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RESUMO

Este relatério é desenvolvido no contexto do estdgio curricular realizado na OMATAPLO — Engenharia e
Construcdo, no ambito da Unidade Curricular de DIPRE do Mestrado em Engenharia Civil, no ramo de
Gestdo da Construcdo. O estagio consistiu no planeamento, gestdao e acompanhamento, com recurso a

metodologia BIM, da empreitada de reabilitacdo dos escritérios da Fidelidade no Porto.

O setor da construcdo, inserido na vasta industria da arquitetura, engenharia, construcao e operacao
(AECO), é visto como pouco produtivo, onde os atrasos nos prazos de entrega da obra ou derrapagens
significativas dos valores previstos sdao frequentes. A falta de eficiéncia estd em grande parte relacionada
com a gestdo de informacdo. O setor da construcdo carece da definicdo de formatos de representagdo
para os seus produtos que permitam uma comunicagdo entre todos os intervenientes nos seus processos

de forma eficiente e eficaz, por vezes, até automatica.

Com a evolugdo inerente ao setor, o recurso a novos conceitos tenta inverter esta situagdo, como a
filosofia Lean Construction ou a metodologia Building Information Modelling (BIM). A metodologia BIM
gue combina a informacdo paramétrica do Projeto, imagens 3D, informacdes ao nivel de cada elemento,
coordenagdo, comunicagdo e visualizagdo durante todo o ciclo de vida do empreendimento esta a mudar
significativamente a gestao da informacgao no setor da construgao. Esta metodologia reiine muitos dos

requisitos necessarios para tornar o setor da construgao mais eficaz e produtivo.

O BIM4D surge como um avanc¢o e melhoria na gestdo da construgao, permitindo aos profissionais da
industria da arquitetura, engenharia, constru¢dao e operagao, simular e analisar as varias etapas da

construgdo antes da sua execugao.

O BIM5D tem como uma das vantagens a extragao de relatdrios de quantidades diretamente do modelo

e elaboracao do orcamento baseado nessas quantidades e no tempo.

Com isto, o grande objetivo desta dissertagdo é o uso da metodologia BIM no planeamento e na gestdo
de um caso de estudo. Sendo que o principal foco passa por perceber as vantagens do uso do BIM no

planeamento construtivo (BIM4D) e na elaborac¢do de estimativas de custo e orcamentos (BIM5D).

Palavras-Chave: AECO, BIM, BIM4D, BIM5D, Gestao, Planeamento.






ABSTRACT

This report is developed within the scope of the curricular internship carried out at Omatapalo —
Engenharia e Construcdo, within the scope of the Curricular Unit of DIPRE of the Master in civil
engineering, in the field of Construction Management. The internship consisted of planning, managing
and monitoring, using the BIM methodology, the contract for the rehabilitation of Fidelidade's offices in

Porto.

The construction sector is seen as not very productive, where delays in the delivery of the work or
significant slippage of the predicted values are frequent. The lack of efficiency is largely related to poor
information management. The construction sector lacks the definition of representation formats for its
products that allow communication between all players in its processes efficiently and effectively,

sometimes even automatically.

With the inherent evolution of the sector, the use of new concepts tries to reverse this situation, such as
the Lean Construction philosophy or the Building Information Modeling (BIM) methodology. The BIM
methodology that combines parametric project information, 3D images, information at the level of each
element, coordination, communication and visualization throughout the life cycle of the project is
significantly changing information management in the construction sector. This methodology brings

together many of the ingredients needed to make the construction sector more efficient and productive.

BIM4D emerges as a breakthrough and improvement in construction management, allowing professionals
in the architecture, engineering, construction and operation (AECO) industry to simulate and analyze the

various stages of construction before execution.

One of the advantages of BIMSD is extracting quantity reports directly from the model and preparing a

budget based on these quantities and time.

With this, the main objective of this dissertation is the use of the BIM methodology in the planning and
management of a case study. Since the main focus is to understand the advantages of using BIM in

construction planning (BIM4D) and the preparation of cost estimates and budgets (BIM5D).

Keywords: AECO, BIM, BIM4D, BIM5D, Planning, Managing.
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GLOSSARIO

BIM (Building Information Modeling) — conjunto softwares de bases de dados, em formato digital, de
todos os aspetos a considerar na edificacdo de um empreendimento, permitindo a criacdo de um modelo
virtual 3D, facilitando assim a visualizacdo do resultado do empreendimento em estudo (Cardoso, et al.,

2012/13).

Ciclo de Vida da Construgao — conjunto de fases, desde o projeto, execucdo, operacao, manutencdo até

a desativacdo ou demolicdo, de um edificio ou infraestrutura.

Empreitada — é o contrato pelo qual uma das partes se obriga em relagdo a outra a realizar certa obra,

mediante um preco (Cédigo Civil - Artigo 12072, 1966).

Planeamento — Planear obras é realizar um “plano” de atividades e indexa-las ao calendario. Ou seja, é
decompor a obra em “tarefas” ou “atividades” elementares e definir para cada uma, datas de inicio e fim
e folgas de realizagdao. Com este planeamento é possivel controlar a obra com a ajuda de balizamentos,
permitindo assim obter informagdo que permite atualizar sucessivamente planos definidos e ainda

verificar desenvolvimentos futuros (Araujo, 2008).

Projeto VS projeto — Projeto, do inglés project, € um empreendimento com uma sequéncia clara e légica
de acontecimentos, com um objetivo, é conduzido por pessoas e envolve tempo, custos e recursos. Ja
projeto, de projeto de especialidades, contempla as especificacdes técnicas necessarias a construgao de

um edificio e/ou instalagdes de equipamentos diversos, como rede de dguas, AVAC, etc.

Reabilitagdo — intervencao integrada de adaptacdo de uma construgao ou sitio com o objetivo de permitir
a sua utilizacao, que procura melhorar os seus niveis de desempenho e implica a preservacao dos valores

com significado cultural nele existentes (Ordem dos Arquitetos - Colégio Patrimdnio Arquitecténico)

XiX






ABREVIATURAS

2D - Bidimensional

3D - Tridimensional

4D — Integragao do planeamento do tempo no modelo tridimensional
5D — Integracao do controlo dos custos no modelo tridimensional
ACC — Autodesk Construction Cloud

AECO — Industria da arquitetura, engenharia, construcao e operacao
BIM — Building Information Modeling

BIMA4D — Quarta Dimensao BIM (tempo)

BIM5D — Quinta Dimensao BIM (custos)

CAD — Computer Aided Design

CPM — Critical Method Path

IFC — Industry Foundation Classes

ISO — International Organization for Standardization

LOD - Level of Development

TIC — Tecnologias de Informagdo e Comunicagao

WBS — Work Breakdown Structure
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

De uma forma geral, toda a industria tem crescido ao longo do tempo para aumentar a competitividade,
melhorar o seu desempenho através da inovacdo das suas praticas, aumentar a satisfacdo do cliente, e

ainda, aumentar os seus lucros.

Atualmente, a indUstria da arquitetura, engenharia, construcédo e operacao (AECO) esta em mudanca, por
exemplo, o crescimento na partilha de informacdo, a necessidade da implementacdo de praticas
sustentaveis, as preocupacbes energéticas globais, a melhoria da produtividade, entre outras (Pogas,
2015). Contudo, relativamente a outras industrias, como a aeroespacial e automodvel, o setor da

construgdo nao tem estado ao nivel econdmico exigido.

Cada vez mais, os custos e os prazos de execugao dos Projetos sdo mais complexos e exigentes, tornando-
se obrigatdria a colaboracdo entre todos os intervenientes do Projeto, tais como: projetistas,
proprietarios, empreiteiros, subempreiteiros e outros participantes. Desta forma, para satisfazer as novas
exigéncias e com o notavel avango tecnoldgico, as tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) tém

crescido de forma exponencial.

O BIM, Building Information Modelling, é uma das recentes tendéncias para a introducdo de novas
metodologias no processo de controlo e gestdo de uma obra, capaz de ser aplicado a todo o ciclo de vida

da mesma, através da construgao digital do edificio num modelo digital.

Com o BIM, atualmente é possivel obter pegas escritas e desenhadas de forma automadtica e ainda a
detecdo de erros em projetos existentes, partilhando tudo de forma automatica e em tempo real,

evitando assim a reintrodugao dos mesmos dados vdrias vezes.

Existe também algumas barreiras a implementac¢dao do BIM no setor da construgao. Nomeadamente de
natureza técnica e com as novas tecnologias tém vindo a ser ultrapassadas pelas empresas do setor. No
entanto as questdes humanas sdo as que colocam maiores dificuldades, devido a mudanga de

procedimentos e fluxos de comunicacdo, responsabilizacdo e confianca.
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Assim, o objetivo desta dissertacdo passa por compreender os verdadeiros beneficios da utilizacdo da
metodologia BIM aplicada ao planeamento e gestao de uma obra, com maior incisdo no BIM 4D e BIM

5D.

1.2 AmBITO E OBJETIVOS

O desenvolvimento desta dissertacdo tem como objetivo principal a demonstracao das vantagens e
desvantagens da implementacdo da metodologia BIM no setor da construcao. Contudo, o foco principal

serd a gestdo do tempo e o controlo de custos, BIM 4D e BIM 5D, respetivamente.

Para isto, foi desenvolvido uma parceria entre a OMATAPALO - Engenharia e Construgdo e o Instituto
Superior de Engenharia do Porto, para a realizacdo de um estagio curricular, que foi realizado em
ambiente de obra, mais concretamente na empreitada de “Remodelacdo das fachadas, da cobertura e
dos espacos envolventes da fracdo autonoma AC-1” localizada no Shopping Brasilia na Avenida da
Boavista. O aluno foi integrado na equipa de direcdo de obra composta por Diretor de Obra, Diretora

Adjunta de Obra, Preparador de Obra, Encarregado de Obra e Técnica de Seguranca.

Um dos focos desta dissertacdao é a demonstracdao das mais valias da metodologia BIM em empresas do
setor e mostrar que se pode diminuir o tempo necessario a gestdo da obra e diminuir também os erros e

omissoes de projeto.

Para se atingir os objetivos propostos foi necessdrio ter acesso a vdrios elementos, mais propriamente
aos modelos 3D e as pegas escritas do projeto. Existiu também a necessidade de avaliar todos os prazos
e custos estipulados numa fase inicial através da metodologia tradicional e depois com recurso a
metodologia BIM. Outro fator importante é a identificacdo de incongruéncias entre os projetos, o que se

revela bastante atil na antecipacdo de erros do projeto.

Tendo em conta a situagdo econdmica atual, com margens de lucro reduzidas, é essencial garantir de
forma rigorosa o cumprimento dos prazos propostos para serem evitadas derrapagens orcamentais.
Contudo, ndo é este o Unico obstaculo as maiores margens de lucro, pois é necessario uma qualificagdo
da mao de obra existente e o aumento dos recursos disponiveis. Ou seja, a gestdo da obra ndo é a Unica
condicionante para se evitar atrasos e desvios orcamentais, pois é necessdario avaliar todas as situagbes

para melhorar consideravelmente o setor da construgdo.

1.3 ORGANIZACAO DO RELATORIO

A presente dissertacdo tem duas vertentes e é composta por 4 capitulos, a primeira corresponde ao

estudo tedrico dos métodos de gestdo e planeamento de uma empreitada e uma introducdo tedrica a
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metodologia BIM. A segunda vertente corresponde a aplicacdo do conhecimento tedrico a um caso
pratico, neste sentido a uma obra da Omatapalo Engenharia e Construcdao no ambito do estdgio desta

unidade curricular.

Neste primeiro capitulo sera elaborada uma introducdo ao tema em estudo, onde serdo definidos os

objetivos e o ambito desta dissertacdo e a sua organizagdo estrutural.

No segundo capitulo, serd apresentado um enquadramento geral relativo a alguns métodos de
planeamento, gestdo e controlo de empreitadas e relativo a metodologia BIM, através de pesquisa

bibliografica.

No terceiro capitulo, apresenta-se o caso pratico, onde se procurou aplicar os principais conceitos e

funcionalidades desenvolvidas no capitulo anterior.

Finalmente, no quinto capitulo, sdo abordadas as conclusdes retiradas da elaboracdo desta dissertacao e

sugestoes para trabalhos futuros.
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ESTADO DE ARTE

2.1 METODOLOGIAS DE GESTAO E PLANEAMENTO

2.1.1 PMBOOK

O Project Management Book of Knowledge (PMBOK), é um guia produzido pela organiza¢do norte-

americana Project Management Institute (PMI). Este instituto é o responsavel pela criacdo e aplicacdo de

normas e diretrizes para as empresas e profissionais da drea de planeamento.

O PMBOK (2014), oferece diretrizes para a gestdo de Projetos e define os conceitos relacionados com a

gestdo tematica, além descrever o ciclo de vida e todos os seus processos. O PMBOK, divide-se em 10

areas e 47 processos (Junior, 2016), conforme a Figura 2.1.
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2.1.1.1 PDCA

A metodologia Plan-Do-Check-Act (PDCA), ou seja, Planear, Executar, Verificar e Atuar, tem como objetivo
a melhoria continua de processos, presente na norma ISO 9001 de 2008. Segundo (Rosdrio, 2016), sdo

estes 0s passos a seguir:

Plan (Planear): estabelecer os objetivos e os processos necessarios para apresentar resultados de

acordo com os requisitos do cliente e as politicas da organizagao;
e Do (Executar): implementar os processos;

e Check (Verificar): monitorizar e medir processos e produto em comparacdo com politicas,

objetivos e requisitos para o produto e reportar os resultados;
e Act (Atuar): empreender agGes para melhorar continuamente o desempenho dos processos.

Com a aplicacdo dos principios da norma I1SO 9001 para o planeamento e orgcamenta¢do na construgao
civil, significa que existe um bom planeamento de a¢Ges, execugado de acordo com os planos, medicdo e
diagndstico, analise de dados e aplicacdo das métricas para uma constante melhoria de processos,

relacionada diretamente com a exceléncia de Projetos, gerando assim maiores lucros para os envolvidos.

2.1.2 Work Breakdown Structure — \WBS

Uma work breakdown structure (WBS) é a decomposi¢cdo do Projeto em vdrias tarefas, de acordo com
uma hierarquia de dependéncias e de tarefas macro para micro, sendo por isso uma ferramenta bastante

basica, mas essencial no que diz respeito a definicdo do objetivo do Projeto (Junior, 2016).

Segundo o PMBOK (2014), a principal vantagem de uma WABS é a perspetiva grafica, estruturada de forma

simples, do que o Projeto necessita, ou seja, dos trabalhos a realizar.

Existem duas maneiras diferentes de representar uma WBS, em forma de texto ou em arvore (Anexo |).
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2.1.2.1 Diagramas de Rede

Os diagramas de rede sdo mais do que a representacdo das tarefas presentes na WBS, este diagrama pode
ser representado na horizontal e ligado por flechas (AON — Activity On Arow) ou ligado por nds (AON —
Activity On Node), Figura 2.2, e relaciona as tarefas precedentes, definindo as prioritarias (caminho critico)
ou as que dependem do inicio ou fim de certas tarefas para se iniciar ou finalizar. Este tipo de diagrama
permite a utilizacdo do método CPM (Critical Path Method), identificando assim o caminho critico do
Projeto, que é o caminho que define o inicio e fim do Projeto com maior nimero de dias, sem folgas, entre

as tarefas (Junior, 2016).

Fim
¥ 15/15

Inicio
0/0

Figura 2.2 - Exemplo de uma rede AON realizado na unidade curricular de PLACO (autor)

2.1.3 Diagrama de Gantt

O diagrama de Gantt é uma das formas mais utilizada para a elaboracdo e visualizagdo de um plano de
trabalhos. E representado por barras horizontais, ao longo de uma escala de tempo, traduzindo assim
cada tarefa e a sua duragdo (Figura 2.3). Este diagrama foi criado pelo engenheiro mecanico Henry Gantt,

com o objetivo de ser uma ferramenta de controlo de produgao.

Apesar das vantagens de utilizacdo, apresenta desvantagens, como por exemplo, em grandes Projetos a

visualizagdao do diagrama de Gantt torna-se dificil.
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2 dias Seg 09/ Ter 10/ 2

1dia Seg09/ Seg09/ 2;3 i '

2 dias Seg 09/ Ter 10/ 2;3 N |
3 dias Qua 11, Sex 13/ 4;5
1dia Qua11,Qua11,4;5;6 W 1

Y
O MmO N ® >

Figura 2.3 - Diagrama de Gantt realizado na unidade curricular de PLACO (autor)



CAPiTULO 2

2.1.4 Linhas de Balango

Segundo (Junior, 2016), a técnica de Linha de Balango (LDB) ou Line of Balance (LOB) foi originalmente

desenvolvida em 1941 pela Goodyear Tire & Rubber Company, nos EUA.

Esta técnica é normalmente indicada para Projetos onde a repeticado de tarefas existe, como por exemplo,
no caso pratico referido no capitulo seguinte, onde existe uma zona de casas de banho comum desde o

piso 3 ao piso 6 do edificio, ou a aplicacdo de pavimentos técnicos nos pisos 1, 2 e 3.

Os processos ciclicos podem ser graficamente representados através de uma linha reta, desenhada num
grafico que descreve o progresso, em tempo, da obra. A inclinacdo desta linha mostra a velocidade com

que a atividade se desenvolveu (Junior, 2016).

A visualizagao deste tipo de graficos é mais simples e facil quando comparada ao diagrama de Gantt, pois
é necessario menos espago, ha uma melhor compreensao das folgas e dos ritmos das atividades e existe

também facilidade em comparar o realizado com o projetado, através de retas tragadas no mesmo gréfico.

A Figura 2.4 apresenta um extrato da Linha de Balan¢o da construg¢do do Empire State Building.
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Figura 2.4 - Linha de balango do Empire State Building, nos Estados Unidos da América (Junior, 2016)
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2.2 O BuILDING INFORMATION MODELING (BIM)

2.2.1 Origem

A origem do acrénimo BIM gera alguns conflitos. Muitos dizem que o termo foi criado pelo Professor
Charles M. Eastman, do Instituto de Tecnologia da Gedrgia, devido a Building Information Modeling é
semelhante a Building Product Model, um termo que é muitas vezes utilizado nos seus documentos e
livros. Outra das op¢des quanto a criacdao do BIM, é que o Professor Eastman criou o conceito, mas nao
o termo, pois o0 mesmo foi criado pelo Phil Berstein, arquiteto da Autodesk, devido a este ser a primeira

pessoa a usar a sigla BIM para Building Information Modeling (Pogas, 2015).

Jerry Laiserin admitiu mais tarde que este termo deveria ser aplicado a representacées digitais dos
processos de construcdo de edificios. Para além de todas estas duvidas, os softwares acabam a usar
terminologias diferentes, como a Autodesk utiliza Building Information Modeling, a Bentley Systems, usa

Integrated Project Models e a Graphisoft usa Virtual Building (Pogas, 2015).

2.2.2 Definigao

Segundo o BIM Handbook, A Guide to Buiding Information Modelling (2008) o BIM é um dos

desenvolvimentos mais promissores da industria AECO.

O BIM pode ser definido como um modelo de informacao digital, formado pelos objetos que constituem
o empreendimento, replicando assim caracteristicas de forma, desempenho e relagdes entre os

diferentes elementos do sistema de construgao.

Estas ferramentas permitem criar entidades, fazendo-lhes corresponder grandes quantidades de
informacdo, importantes para as diferentes especialidades de projeto, desde as estruturas, a gestdo de

Projeto, planeamento da obra e a gestdo da operacao.

O modelo é gerado pelos diferentes intervenientes em diferentes plataformas, com o objetivo de,
posteriormente, a interoperabilidade de dados seja uma realidade de um trabalho que se espera cada vez

mais colaborativo.

O BIM é uma evolugdo dos softwares de modelagdo 3D de um Projeto, passando a ter associado ao
desenho, informac¢do completa de todos os elementos que constituem o empreendimento. Ao longo dos
anos e com a evolugdo implementada, acrescentou-se aos estudos e projetos a varidvel tempo, originando
assim uma nova dimensdo ao modelo (BIM4D), sendo que a esta dimensdo também esteja associado,
normalmente, uma variavel referente aos fatores financeiros/econémicos, formando assim uma quinta

area de estudo (BIM5D).
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Como o BIM é um modelo de simulagdo virtual, criado e controlado de forma digital é notdria a melhoria
da capacidade de trabalho dos intervenientes no ciclo de vida do empreendimento. A possibilidade da
realizacdo de processos ao mesmo tempo e a capacidade de recriacdo dindamica do empreendimento,

permite a detecao de erros e omissdes de forma mais efetiva.

E esperado que as evolu¢des tecnoldgicas criem impacto de forma estrutural. Mais do que os projetistas,
e os restantes intervenientes, trabalharem em conjunto e em tempo real, é toda uma alteracdo da

mentalidade do setor AECO que se pretende atingir.

2.2.3 Conceitos

2.2.3.1 Modelag¢ao Orientada por Objetos

A modelagdo orientada por objetos (Figura 2.5) é uma abordagem utilizada na metodologia BIM. Com a
necessidade de criar um modelo central que representasse 0s processos construtivos existentes, surgiu
esta abordagem, deixando assim para tras a tradicional forma de representacdo de elementos através de
linhas, formas e texto. Assim, esta abordagem consiste em programar estruturas de dados, definir objetos,

através de uma organizagdo semelhante a forma com os objetos reais interagem. (Pogas, 2015)

Figura 2.5 - Exemplo de modelagdo orientada por objetos (Pogas, 2015)

A maior parte da modelacdo em BIM é feita através da associagdo dos elementos construtivos quer em
2D, quer em 3D. Por exemplo, para uma parede é possivel definir as suas caracteristicas geométricas,
espessura, altura e comprimento, assim como, os materiais que a constituem, os seus pregos, as suas
propriedades térmicas e acusticas, o custo da sua construcdo e, se for o caso, que tipologia de manutencao
devera ser implementada. Em suma, uma parede é apresentada através das suas propriedades e ndo sé

com linhas.
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2.2.3.2 Relag6es Paramétricas

As relagbes paramétricas caracteristicas consistem na atribuicdo de relagées de vizinhangas entre os
varios elementos que compde o modelo. Estas relagdes definem constrangimentos e implicacGes entre
elementos vizinhos, através de parametros, obtendo-se assim um modelo que se adapta
automaticamente a todos os elementos do modelo. Desta maneira, as alteragdes introduzidas num
elemento especifico sdo reconhecidas automaticamente pelos elementos vizinhos e, assim, evitam-se os
erros por acumulacao e dinamiza-se o processo de atualizacdo. As relacdes paramétricas permitem ainda
a obtencdo de forma automatica das pecas desenhadas (Figura 2.6) e quando é realizada alguma alteracdo

no modelo, todas as vistas sdo atualizadas automaticamente (Coelho, 2016).

Figura 2.6 - Exemplo da geragdo de vistas automaticas (Coelho, 2016)

2.2.3.3 Ciclo de Vida

Um dos objetivos da metodologia BIM é que os modelos dos empreendimentos sejam desenvolvidos de
modo a responder a todo o seu ciclo de vida (Figura 2.7), ou seja, que sejam capazes de responder as

exigéncias desde a fase de concecdo de Projeto até a sua demoli¢do, no fim do ciclo.

A constru¢do de um modelo capaz de responder a todas as fases do ciclo de vida do empreendimento é
essencial, pois consoante a fase de constru¢gdo em que o empreendimento se encontra, o modelo tem de
ser capaz de responder as suas necessidades devido as suas funcionalidades serem também diferentes

consoante a fase do ciclo de vida em analise.

Durante a fase de projeto o modelo BIM serve essencialmente para demonstrar ao utilizador a viabilidade
do mesmo e ainda ter a capacidade de realizar renderizagdes. Nesta fase de concegdo, pretende-se um
modelo com um elevado nivel de detalhe devido a sua elevada utilidade. Como o modelo BIM é também

bastante utilizado durante a fase de construcdo, este permite a identificagdo de conflitos entre as diversas

11
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especialidades e omissdes de projeto, a coordenacgao de Projeto, a estimativa de custos, o planeamento
e a gestdo de obra. Na fase de utilizacao, ou operacdao, o modelo serve de apoio a manutencdo e gestao

do edificio (Coelho, 2016).

Deta
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@B Building %
S |nformation )
5% Modeling

Operation and Construction
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Figura 2.7 - Exemplo do ciclo de vida de um Projeto (Coelho, 2016)

2.2.3.4 LOD - Level of Development

Os niveis de desenvolvimento, mais conhecidos como LOD (Level of Development), correspondem aos
varios niveis de desenvolvimento dos modelos BIM, desde um menor nivel de detalhe numa fase

conceptual até a de maior precisdo na fase de construcao, ou fabricacdo, e operacao.

Existem cinco niveis de desenvolvimento definidos, desde o LOD100 ao LOD500. Estes niveis de
desenvolvimento sdo uma maneira de classificar os requisitos minimos de modelagdo exigidos para
desenvolver cada utilizagdo BIM. Além disso, estas especificagdes permitem definir as limitagbes e a
usabilidade dos modelos dos varios intervenientes do Projeto, assim como as exigéncias para o
desenvolvimento de determinadas funcionalidades BIM, utilizando modelos que ndo sdao da sua autoria

(Pogas, 2015).

As especificagdes LOD utilizam as definigdes basicas dos niveis de desenvolvimento (LOD) elaboradas pelo
American Institute of Architects (AIA) no protocolo G202-2013 Building Information Modeling Protocol
Form organizadas segundo o CS/ Uniformat 20102. Neste documento estdo definidos cinco niveis de
desenvolvimento (LOD) - 100, 200, 300, 400 e 500, que sdo frequentemente associados as fases de um

Projeto de construgdo (Pogas, 2015). Na Tabela 2.1 estdo descritos os cinco niveis de detalhe (LOD).

12
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Tabela 2.1 - Niveis de desenvolvimento (LOD) (Pogas, 2015)

LOD 100 — Modelo Conceptual (Conceptual)

O LOD 100 refere-se uma ideia conceptual do modelo, que contem o tamanho do
Projeto e a sua forma global.

Este nivel é um estudo geral do Projeto que permite a determinagdo de areas,
alturas, volumes, localizagbes e orientagbes com a finalidade de estudar a
viabilidade e estimativa de custos gerais.

LOD 200 — Modelo de Geometria Aproximada (Approximate Geometry)

No LOD 200 existe um pouco mais de desenvolvimento. Este inclui elementos que
permitem analisar de forma bdasica o sistema estrutural, estimativa de custos de
elementos ndo geométricos e planear a construgao. Este nivel de detalhe pode ser
utilizado para analisar diferentes solugdes construtivas.

Ainda assim, este LOD pode ndo conter especificacdes dos materiais constituintes
dos elementos.

LOD 300 — Modelo de Geometria Mais Precisa (Precise Geometry)

Este nivel de detalhe acrescenta ao anterior mais informacdo acerca das
guantidades, tamanho, forma, localizacdo e orientacao.

Neste nivel, a geometria deve estar bem definida, permitindo assim as
preparacdes dos documentos necessarios para execucdo dos trabalhos.

Este modelo pode ser usado para analisar a estrutura, e até executar preparagdes
de desenhos para fornecedores, e ainda, compilar mapas de trabalhos e
guantidades e estimativas de custos para a construgao.

LOD 400 — Modelo de Fabrico (Fabrication)

Da mesma maneira que no nivel anterior, os elementos sdo precisos em
guantidades, dimensdes, formas, localizagao e orientagdo.

Neste LOD a informacdo deve ser mais detalhada, devendo incluir informacgées do
projeto, montagem e fabricacdo, assim como outras informacgdes, permitindo
assim analisar custos e outras informag6es com detalhe.

LOD 500 — Telas Finais (As-Built)

O LOD 500 é uma representacao digital as built da construcdo. Todos os elementos
e sistemas sao modelados de acordo com a construgdo e assertivos em todos os
detalhes.

E o nivel de detalhe mais adequado para operagdes de utilizagdo e manutencso, é
também utilizado quando s3o necessarios renderings de alta qualidade.
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2.2.3.5 Interoperabilidade

Um dos objetivos principais da metodologia BIM é centrar toda a informac¢do ou pelo menos um grande
volume de informacgdo, durante todo o ciclo de vida da construgdo num Unico canal de comunicac¢do
(modelo), ao contrério do processo tradicional de construcao onde existem varios canais de comunicagao

entre diversos intervenientes (Figura 2.8).

Architect
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Structural

Engineey
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Engineer
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Engineer
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Project Model

Services
Engineer

Facilities
Manager
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Contractor I Quantity
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Quantity
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Contractor

- _

Project
Manager

Project

Manager

Figura 2.8 - Troca de informacgdo entre os varios intervenientes (Pogas, 2015)

Uma definicdo possivel para interoperabilidade pode ser a capacidade de implementar e gerir relages
colaborativas entre membros de um Projeto (Pogas, 2015). Quanto a software, o termo interoperabilidade
é usado para descrever a capacidade de diferentes programas trocarem dados entre si de forma
adequada. Logo, a interoperabilidade facilita a elaboragdo de um modelo num software e exportar esse

modelo para outro, eliminando assim a necessidade de copiar manualmente informacgao gerada.

Segundo o relatério do McGraw Hill SmartMarket 2007, a falta de interoperabilidade entre as diferentes
ferramentas leva a custos elevados para o setor AECO, em particular para a industria da construgdo. Esse
relatério indica que, em média, cerca de 3,1% dos custos da empreitada referem-se a falta de
interoperabilidade entre os softwares. Um outro estudo de 2004, elaborado para o National Institute of
Standards and Technology calcula que o custo da interoperabilidade inadequada na industria ascendeu
nesse ano aos 13.000.000.000 €, nos Estados Unidos. A falta de interoperabilidade pode estar relacionada
com a diferenga nos formatos, nos protocolos, nas rotinas ou, ainda, com a diferente linguagem de

programacdo (Pogas, 2015).

Como os estudos referidos no paragrafo anterior foram realizados num periodo onde o avango
tecnoldgico ndo era tdo significativo como o de hoje, estes resultados podem ndo refletir de forma

completa o mundo atual, mas dado que também a metodologia BIM ainda ndao esta totalmente

14



ESTADO DE ARTE

implementada, os resultados continuariam a ser negativos, mas com uma ordem de grandeza menor

devido as novas tecnologias.

Atualmente, ainda nao é possivel identificar uma preferéncia clara dos utilizadores a nivel de aplicacao

BIM, logo, os problemas de interoperabilidade ainda persistem.

Com o avangar dos anos, varias iniciativas surgiram para acabar com estes problemas, por exemplo,
através da criagdo de formatos universais para classificacdo e organiza¢do dos elementos da construcdo.

Contudo, o modelo IFC é o mais utilizado dos formatos disponiveis.
Industry Foundation Classes (IFC)

O formato IFC (Industry Foundation Classes), desenvolvido pela buildingSMART, é neutro e aberto para
armazenamento de dados permitindo assim a troca de informacdo entre os diferentes softwares
utilizados pelos varios intervenientes de um empreendimento. O formato IFC é certificado como padrao

internacional oficial ISO 16739-1:2018 (buildingSMART International, 2022).

O primeiro formato IFC foi lancado em 1977. Depois disso tem sofrido constantes atualizacdes até ao IFC4
(Figura 2.9). Esta ultima versdo foi lancada em 2013 e desde entdo, sofreu apenas uma pequena
atualizacdo em 2020, porque muitos dos softwares recorrentes do BIM utilizam o formato IFC2x3 ou IFC4,

pelo que o formato IFC5 é muito esperado (buildingSMART International, 2022).

1097 1998 1999 2000 2003 2008 2007 2013
IFC 1.0 IFC 1.5 IFC 2.0 IFC 2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC4

A A A | | . |
1997 1998 1999 2000 2001 2002 03 2004 2005 006 2007 008 | 2009 2010 2911 012 |201

Figura 2.9 - Histdrico de versGes do formato IFC (Pogas, 2015)
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2.2.4 Dimensoes

Através da metodologia BIM é possivel superar as classicas trés dimensdes de visualizacdo. A partir das
normais trés dimensdes, é criado o modelo 3D que consequentemente dd origem a todos os desenhos
2D, onde também sera possivel adicionar ao mesmo modelo outras dimensdes, conforme representado

na Figura 2.10.

A designagdo BIM4D é normalmente utilizada quando o modelo BIM aborda o planeamento construtivo
(tempo), o BIM5D quando se adiciona a estimativa de custos e o BIM6D quando se acrescentam

informacdes relativas a gestdo da operacgdo dos equipamentos, ja em funcionamento.

Com a evolugdo natural é provavel que surjam modelos BIMnD, com os mais diversos tipos de informagao
presentes, como por exemplo, cadernos de encargos, fotografias, registo de operagdes de manutengao,

reabilitagdo ou reforgo (Pogas,2015).

¢ Representacdo bidimensional do edificio (plantas; cortes; algados...);

¢ Representagdo tridimensional do edificio (melhor vizualizagdo);

¢ Planeamento construtivo - ligagcdo das diferentes fases da obra ao
modelo 3D;

e Estimativa de custos - extragao de quantidades do modelo 3D;

¢ Gestdo da utiliza¢cdo do edificio através de informagdes contidas no
modelo 3D;

e Ex: Sustentabilidade; Segurancga; Andlises Térmicas e Estruturais...

€€CCCKC
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2.2.5 Softwares Disponiveis

Nos dias de hoje existem vdrias ofertas de softwares e aplicacdes em que o objetivo é desenvolver o
modelo BIM. Com a evolugao dos produtos relacionados com o conceito BIM, os fornecedores de
softwares para o setor AECO pretendem aumentar a eficacia e a produtividade das ferramentas de

suporte nos Projetos.

No mercado existem varios softwares ajustados ao BIM, sendo que os mais utilizados sdo o Revit, o
ArchiCAD, o Bentley, o Allplan e o Teckla. Além destes, que visam o desenvolvimento geral dos Projetos,
existem outros softwares que se dedicam unicamente a uma determinada fase do ciclo de vida da
empreitada, «especializando-se na execucdo de medicbes, planeamento e controlo de custos
(VicoSoftware), analise energética (Ecotec, Green Building Studio), visualizacdo/verificacdo (Solibri), entre

outros» (Pogas, 2015).

De acordo com Antunes (2013) «Um estudo de 2007, realizado pela AECbytes — revista responsavel pela
revisdo de software com aplicabilidade na industria da construcdo a nivel mundial-revela a percentagem

de utilizacdo dos diferentes softwares BIM comerciais», conforme Figura 2.11.

Solugdes BIM
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10 I

0 [ | - —

Revit BIM  Bentley BIM  ArchiCAD Digital Tekla Nemetshek Outros

Projects Structures Allolan

Figura 2.11 - Resultados da sondagem feita pela AECbytes (Pocas, 2015)

Como ainda ndo existe um Unico software capaz de acompanhar o ciclo de vida de um empreendimento,
do inicio ao fim incluindo todas as especialidades nele envolvidas, é entdo da responsabilidade do
utilizador escolher quais as ferramentas que melhor se adaptam as suas necessidades, uma vez que os
diversos softwares encontrados possuem funcionalidades e caracteristicas que se complementam entre

si, para cada fase de um empreendimento (Pocas, 2015).
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Existe ainda um grande nimero de empresas que desenvolvem add-ons (componentes) para os principais

softwares, aumentando as potencialidades destes. Muitos destes servem também para facilitar a troca

de informacao entre softwares, como por exemplo o Microsoft Project, utilizado para o planeamento. Na

Tabela 2.2 estdo descritas algumas plataformas BIM, de acordo com a sua tipologia.

Tabela 2.2 - Softwares BIM e a sua tipologia (Pogas, 2015)

Arquitetura Estruturas

ArchiCAD GRAPHISOFT Tekla Structures

* Archicad® ‘E‘ Te kla
Revit Architecture ‘\ AUTODESK. Revit Structure \ AUTODESK
Bentley Architecture Benﬂeg Bentley Structural Be nﬂeg
DDS-CAD Architecture GRAPHISOFT CAD/TQS g TOS

* DDScad’ 0
Allplan Architecture |||LEJ1|E|TS.§H|E|||( Allplan Engineering ”lLEr.LLITscI:HIEIII(
Vectorworks Architect |||| I CypeCAD @

NEMETSCHEK
Gehry Digital Project . Tricale N

Gehry Technologies % qutec

Planeamento

Gestdo de Projetos

AutoCAD Civil 3D

Bentley PowerCivil

{\ AUTODESK

Bentley

Gestao e Orcamentacgdo de Projetos

MS Project

Vico Office

Allplan BCM

V£0050FMARE

Integrating Gonstruction

LR
NEMETSCHEK

mm Microsoft

DDS-CAD Building

Navisworks

Synchro

Solibri Model Checker

Vico Office

Bexel Manager

GRAPHISOFT
* DDScad’

{\ AUTODESK

"SYNCHRO

FTWAR

SOLIBRI

2
“%B nSOFTWARE

Integrating Construction

|
waw OCEXELMANAGER
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2.3 IMPLEMENTACAO DO BIM

A utilizagdao da metodologia BIM no setor da AECO tem evoluido, de uma forma consistente, desde a sua
criagdo em 2002. Nos dias de hoje, as grandes empresas (por exemplo, a OPENBOOK Achitecture, a Limsen
Consulting), comegam a introduzir a metodologia nas suas obras e o termo comecga a ficar cada vez mais

conhecido e ser mais usado.

O BIM é o tema central das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC) no setor AECO, apesar de
todas as barreiras que existem quanto a sua implementagdo. E maioritariamente usado na identificacdo
automatica dos erros de projeto, nas estimativas de custo e na concecdo de modelos arquitetdnicos e
construtivos, na coordenacao das varias fases do Projeto, na gestdao dos Projetos com o auxilio de sensores
para a detecdo deirregularidades, no procurement e sistemas de contratacdo integrada para modeladores

paramétricos (Pocas, 2015).

2.3.1 Vantagens

A maior parte das ferramentas BIM disponibilizam varios beneficios, resultando assim em projetos mais
detalhados, com menos erros, omissdes e interferéncias entre especialidades do projeto, a informacao é
mais fidvel e automatizada, podendo assim reduzir-se os custos e os prazos de execugdo das tarefas ou
pelo menos podem ser obtidos custos e prazos mais otimizados. Outra das grandes vantagens com esta

automatizagao de processos é a minimiza¢do do erro humano.

As vantagens relativas a utilizagcdo do BIM podem ser divididas de acordo com os intervenientes do Projeto

(Pogas, 2015).
Quanto aos projetistas permite:
e Identificar as alteracdes ao projeto de forma imediata;
e Facilitar o estudo de alternativas;
e Identificar e resolver as incompatibilidades de planeamento e de construgao;

e Melhorar a precisdo das medi¢Ges e estimativas orcamentais devido a possibilidade da extracdo

automatica dos mapas de quantidades;
e Simplificar o processo de entrega de documentos;
e Reduzir o numero dos pedidos de alteragao.
Relativamente aos empreiteiros:

e Melhorar a andlise da viabilidade construtiva;
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Detetar atempadamente as incompatibilidades;

Contribuir para a resolucao de conflitos;

Analisar a sequéncia de construcdo e planeamento;

Identificar, de uma forma exaustiva, os erros e omissdes na revisao e coordenacdo dos projetos;

Contribuir na compreensao do projeto através da sua visualizacao.

Do lado dos donos de obra, a utilizagdo de ferramentas BIM permite-lhes:

Suportar virtualmente os diferentes cenarios do Projeto;
Reduzir os prazos, mesmo com o maior nimero de processos simultaneos;

Manter a representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais do edificio - é possivel
manter um histérico de informacdo para avaliacdo das tendéncias e analises de custo para a
gestdo financeira e garantir um modelo disponivel para todas as opera¢ées ao longo do ciclo de

vida, nomeadamente para a manutencgao.

O grafico representado na Figura 2.12, resultado de uma pesquisa com origem na McGraw Hill

Construction em 2013, apresenta uma lista de beneficios relativos a implementacdo do BIM, de acordo

com as empresas que participaram no estudo, como fazendo parte de um conjunto dos trés mais

importantes para a sua organizacdo. (Pogas, 2015).

Do grafico da Figura 2.12, é possivel verificar que a reducdo de erros e omissées, a colaboragdo entre os

Donos de Obra e os Arquitetos, a melhoria da imagem da empresa e a redugdo da repeticdo de tarefas,

sao alguns dos beneficios do BIM mais valorizados pelas empresas.

20

Beneficios BIM (em %) mencionados pelas empresas como
um dos trés mais importantes para a sua organizagao

Aumento dos Lucros IS 14%

Oferta de Novos Servigos N 14%
Marketing para Novos Negdcios I 19%
Redugdo da Duragdo Global do Projeto e 19%

Melhoria no Controlo de Custos / Previsibilidade e 21%

Redugdo do Custo de Construgdo I 23%
Redugdo de Repeti¢do de Tarefas I 31%

Melhoria da Imagem da Empresa e 32%

Colaboragdo entre Donos de Obra e Empresas de... I 35%

Figura 2.12 - Beneficios BIM (em percentagem) mencionados pelas empresas como um dos trés

mais importantes para a sua organizagdo (Pogas, 2015)
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De maneira geral, o BIM produz um aumento de produtividade através de uma otimizacdo de todo o
processo construtivo. De acordo com alguns estudos, na fase de execucdo da obra os beneficios sdo
relativos a reducdo de prazos e custos, enquanto na fase de projeto, estes sdo relativos a maior qualidade
e rapidez de execugdo do projeto. Outro dos beneficios, e uma das principais formas de promocao da
metodologia, sdo a reducdo de desperdicio de forma eficaz e o aumento da eficiéncia nas empresas de

construgao.

No entanto, como em qualquer outra nova tecnologia, o BIM sé trard beneficios caso esteja corretamente
implementado, ou seja, a utilizagcdo Unica das ferramentas BIM nado é suficiente para alcangar o sucesso.
Existem vdrias condicionantes, tais como, a duracdo, o desenvolvimento e a procura de recursos e

estabilidade financeira dos processos construtivos.

2.3.2 Desvantagens

Comecga a ser notdria a implementacdo da metodologia BIM nos setores da AECO mas, tal como na
abordagem a outras novas tecnologias, o sucesso da sua implementacdo depende da recetividade dos

futuros utilizadores.

Sendo o BIM uma ferramenta vantajosa para o futuro dos setores AECO, também este tem as suas
desvantagens, como por exemplo o alto custo inicial para a sua implementacdo, pois sdo necessarias

novas tecnologias e a capacitacdo e formacdo dos profissionais existentes.

Outra dificuldade associada, passa pela existéncia de varios softwares diferentes, o que pode dificultar
alguns procedimentos quando sdo utilizados softwares diferentes. Neste caso, faltando um padrdo
definido, com o recurso a novas tecnologias, a dependéncia das mesmas é inegdvel, podendo assim

reduzir e dificultar a interoperabilidade vantajosa associada ao BIM.

A atual falta de qualificagdo profissional de técnicos especialistas no uso da metodologia BIM, é também
uma desvantagem quanto a sua implementagao assim como o ceticismo de alguns profissionais

relativamente ao uso de novas tecnologias na constru¢dao em vez da utilizagdo de métodos tradicionais.
De forma simplificada, as principais desvantagens sao:

e Elevado custo inicial para a sua implementacgao;

e Pouca interoperabilidade de softwares ainda existentes;

e Pouca formacgao dos profissionais e técnicos da drea;

e Falta de legislagdo para a aplicagdo do BIM na construgao.
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2.3.3 BIM no Ambito Internacional

Ao longo dos anos, a implementacdo do BIM em diferentes paises do mundo tem sido cada vez mais

notada na industria AECO, como se pode verificar na Figura 2.13.

Ano de Implementacgao dos utilizadores atuais do BIM

37%

22%
19%
13%
. I

Muito Antigo Antigo Médio Recente Muito Recente
(2008 ou antes) (2009 a 2012) (2013 a 2015) (2016 a2 2017) (2018 ou depois)

Figura 2.13 - Ano de implementagdo dos utilizadores atuais do BIM (Dodge Construction Network, 2021)

Com este aumento de implementa¢ao da metodologia BIM muitos paises criaram regras e leis para o uso
obrigatério do BIM nos empreendimentos, tendo por isto alguns paises sendo mais ativos na
implementac¢do do BIM do que outros, como se pode ver na Figura 2.14 a distribui¢cdo de utilizadores BIM

em alguns paises.

Utilizadores BIM: Distribui¢ao por Pais

Reino Unido I 10%
Japdo NN 10%
Alemanha I 10%
Escandindvia [ 11%
Austrélia / Nova Zelandia I 12%
Franca [N 12%
América do Norte [T 34%

Figura 2.14 - Distribuigdo dos utilizadores BIM por pais (Dodge Construction Network, 2021)
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De acordo com o relatdrio da Dodge Data & Analytics de 2020, o BIM tem sido adotado por diversos paises

sendo que alguns destes tém sido mais ativos do que outros na sua implementacao, como por exemplo:

e Noruega: é um dos casos de sucesso relativamente ao BIM. E essencial para Projetos de grandes
e complexas infraestruturas governamentais. Atualmente, é até ensinado em algumas escolas

(Cardoso, et al., 2012/13).

e Finlandia: é o pais mais avangado do mundo no que diz respeito ao BIM. E um pais bastante
avancado tecnologicamente e recetivo a novas tecnologias - sdo estes os principais fatores para

a prospecdo do BIM no pais (Cardoso, et al., 2012/13).

e Reino Unido: o governo britanico desde 2016 que exige a utilizacdo do BIM em todos os Projetos

de construcdo, sendo por isso considerados uma das poténcias globais relativamente ao BIM;

e Estados Unidos da América: sendo um dos maiores mercados de construcdo no mundo, a

utilizacdao da metodologia BIM tem vindo a aumentar cada vez mais;

e China: com grandes planos para Projetos de infraestruturas, edificios e cidades inteligentes, o

investimento em tecnologia e modernizacdo da construcdo tem sido crescente;

e (Canada: com o incentivo por parte de varias organizagdes e associacGes para a ado¢do do BIM, o

seu uso tem sido aumentado quer em Projetos privados quer em Projetos publicos;

e Australia: a exigéncia da utilizagao do BIM por parte do governo é uma realidade e isso traduz-se

numa das sociedades mais avangcadas em termos da adog¢ao do BIM.

Além dos paises anteriormente mencionados, outros como: Japdo, Brasil, Franca, Alemanha, Holanda,
Noruega e Suica estdo também ja bastante avancados na implementagdo do BIM nos seus processos de

construcao.
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2.3.4 BIM no Ambito Nacional

Atualmente, a metodologia BIM ainda estd pouco implementada em Portugal, mas o governo portugués
em 2018 langou o programa “BIM 2022”, com o objetivo de promover e incentivar a utilizacdo do BIM em

Projetos publicos por parte das empresas.

Portugal ndo é muito diferente dos outros paises, quanto as dificuldades encontradas para uma maior
implementacdo do BIM. Apesar das suas muitas vantagens, a falta de formacdo e conhecimento
adequado, a resisténcia a mudanca de alguns profissionais AECO e a falta de padronizacao e normalizacao
do uso do BIM e ainda o alto investimento, representam algumas razdes para o BIM ndo estar ainda muito
difundido em Portugal. Também a falta de legislacao que obrigue a utilizacdo do BIM é uma das principais

razoes.

Mesmo assim, apesar de todos estes contratempos, ja existem em Portugal alguns empreendimentos
realizados com recurso ao BIM com sucesso (como uma plataforma logistica em Vila do Conde realizada
pela AOC), os quais é preciso analisar para entender quais foram os desafios e dificuldades encontradas e

as solugdes adotadas (AUTODESK).

Apesar das dificuldades atuais, Portugal tem um grande potencial de crescimento nos préoximos anos para
a implementacdo do BIM, gracas as iniciativas do governo e a prdpria consciencializacdo dos profissionais
da drea relativamente aos beneficios do BIM. Com isto, espera-se que cada vez mais, que empresas e

Projetos adotem o BIM como uma ferramenta de gestdo da construgdo (Ribeiro, 2022).

Mais recentemente, o governo portugués com o apoio de 10 entidades publicas e privadas, através do
programa “Mais Habita¢do”, apresentou um programa para a simplificagao dos licenciamentos
municipais através por exemplo, da eliminagao da emissao dos alvards da licenga de construgdo e a
autorizag¢do de utilizagdo, em alguns casos. Sera também criada uma plataforma online que vai
concentrar e simplificar os pedidos e ainda permitir aos cidadaos consultar o estado dos processos e os
prazos. Passara a ser utilizada, de forma faseada, a metodologia BIM para tudo o que foi referido
anteriormente, de modo a simplificar, garantir prazos e concentrar toda a informag¢do num Unico

ficheiro documental (Portugal, 2023).

Em Portugal sera, também, criada uma regulamentacdo especifica para a utilizacdo do BIM, que seguira a
norma ISSO 19650, onde indica por exemplo, que os projetos com recurso ao BIM devem ser
acompanhados das pecas desenhadas e escritas complementares, deve existir um gestor de informacao

da parte do dono de obra ou de uma identidade externa que realize o seu trabalho de forma eficaz.
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CAso PRATICO

3.1 INTRODUCAO

O caso de estudo baseia-se na empreitada de “Remodelac¢do das fachadas, da cobertura e dos espacos
envolventes da fracdo auténoma AC-1". Esta remodelacdo tem como objetivo a integracdo de todos os
trabalhadores da zona norte da Fidelidade — Companhia de Seguros, S.A. numa parte da fracdo do edificio
(pisos 1 a 3) e o arrendamento dos pisos ndo ocupados. O projeto prevé a reformulacdo das fachadas e

das coberturas, assim como uma reabilitacdo ao nivel interior.

A fracdo AC-1, propriedade da Fidelidade — Companhia de Seguros, S.A., desenvolve-se em 9 pisos e tem

uma darea total de construcdo de 6.377m>.

A empreitada tem a particularidade de recorrer a metodologia BIM, quer na fase de projeto, quer na fase
de execuc¢do, aproveitando assim a vantagem de todos os intervenientes no projeto possuirem

conhecimento de todas as ocorréncias.

Para a utilizacdo da metodologia BIM, a OMATAPALO recorreu a BIMMS como consultor externo, para
compensar a pouca experiéncia na utilizacdo desta metodologia. Em obra a ligacdo direta OMATAPALO vs

BIMMS, sera realizada pelo preparador de obra.

3.2 A EMPRESA

A OMATAPALO iniciou a sua atividade em 2003 em Angola, desenvolvendo e reconstruindo assim aquele
pais. Em Portugal, iniciou a sua atividade em 2016, como OMATAPALO, S.A., que exercia uma atividade
de trading entre Portugal e Angola. Nesse mesmo ano, é formada a OMATAPALO — Engenharia e

Construgdo, S.A., com a principal atividade na construgdo civil.

Atualmente, a OMATAPALO Portugal estd presente em diversas areas de negdcio como por exemplo, a
construcdo, a industria, o imobilidrio, a energia e o comércio. Estando dividida por 11 empresas e mais de

500 colaboradores. A Figura 3.1 representa o organograma da OMATAPALO Portugal.
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=t OMATAPALO ORGANOGRAMA
CONSELHO DE
ADMINISTRAGAO

-~ e | e | e | | M e

Figura 3.1 - Organograma da OMATAPALO Portugal (OMATAPALO - Engenharia e Construgdo, 2022).

3.3 LocALIZAGAO GEOGRAFICA DA EMPREITADA

A empreitada do caso pratico a apresentar situa-se na fracdo auténoma AC-1 na Avenida da Boavista, 253
a 267, na cidade do Porto e esta integrada no condominio do “Shopping Brasilia”. Na Figura 3.2 é

apresentada a localizagdo do edificio onde se insere a fragdo AC-1.

Figura 3.2 - Localizagdo do edificio a intervencionar (OMATAPALO - Engenharia e Construgdo, 2022).
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3.4 DESCRICAO DO PROJETO

O projeto de execugdo prevé uma intervencao ao nivel do exterior, com reformulacdo das fachadas e
coberturas, mas também uma reabilitacdo do interior, tendo o objetivo de agrupar todos os trabalhadores

da Fidelidade da zona norte do pais (pisos 1 a 3) e o arrendamento dos pisos ndo ocupados (pisos 4 a 6).

A fracdo auténoma “AC — 1”, onde se irdo localizar os servicos da empresa Fidelidade — Companhia de
Seguros S.A. (e os seus arrendatarios), desenvolve-se em 9 pisos com uma area total de 6.377m2. A
entrada do prédio estd situada na Avenida da Boavista no Piso 0, e os acessos verticais serdo efetuados
através de um nucleo de elevadores e duas caixas de escadas, uma interior e outra exterior. As fachadas

intervencionadas correspondem, essencialmente, a fachada principal (norte) e tardoz (sul).
Fachadas

E considerada como fachada principal, o algado virado para a Avenida da Boavista. Nesta, esta prevista a
alteragdo dos vaos envidragados para uma solugdo termicamente mais eficiente, com vidros de baixos
fatores solares e baixos coeficientes de transferéncia de calor. Estes vaos serdo dotados de palas de vidro
verticais para protegcdo e sombreamento, esta mudanga tera também como objetivo modernizar o

edificio. Na Figura 3.3 estdo representadas a fachada existente (a)) e a fachada projetada (b)).

a) Fachada existente b) Fachada projetada

Figura 3.3 - Fachada principal, Norte (OMATAPALO - Engenharia e Construgao, 2022)

Na fachada sul serd aplicado ETICS, as caixilharias serdo substituidas e serdo ainda colocadas palas
metalicas de sombreamento acima da padieira das janelas, para garantir uma melhoria do desempenho
térmico e energético do edificio. Na Figura 3.4 esta representada a fachada sul através de uma fotografia

aérea.
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Figura 3.4 - Fachada Sul (OMATAPALO - Engenharia e Construgdo, 2022)

Nesta fachada existe uma escada metdlica exterior que sera reabilitada, por forma a cumprir os requisitos
do Projeto de Seguranga Contra Incéndios, com perfis HEA 100 e painéis sandwich de fachada com
capacidade resistente a acdo do fogo. Na Figura 3.5 estdo representados pormenores de interveng¢do na

escada, bem como uma fotografia do estado atual da mesma.

a) Representacdo das
escadas no modelo 3D
e dos painéis sandwich

b) Fotografia do estado ¢) Pormenor do modelo 3D relativo aos perfis
atual das escadas metalicos a utilizar

Figura 3.5 - Intervencdo nas escadas exteriores (OMATAPALO - Engenharia e Construgdo, 2022)
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Cobertura

A cobertura é composta por painéis de fibrocimento, que serdo removidos e substituidos por chapas de
zinco com o devido isolamento para o cumprimento dos requisitos térmicos exigidos. Na Figura 3.6 esta

representada uma imagem do estado atual da cobertura.

’
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Figura 3.6 - Cobertura em fibrocimento a reabilitar (OMATAPALO - Engenharia e Construgdo, 2022)

Na cobertura serdo ainda colocados painéis fotovoltaicos e esta sofrera também alteracGes na zona do
nucleo de escadas/instalacdes sanitarias, para criar uma cobertura plana, sendo por isso necessario
efetuar varias demoli¢bes. Do lado Norte, a cobertura inclinada ird também dar lugar a uma cobertura

plana, ndo acessivel. Na Figura 3.7 estdo representados alguns pormenores do projeto.
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a) Planta da cobertura b) Alterac¢des na laje de cobertura

Figura 3.7 - AlteragGes na cobertura (OMATAPALO - Engenharia e Construgdo, 2022)
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Arquitetura

No interior serdo remodelados os varios pisos do edificio nas zonas de circulacdo, técnicas e de apoio

(salas de seguranca, gabinetes, vestidrio, I.S, outras).

No piso O estd localizado o lobby, este piso serd totalmente remodelado, desde os pavimentos até as
pinturas das paredes. Na Figura 3.8 apresenta-se uma foto do existente (a)) e uma imagem virtual apés a

remodelacdo (b)).

a) Foto atual b) Imagem BIM do projeto
Figura 3.8 - Intervencdo no piso 0 (OMATAPALO - Engenharia e Construgao, 2022)

Na caixa de escadas interior serdo substituidos os corrimaos e o revestimento das paredes, mantendo-se
0 capeamento em pedra. As portas de acesso a caixa de escadas serdo alargadas e as caixilharias dos vaos
exteriores serdo substituidos. Quanto aos elevadores, estes serdo substituidos e o acesso de um deles
serd alterado para se obter uma frente Unica com 3 elevadores. Na Figura 3.9 estd representada pormenor

do projeto.

Figura 3.9 - Intervencgdo na parede do elevador (OMATAPALO - Engenharia e Construgdo, 2022)
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Todas as instalagdes sanitarias serdo remodeladas com a aplicacdo de novo pavimento e novos

revestimentos das paredes.

As dreas técnicas serdao também remodeladas, com pavimento vinilico anti estdtico ou mosaico ceramico
e as paredes serdo pintadas, de acordo com o projeto. Na Figura 3.10 esta representado um extrato da

planta dos pisos 3 ao 6.
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Figura 3.10 - Nucleo que se repete nos pisos 3 ao 6 (OMATAPALO - Engenharia e Construcado, 2022)

Todas as zonas de circulacdo existentes serdo reabilitadas de acordo com o projeto de arquitetura com a
aplicacdo de novos revestimentos (pavimentos e paredes) e novas pinturas. Os tetos serdo também

substituidos com tetos falsos metalicos.

31



CAPiTULO 3

3.5 SoFTWARES UTILIZADOS E 0S SEUS OBJETIVOS

3.5.1 Autodesk AutoCAD 2023

O Autodesk Autocad, criado em 1982, é ao longo dos anos uma das principais ferramentas para o
desenhar e modelar projetos na industria AECO. As principais funcionalidades do AutoCAD sao, desenho
2D e 3D, modelacao de sdlidos, criacao de cortes, perspetivas e ilustragdes, assim como, ferramentas de

edi¢ao e anotagao.

3.5.2 Autodesk Revit 2023

O Autodesk Revit 2023 é uma das plataformas de software BIM atualmente no mercado. Com este
software é possivel criar os modelos 3D do edificio da obra em estudo, assim como os modelos 3D de
todas as especialidades inerentes a obra, para uma posterior exportacdo para o Bexel Manager, incluindo

todas as informacg0es atribuidas aos elementos do projeto.

3.5.3 Bexel Manager

O Bexel Manager é um programa de gestdo BIM, criado pela Bexel Consulting. O software oferece vdrias

solucGes para planeamento, gestdo e controlo de empreitadas.

Este programa permite a cooperagdo das varias especialidades envolvidas na construcdo através da
criagdo de um modelo 3D. Com este tipo de softwares é possivel controlar todo o ciclo de vida da

construcdo, desde a fase de projeto até a fase de operacao.

3.5.4 Microsoft Office Excel

O Excel é um excelente programa de folha de cdlculo, permitindo a criagdo de tabelas que calculam
automaticamente os totais de valores numéricos introduzidos, personalizar e tratar graficos e tabelas. E

a ferramenta de folha de cdlculo mais utilizada devido as suas capacidades.

3.5.5 Microsoft Project 2021

O Microsoft Project (MS Project) é um software de controlo e gestdo de Projetos. Este software de
controlo e gestdo permite planear os Projetos e representar graficamente as informagdes sobre os

mesmos.

As principais funcionalidades deste software passam por associar o tempo e custos as tarefas do plano de
trabalhos, identificagdo do caminho critico, visualizacdo do grafico de Gantt, extrair informacgdo sob a

forma de relatdrios, entre outros.
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3.6 MobEeLo BIM 3D

Devido a utilizacdo de modelos 3D paramétricos é possivel ter acesso a varias vantagens quando
comparado com os tipicos desenhos 2D. E possivel realizar cortes, alcados, plantas e pormenores fiaveis,
permitindo a extracdo de listas de quantidades de forma automatica. Ainda é possivel, nestes modelos,
realizar varios tipos de analise, por exemplo, analises estruturais ou analises quanto ao nivel de eficiéncia

energética.

Devido as caracteristicas do modelo 3D, consegue-se de forma fécil e rapida identificar incompatibilidades
entre elementos do mesmo modelo ou de outra especialidade. Estes modelos paramétricos apresentam
uma série de informagGes como caracteristicas geométricas (Figuras 3.11 e 3.12), propriedades
mecanicas, atributos, custos e prazos. Como o uso da metodologia BIM traz mais vantagens quando é
usada em todo o ciclo de vida do Projeto, os projetistas devem procurar desenvolver os seus modelos de
forma a responder as necessidades de quem ird tirar partido deles, nomeadamente, as equipas de
planeamento e orcamentacdo. Assim sendo, a modelacdo deve obedecer a regras, para permitir uma
melhor colaboracdo entre todas as especialidades. Um dos principais aspetos a ter em conta num Projeto
BIM, é o nivel de desenvolvimento do modelo, este estara diretamente relacionado com a resposta
pretendida para o modelo. Nos Projetos em que o modelo é utilizado para a constru¢do do orcamento,
deve ser modelado da forma mais completa possivel, de forma a incluirinformacgdes de todos os materiais,
custos e dimensdes de todos os elementos do modelo para garantir que os mapas de quantidades
extraidos diretamente do modelo sejam os mais completos e rigorosos possiveis. As varias formas de
modelar os objetos também fazem variar o nivel de pormenorizacdo do modelo, por exemplo, uma

parede pode ser modelada de duas maneiras diferentes (Figura 3.11) (Coelho, 2016).

Figura 3.11 - Modos de modelar uma parede (Coelho, 2016)

Ainda assim, permite adicionar ao modelo, catdlogos de fabricantes, permitindo que este seja util no
futuro para operag¢des de manutengdo e conservagao rdpidas, fidveis e precisas. Isto permite o acesso a

toda a informacdo do projeto através de uma Unica plataforma.
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Neste caso pratico, os modelos 3D foram fornecidos pela OMATAPALO, sendo que foram modelados pelos
projetistas em fase de projeto, para serem usados em obra por parte da OMATAPALO de modo a realizar
as preparacoes necessarias durante a fase de execucdo. As imagens seguintes mostram o modelo 3D da
especialidade de AVAC da galeria técnica do piso 1.5 (Figura 3.12) e o modelo 3D da arquitetura (Figura
3.12).

Figura 3.12 - Vista 3D do piso 1.5 com representacdo das redes hidraulicas e aeraulicas (Omatapalo,

2023)

Figura 3.13 - Modelo de arquitetura (Omatapalo, 2023)

34



CASO PRrRATICO

Outra das grandes vantagens de trabalhar com um modelo 3D, neste caso no Revit, é a potencialidade de
obter quantidades exatas diretamente do modelo. Para encomendas de materiais, preparacdes, controlo
e gestdo da empreitada é necessario medir as quantidades necessarias, que por vezes, ndo sdo iguais as
quantidades de projeto, o recurso ao modelo 3D é uma grande vantagem, visto que acelera o processo

de medicao.

Para a criacdo de tabelas no Revit, existe o comando Schedule/Quantities. Contudo, dentro desse
comando existe um conjunto de tabelas, sendo que a mais adequada para realizar medi¢Ges é a New
Schedule/Quantities pela facilidade de criar varios filtros, conseguindo optar pelo tipo de material que se

pretende medir (Figuras 3.14 a 3.19.)

e Selecionar opgdo New Schedule/Quantities para criar uma tabela;

BEcG: -~ G R e-20A 8 0E L@+ 2003 detached -30 @R W @ -5 X

Achicture | Siicture, Steol  Precast  Sptemc Inset  Aotite  Amalyze Mawing&Site  Colsbonte View Minsge Addins  Modfy G
T ~@ ale B, q s e =
B X 7 R v Y4 = R
s s P
Room -

r G0E @ 0 PEBS =) BODANLWR H[H

Text Lne Group Sepan

Modify  Wall Door Window Component —Column Roof Celing Floor ion  Railing Ramp Stair Model Model Model Roo g, By Shaft Wall Vertical Dormer Set Show Viewer
- - - - - - Area”  Foce .

Select ¥ Build Circulation Model Room & Area Opening Datum Work Plane

Properties X € FBV-OMA-FO-Z2-M3-A-0001 X s

er - FBY-OMA-FO-2Z-M3-A-0001 detached X
TRABAJO)

| Ee— 1

ED-PARCor  New Schedule/Quantities.

New Graphical Column Schedule.
New Matorial Takeoft..

New Shoet List.

New Note Block

New View List

Browser Organization.

Search.

Expand Al

Collapse Selected

Collspse Al

+ Show View Placement on Sheet Status kcons

18 Legenda de Tectos 1110 EHEXIGRBER  ARESE -
[create & schedute G MMorales I cE] 7 %5 (8 H O Po

Figura 3.14 - Vista do Revit (Autor)
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e Selecionar a categoria da tabela, neste caso Multi-Category;

Mew Schedule

Category name ssarch:
Filter list: | <show all>

Category:
[ <Multi-Catsgory=
+ Abutmeants
{ Air Systams
Air Terminals
Alignmants
Analytical Links
Analytical Members
Analytical Nodes
Analytical Openings
Analytical Panels
Analytical Pipe Connections
Analytical Spaces
Analytical Surfaces
|

oK

Mame:

Multi-Category Schedule 2

Schedule building components

Schedule keys

Phase:

Nueva construccion v

Cancel Help

Figura 3.15 - Escolha da categoria da nova tabela criada no Revit (Autor)

e Escolha dos campos da tabela que mais se adequarem ao necessario;

Schedule Properties

Fields Filter Sorting/Grouping Formatting Appearance

Select available fields from:
Multiple Categeries
Parameter Name Search:

} Filter Available Fields
Available fields: 225

Assembly Code
Assembly Description
AssetIdentifier
AssetType

Author

Authering Version
AutoCAD Tag

Back

Backrest Height

Barcode

Base Finish

BaseOn

BIMobiect category
BIMobject category code
BIMaobject main category
BIMaobiect main category code

2

(Include elements in links

Scheduled fields (in order):
= Keynote
37 Type
g Description
- Level
B
[
th
=
tE ¢
OK Cancel Help

Figura 3.16 - Escolha dos campos da nova tabela criada no Revit (Autor)
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e Filtragem dos elementos a contabilizar;

Schedule Properties X

Fields Filter Sorting/Grouping F . \pp 5
Filter by: Family ~  equals ~  Floar v
And: (none) v
And (none)
And (none)
And (none)
And (none)
And (nene)
And (none)
[ Filter by sheat
ok | cancel Help

Figura 3.17 - Filtragem dos elementos a contabilizar, por familia, para a nova tabela (Autor)

e Criagdo da tabela e verificagdo das dreas a medir;

<_MED-PAVTecnicos>

A B [ D
Tipo Keynote Descrigdo Area
PTEC-01 | €1060.30.01 _Pawmem sobreelevado tipo Intergrau modelo JVP ref CITTLLOO compesto por placas de aglomerade de madeira de alta densidade com dimensdo de 600x600x23mm encapsuladas a ch | 711.05 m*
PTEC-02 ©1060.30.02 Pavimente sobreelevado tipo Intergrau modela JVP ref C3TTLLOO compesto por placas de aglomerado de madeira de alta densidade com dimensdo de 600x600x23mm encapsuladas a ch 64973 m*
PTEC-02 €1080.30.02 Pavimente sobreelevado tipo Intergrau modelo JVP ref C3TTLLOO compesto por placas de aglomerade de madeira de alta densidade com dimensdc de 00x600x23mm encapsuladas a ch 654,26 m?

Figura 3.18 - Tabela criada no Revit para medi¢do de areas dos pavimentos técnicos (Autor)

e Localizagdo dos elementos contabilizados através do isolamento dos mesmos.

& FBV-OMA-FO-ZZ-M3-A-0001 X [ Falso suelo =] gon 2 0 0nJ (=F s

oy | !

10 BOXXGRRGRE @Emed -

Figura 3.19 - Localizagdo dos elementos contabilizados, através da ferramenta “Isolate” (Autor)
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3.6.1 Detecdo de erros e omissoes de projeto

A detecdo de erros e interferéncias nos projetos de construcdo é, tradicionalmente, um processo moroso
e dispendioso, através da sobreposicdo e andlise dos desenhos 2D de acordo com as especialidades

envolvidas na obra. Como este e qualquer outro processo realizado de forma manual, esta sujeito a erros.

Existem varios softwares BIM que permitem identificar erros e omissdes nos projetos de construcao
(Figura 3.20), facilitando e simplificando este processo relativamente ao método tradicional. Recorrendo
a regras previamente definidas pelo utilizador, estas ferramentas sdo capazes de detetar erros e conflitos
de geometria de forma automatica. No modelo colaborativo, onde estdo agrupados todos os modelos,
das diferentes especialidades, é possivel verificar incompatibilidades entre as especialidades que forem

selecionadas, assim como, inspecionar um elemento do modelo em especifico.

Para a identificacdo eficaz de conflitos, é importante um bom nivel de detalhe do modelo,

independentemente da complexidade do mesmo (Pocgas, 2015).

E importante referir, que a dete¢do antecipada de erros de projeto pode aumentar custos e atrasos no
processo construtivo, erros esses que por vezes podem ser insignificantes se detetados em fase de projeto

e ndo em fase de execucdo (Figura 3.21).

Neste caso de estudo, a plataforma BIM utilizada para comunicagdo entre todos os intervenientes era a
ACC — Autodesk Construction Cloud (Figura 3.20) permite a partilha de informacdo entre os elementos do
Projeto, assim como a criagao de pedidos de esclarecimentos ou pedidos de aprova¢do de materiais e
equipamentos por parte da direcao de obra enderecados a fiscalizagdo, tornando o processo de
comunicacdo e partilha de informagao mais simples e eficaz, porque todas estas comunicagdes efetuadas

sdo atualizadas de forma automatica na plataforma ACC em tempo real.

Issues

+ Create fssue. 3 (55 itered v ters(1 @

2 20 & @A ©®O 7

Figura 3.20 - Vista da plataforma BIM, Autodesk Construction Cloud (Omatapalo, 2023)
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Realizado o pedido de esclarecimento e carregado na plataforma, na comunicagdo deste aos restantes
envolvidos, de forma a tornar mais percetivel a visualizagdo da incompatibilidade registada, a plataforma
ACC, tem um modelo BIM carregado nela, onde cada pedido de esclarecimento tem uma localizacdo no
modelo associada, sendo possivel ir diretamente do pedido de esclarecimento sobre uma

incompatibilidade para a sua localizagdo no modelo (Figura 3.21).
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® Q Yo If [ Detals Activity lc
© 2 — 2% Unpublish & Delete
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Cosesermn 0 N 009000 I
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Coreashell ¢

#341 - FBV-OMA-CS-L1-RI-W-0048
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H340 - FBV-OMA-CS-L6.5-RI-W-
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Figura 3.21 - Vista no modelo BIM da plataforma ACC da incompatibilidade detetada entre o vao e a pala

de sombreamento (Omatapalo, 2023)
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3.7 MobEeLo BIM 4D

Tradicionalmente um gestor de Projeto concilia toda a informacgao recebida dos diversos projetistas das
varias especialidades, por exemplo, arquitetura, estrutura, AVAC, eletricidade, dete¢do de incéndio,
intrusdo, abastecimento de &aguas, aguas residuais, aguas pluviais, etc... No entanto, por vezes, a
sobreposicao de todos estes projetos nao é facilitada pelas ferramentas normalmente utilizadas, onde sé
sdo fornecidas pecas desenhadas em 2D, tornando assim a detecdo de incompatibilidades muito mais

dificil, sendo necessario recorrer a percecao espacial para que se possa perceber o produto final.

Com isto, o processo de constru¢do apoiado em modelos 3D é uma forma a considerar cada vez mais
pelas empresas do setor da construcdo. E também um conceito que permite economizar tempo e custos,
visto que é possivel realizar simula¢des da constru¢cdo em funcdo do tempo. Esta simulacdo permite
verificar as incompatibilidades existentes e ainda coordenar a informacao do desenho e do planeamento,
sincronizando e analisando as alteracdes feitas ao modelo, ao cronograma e ao custo. A modelacdo da

construcdo é assim uma nova capacidade de apoio as empresas de construcao.

O modelo BIM modelado em fase de projeto permite que sejam realizadas alteracdes na fase de execucado
por parte do empreiteiro, para modelar componentes adicionais ou tempordrios, como por exemplo,
andaimes, areas de armazenamento e guindastes ou, ainda, acrescentar informacdo especifica para
completar o modelo BIM e o processo de execucdo. A informacdo relativa a trabalhos temporarios é
importante na construcdo, por exemplo, na obra em estudo foi utilizado o modelo tridimensional para a
representacdo do tapume, do andaime na fachada e da plataforma bimastro (Figura 3.22) para o pedido

a Camara Municipal do Porto da licenca de ocupacdo da via publica.

[e==== ==y NN | NN NN D

a) Representacdo da ocupacdo da via publica através de b) Representacdo tridimensional da
um corte no modelo tridimensional ocupacao da via publica

Figura 3.22 - Representa¢do no modelo 3D através do Revit da montagem de tapume, andaime e

plataforma bimastro para submissdo e aprova¢do da ocupacdo de via publica (Omatapalo, 2023)

O BIM 4D é atualmente bastante utilizado por projetistas, engenheiros e equipas de dire¢do técnica de

obra para a visualiza¢do e andlise de projetos e em estudos de viabilidade de projetos, como forma de

40



CASO PRATICO

comunicar com os clientes e outras partes interessadas e ainda gerir recursos e realizar estimativas (Pocas,

2015).

A simulacdo 4D é uma ferramenta de comunicagdo e cooperacdo entre os varios intervenientes. Este tipo
de planeamento, permite realizar e rever simula¢des por forma a garantir a viabilidade e eficiéncia do

planeamento, a qualquer altura.

3.7.1 Planeamento da Constru¢ao

O planeamento construtivo trata-se de um assunto que deve ser tratado de forma delicada ao qual deve
ser dada a importancia necessdria, devido aos prazos estabelecidos na fase de concurso, nado
cumprimentos destes, pode resultar em multas de valores elevados. O plano de trabalhos deve por isso
ser elaborado de forma cuidadosa, para garantir que se cumpre os objetivos estipulados previamente,

mas também de forma consciente para garantir um planeamento o mais credivel possivel (Coelho, 2016).

O planeamento e a gestdao da construcdo englobam o encadeamento das atividades no espago e no
tempo, analisando e gerindo os recursos necessarios, quantidades, restricdes espaciais, entre outros. De
uma forma geral, planear a empreitada é a decomposicao desta em tarefas, definindo-se para cada uma

datas de inicio, datas de fim e folgas (Coelho, 2016).

Como ja foi referido nesta dissertacdo, o cronograma de Gantt é uma ferramenta bastante utilizada nas
empresas do setor da construcdo para definicdo de um planeamento, mesmo com as suas limitacoes.
Através do BIM 4D é possivel colmatar algumas lacunas do método tradicional. A quarta dimensdo
permite descrever o ciclo de vida da construcdo, dividindo o modelo por fases de execugdo, obtendo assim
uma perspetiva melhorada da evolugdo do edificio ao longo do tempo. O BIM 4D resulta da adi¢do da

varidvel tempo ao modelo 3D (Figura 3.23).

BIM
4D

Figura 3.23 - Esquema BIM 4D

Outra das grandes vantagens do BIM 4D é a elabora¢do de videos ou simulag¢des virtuais do processo
construtivo do empreendimento. Com a constante evolugdo tecnoldgica, as ferramentas BIM também

elas evoluem, sendo ja possivel a elaboragao de relatérios de forma automatizada.
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O método mais utilizado para a criacdo de um modelo BIM 4D é adicionar um plano de trabalhos ao
modelo 3D através de um software especializado. Porém, existem vdrias formas de o fazer e dependem

principalmente do programa utilizado.

No caso de estudo nao foi possivel acompanhar a elaboragao do plano de trabalhos original entregue na
fase de concurso da obra, sendo apenas possivel acompanhar o novo plano de trabalhos (Figura 3.24) em
fase de execucgdo ajustado a obra, visto que a primeira versdo entregue em fase de concurso por vezes é

uma estimativa e ndo representa corretamente o que podera existir em obra.

12, 2023 T3, 200 14,2003 Lz
Msi an Ll Aap st out e De: Jan Fev

n Norte

w161

Figura 3.24 - Parte do plano geral de trabalhos (Omatapalo, 2023)

O planeamento realizado em MS Project € uma ferramenta importante para realizar balizamentos ao
planeamento elaborado, obtendo assim as tarefas atrasadas através de um levantamento em obra de

quais as tarefas concluidas e introduzindo essa informacgao no software.

Este controlo do planeamento pode ser feito através de uma “Baseline” criada no Project, que permite
assim comparar o planeamento inicial, com as alteracGes que podem surgir. Ou seja, Baseline é o
planeamento que se realiza antes ou no inicio da fase de execug¢do, como percurso previsto para a obra e
que serve para comparar com as atualizagdes que surgem com o acompanhamento da obra. No Project
podem ser gravadas vdrias Baselines ao longo do planeamento, para o caso de se querer recuperar uma

fase do planeamento guardada, diferente da final.
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O balizamento efetuado a 16 de maio serviu para atualizar o planeamento existente devido a um atraso
na validacdo do pedido de ocupacdo de via publica, que iria servir para montar um monta-cargas para
abastecer os varios pisos com materiais, devido a impossibilidade de colocacdao de uma grua em obra, e
uma plataforma bimastro que iria servir para a substituicdo dos vaos da fachada norte do edificio. Através
da vista “Tracking Gantt”, onde as barras inferiores, a cinzento, sdo o planeamento inicial (Baseline) e as
barras superiores a azul sdo as atividades reagendadas e a vermelho sdo as tarefas do caminho critico,
ambas com a indicagdo da percentagem da atividade realizada até a data da atualizacdo, introduzida
através da coluna “% Complete”. As tarefas sublinhadas a amarelo representam o caminho critico da

empreitada, pode ser obtido através do painel “View”> ”Highlight: Critical”

kR E9- < PGT Fidelidade com Balizamento - Project Prafessional Luis Santos {118059%) o = a X
File  Task Resource Report Project View Help  Gantt Chart Format £ Tell me what you want to do a X
q f‘:l Fc] Netwark Diagram  ~ ﬁ A Resource Usage ~ Zl F\E Eﬁﬂ £ Highlight: |Critical ) Timescale: Q E"‘\ L_lo\ [ Timeline E & E
Gontt | Tasi D) Colendar Team T Resource Sheet < Qo g pges Whlker Mot~ S0 <00 e Solectad | L) DO [ Macros
[Chart | Usage v Other Views ~ Planner v [F3 Other views ~ v - *  ECGroup by (Mo Group]  + v Project Tasks Window [7] « v
) ) Task Views Resource Views Data : Zoom Windows Macras e
March 2023 April 2023 May 2023 0
MNome da Tarefa v % Complete v Duration  w Start « Finish «|20 25 02 07 12[17 22 27 01 05 11 16 21 26 01 06 11 16 21 26 31 @5 10 15 2025 30 25
5o edificio 8% 275days  Wed 22/02/23 Tue 12/03/24 | [ i
<DemoligBes 74% 102 days ~ Wed 22/02/23  Thu13/07/23 T 1) [Fape
Interior ndo-estruturais 100% 32 days Wed 22/02/23  Thu 06/04/23 _ 100%
Estruturals fachada norte 0% 22days  Wed 14/06/23 Thu 13/07/23 — T 10%
Estruturais fachada sul 100% 8 days Mon 03/04/23  Wed 12/04/23 i 100%
Revestiments Cobertura 100% 8 days Man 01/05/23  Wed 10/05/23 L 100%
Revestimentos fachada Sul 100% 15 days ‘Wed 15/03/23  Tue 04/04/23 I 100%
4Betio Armada 0% F3days  Thu04/05/23  Mon 14/08/23
Algado Sul 0% 15 days Thu 04/05/23  Wed 24/05/23 e 0%
68 Algado Norte 0% 22days  Fri14/07/23  Mon 14/08/23 ———— = i
+Cobertura 20% 55 days Thu11/05/23  Wed 26/07/23 [ —— 1/20%
= Suparte + Isolamento térmica 50% 22 days Thu 11/05/23  Fri 08/06/23 — 50%
5_ il Revestimento em Zinco e Rufos 0% 33 days Mon 12/06/23  Wed 26/07/23 r ! 0%
= 77 sAlgado 3% 209 days  Mon 06/03/23 Thu 21/12/23
5 ks “Norte. 0% 142days  Wed 07/06/23 Thu 21/12/23
z 7 Arranque plataforma 0% 0 days Wed 14/06/23  Wed 14/06/23 & +4 14/06
o Montagem de andaime 0% 5 davs Wed 07/06/23  Tue 13/06/23 — 0%
Desativacio plataformas e andaimes 0% 0 days Thu 21/12/23  Thu 21/12/23
“Substituigdo de viios 0% 95 days Fri21/07/23  Thu 30/11/23
P6 0% 3days Fri21/07/23  Tue25/07/23 - Tt D%
PS a P2 - 1/3 fachada 0% 15days  Tue25/07/23  Mon 14/08/23 B —
0 PS a P2 - 2/3 fachada 0% 15days  Tue15/08/23  Mon 04/09/23
8 PS a P2 - 3/3 fachada 0% 15days  Tue05/09/23  Mon 25/09/23 —
82 P2a P1-1/3 fachada 0% 10days  Tue26/09/23  Mon 09/10/23
83 P2 a P1-2/3 fachada 0% 10days  Tue10/10/23  Mon 23/10/23
84 P2 a P1-3/3 fachada 0% 10days  Tue24/10/23  Mon 06/11/23
85 PO 0% 18days  Tue07/11/23  Thu30/11/23
Revestimentos de fachada 0% 15 days Fri 01/12/23 Thu 21/12/23 .
a7 MAARTIZAM AAFTS 3tArAties ¢ 17 Az Wad 151173 Tho2nf11/H2 l—
4 L3R | »
Ready  Highlight Filter Applied £33 New Tasks : Auto Scheduled E B R B O - —&+—+

Figura 3.25 - Visualizagao "Tracking Gantt", para comparag¢do do planeamento atualizado com a Baseline

(Autor)

Com este balizamento e a atualiza¢do do plano geral de trabalhos é possivel verificar os dias de atraso
relativamente ao planeado inicialmente, que neste caso se verificou em 25 dias. Através do painel
“Project” e da ferramenta “Project Information” é possivel obter vérias estatisticas quanto ao Projeto,
como por exemplo as datas de inicio e fim no planeamento inicial “Current” e as mesmas do planeamento

atual “Baseline” assim como a variag¢do da duracdo entre “Current” e “Baseline”.
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Project Statistics for 'PGT Fidelidade com Balizamento' X
Start Finish
Current Fri 10/02/23 Fri 15/03/24
Baseline Fri 10/02/23 Fri 09/02/24
Actual Fri 10/02/23 NA
Variance od 25d
Duration Work Cost
Current 285d? Oh 0,00 €
Baseline 260d Oh 0,00 €
Actual 20,24d Oh 0,00 €
Remaining 264,76d? Oh 0,00 €

Percent complete:

Duration: 7% Work: 0%

Figura 3.26 - Estatisticas do Projeto (Autor)

3.7.2 Orientag0es para a utilizagao de ferramentas BIM 4D

O método mais utilizado para a implementacao do BIM 4D a partir do BIM 3D é o demonstrado na Figura
3.27. De acordo com a principal abordagem, o modelo 3D, elaborado pelos projetistas, é carregado no
software BIM 4D onde todos os elementos sdo organizados e agrupados. O programa de trabalhos pode
ser inserido no mesmo software de duas maneiras diferentes, ou inserido de forma manual, ou importado
a partir de outra ferramenta de planeamento. De seguida, sdo associados todos os elementos, de forma

manual ou automatica, as respetivas tarefas, originando o modelo BIM 4D (Pocas, 2015).

Ferramentas 4D [ Soffwares
A
.'H' Modelos 3D [\ Agrupar ou organizar
| da equipa de | :.——-. oz elementos do
| projeto |
W Pre] l'v modelo Aszzociar manual ou
automaticamente o3
— - clementos ou grupos de B Nodelo 4D
Atribuir tipos de elementos a cada
Programa de atividade para cada atividade
trabalhos | tarefa do programa de
trabalhos (Construgdo,
Demoligdo, etc.)

Figura 3.27 - Processos da ferramenta BIM 4D (Pogas, 2015)

De acordo com Eastman, et al., 2011, existem varios aspetos a ter em conta aquando da criacdo de um
modelo 4D:

e Ambito do modelo

Caso o modelo seja apenas para entrega de proposta na fase de concurso, terd uma duragdo bastante
curta. Assim, o nivel de detalhe varia consoante o cliente. Se o modelo for utilizado durante a

execucdo da obra, deve ser o mais detalhado possivel.
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e Nivel de detalhe

De acordo com o tamanho do modelo, o nivel de detalhe varia. Assim como, o tempo para a

elaboracdo do mesmo e com os detalhes criticos que necessitam de ser comunicados.

e Reorganizacao

A ferramenta 4D, possibilita a organizagao ou criacdo de grupos personalizados dos elementos dos
modelos, revelando-se esta capacidade bastante importante para um modelo 4D flexivel.

e Componentes Temporarios

No modelo de execugdo, devem estar presentes as estruturas e atividades temporarias, por exemplo,

andaimes e gruas. A integracao destes elementos ajuda na gestdo do espago e dos recursos em obra.
e Decomposicao e agregacao

E necessario recorrer a ferramenta 3D para seccionar elementos de grandes dimensdes que serdo
executados por fases, por exemplo, uma laje betonada em varias fases. Este € um problema pois

muitos softwares 4D ndo possuem esta capacidade.
e Propriedades de agendamento

O modelo 4D utiliza as datas de inicio e de fim das tarefas presentes no plano geral de trabalhos, mas

estas podem ser alteradas para perceber os efeitos resultantes destas alteragoes.

3.7.3 Criagdao do modelo BIM 4D

A criacdo do modelo BIM4D de edificios é baseada na juncdo da dimensdo tempo ao modelo
tridimensional. No modelo 4D, os aspetos temporais e espaciais do Projeto estdo relacionados de forma
a permitir a visualizagdo do processo construtivo e para ajudar na percecdo do cronograma de trabalhos

e a detegdo de erros e problemas antes e durante a execugao da obra.

Neste caso de estudo, a OMATAPALO recorreu a BIMMS para o papel de BIM Manager, dando suporte a
todo o trabalho na plataforma BIM, de forma a facilitar a integragdo no BIM da OMATAPALO. Este suporte
da BIMMS era realizado em conjunto com o preparador da obra da OMATAPALO que estava mais presente

e relacionado com a metodologia.

A participagdo de um BIM Manager permite que a equipa da direcdo de obra esteja menos
sobrecarregada no que diz respeito ao BIM e também permite a utilizacdo de todas as potencialidades
dos softwares BIM utilizados por parte de uma equipa especializada em BIM como a da BIMMS

possibilitando a criagdo de um modelo 4D onde é necessario atribuir cada elemento do modelo a uma
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tarefa do cronograma de trabalhos, que é um procedimento demorada para uma empreitada com alguma

dimensao, como é o caso de estudo em questao.

Através da colaboracao existente entre empreiteiro e BIM Manager, desenvolveu-se o modelo 4D, através

das seguintes atividades | responsabilidade:

Elaborar o plano de trabalhos | Direcdo da Obra;

Exportar os modelos 3D do Revit para o Bexel Manager | BIM Manager da BIMMS;

Importar o planeamento definido no Project, para o Bexel Manager | BIM Manager da BIMMS;

Associar as atividades do cronograma com os elementos do modelo 3D | BIM Manager da BIMMS.

3.7.4 Software Utilizado

Para a realizacdo do modelo 4D foi utilizado o software Bexel Manager, permitindo assim juntar os
modelos 3D realizados em Revit, com o planeamento elaborado no MS Project. A escolha foi o Bexel

Manager porque a BIMMS achou que este seria mais eficaz para analisar e coordenar este Projeto.

O Bexel é um programa de coordenagdo BIM, que permite a colaboracdo de todas as equipas das
diferentes especialidades presentes em obra trabalharem em conjunto. Este tem a capacidade de aos
modelos 3D adicionar as dimens&es 4D e 5D (tempo e custo). Os valores para estas dimensGes podem ser
introduzidos no préprio programa ou importados através de outros programas, no caso do cronograma
de trabalhos, o MS Project. O Bexel Manager é essencialmente utilizado para o planeamento, gestado e

coordenac¢do da empreitada durante todo o ciclo de vida da construgao.

O Bexel apresenta ainda uma grande potencialidade no que diz respeito a analise do Projeto, através da
verificagdo de incompatibilidades entre diversas especialidades e ainda fazer inumeras simulagdes da
construgdo para verificar tempos e incompatibilidades de projeto e possiveis melhorias, quer a nivel de

prazos quer a nivel financeiro.

3.7.5 Simulagao da Construcao

Com recurso ao subempreiteiro BIMMS (BIM manager) foi realizada uma simulagdo da construgdo com
recurso ao Bexel Manager para avaliar possiveis incompatibilidades entre elementos do Projeto e até
incompatibilidades do cronograma de trabalhos. Para esta simulagdo foi necessario importar o plano de
trabalhos realizado pela dire¢do de obra em MS Project para o Bexel Manager e associar cada tarefa a
cada objeto do modelo 3D que ja se encontrava também importado do Revit para o Bexel Manager, este

trabalho foi realizado pela BIMMS.
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Apds a vinculagdo de todos os elementos do modelo as respetivas tarefas do plano de trabalhos, a

simulacdo 4D estd pronta a ser realizada.

A simulagdo 4D (Figura 3.28) é um video do faseamento construtivo do Projeto. Este consiste na
demonstracdo e analise da execugdo da constru¢do. Com um plano de trabalhos completo, com as datas
planeadas e as datas reais, é possivel extrair a simulacdao relativamente ao planeado, ao real e as

diferencgas entre o planeado e o real.

A simulacdo pode ser vista e revista as vezes que forem necessarias, sendo também possivel navegar na
mesma até uma data do calendario em especifico. Além disso, o video pode ser visto em diferentes
angulos, sendo possivel navegar e fazer zoom durante a simulagao.

ADEUDADE BOAVISTA : FBY - V04,2 > Blificio - Instalagdies -> AVAC -> Arranques e Ensaios
ADEUDADE BOAVISTA : lifido > alaghes > Hetricas - Ensaios
ADEUDADE BOAVISTA : i o TC (93.33%)

V0.2 talag
ADEUDADE DOAVISTA : S UDA24 > iro - Brploragio/ Manutengio

30 January, 2024, Tuesday, Week 51, Month 12
Completed Percentage: 100.00%
Project: Version, FIDELIDADE BOAVISTA: FBV - \V04.2.1

Figura 3.28 - Simulagdo da construgdo 4D (Omatapalo, 2023)

As opgdes tomadas para realizar a simulagdo suportam as decisdes do planeamento, podendo ser
corrigidas, melhoradas, de acordo com a dire¢do de obra e as alteragdes ao planeamento inicial. A
simulacdo da construgdo torna-se uma mais-valia para o planeamento e gestdo da construcdo (Pogas,

2015).
Das diversas vantagens, estas sdo as que se destacam:
e Possibilidade de analisar varios cendrios possiveis;
e Identificacdo de todos os elementos a construir;
e Visdo global de todos os trabalhos a realizar;
e Verificagdo da viabilidade do planeamento em estudo;
e Possibilita melhores tomadas de deciséo;

e Andlise da evolugdo da obra a qualquer momento.
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3.7.6 Analise da simulagdao 4D

Neste caso de estudo, como parte da gestdo e controlo da obra, ao longo do tempo eram comparados os
trabalhos realizados, com o planeado no plano geral de trabalhos, elaborado inicialmente. Esta analise

permite uma visdo sobre possiveis corre¢des e otimizagOes relativamente aos prazos programados.

Uma grande condicionante da obra deste caso de estudo era a sua localizacdo, sendo uma zona central
da cidade do Porto, muito movimentada por pedes e veiculos e também com edificios contiguos ao
intervencionado, impossibilitando assim a presenca de uma grua para colocacao de materiais em obra e
posteriormente nos pisos superiores. Outra condicionante e um dos motivos principais para o atraso
demonstrado anteriormente através do balizamento no MS Project, que ird ser agora demonstrado
através de imagens, foi a demora da autorizagdo da ocupagao da via publica por parte da Camara
Municipal do Porto, que atrasou assim a colocagdo de uma plataforma para descarga de materiais nos

pisos superiores.

Nas figuras seguintes sdo apresentadas algumas imagens da simulacdo 4D e de algumas fotografias tiradas
durante a execugdo do Projeto para comparagdo.

FADELIDADE BOAVISTA : FBY - - Edificio -> Demolices -> Estruturals fachada sul
FADELIDADE BOAVISTA : FBV - fic moligdes -> Interior ndo-estruturais
FADELIDADE BOAVISTA : FBV - V04.2.1 -> > P2 (10.42%)
FADEUDADE BOAVIST/ > P3 (35.42%)
FADELIDADE BOAVISTA i - P4 (90.63%)
FADELIDADE BOAVISTA : FBY - > Interiores -> Betonilhas -> P1 e PLS
FADELIDADE BOAVISTA : FBV 2.1 -> Estaleiro -> Exploragio/ Manutengio

06 April, 2023, Thursday, Week 8, Month 3
Completed Percentage: 0.55%
Project: Version, FIDELIDADE BOAVISTA: FBV - V04.2.1

Figura 3.29 - Simulagdo 4D ao dia 6 de abril de 2023 (Omatapalo, 2023)

A Figura 3.29, mostra as tarefas planeadas e realizadas até ao dia 6 de abril de 2023, podemos verificar
gue nesta altura, os trabalhos de alvenarias estariam a decorrer, nos pisos 4, 3 e 2, estando praticamente

concluidos no piso 4, a metade no piso 3 e no inicio no piso 2.
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a) Fotografia do piso 5 b) Fotografia do piso 4 c) Fotografia do piso3
Figura 3.30 - Fotografias da obra no dia 26 de abril de 2023 (Autor)

Como mostra a Figura 3.30, existiu uma alteragdo relativamente ao plano de trabalhos inicial, onde se
decidiu comecar os trabalhos de alvenaria, no piso 5 e ndo no piso 4, observou-se também um ligeiro
atraso na fase inicial dos trabalhos de alvenaria, devido as razées mencionadas anteriormente, este atraso
gerou uma reorganizagdo de recursos, quer humanos, quer materiais. Para aumentar o rendimento
recorreu-se a subcontratacdo de equipas para acelerar os trabalhos de alvenaria, o que obrigou ao
aumento das quantidades de materiais em obra, que também era uma condicionante devido a ndo existir

um espaco de estaleiro, onde fosse possivel armazenar material.

No dia 16 de junho estaria planeado os trabalhos na cobertura de zinco encontrarem-se numa fase inicial
(12,12%), a colocagdo de ETICS na fachada sul estaria a metade (52,27%), sendo que os trabalhos de AVAC,
hidrdulica e eletricidade estariam terminados nos pisos 6, 5 e 4 e numa fase final nos pisos 3 e 2 e por
iniciar alguns trabalhos nos pisos 1 e 0.

ADEUDADE BOAVISTA : FBV - V04.2.1 -> Edificio -> Algado -> Sul -> ETICS (52.27%)
ADELDADE BOAVISTA : R -

ADEUDADE BOAVISTA : FBY - V04, -> Algado Norte

ADEUDADE BOAVISTA : FBY - Revestimento em Zinco e Rufos (12.12%)
ADEUDADE BOAVISTA : - V4. > -> Difusio -> P4 (25.00%)
ADEUDADE BOAVISTA : FBY - V03.2.1 -> > -> Redes Aerdulicas -> P2 (64.9:
ADELIDADE BOAVISTA : .24 > > > > Redes Aerdulicas -> P3 (69.7
ADELIDADE BOAVISTA : 2.4 > Instalagdes > -> Redes Frigorigéneo ->
ADEUDADE BOAVISTA : 3.24 > Instalagdes > -> Redes Frigorigéneo ->
ADELDADE BOAVISTA : FBV - > -> Instalagbes -> Bétricas -> Cablagens > P3

ADEUDADE BOAVISTA : FBV - V03.2.1 -> Instalagd > Infraestruturas ->
ADELDADE BOAVISTA : FBY - V03.2.1 -> Instalagdes -> Infraestruturas ->
ADELIDADE BOAVISTA : FBV - V04.2.1 -> Instalagdes -> Infraestruturas -
ADELDADE BOAVISTA : .24 > > Exploragio/ Manutengio

16 June, 2023, Friday, Week 18, Month 5
Completed Percentage: 16.67%
Project: Version, FIDELIDADE BOAVISTA: FBV -V04.2.1

Figura 3.31 - Simulagdo 4D ao dia 16 de junho de 2023 (Omatapalo, 2023)
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A Figura 3.32 mostra a cobertura com os trabalhos de colocagdo de zinco em andamento, antes do
previsto e com um maior rendimento, pois ja tinham realizado metade da tarefa, o que permitiu um

adiantamento noutros trabalhos devido aos recursos disponiveis.

Figura 3.32 - Fotografia da cobertura no dia 6 de junho de 2023 (Autor)

50



CASO PRrRATICO

Na Figura 3.33 verifica-se que os trabalhos de alvenarias, AVAC, hidraulica e eletricidade estdo concluidos
nos pisos 6, 5 (ndo esta na figura, mas também estava concluido), 4 e 3 no dia 15 de junho de 2023. Sendo

gue os ultimos 3 pisos estdo dentro do planeado e o piso 3 esta adiantado relativamente ao previsto.

a) Trabalhos de hidraulica e b) Trabalhos de hidraulica e c¢) Trabalhos de hidraulica e
AVAC concluidos no piso 3 AVAC concluidos no piso 4 AVAC concluidos no Piso 6

Figura 3.33 - Fotografias da obra no dia 15 de junho de 2022 (Autor)

Podemos entdo constatar, observando a evolugdo da execugdo dos trabalhos que pelas condicionantes ja
descritas anteriormente, os trabalhos numa fase inicial estariam atrasados, mas com o aumento de mao
de obra e de quantidades de materiais em obra, os rendimentos aumentaram e estaria a ser recuperado
o tempo perdido. Podemos observar também que, a ordem de algumas tarefas ndo seguiu a ordem
planeada anteriormente, devido a diversos pedidos de esclarecimentos relativamente ao Projeto, mas

sem impacto significativo nos prazos planeados.
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3.8 MobpEeLo BIM 5D

Os principais temas relativos ao ciclo de vida de uma empreitada sdo, sem duvida, os custos e os prazos,

desta forma é importante ter controlo sobre os mesmos (Barbosa, 2014).

Na construcdo civil, os orcamentos sdo estimativas de custos com que o empreiteiro se compromete a
executar a obra. Para um controlo de custos eficaz e eficiente, este deve ser realizado desde o inicio dos
trabalhos até ao fim dos mesmos, sendo o principal objetivo prever os resultados no final da obra. Esta
previsdo deve ser melhorada, ao longo do tempo, consoante o avancar da obra e a obtengdo de

informacao credivel (Pogas, 2015).

Segundo o método tradicional, a extracdo das quantidades estd ligada a selecdo de cada elemento nos
desenhos CAD, em 2D, e a determinacdo das dimensdes destes. De seguida, sdo inseridas as quantidades,
de forma manual, na lista dos itens do projeto. Durante este processo, além do enorme despendido pelos
profissionais afetos a esta tarefa, podem existir erros e omissdes devido a ser uma operagdao manual e

estar sujeita a erros (Barbosa, 2014).

Com isto, a quinta dimensdao da metodologia BIM surge, consiste na integracao do custo do Projeto no
modelo 3D da empreitada. A atribuicdo de valores aos elementos do projeto, permite suportar e facilitar
os processos de orcamentacdo. Esta funcionalidade tira partido da extracdo automatica das quantidades,
diminuindo os erros de medicdo e o nimero de inconformidades, garantindo estimativas de custos mais

coerentes com o estado atual do Projeto quando comparado com os métodos tradicionais (Coelho, 2016).
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Na Figura 3.34, é demonstrado o processo BIM 5D. Seguindo o exemplo da imagem, para orcamentar a

construcao de um pilar é necessario conhecer as quantidades de todos os componentes envolvidos na

sua execugdo, como a armadura, a cofragem, o betdo e os seus revestimentos. Além da contabilizacdo de

todos os componentes, para o orcamento final do pilar é necessario conhecer também todos os recursos,

os equipamentos, a mdo-de-obra e os materiais envolvidos (Pogas, 2015).
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Figura 3.34 - Processo integrado do BIM 5D (Pogas, 2015)

A metodologia BIM facilita a execucdo de estimativas orcamentais relativas aos custos provisérios. As

estimativas de custos dependem das areas, volumes e perimetros, logo é importante iniciar o modelo do

projeto numa ferramenta BIM, pois esta permite a extracdo automatica de quantidades, de forma mais

correta e rapida, permitindo assim uma estimativa de custos mais precisa.
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3.8.1 Mapa de quantidades obtido automaticamente

A metodologia BIM permite a obtencdo de listas de quantidades e materiais de forma detalhada
automaticamente, durante a elaboracao do projeto. A maior parte dos softwares BIM conseguem extrair
qguantidades de elementos, de dreas e de volumes e materiais, assim é possivel realizar estimativas de

custo bastante validas (Barbosa, 2014).

Para uma rigorosa e credivel estimativa de custo do Projeto, é necessario que o nivel de detalhe do mesmo
seja elevado. Por exemplo, como foi visto anteriormente, a ferramenta BIM pode fornecer a quantidade
de betdo num pilar, mas se as armaduras destes pilares ndo estiverem modeladas, o mapa de quantidades

nao contemplard esses elementos (Coelho, 2016).

A elaboracdo de estimativas de custo através do BIM necessita que a informacao relativa ao custo de cada
elemento esteja presente no modelo 3D. Comparativamente ao método tradicional, através dos desenhos
2D, a metodologia BIM permite um ganho de tempo significante e também uma reducdo de erros e

omissoes (Pocas, 2015).

Mapa de
Interpretacao quantidades e
de desenhos e custos obtidos |- - = i

ficheiros dwg manualmente ==

0¥l | : =

Déséh hos 2D Medigdes manuais

Processo tradicional estimativas

Mapa de

quantidades e "

custos obtid e s
automaticamente '~

Informacao’
contida no
modelo

Medigoes automaticas

Processo estimativas com base no BIM

Figura 3.35 - Capacidade do BIM em obter mapas de quantidades automaticos em oposi¢dao ao método

tradicional de medigGes (Pogas, 2015)

Mas, nenhum software BIM se compara ao nivel de capacidades e funcionalidades, a uma folha de célculo,
como por exemplo, ao Microsoft Excel. Logo, cada orgamentista deve optar pelo método que achar mais

adequado ao seu trabalho.
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De acordo com Eastman, et al., 2011, existem trés métodos diferentes para a implementacgdo do BIM 5D,

extracdo de quantidades e suporte ao processo de estimativa de custo:
e Exportar a lista de quantidades do modelo para um software externo

A maioria dos softwares BIM existentes atualmente permite que o mapa de quantidades dos objetos,
obtido de forma automatica, seja exportado para softwares externos. O Microsoft Excel é a
ferramenta mais utilizada para estimar custos, durante a realizacdo de orcamentos. Deste modo, é
possivel extrair quantidades do BIM para uma folha de Excel e realizar as estimativas necessarias para
o Projeto. Contudo, este método precisa de configuracao e de um processo padrdo para a modelacao

(Barbosa, 2014).
e Ligar uma ferramenta BIM diretamente ao software estimativa de custos

Outra alternativa, é a possibilidade de ligar o BIM a uma ferramenta de estimativa de custos através
de um plug-in ou de um software adicional. Muitos softwares de orcamentacdo possuem um plug-in
para as varias ferramentas BIM existentes. Estas ferramentas de orcamentacdo sdo capazes de
associar os objetos do modelo de construcdo a uma base de dados externa de custos unitarios e ainda
d3do capacidade ao profissional de aplicar as regras de medicdo e calcular as quantidades de cada

elemento (Barbosa, 2014).
e Utilizar uma ferramenta de Quantity Takeoff

A terceira alternativa, é a utilizagdo de uma ferramenta em que a funcionalidade é a extragdo de
quantidades a partir da importagao de dados de vdrias ferramentas BIM. Este método pode facilitar
o trabalho com as ferramentas BIM, pois permite a utilizagdo da mesma sem o seu conhecimento
total, pois a ferramenta de quantity takeoff é utilizada. Estas ferramentas podem extrair quantidades
de forma manual ou automdtica, com diferentes niveis. Algumas ferramentas fornecem um modelo
visual dos elementos do modelo, realgando com cores os objetos que ndo foram quantificados

(Coelho, 2016)
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3.8.2 Estimativa de Custos

O BIM 5D é a adicdo da das dimensdes tempo e custo ao modelo tridimensional (Figura 3.36).

Figura 3.36 - Esquema BIM 5D (Autor)

Uma andlise 5D pode ser feita de varias formas, como foi explicado no subcapitulo anterior. Para a analise
deste caso de estudo, a lista de quantidades do modelo BIM foi exportada para um software externo, no
caso o Microsoft Excel. A semelhanca do que aconteceu na simulacdo 4D, a BIMMS prestou auxilio a
Omatapalo na recolha e exportacao para o Excel das quantidades retiradas automaticamente do modelo,
facilitando assim o trabalho da direcdo de obra e do preparador presente na obra. Para a obra em questao,
foi utilizado este método em fase de projeto, pelos projetistas, para fornecer os mapas de quantidades
para a fase de concurso e para a fase inicial da obra, ndo existindo por isso mapas de quantidades relativos

a metodologia tradicional, onde sdo extraidas as quantidades através dos desenhos 2D.

Uma das tarefas iniciais do estagio curricular durante o acompanhamento da obra, foi a medicdo de
guantidades, de forma tradicional, relativamente aos pavimentos utilizados (pavimento técnico e
alcatifas). Estas medi¢Oes serdo utilizadas para comparacdo com as medices efetuadas através da

metodologia BIM, realizadas pela BIMMS.

A maioria das ferramentas BIM permite a extragdo de listas de quantidades através do modelo. Logo,
poderia ser utilizado tanto o Revit como o Bexel Manager, neste caso, a BIMMS recorreu ao Bexel manager

devido a ser o software de eleigao por parte deles.

Neste subcapitulo serdo entdo analisadas as quantidades extraidas através da metodologia BIM,
relativamente as alcatifas e ao pavimento técnico, e as quantidades medidas através do método
tradicional, através dos desenhos 2D. Serdo entdo comparadas as listas de quantidades obtidas pelos

diferentes métodos.

Por ultimo, sera realizada uma estimativa de custos para cada um dos métodos e os resultados serdo

analisados.
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Quantidades calculadas pelo método tradicional

Uma das tarefas atribuidas pelo Diretor de Obra para controlo de materiais necessarios a obra, foi a
medicdo e verificagdo das quantidades relativas aos pavimentos utilizados (Tabela 3.1), para isso recorreu-

se aos desenhos 2D e a medi¢gdo em AutoCAD.

Devido a nao utilizagdo de métodos tradicionais de medicdo neste Projeto, ndo existem mapas de
guantidades de todos os elementos, sendo este um pequeno nimero de elementos presentes na obra, a
diferenca relativamente as medig¢0es utilizando a metodologia BIM poderdo nao ser significativas, mas se
esta comparagdo fosse realizada com todos os elementos do mapa de quantidades contratualizado,
poderiam existir diferencas significativas a nivel de quantidades que levariam a diferencas substanciais

nos custos da empreitada.

Tabela 3.1 - Lista de quantidades obtida pelo método tradicional

Material Unidade | Método Tradicional
Pavimento Técnico m? 2055,04
Alcatifa PAVO1 m? 531,50
Alcatifa PAV02 m? 468,71
Alcatifa PAVO3 m? 689,54
Alcatifa PAV0O4 m? 352,75
Alcatifa PAVO5 m? 113,68
Alcatifa PAV0O6 m? 64,65
Alcatifa PAVO7 m? 80,89
Alcatifa PAV0OS m? 26,98
Alcatifa PAV09 m? 62,57
Alcatifa PAV10 m? 52,03
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Quantidades obtidas a partir do modelo BIM

Através da criacdo do mapa de quantidades na ferramenta BIM, Bexel Manager, e posterior exportacao

para uma folha de cdlculo do Microsoft Excel, a Tabela 3.2 representa os resultados obtidos de forma

simplificada, sendo que o mapa de quantidades obtido pela BIMMS se encontrard em anexo.

Tabela 3.2 - Lista de quantidades, criada no Bexel Manager e exportada para Excel

Material Unidade Metodologia BIM
Pavimento Técnico m? 2021,04
Alcatifa PAVO1 m? 527,50
Alcatifa PAV02 m? 471,30
Alcatifa PAV03 m? 685,76
Alcatifa PAV04 m? 353,32
Alcatifa PAV0O5 m? 105,16
Alcatifa PAV06 m? 59,31
Alcatifa PAVO7 m? 81,15
Alcatifa PAVOS m? 26,94
Alcatifa PAV09 m? 56,62
Alcatifa PAV10 m? 51,68

Comparacao entre os mapas de quantidades obtidos pelo método tradicional e pela metodologia BIM

A comparacdo das quantidades obtidas pelos dois métodos abordados estd representada na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Comparacdo entre as quantidades de materiais obtidas pelo método tradicional e através

da metodologia BIM

Material Unidades| Meétodo Tradicional Metodologia BIM Diferenca
Pavimento Técnico m? 2055,04 2021,04 34,00 1,68%
Alcatifa PAVO1 m? 531,50 527,50 4,00 0,76%
Alcatifa PAV02 m? 468,71 471,30 -2,59 -0,55%
Alcatifa PAV03 m? 689,54 685,76 3,78 0,55%
Alcatifa PAV04 m? 352,75 353,32 -0,57 -0,16%
Alcatifa PAVO5 m? 113,68 105,16 8,52 8,10%
Alcatifa PAV06 m? 64,65 59,31 5,34 9,00%
Alcatifa PAVO7 m? 80,89 81,15 -0,26 -0,32%
Alcatifa PAVOS m? 26,98 26,94 0,04 0,15%
Alcatifa PAV09 m? 62,57 56,62 5,95 10,51%
Alcatifa PAV10 m? 52,03 51,68 0,35 0,68%

Como se pode observar na Tabela 3.3 ndo existem diferencas significativas nestes artigos dos mapas de

guantidades, pois sdo artigos de facil medicdo recorrendo aos desenhos 2D e sdo um numero reduzido de

elementos evitando assim a ocorréncia de erros.

58




CASO PRATICO

Mas mesmo sendo pequena a diferenca podemos verificar que existe a maior parte das vezes uma maior
guantidade quando usado o método tradicional e quando essa diferenca nao existe as quantidades sao

praticamente iguais (menos de 1% de diferenca).

A Figura 3.37 demonstrar graficamente a diferenca entre as quantidades obtidas pelos dois métodos
diferentes.Figura 3.37 - Diferenca entre as quantidades de materiais segundo o método tradicional e a

abordagem BIM 5D

Diferenga entre quantidades de materiais segundo o
método tradicional e a abordagem BIM 5D

Alcatifa PAV10
Alcatifa PAV09
Alcatifa PAV08
Alcatifa PAV07
Alcatifa PAV06
Alcatifa PAV0O5
Alcatifa PAV04
Alcatifa PAV0O3
Alcatifa PAV02
Alcatifa PAVO1
Pavimento Técnico

o

500 1000 1500 2000 2500

Metodologia BIM  ® Método Tradicional

Figura 3.37 - Diferencga entre as quantidades de materiais segundo o método tradicional e a abordagem

BIM 5D

Com as quantidades extraidas podemos entdo realizar a estimativa de custos propriamente dita. Esta foi
realizada no Excel (Tabela 3.4), utilizando as quantidades medidas pelos dois métodos e o gerador de

precos do CYPE para obter o valor de prego unitério.
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Tabela 3.4 - Estimativa de custos para cada método de medicdo

Material Unidade Método [Metodologia| Precgo Valor obtido pelo Valor Obtido pela
Tradicional BIM Unitario [ Método Tradicional Metodologia BIM
Pavimento Técnico m? 2055,04 2021,04 85,08 € 174 842,80 € 171 950,08 €
Alcatifa PAVO1 m? 531,50 527,50 38,85 € 20 648,78 € 20493,38 €
Alcatifa PAV02 m?2 468,71 471,30 38,85 € 18 209,38 € 18 310,01 €
Alcatifa PAV03 m? 689,54 685,76 38,85 € 26 788,63 € 26 641,78 €
Alcatifa PAV04 m? 352,75 353,32 38,85 € 13704,34 € 13726,48 €
Alcatifa PAVO5 m? 113,68 105,16 38,85 € 4 416,47 € 4 085,47 €
Alcatifa PAV06 m? 64,65 59,31 38,85 € 2511,65€ 2304,19€
Alcatifa PAV0O7 m?2 80,89 81,15 38,85 € 3142,58 € 3152,68 €
Alcatifa PAV08 m? 26,98 26,94 38,85 € 1048,17 € 1 046,62 €
Alcatifa PAV09 m? 62,57 56,62 38,85 € 2430,84 € 2 199,69 €
Alcatifa PAV10 m? 52,03 51,68 38,85 € 2021,37 € 2007,77 €
TOTAL 269 765,01 € 265 918,13 €
DIFERENCA 3 846,88 €

Analisando a tabela anterior, é possivel verificar as diferengas financeiras obtidas entre metodologias. Da
analise desta comparacao podemos concluir que, a diferenca de 3846,88€, ou seja, cerca de 1,45% ndo é
significante, quando comparado com o custo total da obra, cerca de 7 milhées de euros. Mas, como ndo
existem mapas de quantidades da empreitada apoiados nos desenhos 2D, método tradicional, a
comparacdo foi feita em pequena escala, utilizando sé os pavimentos (técnico e alcatifas), logo podemos
projetar que se a comparagdo or¢amental fosse efetuada em larga escala, ou seja, comparando todas as
guantidades de todos os elementos presentes no projeto, esta diferenca seria maior, podendo vir a ser
algo significativa. Logo, tomando essa posi¢do, um orgamento construido tendo em conta uma
metodologia BIM a empresa entraria em concurso com um valor mais baixo, por comparagdo com o valor
obtido através do método tradicional. Podendo assim aumentar as margens de lucro ou com um valor de
concurso mais baixo, ganhar mais obras. Podemos entdo concluir que, a implementacdo da metodologia
BIM na construcdo de um orcamento é algo que traz vantagens, diminuindo o valor de concurso, que

proporciona um aumento da margem de lucro.
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CONSIDERAGOES FINAIS

4.1 CONCLUSOES

O foco principal de estudar a eficécia e eficiéncia da utilizacdo da metodologia BIM para planeamento e
gestdo na construcdo ao invés dos métodos tradicionais foi, de maneira geral, alcangado. A analise das
principais capacidades das ferramentas BIM, aplicadas a um caso pratico, permitiu concluir que a
utilizacdo do BIM pode levar a otimizacdes nos processos de gestdo de Projetos de construcdo. A
automatizacdo no que diz respeito a obtencao de pecas desenhadas, a identificacdo de erros e omissoes
do modelo, o faseamento construtivo através de uma simulacdo 4D em video e a obtencdo de mapas de
guantidades de forma automadtica, sdo as principais potencialidades abordadas ao longo desta

dissertacao.

Tal como ja foi referido ao longo da dissertagdo, o BIM tem sido uma das maiores apostas do setor da
construgdo nos ultimos anos, com a existéncia de um maior nimero de empresas, e mais recentemente
o estado portugués, a apostar nesta metodologia de trabalho, de forma a demonstrar as vantagens
significativas deste método de trabalho quando comparado com os métodos tradicionais. E também
importante ressalvar, que procuram sempre minimizar as suas limitacOes através da implementacdo de
processos de melhoria continua. A empresa Omatapalo Engenharia e Construces esta a iniciar-se na
metodologia BIM, tendo por isso mesmo contratado a BIMMS para os auxiliar da melhor forma, para

promover também a introdugdo deste novo método de trabalho na empresa da melhor forma possivel.

O BIM surge como uma ferramenta importante no novo paradigma do setor das AECO, que encoraja a
integracdo de todas as informagdes e especialidades num Unico projeto, aumentando assim a eficiéncia e
simplificando os processos necessarios. Deste modo, a implementacdo da metodologia BIM tem
permitido aumentar a colaboragao entre todos os envolvidos do Projeto durante todo o seu ciclo de vida.
Outra das consideragdes necessaria é que, o BIM ndo necessita apenas de uma mudanca de software, por
exemplo, necessita também de uma mudanga de procedimentos. Além de todas as vantagens que ja
foram aqui numeradas, é necessario que haja uma garantia que esta metodologia traga beneficios
econdémicos, devido a interferéncia com os habitos e as praticas de trabalho dos utilizadores, com ja foi
referido anteriormente.
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Relativamente ao modelo utilizado, este foi o concebido em fase de projeto, pelo que toda a empreitada
foi realizada com recurso a metodologia BIM, por isso os mapas de quantidades utilizados para
contabilizacdo das quantidades de projeto foram obtidos automaticamente através do modelo BIM, n3o
existindo assim mapas de quantidades pela medicdo dos desenhos 2D, ou seja, de forma tradicional, como
ja foi indicado. De referir que com as revisdes de projeto, inerentes a todas as empreitadas, os mapas de
guantidades atualizados sdo extraidos, de forma muito mais facil e automdtica através do modelo, isto
pode simplificar e agilizar bastante a contabilizagdo de trabalhos a mais ou trabalhos a menos, podendo

aumentar os ganhos financeiros.

Relativamente ao BIM 4D, o modelo 3D do Revit foi exportado para o Bexel Manager. Este trabalho foi
realizado pela BIMMS, subempreiteiro da Omatapalo, que tinha o encargo de auxiliar em todas as tarefas

relacionadas com o BIM.

A simulacdo 4D é um processo com inumeras vantagens para a direcdo de obra, neste caso, com o
planeamento elaborado no decorrer da fase inicial da obra, podemos verificar que a capacidade de
estudar varias abordagens relativamente ao plano geral de trabalhos, a identificacdo dos elementos a
construir, a visdo geral dos trabalhos envolvidos e a verificacdo e analise de viabilidade do planeamento
em estudo, sdo vantagens importantes no que diz respeito a simplificar e acelerar o processo de

planeamento e gestdo de uma obra.

A identificacdo automatica de interferéncias foi realizada no Revit e no Bexel Manager, sendo essas
incompatibilidades esclarecidas através da Autodesk Construction Cloud, com a sua localizacdo assinalada
no modelo presente na “nuvem”. Esta andlise permitiu verificar erros de modelacdo e sobreposicdo de

elementos.

Quanto ao BIM 5D, para elaboracdo do mapa de quantidades, foram extraidas através do Bexel Manager
e do Revit, sendo que para a contabilizacdo de quantidades depois de efetuadas as revisdes ao projeto
foram extraidas pelo Bexel Manager de forma automdtica. Podemos concluir que, a extra¢do de
guantidades através destas ferramentas é muito mais rapida e eficaz comparativamente aos métodos

|ll

tradicionais. Como ndo existia qualquer mapa de quantidades “tradicional”, para comparar os dois
métodos de contabilizagdo foram utilizadas medi¢Ges de pavimentos efetuadas pelo autor durante o
estdgio realizado, obtendo assim pequenas diferencas, sendo mesmo insignificativas quando comparadas
com o custo global da obra, mas foi possivel constatar que com a metodologia BIM, projetando resultados,
os ganhos financeiros, quando aplicado o BIM a uma obra em que os mapas de quantidades sejam

realizados de forma tradicional, seriam significativos, aumentando assim os lucros e com capacidade para

diminuir o valor de concurso.

Em suma, depois de verificadas as inUmeras vantagens, o futuro passa sem duvida pela aplicacdo do BIM
na fase de planeamento, gestdo e controlo a todos os Projetos no setor da construcdo. A utilizacdo de
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softwares BIM permite maior precisdo e melhoria de processos na construcao relativamente aos
processos tradicionais, diminuindo a existéncia de erros e omissées e melhorando a qualidade da
construcdo, aumentando assim os lucros das empresas e diminuindo os custos da construcao. Contudo, a
implementac¢do do BIM no setor deve ser de forma gradual, com o estabelecimento de objetivos reais a
alcancar. Outro dos assuntos a resolver sdo as questdes da interoperabilidade entre os varios softwares

existentes.

4.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como a capacidade total da metodologia BIM é utilizada apenas quando esta é aplicada a todo o ciclo de
vida de um Projeto, sdo descritas abaixo algumas ideias para aperfeicoar e tirar beneficios da aplicacdo

do BIM:

e Avaliar de que forma se pode aplicar o BIM a um ciclo de vida completo, desde a conce¢do de um

edificio a sua utilizagcdo e posterior demoli¢do, abrangendo assim todas as dimensdes do BIM;

e Desenvolver um manual regulamentar para a aplicacdo do BIM nas empresas do setor da
construcdo, de maneira que sejam seguidas todas as normas existentes com a finalidade de

atribuir responsabilidades a cada interveniente;

e Comparar os resultados obtidos através do BIM 5D, mapas de quantidades e estimativa de custos,

com uma obra onde os mapas de quantidades fossem obtidos através do método tradicional.
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ANEXO | — EXEMPLO DE UMA WBS ESCRITA



) ) Organizaga avel pel Atividad ) . ) ) e
Cédigo Descrigio reanizagao responsave’peia Marcos do cronograma Wicace cornograma Recursos Custos Requesitos de qualidade | Requesitos de aceitagdo | Referencias tecnicas Informagdes de contrato
execugo associados
Tecnicos do departamento de Em conformidade com o
1 Gestio do empreendimento Gesto e coordenagio do projeto ! P mar/20 - Até entrega definitiva Depende da EGP 70000,00 € ! Defenido pela EGP | Legislagdo em vigor im
projetos da IVIM promotor
Localizag3o na cidade de Matosinhos (zona industrial de Lega un/20 - Até ao inicio dos Em conformidade com o
2 Terreno con Matosinhos ( : <) INVESTMatos fun/: n Depende da EGP 350000,00 € ! Defenido pela EGP Legislagdo em vigor Contrato de compra do terreno
Fernando Tavora e Dr. ® Gscar Lopes (zona industrial de Lega) trabalhos no lote promotor
2.1 Aquisicio Aquisigio do terreno INVESTMatos jun/20 32000000 €
. Até ao inicio dos trabalh .
2.2 Manutengio Manutengo do terreno INVESTMatos € aoinicio ‘:E rabalhos no Aquisigio do terreno 30000,00 €
0 dos projetos necessarios para a construgo das naves, sem . Depende do gabinete Em conformidade como | Em conformidade com a . Contratos de acordo com a
3 Projeto Gabinete de projetos a contratar| (jun/2020 até dez/2020) 6 meses| 150 000,00 € N Legislagdo em vigor "
4 prejudicar as funcionalidades da presente intalago prol (jun/: /2020) — contratado promotor entidade legisladora elslac & especialidade (G220; G232 a G234)
) Gabinete de arquitet Contrat to de arquitet
3.1 Arquitetura Projeto de Arquitetura e dos arranjos exteriores abinete de arquiteturaa 2 meses 50000,00 € -ontrate para projeto de arquitetura
contratar para edificios e arranjos exteriores
- Gabinete de arquitet
3.1.1 Edificios Projeto de Arquitetura com dimensdes, plantas cotadas, etc... abine i;;;‘:r‘ eturaa 1més 40000,00 €
Gabinete de arquitetura a
3.1.2 Arranjos exteriores Projeto de Arquitetura N 1més 1600000 €
contratar
Projetos de engenharia com pegas escritas e desenhadas que caractrizam a Contrato para projeto de engenharia
3.2 Engenharia ) & peg: i au Gabinete de projetos a contratar| 3 meses Projetos de arquitetura 50000,00€ para proj 8
obra de acordo com a especialidade
3.2.1 Estruturas Projeto de execugso dos elementos estruturais Gabinete de projetos a contratar 2 meses 7142,86 €
3.2.2 Aguas e esgotos Projeto de execug3o relativo aos sistemas de 4guas e esgotos Gabinete de projetos a contratar, 1mes 714286 €
Projetos de execugdo relativo aos equipamentos e sistemas elétricos, de .
3.2.3 Instalages elétricas e mecanicas g ¢ aup ! Gabinete de projetos a contratar] 1mes 7142,86€
comunicacio e AVAC
3246Gis Projeto de execugo dos sistemas de gis Gabinete de projetos a contratar] 1mes 7142,86€
Projeto d 30 relat istemas de transporte di
3.2.5 Transporte de pessoas e cargas fojeto cle execlgdo relativo a°z:";:5mas @ transporte de pessoase | Gabinete de projetos a contratar| 1més 7142,86 €
3.2.6 Seguranga integrada Projeto de execugio relativo aos sistemas de seguranca integrada Gabinete de projetos a contratar 1més 7142,86 €
3.2.7 Gestio tecnicas centralizadas Projeto de execugo relativo aos sistemas de gestio técnica centralizada | Gabinete de projetos a contratar] 1mes 7142,86€
3.3 Revisio de projeto Reviso do projeto realizada por conta de outrem que ndo o projetista | Gabinete de projetos a contratar, 1mes Projeto Engenharia 50000,00€
o . N Camara Municipal d Depende da C Em conformidad Em conformidad . De acord tidad
4 Licenciamento e Concurso. Obtengdo de licenas e autorizagio para dar inicio aos trabalhos -amara Municipal de 9 meses Todos os Projetos epence ca Camara 50000,00 € m conformidade com a m conformidade coma o icjacsio em vigor @ acordo com as entidades
Matosinhos Municipal de Matosinhos entidade legisladora entidade legisladora licenciadoras
. . Camara Municipal d
4.1 Edificagdo Autorizagio de construgdo das naves -amara Municipal de 9 meses 12500,00 €
Matosinhos
) . L , Camara Municipal d
4.2 Industrial Autorizagdo de utilizagdo das naves logisticas -amara Municipal de 9 meses 12500,00 €
Matosinhos
) . } Camara Municipal d
4.3 Ambiental Verificagio da legislagdo relativa ao ambiente -amara Municipal de 9 meses 12500,00 €
Matosinhos
4.4 Concurso Langamento do concurso INVESTMatos 3 meses 12 500,00 €
Inicio dos trabalhos estabelecidos no contrato, detalhados pelos projetos Depende dos £m conformidade com o De acordo com a Legislago em vigor e
5 Obra . A0s pelos proje Empresa a contratar nov/2021 até jul/2022 empreiteiros 3015000,00€ gislac & Alvaré de licenga de construgao
de arquitetura e engenharia, com a devida coordenag3o e fiscalizagdo promotor Categoria da obra projeto definido
contratados
Coordenagio e fiscalizago dos trabalhos a serem realizados e respetiva
5.1 Coordenagdo e Fiscalizagio < <30 ¢ P Empresa a contratar 9 meses Revisio do projeto 100 000,00 €
comparag3o com o plano de trabalhos
. , Contratos d itada (6502
5.2 Empreitada Execugdo dos trabalhos previstos Empreiteiro a contratar 9meses 2915 000,00 € ontratos de EG';:;' ada (6502
5.2.1 Demoliges Demolicio da nave por fases, pela parte a contratar 2meses 5000000€
5.2.2 Estruturas Pré-fabricadas Execugdo da estrutura pré-fabricada Empresa a contratar 3meses 1000000,00 €
5.2.3 Construgso civil Execugsio dos trabalhos de construgso civil Empreiteiro a contratar 3 meses 1500000,00 €
Execugdo dos trabalhos de intalag3o de sistemas e equipamentos elétricos
5.2.4 Instalages elétricas e mecanicas ¢ 530 ¢ auip Empreit 3meses 100000,00 €
e mecanicos
Execugio dos arranjos exteriores incluindo a reabilitagdo das ruas
5.2.5 Arranjos exteriores “ g ! ¢ Empreiteiro a contratar 2meses 225000,00 €
envolventes
526 de dos para a unidade Logistica Empresa a contratar 2 meses 40000,00 €
6 Mudanga do Inquilino Mudanga do inquilino das antigas para as novas instalages 7 dias 5000000 €
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ANEXO Ill — CRONOGRAMA DE TRABALHOS
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ANEXO IV — MAPA DE QUANTIDADES OBTIDO AUTOMATICAMENTE

ATRAVES DO BEXEL MANAGER



‘WBS Descrigdo item qtd un Uniformat Code BIMMS  Tolerancia BIMMS  Diferenga % Diferenga Comentério
QTO Model (%) QTO Final

FIT-OUT

Interiores
FO-C10 Construgdo Interior
FO-C1060.30 Plataformas de Palcos C1060.30 Missing FO-C1060 instance on the
FO-C1060.30.01 i ei de pavi sobre elevado tipo Intergrau modelo JVP 694,20 m*  €1060.30.01 711,05 711,05 16,85 2,43%

ref2 C3TTLLOO composto por placas de aglomerado de madeira de alta densidade
com dimensdo de 600x600x23mm encapsuladas a chapa de ago com dupla aba
reforcada, assente sobre pedestais em ago galvanizado para uma altura terminada
até 65mm incluindo transporte ao local de instalacdo, colas e cortes, abertura de
negativos para caixas de pavimento e tubagem, bem como todos os trabalhos e

it arios para um bom tudo de acordo projectos em

anexo.
FO-C1060.30.02 F i el do de pavil sobre elevado tipo Intergrau modelo JVP 1269,30 m*  C1060.30.02 1303,99 1303,99 34,69 2,73%
ref2 C3TTLLOO composto por placas de aglomerado de madeira de alta densidade
com dimens&o de 600x600x23mm encapsuladas a chapa de ago com dupla aba
reforgada, assente sobre pedestais em ago galvanizado para uma altura terminada
até 130mm incluindo transporte ao local de instalagdo, colas e cortes, abertura de
negativos para caixas de pavimento e tubagem, bem como todos os trabalhos e
ori para um bom tudo de acordo projectos em

anexo.
FO-C1060.30.03 Fornecimento e instalagéo de rampas em MDF hidréfugo com 20mm de espessura, 7,00 un  C1060.30.03 6,00 6,00 -1,00
estrutura de sarrafos com madeira macica tipo pinho espassada de 150mm, com
inicio na cota do piso existente até & cota do pavimento técnico, incluindo colas e
cortes, bem como todos os trabalhos e acessérios necessérios para um bom
acabamento, tudo de acordo projectos em anexo.
Nota: Ver medicéo em obra

FO-C2030 Revestimento de Pavimentos
FO-C2030.75 Pavimentes em Carpete €2030.75
FO-C2030.75.01 Fornecimento e aplicagdo de alcatifa em ladrilhos tipo INTERFACE série ICE PAVO1 529,91 m*  (2030.75.01 527,50 527,50 -2,41 -0,45%

BREAKER, na cor MUSHROOM, ref. 4282022 dim. 500x500mm, incluindo, colas
adequadas ao piso e cortes, todos os materiais e acessrios necessarios para um
bom acabamento, tudo de acordo com proieto em anexo, sendo:
FO-C2030.75.02 Fornecimento e aplicagdo de alcatifa em ladrilhos tipo INTERFACE série ICE PAV02 476,04 m*  €2030.75.02 471,30 471,30 -4,74 -0,99%
BREAKER, na cor PEACH, ref. 4282025 dim. 500x500mm, incluindo, colas adequadas
a0 piso e cortes, todos os materiais e acessérios necessrios para um bom
acabamento, tudo de acordo com projeto em anexo, sendo:
FO-C2030.75.03 Fornecimento e aplicagdo de alcatifa em ladrilhos tipo INTERFACE série ICE PAVO3 685,76 m*  C2030.75.03 685,76 685,76 0,00 0,00%
BREAKER, na cor CLAYSTONE, ref. 4282007 dim. 500x500mm, incluindo, colas
adequadas ao piso e cortes, todos os materiais e acessrios necessarios para um
bom acabamento, tudo de acordo com projeto em anexo, sendo:
FO-C2030.75.04 Fornecimento e aplicagio de alcatifa em ladrilhos tipo INTERFACE na série ICE PAVO4 353,80 m?  €2030.75.04 353,32 353,32 -0,48 -0,13%
BREAKER na cor SANDSTONE, ref. 4282027 dim. 500x500mm, incluindo, colas
adequadas ao piso e cortes, todos os materiais e acessrios necessarios para um
bom acabamento, tudo de acordo com projeto em anexo, sendo:
FO-C2030.75.06 Fornecimento e aplicagdo de alcatifa em ladrilhos tipo INTERFACE série HUMAN PAVO5S 62,06 m*  €2030.75.06 105,16 105,16 43,10 69,44%
CONNECTIONS na cor SLATE EDGE, ref. 8340002 dim. 500x500mm, incluindo, colas
adequadas ao piso e cortes, todos os materiais e acessrios necessarios para um
bom acabamento, tudo de acordo com projeto em anexo, sendo:
FO-C2030.75.07 Fornecimento e aplicado de alcatifa em ladrilhos tipo INTERFACE série HUMAN PAVO6 27,47 m?*  €2030.75.07 59,31 59,31 31,84 115,89%
CONNECTIONS na cor SLATE MOSS, ref. 8341002 dim. 500x500mm, incluindo, colas
adequadas ao piso e cortes, todos os materiais e acessrios necessarios para um
bom acabamento, tudo de acordo com projeto em anexo, sendo:
FO-C2030.75.08 Fornecimento e aplicagdo de alcatifa em ladrilhos tipo INTERFACE série HUMAN PAVO7 80,98 m?*  €2030.75.08 81,15 81,15 0,17 0,21%
CONNECTIONS na cor SLATE, ref. 8341002 dim. 500x500mm, incluindo, colas
adequadas ao piso e cortes, todos os materiais e acessrios necessarios para um
bom acabamento, tudo de acordo com projeto em anexo, sendo:
FO-C2030.75.09 Fornecimento e aplicagdo de revestimento cerémico do tipo RMC, modelo Crystal ~ PAV08 26,94 m?  €2030.75.09 26,94 26,94 0,00 -0,02%
Esmeralda, na cor Qatar Green Beige com 20mm de espessura, dim 1200x600mm,
incluindo barramento da superficie com massas adequadas, nas dem3os necessarias
a um bom acabamento da superficie, e todos os materiais e acessorios necessarios
para um bom acabamento, tudo de acordo com o projecto em anexo.
FO-C2030.75.10 Fornecimento e aplicago de revestimento cerémico do tipo RMC, modelo Crystal ~ PAV09 56,52 m?  €2030.75.10 56,62 56,62 0,10 0,17%
Esmeralda, na cor Qatar Green White com 20mm de espessura, dim 1200x600mm,
incluindo barramento da superficie com massas adequadas, nas dem3os necessarias
a um bom acabamento da superficie, e todos os materiais e acessorios necessarios
para um bom acabamento, tudo de acordo com o projecto em anexo.
FO-C2030.75.11 Fornecimento e aplicagdo de pavimento vinilico autopousante em ladrilhos tipo PAV10 30,20 m*  €2030.75.11 51,68 51,68 21,48 71,14%
TARKETT ref. ID INSPIRATION LOOSE LAY MINERALS ref. 24644029, cor white
concrete, dim. 60x60cm, incluindo corte, colas adequadas ao pavimento técnico,
todos os meteriais e acessdrios necessérios para um bom acabamento, tudo de
acordo com o projecto em anexo.



