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RESUMO

A ineficiente gestdo da informacdo no sector da construcdo, especialmente quando comparada com
outras actividades industriais, resulta, em grande medida, da troca ineficaz de informacdo entre os
diferentes intervenientes no processo de construcao.

Padronizar a comunicagdo, partilhar e integrar eficazmente a informacdo sdo aspectos técnicos e
organizacionais que devem ser promovidos. Tendo em conta que os modelos de informagéo para a
construcdo (BIM) possibilitam aos intervenientes do processo construtivo o acesso a informacéo
relevante produzida em todas as fases, assim como o armazenamento dessa mesma informacéo (sob a
forma de uma base de dados) para posterior utilizagdo, podem ser a resposta a estes desafios.

Ao longo dos tempos tém sido propostos diferentes modelos de informagdo para a construgdo. No
entanto, nenhum deles foi capaz de persuadir o sector para a sua implementagdo generalizada. Isto
pode ser explicado pelo facto de os beneficios que podem ser retirados de um modelo deste género s
serem potenciados quando um elevado numero de profissionais da construcdo os utilizarem e
adoptarem, facto este que ainda ndo se confirma.

Os BIM representam uma revolucdo no campo dos sistemas CAD, sendo que estdo orientados para
fazer a gestdo da informacéo de todos os elementos do edificio durante o ciclo de vida deste. Inicia-se
um novo caminho a ser explorado pelos profissionais que integram as areas da Arquitectura,
Engenharia e Construcdo (AEC) no sentido da colaboracdo, interoperabilidade e reutilizacdo da
informacdo. Esta abordagem visa a competitividade e a melhoria continua no processo de
desenvolvimento dos produtos da construcéo.

A adopcdo desta tecnologia por parte das PME torna-se um campo de analise importante visto que
estas tém um peso muito significativo no sector da construcdo, particularmente em Portugal,
representando os cenarios mais frequentes que se colocam aos profissionais deste sector.

Este trabalho foi orientado no sentido de expor as vantagens e dificuldades que um sistema baseado
num BIM pode ter na integracdo e na implementacdo em empresas do sector da construcdo, em
particular nas empresas de pequena dimensao.

Para além de toda a compilacdo de informacOes relevantes para dar resposta a essas questles,
desenvolveu-se um estudo de caso no sentido de validar as hipéteses levantadas ao longo do trabalho.
Os resultados obtidos realgcam que, tendo em conta as particularidades das PME e certos cuidados
especificos, os BIM podem ser uma solucdo valida para ultrapassar as dificuldades por estas
apresentadas.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, PME, empreendimentos de pequena dimensdo, gestdo da informacéo,
tecnologias de informacdo e comunicacgao
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ABSTRACT

The inefficient information management in the construction industry, especially when compared to
other industrial activities, results largely, from the ineffective exchange of information between
different actors in the construction process.

Standardizing the communication, sharing and integrating information effectively are technical and
organizational aspects that should be promoted. To do so, it is possible to use building information
models (BIM). These models enable stakeholders of the construction process to access relevant
information produced at every stage, as well as the storage of that information (in the form of a
database) for later use.

Over time different building information models have been proposed. However, none was able to
persuade the industry to its widespread implementation, since the benefits derived from a model of this
kind are enhanced the more sector partners use it.

The BIM represents a revolution in the field of CAD systems, and are geared to manage the
information of all elements of the building during its lifecycle. A new path begins to be explored by
professionals within the areas of Architecture, Engineering & Construction (AEC) in the sense of
collaboration, interoperability and reuse of information. This approach aims at competitiveness and
continuous improvement in the development process of building products.

The adoption of this technology by SME becomes an important field of analysis since they have a very
significant weight in the construction industry, particularly in Portugal, representing the most common
scenarios that arise for professionals in this sector.

This work was directed to explain the advantages and difficulties that a system based on BIM can face
in integration and implementation firms in the construction industry, particularly in small enterprises.

Beyond all the compilation of relevant information to answer these questions, a case study was
developed in order to validate the hypotheses throughout the paper. The results highlight that, taking
into account the particularities of SME and certain specific cautions, the BIM may be a valid solution
to overcome the difficulties presented by them.

KEywoRDS: BIM, SME, small projects, information management, information and communication
technologies
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1

INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O campo da engenharia civil € uma éarea de estudos relativamente vasta. Por ser uma ciéncia em
constante desenvolvimento, desde as civilizagbes antigas existem abundantes conhecimentos
implementados e com grande impacto na qualidade de vida do Homem, visto que esta depende da
qualidade das suas construcdes.

A industria da construgdo é frequentemente criticada pela sua resisténcia a inovagdo e pela adopgao
lenta de novas tecnologias e métodos modernos de gestdo. No entanto, num mercado cada vez mais
competitivo, 0 método mais 6ébvio de sobrevivéncia das empresas do sector da construgdo, com
valores de produtividade positivos, depende frequentemente da automatizagéo e informatizagdo de
tarefas tradicionalmente executadas de uma maneira morosa e complexa. Esta questdo tem sido tema
de analise por parte de varios criticos e analistas da indUstria da construcdo, com o objectivo de
delinear estratégias capazes de permitir o desenvolvimento deste sector. No entanto, dada a
especificidade de intervencdo e diversidade de dimensdo, localizacdo e inser¢do cultural de cada
empresa, revela-se complicado definir uma estratégia de gestdo que tenha uma aplicacdo generalista.
Assim sendo, e apesar de haver aspectos comuns, pode afirmar-se que ndo existe uma férmula
universal, uma vez que cada empresa requer solucdes especificas.

O conhecimento adquirido, e agora necessario, das tecnologias de construcdo utilizadas nos edificios
existentes tem vindo a perder-se com a introducdo de novas técnicas que, por vezes, ndo Sao as
melhores, pois ocultam grande parte dos processos, dando a ideia (falsa) que se assimilam todas as
informagBes. Existe, portanto, a necessidade de armazenar e tornar acessivel o conhecimento
adquirido para futuras intervengdes. Os meios informaticos existentes nos dias de hoje, que nédo
existiam a data da realizacdo das construcdes até aos anos 80, tornam 0 armazenamento € 0 acesso a
informacao sistematico, organizado e sem grandes limitacdes em termos de capacidade de memodria.

A inexisténcia de uma linguagem comum implica a reintroducdo de dados, pouca interac¢do entre
softwares, pouco entendimento entre os agentes da construcdo e uso incipiente da tecnologia da
informacdo. Portanto, melhorar a comunicacdo, a troca e a integracdo da informacdo sdo desafios
técnicos e organizacionais que devem ser superados. Um dos desafios é a padronizacdo da informacéo
na inddstria da construcao.

Os BIM (Building Information Model) surgem com o objectivo de dar resposta a todas as questfes
levantadas anteriormente. Na opinido de muitos autores, os BIM sdo uma tecnologia revolucionéria,
capaz de alterar radicalmente as préaticas de trabalho actuais, visto que permitem uma reducdo
acentuada do esfor¢o necessario para a representacdo da informacdo, para aléem de constituirem
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formatos padrdo nesse mesmo sentido. Os sistemas BIM representam uma revolucdo nas ferramentas
CAD, passando estas a ser "inteligentes" e orientadas para a gestdo da informacdo dos elementos da
construcdo em todo o ciclo de vida do edificio. Inicia-se um novo caminho a ser explorado pelos
profissionais que actuam na area de Arquitectura, Engenharia e Construcdo (AEC) em direccdo a
colaboracéo, interoperabilidade e reutilizacdo da informacédo. Esta abordagem visa a competitividade e
a melhoria continua do processo de desenvolvimento dos produtos da construcao.

Apesar do enorme potencial reconhecido nos BIM, observa-se que a sua adop¢do por parte da
comunidade de potenciais utilizadores ¢ muito reduzida. Estudos efectuados em diferentes paises
revelam que apenas uma pequena parte dos técnicos do sector experimentaram ja ferramentas BIM.
Assim, importa reflectir acerca da capacidade dos BIM em dar resposta aos problemas concretos da
construgdo nos tempos que correm, tendo em conta os regulamentos, as organizagdes e as praticas de
trabalho existentes.

As empresas do sector da construcdo sdo constituidas, na sua esmagadora maioria, por empresas de
pequena e média dimensdo. Estas empresas associam-se aos cenarios mais correntes que se colocam
aos profissionais do sector da construcdo, sendo de todo importante a sua analise quando se pretende
elaborar um estudo sobre qualquer assunto relacionado com a inddstria da construcéo.

Os documentos gerados ao longo de um projecto de construgdo sdo, geralmente, constituidos por um
conjunto de pegas escritas (cadernos de encargos, clausulas gerais, técnicas e especiais, lista de precos)
e desenhadas (plantas, algados, cortes, pormenores). A gestdo desta enorme quantidade e variedade de
informacéo torna-se especialmente complicada para as PME ndo detentoras de niveis de organizacao,
eficiéncia e qualificagdo existentes nas empresas de maior dimensdo, havendo, por isso, repercussoes
no produto construido em termos de prazo, qualidade e custos.

As peculiaridades existentes nas PME da construgdo apresentam-se, entdo, como um grande desafio
no campo da gestdo. Estas carecem de solugdes especificas que melhorem e dinamizem 0s seus
métodos de trabalho e organizacionais. Neste sentido, as TIC, e em particular os BIM, podem ser
entendidas como ferramentas essenciais pois, implementadas de maneira correcta, podem aumentar a
produtividade em grande escala.

A necessidade de maiores investimentos para actualizar as ferramentas informaticas e o proprio tempo
dispendido para a sua aprendizagem pode ser entendido como ameacador para as PME. No entanto,
admite-se que os ganhos associados ao melhor desempenho da empresa podem colmatar essa perda
inicial de capital.

As ferramentas BIM podem ser uma solucéo valida para as PME no que diz respeito a correcta gestao
de toda a informacdo produzida durante o processo construtivo. Para isso, devem ser desenvolvidos
esforcos no sentido de ultrapassar as dificuldades deste tipo de empresas, recorrendo a todas as
potencialidades que um sistema BIM pode oferecer.

1.2. AMBITO E OBJECTIVOS

Esta dissertacdo foi elaborada no &mbito da disciplina de "Dissertacdo em Construgdes” do curso de
Mestrado Integrado em Engenharia Civil, no ramo de especializa¢do de Construcdes Civis.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objectivo de apresentar e discutir a questdo da
aplicabilidade de modelos de informacédo para a construcdo a empreendimentos de pequena dimenséo.
Esclarece-se que o objectivo foi avaliar essa aplicabilidade a empresas de pequena e média dimensédo
gue realizam empreendimentos de pequena dimens&o, pois podia criar-se a ideia que o objectivo seria
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avaliar a aplicabilidade desses modelos a empreendimentos de pequena dimensdo realizados por todo
0 tipo de empresas.

Os objectivos definidos inicialmente foram:

o Analisar o estado da arte em torno dos modelos de informacéo para a construcao;

Elaborar um levantamento de ferramentas BIM comerciais e livres, em particular daquelas que
sdo compativeis com o0 modelo IFC (Industry Foundation Classes);

Analisar a influéncia dos BIM no processo construtivo, evidenciando, neste sentido, o papel de
cada um dos intervenientes;

Evidenciar as vantagens e dificuldades da implementacdo das tecnologias de informacéo e
comunicagdo (TIC), em particular a tecnologia BIM, nas pequenas e médias empresas (PME);

Elaborar um estudo de caso.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos, sendo constituida por duas partes
principais. A primeira trata o conhecimento ao nivel dos Modelos de Informagdo para a Construcéo
(BIM) desde a importancia da gestdo da informagdo até ao processo construtivo em si e aborda
assuntos relacionados com as TIC nas empresas de pequena e média dimensdo. Na segunda parte é
feita uma aplicacdo préatica dos conhecimentos adquiridos durante a elaboragdo da primeira parte do
trabalho, traduzindo-se este num caso de estudo.

No capitulo 1 introduz-se a teméatica dos Modelos de Informagdo para a Construcdo, descreve-se 0
ambito e objectivos do estudo e apresenta-se a estrutura da dissertacdo elaborada.

O capitulo 2 aborda o estado do conhecimento no campo da gestdo da informagdo na construgéo, dos
modelos de informag&o, dos BIM e em particular do modelo IFC.

O capitulo 3 trata da influéncia dos BIM em todo o processo construtivo. Sdo evidenciadas as
informacdes produzidas nas diversas fases do processo que sdo relevantes para um sistema de
informacdo e definidos os papéis das entidades que tém influéncia directa e indirecta em todo o ciclo
construtivo.

No capitulo 4 explora-se a tematica em torno das TIC aplicadas as PME, em particular a importancia
que as tecnologias BIM tém nos processos produtivos das empresas.

No capitulo 5 é elaborado um caso de estudo com o intuito de avaliar a aplicabilidade dos sistemas
BIM numa empresa de pequena dimensao.

No ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes do estudo efectuado, as principais dificuldades
encontradas na elaboracao deste e algumas perspectivas e recomendaces de evolucao futura.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1. GESTAO DA INFORMACAO

2.1.1. ASPECTOS GERAIS

A informacdo assume, hoje em dia, uma importancia crescente. Esta tem um papel preponderante a
nivel da empresa na descoberta e introducdo de novas tecnologias, na analise das oportunidades de
investimento e ainda no planeamento de toda a actividade industrial.

A escala das organizagdes, a informagao é um factor decisivo na gest&o, por ser um recurso importante
e indispensavel, tanto no contexto interno como no relacionamento com o exterior. Quanto mais
fiavel, oportuna e exaustiva for essa informacdo, mais coesa sera a empresa € maior serd 0 seu
potencial de resposta as solicitagdes concorrenciais. Alcangar este objectivo depende, em grande parte,
do reconhecimento da importancia da informacdo e do aproveitamento das oportunidades oferecidas
pela tecnologia para orientarem os problemas enraizados da informacéo.

| Definigdao de Fluxos de

trabalho
Definicao de formatos de
representacgdo para Desenvolvimento de
produtos da construcdo algoritmos para a realizagdo
de tarefas - avaliacado de

projectos

AW

Dados I Informacao I Conhecimento

Adopcio de formatos de Produgdo automatica de
representagao

documentos
desadequados Desenvolvimento de
ferramentas de apoio ao
projecto e seu
licenciamento

Incompatibilidade entre
documentos

Fig. 1- Oportunidades para a gestéo da informacao

A revolucgéo da informacdo exige, assim, mudancas profundas no modo como vemos a sociedade na
sua organizacdo e estrutura, 0 que se traduz num grande desafio: aproveitar as oportunidades,
dominando os riscos inerentes ou submeter-se aos riscos com todas as incertezas que acarretam.
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Na chamada "sociedade de informacdo", a informacdo possui um efeito multiplicador que dinamizaré
todos os sectores da economia, constituindo, por sua vez, a for¢ca motora do desenvolvimento politico,
economico, social, cultural e tecnoldgico. O acesso a informagdo e a capacidade de, a partir desta,
extrair e aplicar conhecimentos sdo vitais para 0 aumento da capacidade concorrencial e o
desenvolvimento das actividades comerciais num mercado sem fronteiras. As vantagens competitivas
sdo agora obtidas através da utilizacdo de redes de comunicacao e de sistemas informéticos que ligam
empresas, clientes e fornecedores (BRAGA, A., 1996).

2.1.2. CONCEITO

"A informacéo é considerada como o ingrediente basico do qual dependem os processos de decisdo”
(CAUTELA, A. and POLIONI, F., 1982).

Se, por um lado, uma empresa nao funciona sem informacéo, por outro, é importante saber utiliza-la e
aprender novos modos de a ver para que a empresa funcione melhor, isto é, para que se torne mais
produtiva. Assim, quanto mais importante for determinada informacdo para as necessidades da
empresa e quanto mais rapido for o acesso a ela, mais depressa essa empresa podera atingir os seus
objectivos de uma forma eficaz.

Isto leva-nos a considerar que a quantidade de informag&o e as fontes de onde ela provém sdo, para
uma organizagdo, um importante recurso que necessita e tem que ser gerido. Este é o objectivo da
gestdo da informacéo.

"Gerir a informag&o &, assim, decidir o que fazer com base em informacé&o e decidir o que fazer sobre
informacao. E ter a capacidade de seleccionar dum repositdrio de informagcao disponivel aquela que é
relevante para uma determinada decisdo e, também, construir a estrutura e o design desse
repositério” (ZORRINHO, C., 1995).

Em suma, a gestdo da informacdo é entendida como a gestdo eficaz de todos os recursos de
informacdo relevantes para uma organizacdo (tanto dos gerados internamente como dos produzidos
externamente), fazendo apelo, quando necessario, as tecnologias de informagdo (BRAGA, A., 1996).

2.1.3. GESTAO DA INFORMAGAO NA CONSTRUCAO

Até meados do século XIX, a construcdo foi a actividade com maior consumo de recursos humanos e
materiais, podendo mesmo dizer-se que era um sector na vanguarda da tecnologia. No entanto, durante
0 Ultimo século, esta tendéncia inverteu-se e outras industrias ultrapassaram, em grande escala, 0 custo
de desenvolvimento dos seus produtos quando comparados com o custo de projecto de qualquer obra.

Tabela 1 — Custos de projecto relativamente a custos de producdo (EASTMAN, C., 1999)

Exemplo Custo/Un  Design Relacao

Microprocessador €*10° €*10° 1/1 Milhdo
Electrénica de consumo  €*10°> €*10° 1/ Milhares

Construcao €*10° €*10° <1/01
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Os valores apresentados na tabela anterior (tabela 1) demonstram que a indUstria da construcdo é uma
industria com uma relacdo com o projecto diferente das outras inddstrias referidas. Assim, o valor
apresentado na coluna Design da tabela tem uma interpretacdo e um conteldo distinto para a
construcdo. Para as outras inddstrias mencionadas, Design inclui ndo s6 o projecto do produto
(incluindo todas as fases necessarias ao seu desenvolvimento) mas também os recursos gastos com a
investigacdo e desenvolvimento. Na construcéo, a grande maioria das empresas do sector ndo apostam
na investigacao e desenvolvimento, pelo menos da forma como ela é entendida na industria electronica
ou automovel, por exemplo. Assim, para a industria da construcdo, Design corresponde, em geral,
apenas aos recursos gastos no desenvolvimento do projecto original, como é préprio do projecto de um
protétipo, mas ndo obrigatoriamente inovador. Pode afirmar-se que no sector da construgdo a "curva
de aprendizagem" é constantemente interrompida apos a criagdo de um novo produto, significando isto
que o sector é caracterizado pelo desperdicio de tempo, energia e material (POCAS MARTINS, J.P.,
2009).

Num produto de construgdo, a qualquer requisito de desempenho podem ser associadas diversas
solugdes distintas. Este facto dificulta a padronizacdo de modelos de informacdo detalhados para a
construgdo, principalmente para as tarefas que se situam na fase de projecto. Importa entdo que,
sempre que possivel, se adoptem solugdes estandardizadas para melhorar o fluxo de informacéo e,
consequentemente, de trabalho em todas as fases do processo construtivo.

Outra caracteristica do sector da construcdo civil é a sua dispersdo. Em Portugal, por exemplo, o sector
é constituido por um grande nimero de pequenas empresas (cerca de 92% com menos de 10
trabalhadores), sendo estes responsaveis por mais de um ter¢o do volume de negécios do sector (INE,
2008). O baixo poder financeiro da maioria das empresas ndo é favoravel ao desenvolvimento das
tecnologias da informacdo e a alteracdo de procedimentos habituais.

Menos de 10;
112847; 92,13%

10 a 19; 5980;
4,88%
250 e mais; 88;
0,07% 20 a 49; 2689;
50 a 249; 883; 2,20%

0,72%

Fig. 2 — Distribuicéo dos trabalhadores da construcdo em Portugal (INE, 2008)

Na construcdo nacional, o volume de trabalho correspondente as obras publicas € muito acentuado e 0s
processos deste sdo de tal forma especificos que esta particularidade pode ser encarada como uma
oportunidade para mudar as praticas na forma de representar a constru¢do. Assim, o promotor pode
exigir formatos padronizados que deverdo ser cumpridos pelos seus fornecedores.

As formas habituais de contratacdo na construcdo separam claramente as fases de projecto e de
execucdo. Com este cendrio, ndo é possivel ajustar o projecto as caracteristicas de quem o executara, o
que seria desejavel uma vez que existe perda de informagdes entre as sucessivas fases do processo
construtivo. Os melhores exemplos de eficacia na transi¢do da informacéo entre as fases de projecto e
construcdo surgem nos projectos “concepcao-construcdo”. Neste caso, os trabalhos correspondentes as
fases referidas sdo adjudicados a mesma entidade.



Aplicacdo de Modelos de Informacéo para a Construcdo a Empreendimentos de Pequena Dimensé&o

Pode entdo concluir-se que o sector da construcdo é caracterizado por uma perda sucessiva de valor
entre as fases do processo construtivo, como consequéncia da falta de coordenacdo, organizacéo e da
troca eficaz de informacéo entre os elementos que participam em cada uma delas.

Projecto | Procurement | Construcao | Utilizacdao

Situacao
Ideal

Pratica
Usual

Valor

Tempo
—_—

Fig. 3 — Processo construtivo: Perda de valor entre fases. Adaptado a partir de (Bernstein 2005).

2.1.4. INEFICIENCIA NA GESTAO DA INFORMACAO NA CONSTRUCAO

A escassez de investimento no desenvolvimento tecnolégico da industria da construgdo tem
prejudicado muito este sector. No entanto, o cenario tem tendéncia a modificar visto que para uma
indUstria sobreviver tem que ser competitiva, dinamica, utilizando estratégias que permitam tomar
decisBes oportunas e eficazes. Para isso, 0 sector da construcdo tem que acompanhar a evolugdo
mundial e modernizar-se, investindo nos trabalhadores e nos equipamentos ou simplesmente com o
objectivo de sobreviver. Algumas mudancas de caracter tecnolégico ja foram implementadas no sector
da construcdo, ficando este mais competitivo e dindmico. No entanto, devido aos riscos e incertezas
inerentes as inovagdes tecnologicas, estas ndo sdo aceites por uma grande parte do sector, sendo
adoptadas por um namero consideravel de empresas s6 depois de consolidadas.

Podem considerar-se como principais obstaculos a inovagéo os dois seguintes factores:

¢ Natureza singular dos projectos: Cada projecto é Unico e contém muitas especificidades, o
gue faz com que ndo existam procedimentos totalmente iguais para o seu desenvolvimento,
sendo esta uma condicdo desejavel para a implementacdo mais correcta das tecnologias de
gestdo da informacéo;

e Dependéncia do desenvolvimento de novos materiais e equipamentos para a producéo: O
desenvolvimento dos materiais e equipamentos para a industria da construgdo demora anos, o
que faz com que as tecnologias ndo sejam adoptadas de imediato por um nimero razoavel de
entidades devido aos riscos e incertezas inerentes a inovacdo associada a esses mMesmos
materiais e equipamentos.

A ndo necessidade de grandes investimentos em tecnologia na construcdo, quando comparados com 0s
sectores de construcdo "pesada” e montagem industrial (ver também Tabela 1), € responsavel pela
baixa produtividade nela encontrada, onde as praticas produtivas e de gestdo sédo desenvolvidas na
base da "tentativa e erro". Esta situagdo é agravada pelo facto de grande parte da méo-de-obra ter
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baixa escolaridade, sendo menos preparada e qualificada do que, por exemplo, a da industria de
transformacdo (NASCIMENTO, L. and SANTOS, E., 2003). Tudo isto dificulta a implementagdo de
inovagOes nos niveis basicos. Porém, mesmo em hierarquias superiores, costumam adoptar-se métodos
de gestdo ultrapassados pela auséncia de disciplinas voltadas para gestdo que alimentem conceitos e
ferramentas vindas da sociologia das organizacdes. Assim, apesar das mudancas sentidas nos ultimos
anos, o sector da construcdo ainda ndo conseguiu igualar a eficiéncia, produtividade e qualidade dos
outros sectores da industria. A figura seguinte demonstra o que tem acontecido nos Estados Unidos da
América, a semelhanga do resto do mundo mais desenvolvido.
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Fig. 4 — Produtividade da IC comparada com outras industrias (EUA). Adaptado de (TEICHOLZ, 2000)

Posto isto, apresentam-se em seguida alguns exemplos de sintomas de erros cometidos nas diversas
fases do processo construtivo que reflectem a ineficiéncia na gestdo da informacdo na construcéo
(POCAS MARTINS, J.P., 2009):

a. Dados introduzidos manual e repetidamente; Estudos estimam que a mesma informacao é
introduzida, em média, sete vezes em diferentes sistemas durante o processo construtivo antes
da fase de utilizacdo e manutengéo;

b. Dados apresentam erros/omissfes/duplicagdes;
c. Intervenientes trabalham com conjuntos de dados de versdes diferentes;

d. Alteracdes a documentos (especialmente de projecto) sdo demoradas, obrigam a actualizacao
manual de desenhos e de calculos efectuados;

e. Comunicacdo demorada entre intervenientes.

Os sintomas apresentados anteriormente traduzem-se normalmente num ciclo conflitivo, no qual os
resultados obtidos sdo negativos, traduzidos por incompatibilizaces e rejeigdes. A figura seguinte
demonstra como funciona esse ciclo e a forma como deveria funcionar: ciclo colaborativo.
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Ciclo Colaborativo Ciclo Conflitivo

(Feedback)

Informacéao Informacdo

Concepgao

Concepgao

Convergéncia/Divergéncia
sobre o valor

Assimilagdao Rejeicao

Compatibilizaca Incompatibilizacdao

Fig. 5 — Diferencas entre ciclo colaborativo e conflitivo

Os problemas relacionados com a ma gestdo dos documentos, em particular os problemas relacionados
com a troca de informacdo, podem ser amenizados com ferramentas informéticas simples. Aceita-se,
pois, que o desenvolvimento de aplicagGes usando os recursos proprios da empresa seja uma solugéo,
acessivel mesmo a grande maioria das pequenas empresas do sector. No subcapitulo que se segue sera
abordado este aspecto em concreto.

2.1.5. TECNOLOGIAS DE INFORMACAO NA DINAMIZACAO DO PROCESSO CONSTRUTIVO

A evolucdo vertiginosa das tecnologias de informagédo (TI) trouxe novas possibilidades de projecto e
sobretudo novas possibilidades de comunicacdo e integracdo a distancia. O avango da
telecomunicagdo associado a informética tornou cada vez mais frequente o desenvolvimento de redes
colaborativas entre profissionais e pessoas geograficamente distantes. Esta possibilidade ¢é
fundamental num sector marcado pela fragmentagdo e num tipo de projecto no qual os agentes estdo
dispersos por diversas empresas e/ou locais distintos. No contexto actual de desenvolvimento das TI,
muitos dos softwares utilizados no apoio ao desenvolvimento de um projecto ndo interagem entre si.
Interoperar e garantir a colaboragdo entre agentes e entre os sistemas informaticos € um desafio que
certamente serd enfrentado pelos coordenadores de projecto a curto prazo. Isto envolve tanto o
amadurecimento tecnolégico, como o desenvolvimento de processos de gestdo eficazes para apoiar 0
processo de troca de informac@es entre individuos e programas (FABRICIO, M. [et al.], 2004).

Neste sentido, para ultrapassar as dificuldades e obter sucesso na implementacdo de solucGes baseadas
nas Tl, recomenda-se (NASCIMENTO, L. and SANTOS, E., 2003):

a. Guardar e disponibilizar todas as informagdes de um empreendimento durante a sua vida Util,
além de gerir o conhecimento acumulado na empresa;

b. Dotar os trabalhadores de qualificacGes para o entendimento e utilizacdo dos beneficios da
tecnologia;

10
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¢. Adquirir uma tecnologia através da analise dos seus beneficios e ndo apenas pelo seu custo;
d. Evitar a redundancia de informacGes;

e. Padronizar actividades e processos;

f. Motivar os trabalhadores a adoptar tecnologias, evitando a sua rejeicao;

g. Privilegiar tecnologias multiplataforma, de preferéncia interoperaveis, colaborativas e
baseadas na internet;

h. Privilegiar sistemas que integrem outros ja existentes na empresa;
i. Utilizar ferramentas gque acelerem o fluxo de informagGes de todo o processo de producao;

j. Adoptar um sistema de organizacdo flexivel que permita acompanhar e adaptar-se as
constantes mudancas;

K. Investir em capital intelectual;

I. Utilizar os sistemas de informagdo para conhecer melhor os servigcos, produtos, clientes e
concorrentes;

m. Utilizar sistemas que garantam a seguranca e fiabilidade da informacao.

Cenario Futuro

A Utilizagcao de todos os
recursos oferecidos

pela integracao das
TI na construgao

Cenario Inovador

Empresas inovadoras

que usam as TI como
elemento de vantagem
competitiva no mercado

Cenario Actual

Empresas em
compasso de espera

em relacdo as Tl e A
inovagoes

Fig. 6 — Cenérios relacionados ao uso de Tl na construcdo (JACOSKI, C. and LAMBERTS, R., 2009)

E inegéavel que os efeitos positivos das T1 na forma de pensar e organizar o processo de projecto sdo
vastos e certamente intensificar-se-80 no futuro, dado que os projectistas ainda estdo a adaptar-se a
estes instrumentos e nem sempre tiram o rendimento maximo das novas possibilidades. Um dos
grandes desafios da actualidade é a convergéncia e a integracdo entre as varias ferramentas utilizadas.
Nos préximos anos, a medida que os dispositivos técnicos evoluirem e os projectistas utilizarem mais
amplamente as possibilidades das TI, é de supor que o processo de projecto evolua e, com ele, a
coordenacdo de projectos.

11
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2.2. MODELOS DE INFORMAGAO
2.2.1. CONCEITO

Um modelo €, antes de mais nada, a representacdo de uma parte da realidade que, de acordo com a sua
utilidade, modo de expressdo, estrutura, igualdades e desigualdades em relacdo ao seu original, tenta
expressar alguma coisa sobre a realidade. Nesse sentido, um modelo de informacdo é uma
representacdo de um ser humano enquanto utilizador e/ou parte de um sistema de informacéo e das
suas relag¢Bes de aquisicdo, organizacdo e manipulacdo de informacéo.

"Por vezes relacionam-se os modelos de informagcdo com a padronizacdo de especificacdes de
produtos, processos, documentos, etc., mas estes ndo se resumem a isso. Um modelo vai além da
padronizacdo na medida em que ele ndo é uma meta mas um reflexo dos elementos que o originaram.
Consequentemente, um bom modelo esta sujeito a mudangas para se adaptar a uma nova realidade, e
deve prever isso na sua propria génese. Um modelo deve ser aberto, ou seja, todos utilizadores os
devem conhecé-lo muito bem e devem conseguir ajusta-lo as suas necessidades, além de que o0s seus
criadores o devem adaptar continuamente as mudancas naturais das realidades que pretende
modelar." (FERREIRA, S., 2009)

Os modelos de informag&o que s&o referidos neste trabalho s&o modelos paramétricos. Importa fazer
esta distincdo pois estes sdo diferentes dos modelos puramente conceptuais, que ndo englobam
informacdo quantitativa acerca dos aspectos que pretendem descrever.

Tendo em conta que os modelos paramétricos contém informacdes que ndo se limitam a sua
geometria, tais como o tempo, o custo, etc., é usual designa-los de modelos n dimensdes.

O campo dos modelos de informacdo caracteriza-se mais por ndo ter fronteiras claras nos seus
dominios internos e externos, ndo possuindo um corpo coerente e consistente de trabalhos. Néo
obstante, esta é uma area essencial e a sua importancia serd ainda maior, considerando que as pessoas
e as organizacdes tém exigéncias cada vez mais evoluidas em relacdo aos sistemas de informacéo
(SAYAO, L., 2001).

2.2.2. DAS ORIGENS DO CAD A0S PRIMEIROS MODELOS PARAMETRICOS

A ideia e a visdo de que “um desenho vale por mil palavras” (VOISINET, 1986) sempre fizeram
sentido e muito mais na engenharia. A razdo é que a parte do cérebro que assimila informages
ilustrativas por figuras e desenhos ¢ muito rapida, e muito mais antiga em termos evolutivos do que a
gue interpreta informagdes verbais, ou outro tipo de informacdo escrita.

Desde os anos 50 que os computadores sdo usados na engenharia com o0 objectivo de elaborar o
calculo automatico de funcdes matematicas. Porém, devido ao custo extremamente elevado dos
equipamentos, a sua aplicacdo reduziu-se a inddstria aerondutica, onde o custo do produto final
justificava o investimento (VALENTIM, H. and CORREIA, R., 2002).

Apb6s o aparecimento das plotters foi produzido o primeiro sistema de desenho assistido por
computador (CAD), desenvolvido por Ivan Sutherland, em 1963, no &mbito da sua tese de
doutoramento no MIT: "Sketchpad: a man-machine graphical communication system", o que Ihe valeu
o titulo de pai da computacdo grafica moderna (EASTMAN, C., 1999).

Com o impulso dado por este trabalho e com o aparecimento dos monitores de CRT, surgiram
diversos projectos de pesquisa e diferentes fabricantes de hardware para computacao gréfica. Contudo,
0 preco desses equipamentos ainda era proibitivo, a ndo ser para aplicacBes especiais ou para entidades
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com grande capacidade de investimento. Além disso, 0s equipamentos possuiam conjuntos de
instrucdes diferentes uns dos outros, sendo este periodo caracterizado por alguma dispersdo de
formatos de representacéo.

Os avancos tecnoldgicos das décadas de 80 e 90 permitiram a consolidacdo e a expansdo do mercado
de aplicacdes CAD. Os formatos de representacdo actuais permitem a modelacdo paramétrica de
solidos, condicdo necesséria para a elaboragdo de um modelo de informacdo que contenha informagéo
geométrica acerca dos produtos de construcao.

Os primeiros modelos de informacdo para a constru¢do surgiram na década de 70. Inicialmente
funcionavam como formatos de representacdo padréo de produtos da construgéo (alguns com ambito
muito especifico) mas alguns destes modelos evoluiram até se tornarem sistemas CAD comerciais. No
entanto, estes modelos ndo interagiam, em geral, com as aplica¢des usualmente utilizadas no sector da
construcado e tinham dificuldade em coordenar os esfor¢os dos diversos projectistas de especialidades,
pelo que a sua aceitacdo pela comunidade técnica foi limitada e os formatos de representacdo nunca
chegaram a ser adoptados como padréo (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

De seguida apresenta-se um pequeno resumo da histéria do CAD em datas:

1950 — Inicio de aplicagcbes de computadores em auxilio das engenharias; Criacdo de graficos
monocromaticos a partir de um computador;

1951 — Aparecimento dos primeiros terminais gréaficos e impressoras;
1953 - Aparecimento das primeiras impressoras;

1958 — Dispositivos de aquisi¢do de dados;

1962 — Primeiro trabalho grafico em trés dimensdes;

1970 — A IBM revoluciona o mercado CAD com a padronizagdo da linguagem grafica e técnicas
computacionais para 3D;

1980 — Comecgam-se a desenvolver sistemas que interliguem os softwares directamente a producéo;

1990 — Desenvolvimento de sistemas operacionais robustos para a aplicacdo em computadores,
reducdo de custos em hardware e "super™ utilizadores especializados.

2.2.3. DISTINGAO ENTRE MODELOS DE INFORMACAO PARA A CONSTRUCAO COMPLETOS E PARCIAIS

A distin¢do entre modelos "completos™ e modelos "parciais™ é indispensavel para a definicdo de uma
solucgdo para a representacdo de produtos de construcdo que possa ser aplicada a actividades concretas
realizadas pelos intervenientes do processo construtivo. Através da definicdo do nivel adequado de
pormenorizagcdo do modelo, tendo em conta as préaticas de cada um dos intervenientes, podemos optar
por um conceito ou outro de modelo. De acordo com o que se apresenta no presente subcapitulo, os
modelos de informacdo completos e parciais tém objectivos e campos de aplicagdo distintos, embora
possam (e devam) ser compativeis.

De seguida, apresenta-se uma tabela onde se resumem as principais diferencas entre os modelos
referidos.
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Tabela 2 — Diferengas entre um modelo completo e um modelo parcial (sintese)

Modelo Completo

Modelo Parcial

Objectivo

Dimenséao

Interoperabilidade

Abordagem ao
desenvolvimento

Intervenientes no
processo de
desenvolvimento
Envolvimento da

comunidade de
utilizadores

Adopcao

Exemplos

Pretende vir a constituir um
formato padrao

Modelo detalhado e
completo
Ambito  alargado  do

modelo permite que seja
usado para a partilha de
informacdo entre sistemas
com diferentes finalidades
Abordagem  estruturalista
do tipo top-down

Equipa restrita centraliza
desenvolvimento

Aplicacbes praticas do
modelo s6 sdo possiveis
depois de este ter atingido
um grau de
desenvolvimento

significativo. Comunidade
de utilizadores tem um
impacto  reduzido no
desenvolvimento

Demorada

ISO-STEP, IFC

Visa dar resposta a um ou
mais problemas especificos

Modelo constituido por um
conjunto limitado de regras
de representacdo, pelo
menos na fase inicial

Interoperabilidade pode ser
garantida por uma
federacdo de modelos, ndo
por um modelo Unico

Abordagem minimalista do
tipo bottom-up

Disseminacdo de equipas
de desenvolvimento

Modelo avanga por
processo iterativo.
Validacdo empirica do
modelo por parte de
comunidade de utilizadores
condiciona

desenvolvimento de

sucessivas versoes

Adopcdo ou  extingdo
rapidas
TCP/IP, HTML, XML,
SQL, C

O tipo de abordagem ao desenvolvimento permite concluir que, mesmo modelos que receberam uma
aprovacao geral por parte da comunidade académica, ndo acolhem a mesma reputacdo no contexto da
comunidade técnica. Os modelos "completos” sdo aliciantes para a comunidade académica, ndo s
pela grande atractividade associada ao conceito da possibilidade de representar, de forma completa,
um produto de construgdo em todas as suas fases, mas também porque possibilita a abertura e o
desenvolvimento do campo de investigacio na area da gestdo da informacao. E relevante admitir que a
comunidade técnica ndo reconhece, pelo menos actualmente, valor — no sentido econémico da
expressdo — nas potencialidades oferecidas por estes modelos a ponto de fundamentar uma adesao
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significativa as novas praticas que lhes estdo associadas. Mesmo nos casos ainda escassos em que 0
técnicos usam modelos completos e lhes reconhecem valor, referem-se frequentemente apenas a
aspectos limitados dos modelos, por exemplo a aspectos geométricos usados na deteccdo de
incompatibilidades entre projectos de especialidades distintas, ndo evidenciando o seu verdadeiro
valor por inteiro.

Na indulstria da construcdo, seria previsivel assistir-se a um rapido surgimento de modelos para as
areas em que o seu desenvolvimento e a sua implementagdo seriam mais vantajosas e mais faceis,
nomeadamente nas actividades com uma componente de pré-fabricacdo mais acentuada. Dado que o
objectivo principal de cada participante no processo de desenvolvimento sera a resolugdo dos seus
problemas especificos (ou os problemas do sector onde se insere) 0 processo poderia nunca vir a
convergir num modelo completo. Mesmo assim, é possivel conseguir uma representacéo global de um
produto de construcdo através de um conjunto de modelos parciais em alternativa a um Gnico modelo
completo (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Aplicabilidade imediata Interoperabilidade

Detalhe / Ambito

Modelos internos de
organizagoes,
aplicagoes, etc.

8 15¢

IFC ISO-STEP

Fig. 7 — Modelos completos e parciais

2.3.BIM
2.3.1. CONCEITO

BIM (Building Information Model ou Building Information Modeling) é mais do que um modelo de
visualizac@o do espaco projectado, € um modelo digital composto por uma base de dados que, além de
exibir a geometria dos elementos construtivos em trés dimens@es, armazena as suas propriedades e,
portanto, transmite mais informacdo do que modelos CAD tradicionais. Além disso, como 0s
elementos sdo paramétricos, é possivel alterd-los e obter actualizagGes imediatas em todo o projecto
(COELHO, S. and NOVAES, C., 2009).
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Na realidade, um BIM € precisamente aquilo que a traducdo directa indica: um modelo de informagéo
para a construcdo. Em rigor, pode nem conter informacdo acerca da geometria dos produtos de
construgdo ou, pelo contrario, a esse tipo de informagdo pode adicionar, por exemplo, dados de
planeamento ou caracteristicas fisicas dos materiais, tais como a resisténcia ao fogo ou resisténcia
estrutural. Um elemento pode ter um conjunto finito de pardmetros que ditam a sua forma. A
codificacdo dos elementos requer um conhecimento prévio dos parametros que estdo envolvidos na
producédo do elemento na realidade.

(o], -L8 Teamwork Janelas Ajuda oM 1160 58 O ¢ 03:16:56
1 - i T T ——
‘ Atributos do Elemento - = Definicdes de Vegetais (Vistas do Modelo)... L
% Vinculo do Elemento E & Tipos de Linhas...
v |= Intercepgio Automatica % Tipos de Tramas... :
| # Definicio da Vara Mégica... 2 Composicdes...
W Canetas & Cores (Vistas do Modelo)...
§ Gestor de Extensdes... & Materiais. .
Preferéncias do Projecto 3 & Catlegorias das 2‘1"35"'
Ambiente de Trabalho p & Estilos de Anotacdo. ..

9% Gestor de Perfil...

I Gestor de Atributos ...

Fig. 8 — Exemplo do funcionamento da parametrizagdo num programa BIM

Pode concluir-se que um BIM pode ser mais ou menos completo em funcdo da quantidade de
informacdo que o integra. A nogdo mais simples para um BIM, contudo, sera a de um modelo
tridimensional com informacédo adicional associada a cada componente de um produto da construgéo.
Assim sendo, aquilo que anteriormente eram linhas que compunham um projecto de
arquitectura/especialidades, que continham apenas a informacao relativa a sua geometria, passou a ser
uma base de dados (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

As mais recentes versdes dos BIM incluem ndo sé os elementos de constru¢cdo mas também
informacdo relativa as relagfes entre estes. A alteragdo do pé-direito do edificio, por exemplo,
resultara na alteracdo de propriedades dos elementos com ele relacionados, como uma escada ou a
altura das paredes que limitam o espago afectado por essa alteracao.

2.3.2. EVOLUGAO HISTORICA
Tobin apresenta as trés geracdes dos BIM, nomeando-as de BIM 1.0, 2.0 e 3.0.

Para o autor, 0 BIM 1.0 é caracterizado pela substituicdo do desenvolvimento de projectos em CAD
bidimensionais por modelos 3D parametrizados. Nesta fase, o desenvolvimento do modelo é um
processo individualizado, restrito aos projectistas, sem o envolvimento nem colaboracdo de
profissionais de outras areas.

O BIM 2.0 expande o modelo a outros profissionais, além dos envolvidos no desenvolvimento dos
projectos de arquitectura, estruturas e instalacbes prediais. Nesta fase, modelos que associam
informacdes, tais como o tempo (4D), dados financeiros (5D) e andlise de eficiéncia energética, entre
outros (nD), sdo associados ao sistema. Para tal, € necessaria a cooperacdo entre 0S projectistas,
consultores, empreendedores e construtores, com o0s devidos cuidados relacionados com a
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interoperabilidade dos dados, tendo em conta a possibilidade de intercAmbio das informacdes entre os
diversos participantes. A adopcao efectiva do BIM 2.0 ja é realidade em empreendimentos na América
do Norte, Asia e Europa.

Algumas aplicacbes BIM oferecem suporte a colaboracdo multiutilizador, permitindo o acesso
simultaneo a um modelo do edificio partilhado por varios utilizadores. A solugdo exige a adopc¢éo de
softwares BIM por todos os profissionais envolvidos no desenvolvimento dos projectos, 0s quais sao
elaborados localmente no sistema do utilizador e disponibilizados no modelo partilhado. Um bom
exemplo é o sistema Revit, desenvolvido pela Autodesk, que possui recursos de coordenacdo da
informacdo entre colaboradores num ambiente de rede extranet, 0 que exige um planeamento das
regras de acesso a dados e a procura de padronizacdo para evitar conflitos de comunicacdo. Porém, as
comunicagdes interactivas textuais entre colaboradores ndo sdo suportadas pelo Revit. Para este fim,
pode-se usar o Buzzsaw da mesma empresa, que é um software de ambiente de colaboragéo virtual
(CRESPO, C. and RUSCHEL, R., 2007).

Empresas que fornecem sistemas colaborativos para gestdo de projectos na construcdo civil estdo a
associar recursos que permitem a distribuicdo de modelos BIM através da WEB. Servicos, tais como o
Asite, Buzzsaw e Newforma, entre outros, oferecem recurso para o armazenamento de projectos
desenvolvidos por sistemas BIM (COELHO, S. and NOVAES, C., 2009).

A era poés-interoperabilidade (BIM 3.0) é considerada por Tobin a terceira geracdo da adopcao do
BIM. No BIM 3.0, o interchmbio das informacBGes entre os profissionais envolvidos no
desenvolvimento de um projecto é realizado através de protocolos abertos, tais como o IFC (Industry
Foundation Classes) e os protocolos elaborados pela 1Al (International Alliance for Interoperability),
gue permitem aos profissionais o desenvolvimento colaborativo de um modelo de dados que pode ser
considerado um prot6tipo completo da construgdo do edificio.

Tobin especula que o modelo do BIM 3.0 estara disponivel através de uma base de dados acessivel
através da internet, onde os modelos BIM serdo construidos colaborativamente num ambiente 3D.

2.3.3. FERRAMENTAS BIM
2.3.3.1. Ferramentas Comerciais

Na fase de projecto, as trés principais ferramentas sdo 0 Revit da Autodesk, o ArchiCAD da
Graphisoft e o Bentley Architecture, da Bentley. Depois, especificamente para orcamentagéo, existem
0 Affinity da Trelligence e o DProfiler da Beck, que diferem dos anteriores por serem mais virados
para as fases de planeamento e projecto preliminar, nas quais outros aplicativos tém mais dificuldade
em produzir estimativas. Existe ainda o Visual Estimating da Innovaya e o BuildingExplorer, da
empresa de mesmo nome, que sdo focados para dar apoio visual ao orgamentista, facilitando a
visualizacdo do modelo para dele extrair um organograma financeiro.

Todos estes produtos sdo estrangeiros e, obviamente, ainda nao trabalham directamente com bases de
dados de custo ou composi¢do usadas em Portugal, mas podem ser adaptados.

E importante referir que, embora as aplicacdes utilizem modelos préprios, algumas delas sdo em
grande parte compativeis com o modelo IFC (ver 2.4), o que reforca o seu papel de potencial
repositorio de informacao para aplicagfes externas.

Um estudo elaborado em 2007 pela AECbytes - revista que faz a revisdo de softwares com
aplicabilidade na indlstria da construcdo - com a intervencdo de um grupo internacional de 5500
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assinantes na internet, revela a percentagem de utilizacdo dos diferentes softwares BIM comerciais. Os
resultados estdo resumidos na figura seguinte (Fig. 9):

Solucoes BIM

?.
H % de... \G‘ﬂ ®

Fig. 9 — Resultados da sondagem elaborada pela AEChbytes

Em anexo apresenta-se uma lista mais detalhada de softwares BIM comerciais (Anexo2).

2.3.3.2. Ferramentas Livres

Existe um software gratuito chamado BIMServer que faz o controlo da partilha de informagGes, sendo
uma iniciativa muito valiosa para empresas que procuram ferramentas de desenho com software livre.
No entanto, € importante salientar que este programa se refere apenas a ferramenta de centralizacao e
controlo de informages, ndo possuindo qualquer interface para a modelacéo de objectos em 3D.

Os programas utilizados para modelacdo 3D, uma das caracteristicas das aplicacdes BIM, sdo
geralmente “grandes" (ocupando muito espaco no disco) e caros. Existe, porém, uma forte tendéncia
para o aparecimento de ferramentas gratuitas. Algumas ocupam menos de 50 MB, como é o caso do
Blender 3D, outras chegam a dispensar instalacdo no computador, como o Visual PV3D, de Gary
Stasiuk. Ao que tudo indica, ferramentas como o VisualPV3D em breve poderdo substituir, em muitas
actividades, o papel de programas pesados utilizados actualmente para a modelagéo de edificios, com
a vantagem de serem gratuitas (desenhe.com, 2009).

Considera-se que é de todo vantajoso que o desenvolvimento destas ferramentas para a construcao seja
feito tendo em conta as especificacdes de acesso livre (como as do modelo IFC), pois a dependéncia
de modelos associados a aplicagdes comerciais revela um grande conjunto de inconvenientes, de que
se destacam:

e A estrutura de um modelo associado a uma aplicacdo comercial pode ser reformulada sem
aviso;
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o Para cada aplicacdo comercial sera necessario desenvolver uma ligacdo especifica;

¢ A documentacdo da estrutura interna de um modelo associado a uma aplicacdo comercial pode
ndo estar publicamente disponivel.

2.3.4. VANTAGENS E OPORTUNIDADES

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

Das principais vantagens para a industria da construgdo, reconhecidas pela generalidade dos
utilizadores desta tecnologia, apresentam-se as seguintes (POCAS MARTINS, J.P., 2009):

a. Pesquisa e obtencdo eficientes de documentos especificos;
b. Propagacdo de alteracdes rapida e directa;

¢. Automatizacdo de fluxos de trabalho;

d. Compilacdo da informacéo relevante;

e. Integracdo de processos de producdo e de gestdo documental que resultam numa economia

de esforcos ao nivel administrativo;

f. Simplificacdo da recolha de informacdo produzida em projectos anteriores ou proveniente de

fontes de informacéo externas;

g. Criacdo de condicOes favoraveis para a realizagdo simultanea do trabalho de diversos

projectistas, resultando em prazos mais curtos para o desenvolvimento de projectos;
h. Eliminacdo da introdug&o repetitiva de dados, evitando-se 0s erros associados;

i. Reducdo de esforcos redundantes relacionados com a repeticdo de tarefas de projecto e com as

verificagOes das especificagdes elaboradas;
j- Aumento de produtividade devido a uma partilha de informag&o mais répida e isenta de ruido;
k. Simplificacdo da introducdo de modificagcbes em projectos;

I. Melhoria da cooperagéo interdisciplinar.
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Fig. 10 — BIM: Criacdo de condi¢des favoraveis a realiza¢éo simultanea do trabalho de diversos projectistas

2.3.5. DIFICULDADES DE IMPLEMENTAGCAO

Segundo Tse e Wong (WONG, K.-w. and TSE, T.-c., 2004), os principais desafios, no que diz respeito
a implementacgéo dos BIM, séo:
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a. Mudancga nas praticas da arquitectura, com a utilizacdo adequada ao potencial da
ferramenta: ndo podemos deixar de destacar que, para as mudancas acontecerem na plenitude,
é necessaria uma maturidade organizacional e metodologias de trabalho, que requerem tempo
e esforco para serem atingidas;

b. Dificuldades em adequar os objectos ao projecto: cada objecto tem as suas propriedades
paramétricas fixas, em que o utilizador pode apenas modificar os seus valores; Sera necessario
desenvolver esforcos adicionais para que 0s objectos se possam adequar totalmente ao projecto;

c. Poucas possibilidades de padronizar os objectos: como ja referido em 2.1.4., cada projecto
é Unico e contém muitas especificidades, tais como os objectos que o integram que estdo em
desenvolvimento continuo, o que faz com que ndo exista um padrdo de objectos disponivel de
forma imediata sem a intervengdo de um modelador;

d. Complexidade da ferramenta requer muito tempo para a modelacéo: como ja referido,
todos os elementos de construcdo presentes num programa BIM séo abertos, ou seja, podem ser
modificados para se adequarem ao projecto em questao; Este factor faz com que seja necessario
despender algum tempo para que seja feito este ou outros ajustes;

e. Falta de formacdo e apoio técnico: para a implementagdo de um sistema BIM numa
empresa é necessaria a formacao dos profissionais da construcdo sobre este assunto; Isto nem
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2.3.6.

sempre acontece, seja por motivos de ordem financeira, perda de tempo, etc., o que dificulta
todo o processo;

f. Custos extra para adquirir médulos complementares: 0s custos associados a este tipo de
ferramentas sdo ainda elevados; As empresas, sobretudo as pequenas e médias empresas, ainda
véem este factor como um grande entrave a implementacao do sistema BIM;

g. Indisponibilidade para a avaliacdo do software de forma gratuita: o facto de existirem
poucas empresas de software que disponibilizem os seus produtos para teste ou que 0s
demonstrem de forma gratuita faz com que haja uma falta de confianca na sua adopc¢éo, pois
esse teste era de todo necessario para atingir esse objectivo.

INTEGRACAO E DINAMIZACAO CORRECTA

Existem pelo menos trés caminhos possiveis para a melhor integracdo na implementacdo dos BIM
(WONG, K.-w. and TSE, T.-c., 2004):

a. Implantar modulos adicionais dos projectos complementares ao projecto arquitecténico
na mesma plataforma: a partilha de informagao néo deveré ser feita sobre a forma de "pacotes
fechados", sintetizados em documentos formais, passando a surgir, sempre que possivel, sob a
forma de um acesso directo de cada interveniente a um modelo centralizado; Como
consequéncia, poderd ser eliminada a necessidade de uma tarefa de projecto ter que estar
concluida para se iniciar a seguinte; Disto resultam melhorias associadas a reducdo do prazo
total do projecto e a criacdo do verdadeiro trabalho de equipa, em que todos os elementos
passam a ter influéncia imediata nos trabalhos produzidos pelos outros;

b. Exportacdo do modulo arquitecténico como arquivo de dados num padréo aberto, o
qgual pode ser importado pelos colaboradores do projecto e utilizado nas suas aplicagdes
especificas: o desenvolvimento do modelo IFC pode contribuir consideravelmente para o efeito,
eliminando grande parte dos problemas associados a ndo interoperabilidade;

c. Desenvolver aplicagoes especificas através de APl (Application Programming Interface)
que dependem da permissdo dada pelo representante BIM e da acessibilidade das
propriedades dos objectos: o uso da linguagem XML (Extensible Markup Language), formato
para a criagdo de documentos com dados organizados de forma hierarquica, associada ao
modelo IFC, pode dar oportunidade paraa integracdo da base de dados interna da empresa no
sistema BIM; Pela sua portabilidade, ja que é um formato que ndo depende das plataformas de
hardware ou de software, uma base de dados "escreve™ um arquivo ifcXML, podendo uma outra
base distinta ler esses mesmos dados.

Estes esforcos no sentido de dinamizar o processo de integragdo dos BIM podem ser apoiados pelos
seguintes aspectos:

Uma quantidade significativa de promotores beneficiar as propostas baseadas hum BIM;
Reducéo dos precos das aplicagdes BIM comerciais;

Formacdo relacionada com estes sistemas desde o nivel académico;

Promover a entrada no mundo de trabalho a pessoas com formacéo sobre esta tecnologia;

Aparecimento de mais entidades formadoras e demonstradoras deste tipo de sistemas;
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2.4. MODELO IFC
2.4.1. CONCEITO

Para a troca de dados entre aplicacOes sdo utilizados arquivos baseados em diferentes formatos de
partilha. A necessidade de troca de dados entre aplicacBes ndo € algo recente na construcao civil.
Desde as primeiras aplicacbes CAD 2D ja existiam formatos capacitados para troca de alguns tipos de
dados.

O modelo IFC (Industry Foundation Classes) é um formato aberto, neutro e com especificacoes
padronizadas para os BIM. O IFC é um formato criado para ser usado no planeamento, no projecto, na
construcdo e gestdo do edificio, sendo o seu principal objectivo permitir que a informagdo seja
eficazmente partilhada entre os sistemas de informagdo, a interoperabilidade. Para que isto seja
possivel o modelo IFC tem que capturar as informag@es mais importantes de forma consistente, j& que
é impossivel capturar todas.

Fig. 11 — A interoperabilidade

Segundo alguns autores, o IFC é o maior e mais elaborado modelo de informagdo do edificio
desenvolvido para a indUstria da construcdo. Este é resultado do consenso possivel, até ao momento,
entre muitos profissionais da industria da construcdo sobre processos de projecto. Este modelo
consiste em entidades que descrevem elementos fisicos do edificio, conceitos abstractos, processos,
intervenientes, etc. Como exemplo de tipos de entidades pode-se citar: a geometria, a topologia, 0s
elementos do edificio, os equipamentos, os mobiliarios, as relagdes entre elementos da construcao, 0s
espagos e as estruturas espaciais, os intervenientes, os planos de trabalho, as classifica¢des, a pesquisa
e recuperacdo de informacdes sobre produtos.

2.4.2. ARQUITECTURA DO MODELO

A arquitectura do modelo IFC foi definida tendo em conta um conjunto de cuidados e objectivos que
garantam ao modelo uma vantagem real perante outras possibilidades. Resumidamente um autor cita
0s seguintes cuidados e objectivos (FERREIRA, S., 2005):

e Proporcionar uma estrutura modular ao modelo;
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Proporcionar uma infra-estrutura para a troca de informaces entre diferentes temas da industria
da construcao;

Facilitar a manutencdo e o desenvolvimento continuo do modelo;

Permitir aos modeladores da informacéo a reutilizacdo dos componentes do modelo;

Permitir aos criadores de software a reutilizacdo dos componentes deste;

Facilitar a compatibilidade entre as versoes.

A arquitectura do IFC é constituida por uma estrutura modular composta por quatro camadas
conceptuais. Estas representam quatro niveis principais. Cada nivel é constituido por uma série de
categorias. E dentro de cada uma destas categorias que as propriedades de uma entidade sdo definidas
(EASTMAN, C., 1999). As camadas sdo: camada de dominio, camada de interoperabilidade, camada
central e camada de recursos (Fig. 12).

Dominio Dominio Dominio Dominio
) de controle de encana dos elementos da analise
Vo do edificio & prot. incéndio estruturais estrutural
8c
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£
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Fig. 12 — Arquitectura do modelo IFC. Adaptado a partir da (I1Al, 2010)
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A camada de dominio € a de nivel mais elevado, proporcionando um conjunto de médulos adaptados a
tipos especificos de aplicacdes ou dominios especificos da industria da construcao.

A camada de interoperabilidade ou de elementos compartilhados proporciona um conjunto de modulos
gue definem conceitos ou objectos comuns a varios tipos de aplica¢cbes ou dominios da inddstria da
construcéo.

A camada central contém o nucleo e algumas extensdes.

A camada de recursos proporciona classes usadas nos niveis mais elevados.

2.4.3. CONTEXTO HISTORICO

Os primeiros esfor¢os no desenvolvimento do IFC surgem entre as doze principais organizacdes
americanas ligadas as &reas da arquitectura, engenharia e construgdo (AEC), por meio da Industry
Alliance for Interoperability, em 1994. De seguida é alargado para a International Alliance for
Interoperability (IAl) que é uma associacdo internacional de empresas comerciais e instituicdes de
pesquisa. Esta contava, inicialmente, com sete paises membros. Hoje em dia, segundo a IAl, conta
com pelo menos vinte paises e mais de 600 empresas e instituicoes.

O objectivo central da IAIl ¢ a interoperabilidade de softwares da industria da AEC por intermédio de
uma base universal que permita a melhoria da comunicagdo, da produtividade, do tempo de entrega,
do custo e da qualidade, durante o ciclo de vida do edificio. Visando isso, o IFC foi desenvolvido
especificamente como um meio de troca de dados, baseado hum modelo, entre aplicativos da industria
da AEC. Actualmente é a solucdo presente em aplicagdes BIM e em muitas das aplicacdes de analise
(ANDRADE, M. and RUSCHEL, R., 2009).

O IFC teve a sua base no padrdo internacional conhecido como STEP (Standard for Exchange of
Product Model Data). Ao contrario deste, o IFC nédo foi desenvolvido com o fim de constituir uma
norma de representacdo, mas antes para ser aplicado directamente na industria da construgdo. Em
1984, surge o ISO-STEP a partir de um esfor¢o da ISO (International Standard Organization) em
criar um padrdo internacional de troca. O ISO-STEP e o modelo IFC foram baseados na mesma
linguagem (EXPRESS). A integracdo do modelo IFC na norma ISO contribuiria para facilitar e
acelerar a aplicacdo no quotidiano das praticas de gestdo baseadas em modelos de informacédo
(POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Entre as diferentes versdes do modelo IFC podem citar-se as seguintes: IFC 1.5.1; IFC 2x (2000); IFC
2x-addl (2001); IFC 2x2 — add1 (2004); IFC2x3 (2006); IFC2x3-TC1 (2007); IFC2x4 alpha (2008);
IFC2x4 betal e beta 2 (2009). O modelo IFC2x3 (G) j& agrega entidades que contém sistemas de
informac@es geograficas (Geographic Information System — GIS).

Existem produtos comerciais e livres que ja obtiveram certificacdo por parte da IAl por possuirem
capacidade de trabalhar com as diferentes versdes do modelo IFC. Em anexo estdo tabelados esses
mesmos softwares.

2.4.4. COMPATIBILIDADE DOS FORMATOS

As actividades ligadas ao sector de construcdo civil tém como caracteristica lidar com uma grande
quantidade de dados e envolver também uma grande quantidade de profissionais ao longo do seu ciclo
de vida. Desde o estudo inicial da viabilidade do projecto até aos procedimentos de manutencdo do
edificio, passando pelo projecto e pela execucdo do mesmo, intervém uma diversa quantidade de
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agentes (pessoas, empresas, instituicdes, etc.), cada um deles contribuindo com as suas opinides, 0s
seus produtos e servicos especificos, bem como com os seus conhecimentos e capacidades especificas.
Essa complexidade de elementos intervenientes torna a gestdo do empreendimento bastante complexa.

As informagdes provenientes de diversas fontes também se apresentam de uma forma diferente devido
a sua natureza distinta. Por exemplo, as informacfes apresentam-se na forma de uma factura, um
relatorio de acompanhamento, um desenho ou um modelo tridimensional em CAD, um cronograma,
um fluxograma, etc. Todas essas informacBes convergem com uma finalidade: a construcéo e posterior
utilizacdo do edificio. No meio do processo elas terdo que ser partilhadas, combinadas, interpretadas,
transformadas, de forma a ganharem inteligibilidade contextual e preencherem as necessidades de cada
fase do ciclo de vida da edificacdo. Além disso, tém que ser bem aproveitadas e protegidas, de maneira
a que nao se percam ao longo do seu fluxo.

As dificuldades que surgem durante 0 processo sdo precisamente as anteriormente mencionadas. Em
primeiro lugar é preciso compatibilizar todos os tipos de dados, ou seja, devido a sua diversificada
origem, muitos deles precisam ser traduzidos ou convertidos para a linguagem utilizada na tarefa que
esta a ser executada naquele preciso momento. Posteriormente, ou mesmo em paralelo, a linguagem
pode ser diferente e ha necessidade de novas conversdes. Esse processo, além de ser dispendioso, pode
induzir a erros e perdas, até pela simples dificuldade de tradugdo. O resultado é que diferentes tarefas
voltadas para 0 mesmo produto passam a trabalhar com dados discrepantes ou até mesmo
contraditorios. Esse perigo ja € bem conhecido, fazendo com que as revisdes, correcgdes e reunides
para compatibilizagdo acabem por se multiplicar, sendo um factor de atraso e consequente aumento do
custo da obra, sem contar com o desgaste da equipa e outros problemas provenientes da deficiente
comunicagao.

E necessario dispor de um mecanismo &gil e preciso de intercambio de informagbes entre os
individuos intervenientes no processo construtivo. Os requisitos fundamentais para isso, que
usualmente se chama interoperabilidade, sdo: trabalhar com formatos padronizados e partilhaveis,
dispondo de um mecanismo de comunicacdo eficiente e adequado dessas informagdes sobre o
empreendimento (FERREIRA, S., 2005).

Fig. 13 - PadrBes de interoperabilidade abertos
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3

OS BIM E O PROCESSO
CONSTRUTIVO

3.1. INTRODUCAO

Na construcdo civil, as fases necessérias para projectar e construir um empreendimento envolvem
profissionais de areas distintas com um objectivo comum. Num ambiente de gestdo com qualidade,
todas as fases do processo construtivo devem estar voltadas para o atendimento das necessidades de
informacdo de todos os intervenientes. No entanto, problemas relacionados com a cooperacéo séo um
grande entrave para atingir esse fim.

Uma questdo chave na resolucéo de problemas de cooperacdo é a motivacdo dos participantes para
seguirem estratégias que ndo se resumam a procura de vantagens individuais. Frequentemente essas
restrigdes surgem sob a forma de regras formais (leis) e de incentivos, sendo desejavel atingir-se um
entendimento generalizado para que a estratégia de cooperacao seja seguida por todos os participantes,
mesmo na auséncia de interferéncias externas, isto é, que os participantes passem a confiar que todos
0s outros seguirdo também estratégias de cooperacao.

"A adopg¢do de um formato de representacédo padréo para a construcédo (BIM) é encarado como um
problema de cooperacdo. Com efeito, o impacto deste tipo de modelos nos procedimentos seguidos
nas varias fases do processo construtivo € limitado tendo em conta o potencial efeito positivo que
seria esperado em resultado de uma adopg¢éo macica de um modelo comum. Na verdade, a adopcao
de um novo formato padrédo representa, para 0s intervenientes no processo construtivo, um risco
consideravel. Por um lado, a alteracdo de ferramentas e de procedimentos representa um custo
significativo. Por outro, dada a auséncia de um formato com aceitacd@o universal, existe ainda alguma
incerteza quanto ao eventual formato padrao futuro” (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Assim sendo, neste capitulo pretende-se evidenciar as responsabilidades dos diversos intervenientes no
processo construtivo na implementacdo e dinamizagdo de um sistema BIM. Para isso, hum primeiro
momento, sdo evidenciadas as informacdes produzidas nas diferentes fases do processo construtivo
que sdo necessarias assimilar a um sistema deste género. Posteriormente sdo expostas outras
responsabilidades de entidades exteriores ao processo construtivo (conforme apresentado na fig.15).

3.2. SECTOR DA CONSTRU(;AO
3.2.1. EVOLUCOES NO SECTOR

O sector da construcdo, como a generalidade dos sectores industriais, tem sofrido bastantes alteractes
ao longo dos tempos. A seguinte tabela resume essas mesmas alteracdes (Tabela 3):
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Tabela 3 - Sintese comparada da situacéo da construcéo no passado e na actualidade (SOUSA, H.d., 2003)

PASSADO

PRESENTE

Actividade predominantemente artesanal

M@o de obra experiente sujeita a um longo
processo de aprendizagem e disponivel em
grande numero

Reduzido nimero de exigéncias de
desempenho

Menor preocupagdo com 0s custos: "gema o
dono mas ndo gema a obra"

Predominio de soluc@es tradicionais

Reduzido nimero de materiais de construcéo
a incorporar nas construcoes

Preocupacdo dos varios intervenientes no
processo construtivo em assegurar a
perenidade das construc@es e solucdes

Industrializagéo crescente

Predominio de méo de obra indiferenciada
executando tarefas bem definidas, com
disponibilidades reduzidas e em nimero
insuficiente. Recurso a imigrantes. Baixa
consideracdo associada aos trabalhos de
construcao civil

Grande nimero de exigéncias diferentes de
desempenho, frequentemente ndo totalmente
compatibilizadas

Grande preocupacado com 0s custos:
"concepcao aos limites"

Inovagdo, em alguns casos mal assimilada e
mal adaptada as condi¢des nacionais

Elevadissimo nimero de materiais e sistemas
com compatibilizacdo nem sempre
assegurada

Solugdes e atitudes dos intervenientes
privilegiando realizagBes "volateis"

Perante a descricdo realizada é possivel afirmar que a evolucdo futura do sector da construcdo
continuard a ser caracterizada por trés factores principais: 0 mercado, a conjuntura econémica e a
organizacdo interna das empresas.

3.2.2. ESPECIFICIDADES DE CARACTER GERAL

A industria da construcdo sempre se distinguiu das demais, quer em termos produtivos, quer em
termos de mercado de trabalho. Trata-se de um sector que apresenta uma cadeia de valor muito
extensa, porque recorre a uma ampla rede de inputs, proporciona o aparecimento de externalidades
positivas as restantes actividades e gera efeitos multiplicadores significativos a montante e a jusante. A
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construcdo € uma actividade econdmica com especificidades proprias, caracterizada por uma grande
diversidade: de clientes, com uma procura que vai do Estado ou das Autarquias ao particular que
pretende auto-construir, das grandes empresas multinacionais aos pequenos promotores tradicionais;
de projectos, onde cada obra apresenta, geralmente, caracteristicas diferentes, o que dificulta o
desenvolvimento de produtos e processos de fabrico estandardizados; de produtos, que cobrem tanto
a habitacdo tradicional como obras mais complexas, por exemplo, estradas, edificios inteligentes ou
barragens; de operacfes produtivas, onde o produto final resulta da interaccdo entre varias
especialidades com graus diferenciados de exigéncia e tecnologia; de tecnologias, em resultado da
intervencdo numa empreitada de diversas especialidades e da coexisténcia de tecnologias de producgéo
novas com as antigas; de unidades produtivas, em gque empresas com grandes meios e capacidades e
tecnologicamente evoluidas laboram a par de empresas com um aproveitamento limitado das
tecnologias disponiveis e com utilizagdo abundante do factor mdo-de-obra (BAGANHA, M.I. [et al ],
2001).

De seguida serdo apresentadas, incluindo algumas ja mencionadas, as especificidades que se entendem
como de caracter mais relevante (SOUSA, H.d., 2003):

¢ O aspecto produtivo ndo é entendido neste sector como em outras inddstrias, pois geralmente
cada operagdo € Unica, ndo se repete, num contexto e local diferente, com intervenientes em
geral desconhecidos inicialmente;

As metodologias muito industrializadas s&o bastante dificeis de aplicar a construcdo, sobretudo
a processos em geral muito repetitivos;

A variedade de processos, produtos e intervenientes (entre outros) existentes na construgéo,
associados ao facto de existir muita reaccdo & mudancga, S0 um grande entrave para a
introducdo de novas tecnologias;

A méao-de-obra com poucas habilitagdes, quando comparada com outras industrias, serve como
atractivo para pessoas com baixa formacao;

Na construcdo quem elabora o projecto normalmente ndo o executa, o que faz com que este ndo
seja totalmente adequado aos meios de producdo do executante, criando-se assim atritos entre
as duas partes;

No sector da construcéo cada interveniente procura aumentar a sua influéncia, protegendo a sua
actividade em detrimento da dos seus parceiros, o que gera conflitos entre 0s mesmos;

O excesso de informacdo gerada no processo construtivo associado ao grande numero de
intervenientes ndo é benéfico para a comunicacdo se dar de uma maneira eficaz entre os
intervenientes;

A qualidade dos produtos da construcdo é dependente de mdaltiplos aspectos, como a
sazonalidade ou movimentacao de cargas, de dificil parametrizacao.

3.2.3. SITUACAO NACIONAL

A indUstria da construgdo em Portugal é caracterizada pelo elevado nimero de empresas de pequena
dimensdo (como ja referido em 2.1.3, 92% das empresas de constru¢do nacionais tém 10 ou menos
trabalhadores (INE, 2008)) e por assentar as suas fungOes produtivas em sub-empreiteiros de
muitissimo pequena dimensdo, com uma organiza¢do muito deficiente e com caracteristicas do tipo
familiar.
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O tipo de empresas pode ser dividido nos seguintes grandes grupos (AMORIM FARIA, J., 2008):

o Grandes empresas nacionais;

e Pequenas e médias empresas nacionais;

o Sub-empreiteiros;

e Fornecedores de materiais de construcdo e componentes.

As grandes empresas sdo muito especializadas e recorrem frequentemente a sub-empreitada, tentando
cada vez mais alargar o seu mercado no estrangeiro. Contudo, as grandes empresas nacionais Sao
muito pequenas quando comparadas com as grandes empresas internacionais.

As pequenas e médias empresas nacionais podem dividir-se em dois grandes grupos:

e Empresas essencialmente dedicadas a imobiliaria (construgdo de edificios para venda);
e Empresas de infra-estruturas que trabalham num universo regional.

Os sub-empreiteiros sdo a base da estrutura produtiva nacional. O nivel de especializagdo destes é
deveras vasto, resultante da estratégia das médias e grandes empresas de redu¢do ao minimo possivel
das responsabilidades proprias com salérios de pessoal e outros custos associados.

Os fornecedores de materiais de construcdo e componentes ganham também cada vez mais destaque
no sector da construcdo nacional. Isto deve-se sobretudo & crescente adopgdo de materiais pré-
fabricados por parte das empresas de construgdo, apresentando-se estes como uma solucéo cada vez
mais promissora em termos de produtividade.

3.3. PROCESSO CONSTRUTIVO

3.3.1. FLUXO DE INFORMAGCAO

7

O fluxo de informacBGes € um elemento caracteristico de integracdo da cadeia produtiva, sendo
fundamental para a interpretacdo dos processos produtivos do sector, principalmente pelas
singularidades que este apresenta (dispersdo, quantidade de componentes, envolvimento de diversas
entidades, etc.). Na tentativa de se perceber as relacbes que existem entre os intervenientes, €
necessario estabelecer uma abrangéncia deste fluxo. Se tivermos em conta projectos de médio e
grande porte, pode-se dizer que estes se iniciam no cliente com a percepcdo das suas necessidades,
sendo distribuido no processo pelos diversos sectores como: projectos, planeamento, vendas,
marketing, finangas, recursos humanos, materiais e producgdo, e fazendo ainda o interface com os
fornecedores.

A construgdo civil depende de inimeras informagbes ao longo do processo construtivo. Podem ser
consideradas diversas formas de informacdo como: pecas desenhadas, planeamento de custos,
relatdrios financeiros, representacdes graficas, maquetas, contratos, simulagdes, etc. Actualmente, com
0 aparecimento das tecnologias de informacao, o sector comeca a dar uma importancia ainda maior a
informacdo, ao seu processamento e a transferéncia desta entre os intervenientes no processo.
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Fig. 14 - Exemplo do fluxo de informagdo numa pequena empresa

Problemas no decurso do projecto existem em maior ou menor grau, independentemente da dimensdo
deste. Um dos motivos pelo qual se encontram falhas no processo é a precariedade do fluxo de
informacdes entre os participantes do processo e a falta de meios adequados e formais para a
documentacéo e registo (JACOSKI, C.A., 2007).

No desenvolvimento de um projecto de engenharia ha intervencdo de varios profissionais, sendo
inevitavel que as solugdes de um projectista interfiram nos projectos dos demais. Para evitar conflitos
entre as partes, ¢ importante estabelecer prioridades entre as especialidades. Esta ordem procura
sobretudo evitar atrasos e tempos de espera. A formalizagdo deste procedimento “sequencial” nem
sempre é uma solucéo facil, sobretudo devido a falta de um mecanismo formal para este procedimento
(muito por culpa da pressao relacionada com o cumprimento dos prazos, quase sempre presente).

A questdo da formalizacdo prende-se principalmente com a necessidade de integrar 0S processos
realizados por diferentes intervenientes no processo construtivo. Na construcdo civil, a presenga de
inimeros agentes com niveis diferentes de formacdo, gera informacgdes provenientes das suas
actividades que fluem continuamente dentro da empresa. Sao informacdes de origens diversificadas e,
embora alguma desta informacéo acabe por ser formalizada, uma parte significativa desta ndo o chega
a ser , residindo apenas na mente de alguns dos intervenientes, sendo eventualmente transmitida de
forma oral a outros intervenientes do processo construtivo (POCAS MARTINS, J.P., 2009).
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H4&, actualmente, inimeros esforcos no sentido de modificar os processos que ocorrem de forma
particionada, para uma actuacdo mais integrada entre o0s agentes do processo. A integracdo visa a troca
de informacdes entre os diferentes agentes usando um modelo comum, desenvolvido dentro de uma
estrutura segura e confiavel.

3.3.2. INFORMAGCAO PRODUZIDA NAS DIFERENTES FASES DO PROCESSO CONSTRUTIVO
3.3.2.1. Aspectos Gerais

Processo construtivo é a designacdo dada ao conjunto de actividades ou sequéncia de praticas
necessarias ao planeamento e a construgdo de uma obra e a sua utilizacdo. Este engloba toda a vida dtil
da obra incluindo a sua manutencdo e demolicdo (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Para sustentar a explicagdo que se segue, adoptou-se um esquema alternativo de forma a dar relevo as
fases consideradas mais decisivas da obra e aos respectivos protagonistas.

NECESSIDADES

7 DO UTENTE

Promotor

Etapa 5 Etapa 1

Demoligao Promogao

CONTROLO

Projectista

Autoridades
Publicas
Outros

Etapa 2

Etapa 4

Utilizacdo e Manutencio Projecto

Utente Construtor

Etapa 3

Construgao

Fig. 15 - Esquema do processo construtivo proposto

Pretende-se entdo definir a forma como deve ser produzida e partilhada a informagdo que, para além
de ser registada por diversas aplicacGes, deve ser importante em fases distintas do processo
construtivo. Uma analise superficial aos comportamentos habitualmente tomados no sector da
construcdo permite assegurar que, em cada fase do processo e para cada interveniente, o nivel de
analise varia de forma bastante acentuada.
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3.3.2.2. Promocgéo

Como ja defendia Max Wertheimer, o todo é mais do que a simples soma das partes e dai o produto de
construgdo sair valorizado se for concebido como um todo. Um sistema de informagéo funcional
devera permitir a antecipacao de custos, bem como estipular prazos e equacionar possiveis limitacoes
permitindo ao promotor uma andlise mais fidedigna da viabilidade da construcao.

Idealmente, um modelo de construcdo deverd conter uma base de dados com as informacdes
relevantes de construcdes anteriores, assim como as normas legislativas, de ordenamento de territorio
e todas as informagbes geograficas pertinentes. Informacdes adicionais, tais como possiveis
fornecedores e parceiros nas diferentes fases, agilizam todo o processo construtivo. Um sistema de
gestdo documental deve ser concebido com o sentido de organizar e divulgar todo o tipo de
informacdo a produzir durante o processo construtivo (ndo apenas durante a fase de promog&o):
correspondéncia, actas de reunides, elementos de projecto, autos de medicdo, etc.

3.3.2.3. Projecto

Nesta fase pretende-se definir solugBes construtivas que satisfacam o inicialmente idealizado, com
capacidade de se ajustarem cada vez mais a medida que se desenvolve o projecto.

O projecto pode subdividir-se nas seguintes fases:
o Concepcao da geometria do empreendimento;
e Especificacdo dos elementos integrantes;
¢ Andlise comportamental.

Nem toda a informagdo produzida nesta fase é partilhada com as restantes classes profissionais
intervenientes por serem irrelevantes para o desenvolvimento do seu trabalho, podendo a sua
divulgacdo ser contraproducente, assumindo carécter de “excesso informativo™ e desfocando-se do
essencial a ser transmitido (POCAS MARTINS, J.P., 2009). O cerne da questdo encontra-se na
possibilidade de partilha de informagdo intra e interprofissional em tempo real, criando-se uma
interligacdo em que cada interveniente se mantém actualizado sobre as alteragdes que vdo sendo
introduzidas, uma vez que isso influenciara o trabalho de cada um.
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Fig. 16 - Necessidade de informagéo versus posi¢cao na organizagdo. Adaptado de (SOUSA, H.d., 2003)
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Idealmente, deveria utilizar-se a representacao tridimensional para a transmissdo grafica dos elementos
de construcdo, facilitando desta forma a visualizacdo do produto final como um todo, por cada um dos
intervenientes, potenciando as suas intervencdes parcelares. Contudo, avaliando o custo-beneficio e a
sobrecarga do modelo, é plausivel prescindir da representacdo tridimensional bem como de algumas
pecas desenhadas e escritas em que as alteracdes, a medida que se desenvolve o projecto, assumem um
caracter pouco significativo no trabalho dos restantes intervenientes.

Durante a fase de projecto, a informacdo produzida é organizada em niveis de detalhe distintos
(POCAS MARTINS, J.P., 2009):

e A um nivel "elementar"”, define-se cada componente individual, especifica-se a sua forma e a
sua localizacdo; E esta informacgdo que compde as pecas desenhadas do projecto;

e A um nivel mais geral, associam-se caracteristicas fisicas a cada grupo de componentes e
definem-se regras para orientar a sua implementacdo em obra. Esta informacdo pode ser
utilizada em projectos diferentes e é agrupada de modo a formar as especificagdes técnicas do
projecto;

e A um nivel "operacional", os elementos de construgdo sdo associados a artigos, formando o
mapa de trabalhos e quantidades; E a estes artigos que serdo associados custos e prazos nas
fases posteriores.

O projecto ndo finda neste momento, pelo que terd de se submeter a uma avaliagdo do cumprimento
dos requisitos necessarios a sua implementacdo, sendo entretanto encaminhada para as entidades
reguladoras e encarregadas do licenciamento toda a informacao relevante relativa ao cumprimento dos
requisitos. Ndo é de todo necessario enviar uma compilagdo exaustiva de toda a informacéo produzida
mas apenas a mais pertinente.

3.3.2.4. Licenciamento

O licenciamento é um passo muito importante para o desenvolvimento do projecto, visto que é nesta
fase que se entregam formalmente todos os documentos necessarios para a aprovagdo e consequente
concluséo do mesmo.
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Fig. 17 - Producéo de informacao e sua formalizacéo ao longo das fases de projecto
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Pela primeira vez a equipa de projecto fornece documentacao para o exterior que apenas era partilhada
entre 0s projectistas e o dono de obra ou com o auxilio de elementos que o facam representar. Esta
documentacdo contém informagdes que, até a fase de licenciamento, eram bastante informais, ndo
estando apresentadas sob a forma de documentos de projecto. Inevitavelmente, também existem trocas
de informacBes com outros intervenientes, inclusivamente com entidades municipais, por exemplo,
aquando de Pedidos de Informacdo Prévia. Desta forma, pode afirmar-se que até a fase de
licenciamento, toda a partilha de informacao que possa ser uma representacdo do edificio, da-se entre a
equipa projectista e o dono de obra, correspondendo as fases de projecto habituais. Embora todas estas
fases estejam definidas na lei, na pratica a interpretacdo do que € um estudo prévio, por exemplo, é
muito distinta, sendo frequente elaborarem-se estudos prévios com um grau de desenvolvimento
completamente diferente uns dos outros ou acabando mesmo por nao existir. Admite-se que, em geral,
guanto melhores e duradouras forem as relagdes entre a equipa projectista, dono de obra e empreiteiro,
menor é a variedade de procedimentos. E de todo importante que se desenvolvam este tipo de relagdes,
pois favorecem o desenvolvimento de procedimentos e formas de comunicagéo padrao.

Na fase de licenciamento existem regras de representacdo e procedimentos formais que diminuem
significativamente a variabilidade dos conteldos e dos respectivos formatos apresentados. Também,
pelo facto de ser uma etapa de cumprimento obrigatério, esta distingue-se da generalidade das fases de
projecto.

3.3.2.5. Construcdo

E na fase de construco que, ao ser acrescentada informagéo referente aos custos e prazos durante o
processo de concurso, 0s elementos preparados em fases anteriores sdo concluidos, nascendo assim o
orcamento comercial e o planeamento da obra. Esta informagdo permite fazer a decomposi¢do do
trabalho em itens do mapa de trabalhos e quantidades. Aquando da preparacdo técnica da obra, € feita
a divisdo da obra em recursos como a mao de obra, materiais, equipamentos e sub-empreitadas,
podendo ser associado a estes informacdo complementar, tais como listas de fornecedores, um
historial de custos e prazos de execucao, etc. Deve reunir-se toda a informacéo recolhida na fase de
preparagéo inicial da obra para elaborar documentos que, regra geral, ndo sdo partilhados com outros
intervenientes: o0 orgamento de producao e uma revisdo do planeamento.

Durante a construgdo, muita da informacdo é actualizada, quer devido a questdes relacionadas com a
producdo, quer com a fiscalizagdo, sendo produzidos novos documentos e actualizados outros. Planos
de qualidade, salde e seguranca sdo criados e actualizados constantemente, podendo incluir nédo
conformidades assinaladas pela equipa de fiscalizacdo. Também os autos de medi¢do sdo preparados e
examinados com frequéncia, dando origem & facturagdo de trabalhos realizados. Toda esta informacao
é usualmente relacionada com o mapa de trabalhos e quantidades. A incessante preparacao técnica da
obra obriga o estudo constante dos elementos de projecto e a sua divisdo, formando novas pecas para
uso interno (shop drawings). A evolugdo da construgdo € registada e enviada periodicamente para o
Dono de Obra.

Com o desenvolver dos trabalhos em obra é habitual o empreiteiro optar por subcontratar alguns dos
servicos que eventualmente ache necessario, tornando-se obrigatorio fornecer a esses sub-empreiteiros
alguns elementos de projecto que sejam importantes para o efeito. No final dos trabalhos, o
empreiteiro deve actualizar os dados que recebeu do projectista de forma a compatibiliza-los com os
trabalhos efectivamente realizados, produzindo as telas finais.
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Fig. 18 - Desagregacéo de elementos do projecto a distribuir por sub-empreiteiros

3.3.2.6. Utilizacéo e Manutencéo

Faz sentido que todos os intervenientes envolvidos nesta fase acedam as informacOes relevantes
produzidas nas fases anteriores e que tal acesso seja sempre permitido até finalizar o produto de
construgdo. Podera ser pertinente utilizarem-se também programas de apoio a gestdo de edificios,
ajudando as decisdes nesta fase, nomeadamente na utilizagcdo mais rentavel dos espacos disponiveis,
no controlo do funcionamento de equipamentos eléctricos e mecanicos ou para servirem de apoio a
decisdo da fase de manutencéo.

Desde 2004, "ndo pode ser celebrada a escritura publica que envolva a aquisi¢céo da propriedade de
prédio ou frac¢do destinada a habitacdo sem que o notario se certifique da existéncia da ficha técnica
da habitag&o e de que a mesma é entregue ao comprador™ (Decreto-Lei n.° 68/2004, de 25 de Margo).

Alguns promotores assumem a boa pratica de facultar aos clientes dos edificios de habitagdo um
“Manual da Habita¢do” onde vém descritos os cuidados de utilizacdo e manutencdo, sendo estes
acessiveis a qualquer utilizador.

Em suma, a informacédo considerada relevante durante esta fase inclui dados relativos & geometria do
edificio (representada nas telas finais) e a0 comportamento dos seus componentes.

3.3.2.7. Demolicao

A fase de demolicdo é a Gltima das fases do processo construtivo e representa o final do ciclo de vida
de uma construcdo. Neste sentido, esta deve ser encarada mais como um marco do que como uma
actividade.

Embora esta fase ainda ndo seja encarada com a devida importancia, temas como a reutilizacdo dos
produtos da construgdo fazem com que a informacgdo produzida nas fases anteriores seja essencial
nesta etapa, em particular a que estd relacionada com os materiais utilizados. Assim, questdes
relacionadas com a sustentabilidade da construcdo tém vindo a impor a disponibilidade de informacéo
relacionada com as propriedades dos materiais aplicados nos produtos da construcéo.

Esta transicdo da informacdo reunida ao longo do ciclo de vida dos produtos é caracteristica da
filosofia PLM (Product Lifecycle Management), na qual os BIM podem ser enquadrados.
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Fig. 19 - Esquema da filosofia PLM. Adaptado de (Absoluteastronomy.com)

Pode e deve ser associado aos BIM, informag&o sobre os seguintes parametros:
¢ Reutilizacdo dos materiais;

e Destinos transitdrios e finais dos residuos de constru¢do e demoli¢do (RCD) - reciclagem,
incineracédo ou aterro;

e Custos na gestdo dos RCD - triagem, processamento, contentoriza¢do e transporte, depdsitos e
vazadouros, etc;

e Conhecimentos sobre a gestdo dos RCD - propriedades dos materiais, perigosidade dos
materiais, etc.

Embora exista potencial para desenvolver ferramentas relevantes para esta fase do processo
construtivo, na prética outras fases tém-se revelado mais atractivas neste sentido.

3.3.3. PAPEL DOS INTERVENIENTES NO PROCESSO CONSTRUTIVO NA INTEGRAGCAO DOS BIM
3.3.3.1. Aspectos Gerais

Um dos requisitos mais importantes para uma colaboragéo eficaz usando os BIM € garantir que todos
0s intervenientes no processo construtivo estdo envolvidos na criagdo e desenvolvimento deste
modelo.

No decorrer do processo construtivo, as necessidades dos intervenientes, no que concerne a
informacdo, sdo varidveis. Em geral, o papel de cada interveniente esté mais concentrado numa fase do
processo, sendo bastante limitado nas restantes fases. Assim sendo, é necessario que um sistema de
informacdo, associado a um projecto de construgdo, seja dinamizado por um agente que tenha
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responsabilidades em todas as fases do processo construtivo, em especial nas fases de promocéo,
projecto e construcdo, até a entrega definitiva da obra.

Importa também que o responsavel pela gestdo de um sistema de informagdo baseado num BIM, se
interesse pela difusdo da informacdo elaborada durante o processo construtivo pelos diversos
intervenientes. No entanto, grande parte da informacdo produzida pode ter implicacdes futuras ao
nivel da responsabilidade civil dos seus produtores, o que pode funcionar como um limitador na
divulgacdo dessa informacdo (EASTMAN, C., 2008).

Por fim, cré-se que para um sistema de informacdo ser adequado deve basear-se num modelo sélido,
gue se estabeleca como padrdo. Tém sido desenvolvidos esforgos no sentido de criar um modelo com
as caracteristicas referidas mas, claramente, esta tarefa apresenta-se como ambiciosa e de certa
maneira inacessivel a uma grande parte dos intervenientes em projectos de construgdo nacionais. E
importante que se aposte na investigagdo e no desenvolvimento da gestdo da informagdo mas, neste
momento, este esfor¢o s6 pode ser feito por um conjunto muito limitado de intervenientes (POCAS
MARTINS, J.P., 2009).
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Fig. 20 - Envolvimento dos diversos intervenientes no desenvolvimento do processo construtivo baseado num
BIM
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3.3.3.2. Dono de Obra

O Dono de Obra (DO) tem grande responsabilidade no que diz respeito a gestdo de um sistema de
informagdo. Numa primeira fase, os DO publicos tém uma maior responsabilidade visto que, por um
lado, sdo estes que dispdem de recursos necessarios ao esforco de investigacdo e desenvolvimento
exigido para criar um modelo de informagdo para a constru¢do ou para adaptar um modelo que
eventualmente exista. Por outro, sendo os mais importantes e influentes dos DO, serdo 0s Gnicos com
habilidade para impor que as préaticas correntes sejam alteradas.

Tendo em conta 0 exposto anteriormente, seguem-se algumas das recomendagdes que seriam
desejaveis o DO ter em conta na gque diz respeito a um modelo de informacéo baseado num BIM:

e DO deve desenvolver um guia em que identifique o tipo de informacBes que precisam de ser
reunidas e como estas devem ser ajustadas para os sistemas BIM;

e Considerar, avaliar e promover a aplicagdo de ferramentas BIM para melhorar o processo de
planeamento;

e Desenvolver um método automatico de revisdao de documentos que ligue directamente o0s
comentarios as revisdes dos planos com as especificacdes apresentadas pela Equipa Projectista
(EP);

¢ Desenvolver ferramentas que permitam ao pessoal verificar e validar o rigor e integridade dos
pedidos;

e DO deve acompanhar o desenvolvimento e aplicagdo dos modelos de informacéo, verificar a
disponibilidade dos softwares e aumentar a sua fiabilidade;

e Promover métodos de armazenamento de arquivos elaborados com sistemas BIM para a
posterior utilizagdo no futuro;

e Promover a utilizacdo de ferramentas colaborativas que auxiliem os métodos descritos
anteriormente;

e Contribuir para o desenvolvimento de sistemas de informacdo geogréafica (SIG) que tenham
ligacdo com os BIM;

e Continuar o desenvolvimento de sistemas de gestdo dos servigos, promovendo a correcta
definicdo e armazenamento das informacdes e politicas de troca destas;

¢ Desenvolver um sistema de gestdo da informacéo fiavel e viavel a longo prazo;

e Monitorizar o desenvolvimento da tecnologia do modelo IFC, tendo em conta a sua importancia
no que diz respeito a interoperabilidade dos sistemas.

3.3.3.3. Equipa Projectista

A equipa projectista assume o papel mais importante no que toca ao desenvolvimento e
implementac&o correcta de um BIM. E esta que mais interage directamente com o sistema, em grande
parte do processo, sabendo o que € essencial este conter para todos os trabalhos fluirem com
facilidade. Assim sendo, ela deve ser responsavel pelo seguinte:

¢ Funcionar como elemento de ligagéo principal com o DO;

e Informar do ponto de situacdo da obra, problemas e solucGes, estabelecendo pardmetros de
monitorizacao e programacao;
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Determinar o grau de especificidade do modelo e a quantidade de informacgdo contida neste,
com base nas necessidades do projecto;

Desenvolver documentos técnicos, planos, especificacfes e mapas de trabalhos e quantidades,
respondendo as exigéncias da empresa;

Incentivar a utilizacdo de todas as potencialidades das ferramentas BIM impedindo, por
exemplo, que estas se tornem unicamente numa ferramenta de desenho;

Formular, comunicar, executar e apoiar as novas e existentes iniciativas estratégicas da empresa;

Promover o desenvolvimento do uso dos BIM na empresa, por exemplo, desenvolver/coordenar
as estratégias de formagdo da equipa de trabalho;

Incentivar o uso de ferramentas BIM em todos 0s processos em que estas sejam aplicaveis,
impedindo que sejam utilizadas, desnecessariamente, outras ndo BIM e que posteriormente
seja necessario "remodela-las" para ferramentas BIM, evitando a repeticao de tarefas;

Documentar e informar toda a equipa de trabalho do progresso, das questes e/ou problemas
numa base de dados pro-activa, enquanto ajuda na recomendacdo e implementagdo de
melhorias nos programas de projecto existentes;

Evidenciar que o uso dos BIM nas suas solugdes de projecto ajuda a reforgcar os aspectos
relacionados com a sustentabilidade na construgéo;

Desenvolver um plano de integracéo a longo prazo dos sistemas BIM na organizacéo.

3.3.3.4. Empreiteiro

As responsabilidades dos empreiteiros para a correcta implementacéo e desenvolvimento de um BIM
sdo, entre outras, as seguintes:
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Informar a equipa projectista de eventuais alteragdes necessarias no projecto, utilizando para
isso os BIM;

Avaliar os custos da execucdo dos diversos elementos da construcdo, em termos quantitativos,
fornecendo os resultados dessa avaliacdo a equipa projectista para posterior integracdo no
sistema;

Desenvolver uma linguagem adequada em obra que promova a troca correcta de informagéo
relacionada com os BIM entre os intervenientes;

Tentar incutir aos fornecedores de materiais a necessidade de estes modelarem os seus produtos
para posterior utilizacdo num sistema BIM por parte da equipa projectista;

Promover o uso de tecnologias de verificacdo da conformidade dos trabalhos em obra
compativeis com os BIM: sistema laser de verificagdo dos elementos construidos; GPS;
etiquetas de identificacdo por radiofrequéncia para controlo dos materiais de construgdo; etc;
Todas estas tecnologias exportam as verificagdes directamente para o sistema BIM.



Aplicacdo de Modelos de Informacéo para a Construgdo a Empreendimentos de Pequena Dimensé&o

3.3.3.5. Entidades Licenciadoras

O uso de tecnologia BIM permite automatizar um conjunto de tarefas necessérias ao licenciamento de
projectos. As entidades licenciadoras passam a dispor de um processo de licenciamento &gil, o que
resulta numa economia significativa no que diz respeito aos recursos humanos necessarios.

Para que tal aconteca, as entidades licenciadoras devem promover o0s seguintes aspectos:
o Definir um formato que estabeleca um padréo de trabalho para todos;

e Motivar a producdo de contetdos num formato compativel com o utilizado no processo de
licenciamento, logo a formalizacdo da informacao gerada.

Neste sentido, o processo de licenciamento reveste-se de uma primordial importancia no que diz
respeito a gestdo da informacéo visto que, ao fixar uma forma de representacdo padréo e ao obrigar
certos requisitos do projecto a serem expostos, funciona como um incentivador para uma mudanga nos
métodos de trabalho. Noutra perspectiva, oferece aos intervenientes vantagens evidentes em varios
aspectos, o que é uma condigdo fundamental para uma réapida difusdo dos modelos de informacéo na
construcao.

E importante referir que o processo automatico ndo €, necessariamente, definitivo. O processo de
verificacdo automatica deve poder ser alterado manualmente no sentido de permitir as entidades ter o
poder de fazer uma analise menos restritiva em situacdes que estes entendam, por exemplo. E,
também, importante que as entidades possam ter o direito de ndo aprovar um projecto, mesmo que este
seja considerado valido pelo sistema de verificacdo automatica.

3.3.4. PAPEL DE ENTIDADES EXTERIORES AO PROCESSO CONSTRUTIVO NA INTEGRAGAO DOS BIM
3.3.4.1. Responsabilidades das Instituicdes de Ensino

"Embora sabendo que os alunos irdo, inevitavelmente, trabalhar com computadores, todo o ensino
sobre o0 processo de projecto gira em redor da "manualidade”, do esquigo, da maquete (fisica), do
desenho a l&pis. As disciplinas dedicadas ao uso das tecnologias de informacéo existem em menor
guantidade e geralmente tém pouco peso quando comparadas com as outras. Assim, estas sdo
nitidamente disciplinas secundarias, sem grande relevancia para a arte de projectar, apenas servindo
para dotar os alunos de algumas competéncias manuais ao nivel da producéo de pecas desenhadas.

Se esta postura poderia fazer algum sentido h& 15 anos, quando a maioria dos programas
informaticos de CAD apenas eram estiradores digitais, hoje em dia, com a proliferacéo e crescimento
do BIM, existe um enorme desfasamento entre o que séo as necessidades formativas dos alunos e a
capacidade de leccionagéo dos cursos.

A isto ndo é alheio o facto da maioria dos professores, assim como a maioria dos arquitectos seniores
dos ateliers, terem tido uma formagéo pré-digital, fortemente apoiada nas Belas Artes. As questdes
tecnoldgicas sdo vistas por estas geracOes como sendo de menor importancia face a dimenséo
humanistica e artistica do arquitecto, totalmente desfasados da realidade actual, portanto."
(KRIPPAHL, M., 2009)

A implementacdo de qualquer sistema deve ser feita a partir da raiz deste. Segundo varios autores, no
gue toca aos sistemas BIM, este esforco deve ser feito nas Universidades, onde todo o processo de
aprendizagem se inicia. As instituicbes devem fazer um esforco para incluir nas matérias leccionadas
0s conceitos tedricos e a componente pratica deste tipo de tecnologia, sendo necessario que estas
facam um esforco na formacdo do pessoal docente ou exigir que estes se instruam mesmo fora das
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instituicbes. Segundo alguns autores, s assim se conseguira eliminar o desconhecimento sobre este
tipo de sistemas e obter a sua correcta implementacdo dentro de uma organizacéao.

Algumas institui¢des de ensino tentaram ja incluir no seu programa de ensino disciplinas relacionadas
com os sistemas BIM. No entanto, notaram uma elevada resisténcia a mudanca por parte dos docentes
(KRIPPAHL, M., 2009). Esta dever-se-a, porventura, ao facto do seu método de ensino ja estar
completamente consolidado e o facto de mudar esse método implicar um grande esforco de adaptagdo
e perda de tempo, 0 que ndo é atractivo para a generalidade dos docentes com muitos anos de servico.

Com o0 aumento da massa critica e da inevitavel transicdo para ferramentas mais inteligentes, had uma
tentativa no sentido de alterar o mercado das solugdes informaticas, simulando a continuidade onde ela
na verdade ndo existe e dando a entender que os BIM podem ser uma evolucdo dos modelos
convencionais, com receio de assumir que se trata, de facto, de uma alternativa ha muito adiada. E
importante entender-se que 0 que estd em causa ndo € uma evolucdo, mas sim uma (pequena)
revolucéo.

3.3.4.2. Papel dos BIM como Resposta a legislacdo - Caso Portugués

Vérios diplomas tém vindo a modificar o panorama legislativo em Portugal. De seguida é feita uma
analise onde sdo expostos alguns pontos dos documentos em gue os B IM podem ser importantes:

a) Regime Juridico da Urbanizacéo e Edificagdo:

¢ Introduz o conceito de coordenador de projecto, que é responsavel pela compatibilizac&o entre
0s varios projectos; Esse coordenador declara, por escrito, que 0s projectos sdo compativeis
entre si; Este papel cabe habitualmente ao arquitecto, quando ele faz parte de uma equipa;

e Cria a possibilidade da tramitacdo informatica dos projectos; O processo passa a Ser
integralmente digital, incluindo os projectos;

¢ Os procedimentos de licenciamento sdo “simplificados”; A andlise dos projectos (arquitectura e
especialidades) é feita apenas no inicio da obra, com o construtor ja contratado; Assim, se
houver incumprimento de algum dos diplomas legislativos que regem a construgdo, o
arquitecto tera que assumir a responsabilidade dos atrasos e custos perante o cliente.

b) Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE):

Legislacdo muito precisa sobre o comportamento térmico dos edificios, que tem implicagdes directas
na arquitectura, ao nivel dos materiais, formas, vaos e espacos. Obriga a uma verificacdo cuidadosa do
comportamento térmico do edificio desde uma fase inicial de concepcéo.

c) Novo Cadigo de Contratos Publicos (CCP):

o A tramitacdo dos concursos de obra passa a ser baseada em portais de internet, sendo que 0s
projectos passam a ser entregues em formato digital;

e Os técnicos passam a ser responsabilizados solidariamente pelos erros e omissfes dos seus
projectos;

o Os arquitectos, como coordenadores gerais de todos os projectos, poderdo ser chamados a pagar
até 3 vezes 0s honorarios totais para suprir esses erros em obra.

Este pacote legislativo, quando aplicado com rigor, altera bastante o panorama dos projectos em
Portugal, sobretudo porque responsabiliza seriamente 0s projectistas, com especial énfase no
coordenador da equipa, 0 arquitecto. Isto aplica-se tanto para as obras publicas, com multas até 3
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vezes 0s honorarios totais, como para obras particulares, em que o arquitecto passa a ser responsavel
pelos erros e omissBes de projecto que originem derrapagens em obra e erros que atrasem ou
inviabilizem as obras particulares.

Para além de se elevar a exigéncia de rigor dos projectos, reforca-se substancialmente o papel de
coordenador de projecto e as respectivas responsabilidades. Passa a competir ao arquitecto, como
coordenador da equipa projectista, a compatibilizacdo das variadissimas especialidades. Casos como o
atravessamento de vigas por condutas de AVAC, por exemplo, serdo suportados, em obra, também
pelo arquitecto.

As consequéncias sdo variadas. Logo a partida, fecha-se o campo de ac¢do dos pequenos gabinetes
pois, para obras com alguma dimensdo, o risco associado inviabiliza que esses gabinetes venham a
concorrer com precos competitivos. Qualquer erro de média dimenséo fara falir um atelier de 2 ou 3
arquitectos, que dependem inteiramente de consultores externos para executarem as especialidades.

Os gabinetes maiores terdo varios caminhos possiveis, em alternativa ou acumulag&o:
o Especializarem-se em tipos especificos de obra;

¢ Integrarem nas suas equipas as especialidades, o que obriga a um crescimento substancial da
estrutura;

o Alterarem o0s seus procedimentos, de modo a terem um maior controlo sobre o output dos
projectos de arquitectura e das varias especialidades.

No actual panorama da legislagdo em Portugal, descrito anteriormente, os BIM poder&o ter um papel
preponderante, pois esta metodologia, quando aplicada com o devido cuidado, minimiza o risco de
erros, omissdes e incompatibilidade entre projectos. Para isso € necessario:

e Gerir esfor¢os no sentido de converter as empresas, sendo para iSSo necessario contrariar as
préaticas enraizadas, preconceitos, inércia e falta de conhecimento;

e Formar uma nova geracdao de arquitectos que utilize a ferramenta informatica ndo como um
acessorio mas como parte integrante do processo de design;

e Enaltecer a qualidade, o rigor e o profissionalismo em detrimento de outros valores menos
préprios que existam no mundo da construgéo civil e das obras pablicas.

As recompensas sdo também grandes, pois 0 mercado esta a mudar, e quem souber aproveitar as
oportunidades que sdo geradas por esta mudanca poderd conseguir bons frutos nos anos que se
avizinham.

3.3.5. CARACTERISTICAS DESEJAVEIS NUM MODELO DE INFORMACAO

De entre outras, sdo apresentadas as caracteristicas desejaveis consideradas mais importantes num
modelo de informagdo para a constru¢do (POCAS MARTINS, J.P., 2009):

e Deve ser evolutivo para acompanhar todas as fases do processo construtivo descritas
sucintamente acima;

e Deve permitir a geracdo automatica de alguns dos documentos referidos;

e Deve funcionar como repositério central de informacdo, embora ndo esteja necessariamente
localizado num computador Unico;
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o Deve aceitar que varios intervenientes realizem trabalho simultaneo, evitando potenciais
conflitos que possam decorrer deste tipo de utilizacdo;

o Deve poder ser implementado com diferentes graus de compromisso, que estardo associados a
uma maior ou menor necessidade de proceder a alteracdes aos procedimentos habituais na
construcéo.

3.3.6. ALTERAGOES NECESSARIAS

Para alterar a situacdo actual relacionada com a dificuldade em fazer uma gestdo eficaz da informacéo,
que € um entrave para a implementacdo dos modelos de informacéo, deve fazer-se a combinacéo de,
pelo menos, duas solugdes (POCAS MARTINS, J.P., 2009):

e Padronizagdo de produto: Desenvolver estimulos para serem criadas solugdo estandardizadas
gue sejam atractivas para os clientes; Neste sentido pode apostar-se mais em solugdes como a
pré-fabricacdo dos materiais e das solugdes construtivas; Embora, na pratica, estas solugdes
ndo sejam a base do mercado, estd demonstrado que tém potencial para inverter esta situagao;

e Padronizacio de actividades de projecto: E importante desenvolver esforcos para que o
projecto assente na qualidade e se diminuam ou mantenham o0s custos associados ao seu
desenvolvimento; Para isto ser possivel é necessario transformar as praticas correntes nesta
fase em processos; Esta necessidade esta enquadrada no contexto deste trabalho, tendo como
base as tecnologias disponiveis.

A implementacdo deste tipo de alteragbes compete as organizagdes com capacidade para criar as
condicOes favoraveis, ao nivel do sector da construgao.
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A

PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

4.1. INTRODUCAO

"As micro, pequenas e médias empresas (PME) sdo o motor da economia europeia, uma vez que
constituem uma fonte essencial de postos de trabalho e desenvolvem o espirito empresarial assim
como a inovacdo na UE. Estas sé&o por isso cruciais para fomentar a competitividade e o emprego”
(e-Business Watch, 2005)

Dada a importancia e peso que as PME tém no mercado de trabalho nacional e internacional é deveras
importante que, no seguimento deste trabalho, sejam expostas e analisadas determinadas questdes
relacionadas com estas.

Numa primeira fase, importa definir o contexto em que as PME se enquadram e a sua influéncia no
sector da construcéo.

Numa segunda fase, serdo realcadas as principais questdes relacionadas com as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) nas PME.

Por altimo, evidenciar-se-do as potencialidades da integracdo de modelos de informacdo baseados
num BIM na melhoria do fluxo de trabalho dentro das PME.

4.2. DEFINICAO DE MICRO, PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Em Maio de 2003 (Recomendacao 2003/361/CE da Comissdo Europeia) foi feita uma actualizacdo da
definicdo de micro, pequenas e médias empresas, a fim de tomar em consideracdo a evolugdo
economica verificada desde 1996 (inflagcdo e crescimento da produtividade) e a experiéncia adquirida
com a aplicacdo pratica da referida definicao.

A actual definicdo esclarece, assim, a qualificacdo das pequenas e médias empresas e a nogdo de
microempresa. Com ela, reforga-se a eficacia dos programas e politicas comunitarias destinadas a este
tipo de empresas. O que se pretende € evitar que as empresas cujo poder econémico exceda o das PME
possam beneficiar dos mecanismos de apoio, especificamente destinados a estas Ultimas (IAPMEI,
2007).

As micro, pequenas e médias empresas sao definidas em funcédo dos efectivos de que dispdem e do seu
volume de negdcios ou do seu balanco total anual. Estas sdo diferenciadas da seguinte maneira:

o Meédia empresa: empresa que emprega menos de 250 pessoas e cujo volume de negdcios nao
excede 50 milhdes de euros ou cujo balanco total anual ndo excede 43 milhdes de euros;

45



Aplicacdo de Modelos de Informacéo para a Construcdo a Empreendimentos de Pequena Dimensé&o

e Pequena empresa: empresa que emprega menos de 50 pessoas e cujo volume de negdcios ou

balanco total anual ndo excede 10 milhdes de euros;

e Microempresa: empresa que emprega menos de 10 pessoas e cujo volume de negocios ou
balanco total anual ndo excede 2 milhdes de euros.

Tabela 4 - Definicdo das Empresas segundo o Decreto-Lei n.° 372/2007, de 6 de Novembro

Dimenséao N° Efectivos Volume de Negdcios ou Balanco Total
PME <250 <=50M€ (VN) ou <=43M€ (BT)
Micro <10 <=2ME€

Pequena <50 <=10M€
Média As PME que nao forem micro ou pequenas empresas

A definicdo de micro, pequenas e médias empresas sé € vinculativa no que diz respeito a determinadas
matérias, como o0s auxilios estatais, a participacdo dos fundos estruturais ou 0s programas
comunitarios, designadamente o programa-quadro de investigacdo e desenvolvimento tecnoldgico.
N&o obstante, a Comisséo encoraja vivamente os Estados-Membros, o Banco Europeu de Investimento
e 0 Fundo Europeu de Investimento a utilizad-la como referéncia. As medidas tomadas em favor das
PME adquirirdo, assim, uma maior coeréncia e uma melhor eficacia.

4.3. PME DO SECTOR DA CONSTRUCAO
4.3.1. SITUACAO NACIONAL

O sector da construcdo nacional agregava, em 2005 (INE, 2008), 11,5% do total de empresas
portuguesas, gerando com isso 13,1% do emprego, 11,5% do valor acrescentado bruto, e 10,2% do
total do volume de negécios nacional.

A dimensdo média das empresas da construcdo tem vindo a decrescer. Em 2005 era de
aproximadamente 4 pessoas ao servigo (INE, 2008). Como tal, ndo é surpreendente o facto de as PME
terem um grande peso neste sector (Tabela 5), representando 99,9% das empresas (INE, 2008), sendo
estas responsaveis por 92,2% do emprego, 73,2% do valor acrescentado bruto, e 79,5% do volume de
negdcios da construcéo.
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Tabela 5 - Indicadores das empresas de construcéo portuguesas (2005) - (INE: 2007b)

PME Grandes
N° de Empresas (%) 99,9 0,1
Emprego (%) 92,2 7,8
Valor acrescentado (%) 73,2 26,8

Dentro do sector da constru¢do nacional, ¢ importante destacar que o segmento da “constru¢do de
edificios” foi, em 2005, responsavel por 44,3% do valor total dos trabalhos de construgéo realizados,
tendo as “obras de engenharia civil” registado os restantes 55,7% da produgdo total (INE, 2008). A
“construcado de edificios” ¢ a principal actividade das PME portuguesas da construcéo.

As micro e pequenas empresas da construcdo tém como principal actividade a interveng¢éo no processo
de construgdo de edificios, possuindo um papel de relevo neste subsector, por via da realizacdo de
trabalhos de especificidade técnica, nas multiplas actividades relativas a realizacdo de
empreendimentos de habitagcdo (geralmente em regime de sub-empreitada para empresas de maior
dimensao).

Existe, ainda, uma outra vertente nestas empresas de pequena dimensdo que se caracteriza pela
realizacdo integral de pequenos empreendimentos, geralmente para fins residenciais, fazendo apelo a
uma grande versatilidade e polivaléncia de recursos humanos e materiais. Nestes casos, trata-se de
pequenas empresas, na sua generalidade de caracter familiar, que desenvolvem trabalhos de
construgdo civil desde as fundagdes de edificios, até aos acabamentos dos mesmos, delegando por sub-
empreitada apenas a realizacdo das instalagdes técnicas, por serem de natureza mais especifica.

As micro e pequenas empresas muito especializadas, com uma estrutura reduzida e operarios com
elevada capacidade técnica, ttm um mercado bastante mais uniforme ao longo do tempo, apesar de
apresentarem alguma dificuldade de operacdo em matéria de precos (FONSECA, P.M.D., 2008). Este
tipo de empresas caracteriza-se por uma maior flexibilidade e custos fixos reduzidos, sendo o seu
financiamento muitas das vezes assegurado pelo préprio cliente sob a forma de adiantamento.

Estas empresas de menor dimensdo surgem por vezes agrupadas entre si, garantindo, deste modo, uma
permanéncia constante no mercado, uma maior vocacdo laboral e uma reducdo de concorréncia.

As grandes construtoras representavam, em 2005, 0,1% do total de empresas da construcdo nacional.
Esta percentagem tem vindo a diminuir nos ultimos anos, devido a aquisi¢cdes e fusGes entre grandes
empresas. Embora ndo exista em territério nacional uma empresa de construgdo com dimensao
comparavel as grandes multinacionais europeias do sector (que possuem grande poderio técnico e
econdmico-financeiro), 0 nimero de firmas portuguesas entre as 100 maiores da Europa tem vindo a
aumentar na Gltima década (e-Business Watch, 2005).

a7



Aplicacdo de Modelos de Informacéo para a Construcdo a Empreendimentos de Pequena Dimensé&o

4.3.2. DIFICULDADES EXISTENTES PARA O AUMENTO DE PRODUTIVIDADE

As PME da construcdo, tanto a nivel europeu como nacional, apresentam, em média, uma
produtividade aparente do trabalho per capita significativamente inferior a das grandes empresas.

Grande parte das PME portuguesas de construcdo foi criada e gerida por profissionais (empresarios)
com grande iniciativa e capacidade de trabalho. Estes individuos promoveram um crescimento
sustentado das suas empresas, compensando a sua fraca preparacdo cultural e técnica com a
experiéncia entretanto acumulada. No entanto, a insuficiéncia de qualificacdo provoca dificuldades
organizacionais e técnicas dos processos produtivos. Verifica-se um correcto emprego de métodos,
apesar de existir uma manifesta auséncia de conhecimentos no que se refere aos fundamentos tedricos
e procedimentos de gestdo e de técnicas de producdo (FONSECA, P.M.D., 2008). Acresce, ainda, que
as PME portuguesas da construcéo sofrem das consequéncias de um baixo nivel técnico e cultural dos
seus trabalhadores, comparativamente com outros paises da Europa. Uma das consequéncias desta
constatacdo reside no desconhecimento das técnicas de gestdo e de produgdo necessarias para garantir,
com rigor, o cumprimento de critérios de controlo orgamental, de prazos de execucao e de qualidade.
Estes factores exigem habilitagOes e atitudes culturais que, frequentemente, ndo estdo ao alcance dos
préprios quadros e chefias.

De seguida apresentam-se algumas dificuldades/caracteristicas existentes nas PME do sector da
construcdo, que de alguma forma afectam a sua produtividade:

¢ Recursos humanos de baixa qualificagdo técnica;

e Custo de matérias-primas e materiais relativamente mais elevado do que nas grandes empresas,
que beneficiam de reducGes proporcionadas pela compra de grandes quantidades;

e Pratica corrente de atribuicdo de poder aos trabalhadores, delegando responsabilidades até aos
niveis inferiores da cadeia hierarquica;

¢ Inexisténcia de barreiras de comunicagéo e de cooperacao;

¢ Inexisténcia de normalizac&o e uniformizagdo de procedimentos;

o Deficiéncias no controlo e fiscalizacdo da actividade produtiva em estaleiro;
e Fraco dinamismo empresarial;

e Forte concorréncia interna e intra-comunitaria, em particular da nossa vizinha Espanha,
associada a elevada competitividade das empresas estrangeiras;

e Grandes investimentos que exigem poupancas consideraveis e prazos de amortizacdo elevados;

o Debilidade financeira na gestdo quotidiana agravada por dificuldades de recebimento de
pagamentos por parte de clientes;

¢ Reduzida cooperacdo com universidades;

¢ Dificuldades de dedicacdo a tarefas simples de investigacdo, desenvolvimento tecnolégico e de
formacao profissional;

¢ Insuficiente dominio de factores dindmicos de produtividade;
¢ Baixo nivel tecnoldgico dos equipamentos;

¢ Auséncia de rigor no cumprimento de prazos de execucao e de padrdes de qualidade;
o Desrespeito pelas normas de seguranca e higiene no trabalho;

e Factores de natureza macroeconémica a nivel nacional e/ou internacional que podem
condicionar o desenvolvimento da actividade produtiva;

e Fraca qualidade dos projectos — geralmente ndo possuem a qualidade dos projectos
normalmente executados por empresas de maior dimensao.
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4.4. TIC NAS PME
4.4.1. BARREIRAS PARA A SUA IMPLEMENTAGAO

Os beneficios das TIC ja foram bem reconhecidos pelos investigadores da construcdo e pelos
profissionais da inddstria na sua generalidade. Um estudo sobre a gestdo da construcdo aponta para
beneficios significativos decorrentes de uma vasta aplicacdo de TIC na industria. Contudo, estes
beneficios podem ndo ser obtidos se a aplicacdo de ferramentas de TIC for impedida por barreiras para
a sua implementacéo, sendo as mais preponderantes (STEWART, R.A. [et al.], 2006):

¢ Relutancia: ha uma relutancia consideravel por parte de muitos gestores de topo que, devido a
caréncia de conhecimento e entendimento do sistema, ndo se apercebem dos beneficios que
podem advir das aplicagdes de TIC; Além disso, quando estes se apercebem de que néo é
possivel obter-se beneficios imediatos, desistem de alimentar o projecto;

e Recursos: nenhuma aplicagcdo funciona isoladamente, e, por isso, tem que haver um
investimento de recursos durante a sua implementacdo; Tais recursos podem ser financeiros,
como no caso da compra de hardware e software, ou humanos, como na instrucéo e formagao;
Os profissionais da construgdo, habituados a intensa competicdo pelo preco e a focagem no
fundamental, tém geralmente dificuldades em justificar investimentos em tecnologia
avancada; A falta de tempo para a formacdo e as operacGes de mudanca sdo outros factores
tidos em conta pela gestdo aquando da hipotese da implementacao de TIC;

e Mudanca/inovagdo: qualquer mudanga nos processos de trabalho provoca perturbagdes na
produtividade, em especial na sua fase de introducdo e é tanto pior quanto menor o
conhecimento sobre estas mudancas e suas implicacdes;

e Tradicdo: a tradicdo pode constituir uma grande barreira para qualquer forma de nova
implementagdo; As pessoas, independentemente da sua dedicacdo as novas ferramentas, tém
geralmente tendéncia para fazer as coisas da forma a que estdo habituadas.

O primeiro relatério do Sector da Construgdo do e-Business Watch (e-Business Watch, 2005), de
Julho de 2005, identificou os seguintes pontos fracos das PME relativamente as TIC e ao e-business:

e Baixa adopcdo de TIC apropriadas: as TIC especificas do sector e sistemas TIC disponiveis
tém-se tornado cada vez mais acessiveis as PME da construgdo; Porém, as PME tém sido
lentas no reconhecimento das oportunidades que as TIC possibilitam e na adopcéo destas;

Estratégia de TIC: auséncia de uma estratégia coerente para o investimento em TIC;

Nivel de competéncia nas TIC: falta de competéncias internas de TIC e/ou acesso a assisténcia
externa a preco acessivel;

Cultura: a posi¢do conservadora (reactiva) em relacdo ao investimento em TIC e a cultura de
comunicagdo oral, em detrimento da textual, s&o um impedimento para as oportunidades de
colaboragéo com terceiros;

Recursos: escassez de recursos para o investimento em TIC e, ainda mais importante, a falta de
conhecimento dos custos e beneficios financeiros (retorno do investimento) das diferentes
aplicacdes de TIC;

Tamanho: as PME ndo possuem, geralmente, as capacidades financeiras e administrativas
necessarias para competirem sozinhas contra empresas de maior dimensdo; A variacdo da
dimenséo de uma PME, por vezes relacionada com oscila¢fes da procura ou do ajustamento a
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um novo segmento do mercado, acarreta o risco de ser necessaria a troca de um sistema de
comunicagao por outro mecanismo mais adaptado a sua dimensao;

e Custos decorrentes da inadequada interoperabilidade entre software: custos desnecessarios
de transferéncia e analise manual de informacao.

A mesma publicacéo refere que, em termos de integracdo interna de TIC nas empresas da construcéo,
a situacdo nas PME é diferente das grandes empresas. Geralmente as PME ndo recorrem a uma tao
grande variedade de TIC como as grandes empresas e, portanto, ndo ddo tanta importancia a sua
correcta integracdo. Muitas PME apresentam ainda 0s seguintes obstaculos para uma correcta
integracdo de TIC (e-Business Watch, 2005):

e Auséncia de uma estratégia de TIC consistente;

o Falta de aptiddes e competéncias que possibilitem uma eficaz integracdo das TIC actualmente
existentes;

o Pedidos contraditorios de stakeholders que pretendem um certo work-flow;

e Tradicdo do uso de sistemas proprios.

4.4.2. Riscos

Além das dificuldades apontadas em 4.4.1., existem alguns riscos relativamente & aplicacdo de TIC
nas PME (e-Business Watch, 2005):

e Lenta compreensdo das TIC: a escassa compreensdo das TIC, em especial nas areas de
colaboragdo, presenca online e solu¢cBes moveis, constitui potencial ndo aproveitado para as
PME;

e Standards: auséncia de normas da industria (em particular as normas de partilha e de troca de
informacéo);

e Exigéncias contraditorias: exigéncias contraditorias no uso especifico de TIC por parte de
pessoas externas (clientes, compradores); Pressdo sobre as PME para adoptarem as normas de
TIC usadas por fornecedores e clientes;

e Consolidagdo: as grandes empresas da construcdo enfrentam necessidades de maior eficiéncia;
Como resultado, algumas destas empresas poderdo vir a diminuir o recurso a sub-empreiteiros
(que séo, geralmente, PME); Este facto, contudo, pode ser uma oportunidade importante para
as PME, uma vez que vai levar a um relacionamento mais estreito e continuo entre as grandes
empresas e um numero reduzido de sub-empreiteiros.

O risco de uma lenta compreensdo das TIC parece ser particularmente relevante em certas areas:
colaboragdo, integracdo interna, aumento de produtividade e processos de trabalho moveis. Por outro
lado, em outras &reas a lenta compreensdo das TIC ndo tem qualquer consequéncia para as empresas
da construgdo. Por exemplo, é questiondvel se a reduzida aplicacdo de TIC nas &reas de vendas e
marketing constitui uma ameaca para as PME da construcdo, pelo menos a curto prazo. Isto deve-se as
caracteristicas intrinsecas do sector, como a circunscri¢do dos projectos a determinada &rea geografica,
e & abundancia de trabalho marcadamente artesanal na construgdo, limitando assim a venda online de
servigos de construcdo. Portanto, as TIC devem, acima de tudo, proporcionar o aumento de
produtividade, a integracdo de processos de trabalho e a cooperagdo. Deste modo, as PME da
construcdo podem adquirir uma maior competitividade a longo prazo.
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4.4.3. VANTAGENS SOBRE AS GRANDES EMPRESAS

Embora as PME apresentem muitas dificuldades relativamente a aplicacdo de TIC comparativamente
com as grandes empresas, existem algumas vantagens das primeiras em relacdo as segundas (e-
Business Watch, 2005):

o Flexibilidade: devido a dimensdo da empresa, as PME sdo mais flexiveis na tomada de deciséo
e nas alteracBes do negdécio do que as empresas maiores; As PME da construcdo podem
adaptar facilmente o tamanho da empresa e a estratégia de neg6cio a novas condicBes de
mercado; Estas empresas lidam, frequentemente, com tarefas diversificadas de modo a manter
o ritmo de actividade;

e Integracgdo: os processos de comunicacgao interna sao geralmente mais faceis entre um numero
limitado de pessoas da empresa;

e Experiéncia na cooperagdo: mesmo quando ndo se mostra necessario, as PME estdo
habituadas a cooperar com outras empresas da construcdo tanto em obra, como em
candidaturas a concursos; Esta atitude de colaboragdo pode vir a revelar-se uma vantagem
competitiva num ambiente cada vez mais competitivo.

4.4.4, IMPORTANCIA DO PLANEAMENTO ESTRATEGICO

Como ja foi referido, as pequenas empresas apresentam muitas dificuldades para sobreviverem e se
tornarem competitivas. Alguns autores salientam que as pequenas empresas sao eficientes no seu dia-
a-dia, mas ineficazes nas decisdes estratégicas. Assim, segundo estes mesmos autores, a técnica
administrativa apropriada para solucionar este problema € o planeamento estratégico. De acordo com
os dados recolhidos, 80% dos problemas encontrados nas pequenas empresas sdo de natureza
estratégica e apenas 20% resultam da insuficiéncia de recursos. Nota-se que a grande questdo para o
aumento da competitividade e sobrevivéncia das pequenas empresas se relaciona, entdo, com a
estratégia (TERENCE, A.C.F. and FILHO, E.E., 2001).

De seguida sdo evidenciadas algumas razdes para uma empresa desenvolver um planeamento
estratégico:

¢ O avanco tecnoldgico e as répidas transformac6es no mercado tornaram mais complexa a gestéo
das empresas, sendo o planeamento estratégico uma forma de ajudar uma empresa a prever as
mudancas no mercado, reagindo rapidamente a elas, identificando oportunidades e &reas
promissoras de negdcios;

Com o aumento da competitividade, as pequenas empresas concorrem, na maioria das vezes,
com as grandes empresas, que, por sua vez, conhecem os beneficios do planeamento
estratégico e o utilizam como ferramenta de gest&o;

O controlo financeiro por si s6 ndo é suficiente para garantir o sucesso da empresa nos negocios;
Complementando o plano orgcamental, o planeamento estratégico indica o caminho futuro da
empresa através dos objectivos de longo prazo;

A empresa utiliza o planeamento estratégico para envolver os funcionérios em todas as suas
areas, disseminando os objectivos na organizacao;

A empresa pode utilizar o planeamento para apresentar os seus servigos aos clientes;
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e O planeamento podera ser util no relacionamento com os fornecedores, promotores e outros
profissionais do sector da construcéo.

Desta forma, o planeamento estratégico € um passo deveras importante e, nas pequenas empresas, as
analises tendem a ser menos detalhadas e complexas. Por todas estas razBes, € importante que 0s
administradores das pequenas empresas percebam que o planeamento estratégico ndo precisa de ser
caro, complexo, quantitativo ou mesmo muito formal, podendo ser realizado a pequena escala, com a
intervencdo dos funcionarios e concentrando-se apenas nas actividades necessarias as respectivas
organizacdes.
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Fig. 21 - Passos para a implementacdo de TIC numa empresa de constru¢do. Adaptado de (STEWART, R.A. [et
al.], 2006)

4.5. PME E 0S MODELOS DE INFORMAQAO BASEADOS NUM BIM
4.5.1. AsPECTOS GERAIS

Na opinido de uma grande parte dos profissionais da AEC, os BIM tém impactos muito positivos nos
projectos grandes e complexos. Um sem-nimero de grandes projectos foram ja realizados usando BIM
de raiz. Entre outros, incluem-se edificios emblematicos como o Terminal 5 de Heathrow em Londres,
a nova Estacdo Ferroviaria de Munique, o Aeroporto de Berlim e as Piscinas Olimpicas em Pequim
("o Cubo™).

Contudo, os mesmos profissionais tém ddvidas quando & rentabilidade desta tecnologia nos projectos
de pequena dimensdo. Esta reaccdo é completamente compreensivel dada a forma como as TIC, em
geral, tém sido encaradas (como ja exposto nos subcapitulos anteriores).

O estudo destes casos serd, talvez, mais interessante para avaliar a viabilidade desta tecnologia nos
cendarios mais frequentes que se colocam aos profissionais do sector da construcdo. Com este intuito,
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foi elaborado, também, um caso de estudo que serd apresentado no capitulo seguinte. Este pode ser
encarado como um "caso piloto" em que a andlise das potencialidades das novas tecnologias foi um
dos objectivos do empreendimento. Naturalmente, perante este tipo de cenério, ndo se pode fazer uma
afericdo definitiva das vantagens decorrentes da utilizacdo dos BIM, admitindo-se que nas
experiéncias elaboradas podem ter sido feitas opcdes diferentes das habituais no processo construtivo.

A questdo torna-se: Como uma empresa pode efectivamente decidir se os BIM s&o adequados para as
suas necessidades especificas?

4.5.2. POTENCIALIDADES DOS BIM

Apesar da maioria das PME jéa ter incorporado o CAD como a sua principal ferramenta de trabalho, os
projectos elaborados por estas ainda se resumem ao 2D deixando de usufruir de recursos de
representacdo e apresentacdo final dos projectos e, sobretudo, perdendo a possibilidade de usufruir dos
recursos extras oferecidos pela gestdo da informacgdo através dos que sdo actualmente conhecidos
como Modelos de Informag&o para a Construgéo (BIM).

De acordo com o exposto anteriormente, é evidente a necessidade de um método que permita as PME
atingir um grau de produtividade e desenvolvimento capaz de fazer com que estas sejam competitivas
no actual mercado da indUstria da construcao.

A melhoria da produtividade pode passar pela introducédo racional da mecanizacéo, da industrializacao
e da prefabricacdo no dia-a-dia das empresas. Neste contexto pode afirmar-se que um modelo de
informacao baseado num BIM pode ser visto como um impulsor destas solugdes dado que pode:

¢ Definir a organizacdo para execucao dos servi¢os, decidindo as permissdes especificas a atribuir
a cada um dos elementos;

e Tomar decisOes antecipadas sobre as solugdes adequadas para o empreendimento, assim como o
seu custo final;

e Alocar recursos;

e Integrar e coordenar esfor¢os e conhecimentos de todos os envolvidos, visto que os BIM podem
ser utilizados como uma ferramenta colaborativa;

e Garantir que a comunicacdo entre os participantes da obra ¢ feita de forma eficaz e sem ruidos
(aspecto consumado pelo facto da comunicacdo nos BIM estar padronizada);

e Consciencializar todos os intervenientes sobre prazos, custos e qualidade referentes a obra;

e Criar bases de dados, composi¢Bes e parametros de controlo e custo que podem ser usadas em
futuros projectos;

o Definir directrizes para o projecto de uma forma simples e eficaz, dada a facilidade de elaborar
as pecas desenhadas com recurso a softwares BIM.

Um modelo de informacdo pode ser uma grande ajuda para uma empresa atingir as suas metas e
afirmar-se no mercado. As pequenas empresas de construcdo civil podem desenvolver um plano de
trabalho que vise ndo s6 os lucros, mas também a implementacdo correcta de um modelo de
informacdo dindmico que permita dinamizar as suas actividades dentro e fora da obra. Um modelo de
informacdo deve ser implementado tendo em conta as necessidades da empresa, devendo estas
desenvolver planos de investimento teste, capacitacdo e apoio técnico, para enquadrar estes sistemas
dentro da sua realidade financeira.
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5

CASO DE ESTUDO

5.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Na orientacdo seguida do trabalho fez-se uma aplicacdo a um caso real. Esta aplicagdo pratica pretende
testar a aplicabilidade de sistemas baseados em Modelos de Informagdo para a Construgdo (BIM) a
uma empresa de pequena dimenséo.

Recorrendo as nogdes tedricas sobre os BIM, adquiridas durante o desenvolvimento deste trabalho, e
assimilando estas ao conhecimento pratico da empresa em estudo sobre o processo de projecto,
procurou-se obter resultados que conduzam a conclusdes importantes que possam ser usadas no
desenvolvimento e implementacdo deste tipo de tecnologia a futuras empresas de dimensdo
semelhante.

E de salientar que se optou por fazer um estudo onde s&o apresentados os impactos previsiveis e ndo
0s impactos concretos testados pela implementacdo da tecnologia durante algum tempo, como seria
desejavel.

Em todas as abordagens feitas salientam-se as possiveis limitagOes desta aplicagéo.

5.2. OBJECTIVOS DA REALIZAGAO DO CASO DE ESTUDO

Este caso de estudo tem, como ja referido, o objectivo de apresentar os impactos previsiveis dos
sistemas BIM, na fase de projecto, numa pequena empresa localizado na cidade de Gaia, que usa o
método de CAD denominado neste trabalho de "tradicional”. Este método ndo utiliza a tecnologia
BIM, permitindo apenas a representacdo de entidades graficas, como linhas e pontos, e 0s elementos
de construcdo desenhados ndo tém conexdes explicitas entre si, nem tdo pouco informacdes sobre os
mesmos a excepgdo das suas dimensdes. Por isso, estes sistemas também sdo usualmente denominados
de sistemas de CAD 2D ou 3D, consoante representem em duas ou trés dimensdes o0s elementos da
construgao.

5.3. METODOLOGIA DE ANALISE

Numa primeira fase foi analisado, qualitativamente, o grau de difusdo das tecnologias de informagéo
dentro da empresa em estudo, passo importante para aferir a capacidade de integragdo de um sistema
como o BIM.

Numa segunda fase foi feita a comparacéo entre um software CAD "tradicional” e um software BIM
durante a elaboracdo de diferentes elementos do projecto. Isto permitiu prever as possiveis vantagens e
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dificuldades da implementacdo de sistemas BIM em pequenas empresas como a estudada. Esta
comparacdo foi feita tendo em conta as seguintes caracteristicas do processo de projecto:

e Produtividade: quantidade de informacao possivel de criar num determinado periodo;

e Gestdo da informacdo do projecto: integridade e disponibilidade nos processos de criacdo e
modificacdo da informacao;

¢ Visualizacdo da informacao do projecto: facilidade oferecida pelo sistema em proporcionar
um entendimento correcto do projecto, a partir dos modos de visualizacao disponiveis;

¢ Interoperabilidade: possibilidade da transferéncia integral da informacdo entre os diversos
sistemas utilizados durante o processo de projecto, dentro ou fora da empresa.

A partir destas caracteristicas, entre outras, tais como 0s recursos exigidos e o pre¢o dos softwares, foi
possivel identificar os impactos das diferentes tecnologias (no caso dos BIM, os impactos previsiveis)
no processo de projecto da empresa em estudo.

5.4. CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

A empresa que foi alvo do caso de estudo localiza-se em Gaia e ja conta com 23 anos de servico. E
composta por 14 trabalhadores, distribuidos pelas seguintes fungdes:

e 2 Administradores;

1 Arquitecto;

2 Engenheiros Civis;

1 Secretario;

8 Técnicos.

A empresa em questdo comegou por fazer a manutengdo de equipamentos de bens de consumo, em
particular equipamentos de "frio". Mais tarde, a empresa decidiu apostar também na instalacdo de
sistemas AVAC, servico que hoje faz com regularidade. No presente, a empresa estd voltada também
para a realizacdo de obras de manutencgéo e reabilitacdo de edificios, tendo recentemente expandido o
seu quadro operacional a fim de conseguir dar resposta a todos 0s servigos requeridos, embora recorra
a sub-empreitada na maioria dos casos. A empresa pretende, num futuro préximo, conseguir montar
um gabinete com todas as especialidades de projecto e por isso também mostrou todo o interesse em
colaborar na realizagdo deste caso de estudo.

5.5. UTILIZACAO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO
5.5.1. CRITERIOS DE AVALIAGCAO DA DIFUSAO DAS TI

Pode afirmar-se que a empresa em estudo apresenta uma difusdo relativamente elevada das
tecnologias de informagdo (TI). Esta foi avaliada, em termos qualitativos, pelos seguintes critérios
(todos eles com 0 mesmo peso):

o Conectividade da empresa (intranet e extranet);
e Automacdo dos processos de negocio (utilizacdo da internet e ERP’s);

o Compras na internet e integracdo da cadeia de fornecedores;
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o Marketing e vendas, recorrendo as TI.

Nos subcapitulos seguintes serdo expostas as principais tecnologias e meios usados pela empresa para
criar, armazenar e partilhar informagéo.

5.5.2. SOFTWARES UTILIZADOS
Para a realizacdo dos trabalhos da empresa séo usados com regularidade os seguintes softwares:

o Arguimedes;

e AutoCAD;

e DWF Viewer;

e PhotoShop;

e IntelliCAD;

e MS Word,

e MS Excel;

o MS Access;

e MS Project;

o GesPos.
Tabela 6 - Softwares e a sua utilizagdo na empresa
Software Desenvolvedor Utilizadores Fri?illjiigggaode
Arquimedes CYPE Engenheiro Civil Elevada
AutoCAD AutoDesk Arquitecto Elevada
DWF Viewer AutoDesk Engenheiro Civil Média
PhotoShop Adobe Arquitecto Média
IntelliCAD IntelliCAD TC Engenheiro Civil Média
Word Microsoft Todos Elevada
Excel Microsoft Todos Elevada
Acess Microsoft Todos Média
Project Microsoft Engenheiro Civil Baixa
GesPos Sage Técnico Financeiro Elevada

Todos os computadores da empresa utilizam o Sistema Operativo Microsoft Windows XP (SP3), a
excepgéo do servidor de rede local que utiliza o Linux.

E de salientar que foi feito um esforgo na empresa para que os trabalhadores menos qualificados e com
algumas dificuldades em utilizar as T usassem estas mesmas tecnologias. Para isso, foi desenvolvido
um programa em Microsoft Access que simula o interface grafico utilizado nas folhas de papel que os
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trabalhadores menos qualificados utilizam para registar e partilhar informacdes dentro da empresa.
Esta solucdo encontrada para a integracdao das Tl nas préaticas habituais dos trabalhadores tem dado,
para ja, muito bons resultados.

5.5.3. MEIOS PARA TROCA DE INFORMAGAO
De seguida referem-se os principais meios para a troca de informagdes dentro da empresa em estudo:
E-mail (MS Outlook);

o [ax;

Telefone;

Rede local (Intranet);
¢ Reunides.

Das ferramentas utilizadas a empresa destaca o e-mail e o telefone como os meios mais utilizados na
troca de informagdes com entidades exteriores a empresa, como os fornecedores ou clientes. Para a
troca de informac6es a nivel interno, a rede local e o Fax sdo 0s mais utilizados.

5.6. PROCESSO DE PROJECTO DA EMPRESA
5.6.1. FASES DO PROCESSO

Segundo a empresa cada projecto é Unico e irrepetivel sendo por isso dificil estabelecer um processo
de trabalho padréo. Existem varios instrumentos disponiveis para a elaboragdo de projectos sendo que
a empresa aposta na inser¢do constante desses mesmos instrumentos tanto os tradicionais, como o
papel e maqueta, até aos meios mais tecnologicamente evoluidos como os programas CAD, para a
concretizagdo dos mesmos. A empresa acredita que todos 0s instrumentos sdo realmente necessarios,
independentemente da sua evolugdo tecnoldgica, devendo estar disponiveis a todo 0 momento para o
estudo e elaboracédo de todos os projectos com a melhor qualidade possivel.

Apesar da especificidade de cada projecto existem procedimentos que sdo transversais a todos 0s
projectos, tais como:

o Afericdo programatica - reunido, formal ou informal, do projectista com o promotor com vista
a definir o programa do projecto e vontades implicitas;

Conhecimento rigoroso e exaustivo do local de intervencdo - levantamento topogréfico,
fotografico, geomorfoldgico, etc;

Utilizacdo de todos os instrumentos disponiveis no gabinete de arquitectura - o objectivo é
conseguir a melhor elaboracéo do produto conceptual pretendido pelo promotor;

Estudo prévio - primeira fase de materializacdo do projecto onde sdo testados os requisitos
programaticos do promotor e se consolidam considera¢fes sobre a andlise do local de
intervencao;

Ante projecto - continuacdo do trabalho e da analise feita no estudo prévio numa escala mais
aprofundada, logo mais rigorosa e concreta, onde continuam a ser tiradas ilagdes sobre a
abordagem previamente elaborada e outras possiveis, em constantes e saudaveis recuos e
avangos intelectuais;
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e Projecto de licenciamento - nesta fase é apresentado o projecto com o maior rigor possivel as
entidades licenciadoras, respeitando os termos dos regimes de licenciamento, podendo haver
alteracGes decorrentes da analise feita por estas entidades;

e Projecto de execucdo - nesta fase € feita a materializagdo das solucdes adoptadas a partir dos
estudos anteriores, destinando-se a facultar todos os elementos necessarios a boa defini¢do dos
trabalhos a executar;

¢ Elaboracdo de desenhos de execucdo complementares - desenhos elaborados (se necessario)
com vista a resolver eventuais problemas no decurso da execucdo da obra.

5.6.2. Uso DO SISTEMA CAD "TRADICIONAL" NO PROCESSO

O uso do sistema CAD por parte do arquitecto da empresa ndo se cinge a uma fase especifica. Este
entende que, dependendo das particularidades de cada projecto, o CAD, entendido como ferramenta de
trabalho, pode ter um uso mais ou menos abrangente.

No que concerne ao uso do CAD em particular, este é utilizado pelo arquitecto para realizar
apresentacdes formais (documentos) como o projecto de licenciamento e todos os que o precedem.

O software utilizado é o AutoCAD 2008 e as suas potencialidades 2D e 3D sdo utilizadas, em grande
parte, na generalidade dos projectos. Antes de utilizar o sistema CAD "tradicional”, a empresa
utilizava o estirador para elaborar todos os projectos. Apds a implementacdo do CAD, a empresa
reduziu a sua estrutura organizacional, composta por varios desenhadores, passando apenas a existir
um arquitecto a realizar todos os projectos de arquitectura. O arquitecto esta satisfeito com o nivel de
produtividade mas, no entanto, afirma que ndo poria restricdes a introducdo de novas ferramentas,
caso elas proporcionassem uma melhoria significativa no processo de projecto.

5.7. COMPARA(;/?\O DO SISTEMA CAD "TRADICIONAL" COM O SISTEMA BIM
5.7.1. ASPECTOS GERAIS

Apdbs a andlise do processo de projecto da empresa em estudo e do uso do CAD "tradicional” na
elaboracdo deste, foi feita uma comparacdo do referido sistema com um sistema BIM - Revit
Architecture 2009. Esta comparacdo consistiu em representar diferentes elementos de um projecto
ficticio, recorrendo aos dois softwares em paralelo. Foram analisadas, de uma forma qualitativa, as
caracteristicas do processo de projecto ja referidas em 5.3., entre outras entendidas como relevantes.

5.7.2. PRODUTIVIDADE

A produtividade é medida usualmente pelo quociente entre o valor bruto da producdo e o nimero de
horas de trabalho, sendo este o sentido com que foi entendida neste trabalho.

Antes de comparar o sistema CAD com o BIM, foi feita uma analise ao método usado anteriormente -
0 estirador. O arquitecto da empresa revela que ndo deixou de usar o estirador mas que o sistema CAD
contribuiu muito para o aumento da velocidade de desenho de projecto e para elevar a qualidade deste,
sobretudo devido & padronizagdo dos processos.

No que diz respeito a comparacdo com o software BIM, constatou-se que as principais vantagens deste
foram:
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e Criacdo de cortes e alcados de uma forma automatica, enquanto no CAD "tradicional” tinham
gue ser elaborados desde raiz na sua totalidade;

o Facilidade nas modificacbes de projecto, visto que o software BIM faz a interligacdo de todos os
elementos de projecto de uma forma automatica; Assim, ao modificar qualquer elemento do
projecto, todos os elementos associados a este eram alterados de uma forma automatica,
diminuindo significativamente a possibilidade de ocorrerem erros.

Estas vantagens, entre outras, permitem uma reducdo significativa do tempo dedicado a elaborar o
projecto. Isto faz com que o incremento da produtividade seja bastante acentuado e consequentemente
a qualidade do projecto também aumenta.

Nesta analise dos dois softwares constatou-se que o sistema BIM requeria algum tempo para a
modelagdo paramétrica dos objectos, coisa que o sistema CAD ndo fazia. No entanto, o tempo
dispendido para a modelacdo ndo é comparavel com o tempo dispendido para elaborar cortes e
alcados, ficando o software BIM a ganhar em termos de produtividade.

5.7.3. GESTAO DA INFORMACAO DO PROJECTO

No sistema CAD, o arquitecto representa as informagOes através de desenhos técnicos com pouca ou
nenhuma conexao entre si. Assim sendo, para uma leitura da totalidade da informagéo do projecto, foi
necessaria uma gestdo manual dos distintos desenhos, que estavam em arquivos separados ou em
locais diferentes da plataforma de desenho. Isto requer constantes trocas das informagdes de um local
para outro, 0 que requer tempo, pode comprometer a qualidade da informacéo e dificulta o controlo
das diferentes versdes do projecto.

No sistema BIM, foi possivel criar um modelo que centraliza todas as informagdes, podendo ser
intitulado de "modelo Gnico". A figura seguinte demonstra esse mesmo modelo (Fig. 23).
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Fig. 23 - Exemplo da centralizagdo das informacdes - "modelo Unico"
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Todos os parametros do ciclo de vida de determinado elemento de constru¢do que se pretendam
introduzir sdo uma mais-valia no que toca a informacao disponivel sobre estes no final do projecto.
Associando aos elementos um parametro como o custo € possivel obter no final do processo de
projecto um orcamento sem necessidade de recorrer a medi¢Ges. No sistema CAD, sdo elaborados os
desenhos e s6 depois € feita a medicdo o que implica uma perda de tempo consideravel e a possivel
repeticdo de medices, ou seja, erros.

O estudo também revelou que o uso do sistema BIM pode ajudar a eliminar muita informacéo
desnecessaria introduzida, inconvenientemente, pelos programas de CAD, o0 que por vezes pode
conduzir a erros em obra e dificultar a visualizag&o do realmente pertinente.

Foi levantado um problema no que toca a parametrizacdo dos objectos no sistema BIM que esta
relacionado com o facto das informacdes sobre os diversos componentes variarem conforme a fase do
projecto, conduzindo a necessidade de elaborar versbes diferentes do mesmo objecto e aumentando,
portanto, o esforco nesta fase inicial do processo. O ideal seria ter vérias versdes de desenho diferentes
do mesmo objecto, um com todas as informac6es e detalhes e outras mais simplificadas.

Outro ponto analisado diz respeito a contribuicdo dos fornecedores em termos de informacdo nestes
novos padrdes de modelagdo. Era fundamental que os fabricantes desenvolvessem os componentes de
acordo com as necessidades identificadas para a tecnologia BIM, tornando-a assim mais competitiva.

5.7.4. VISUALIZACAO DA INFORMACAO DO PROJECTO

O sistema CAD é utilizado na empresa estudada, tanto para elaborar desenhos bidimensionais como
tridimensionais. No entanto, esses desenhos tém pouca ou nenhuma correspondéncia automatica,
exigindo ao arquitecto maior tempo para alteracGes e actualizagdes do projecto. De facto, como
observado na utilizacdo de trés viewports, os desenhos eram completamente independentes entre si,
apesar de se referirem a mesma informacgéo (corte, planta e perspectiva).

No sistema BIM, aquando da elaboragdo da planta, utilizam-se elementos que posteriormente sdo
visualizados tridimensionalmente. Para cada visualizacdo, a informacdo é apenas reorganizada e
apresentada de uma maneira diferente, ao contrario do sistema CAD onde estas tém de ser recriadas.
Além disso, modificacdes realizadas numa determinada vista geram actualiza¢bes automaticas nas
outras. Esta facilidade de visualizacdo dos projectos é uma das grandes vantagens do sistema BIM face
ao CAD "tradicional”, permitindo poupar tempo que pode ser utilizado para criar mais pormenores
construtivos com relativa facilidade, o que ajudaria muito na fase de execugéo.

No CAD" tradicional”, o processo de criar um render baseia-se na exportacdo de uma vista (hidden-
line) para a posterior aplicacdo de um tratamento de imagem e renderizacéo, onde o arquitecto aplica
as cores, 0s materiais e acabamentos através de plug-in“s bastante complicados e alguns truques
gréaficos. Constatou-se que esta técnica constitui um processo algo complexo e dispendioso que limita
0 numero de renderizaces que o arquitecto pode produzir durante todo o processo de projecto. O uso
do software BIM permitiu isso mesmo, a produgdo de imagens renderizadas com opcdes realisticas de
cor e luminosidade, desde o inicio da elaboracéo do projecto ficticio.

5.7.5. INTEROPERABILIDADE

Com a utilizacdo do sistema CAD, o arquitecto da empresa estudada garante que as informacgfes
criadas sdo facilmente transferidas entre ele e 0s seus parceiros das especialidades, uma vez que
grande parte das empresas envolvidas no processo de projecto utiliza 0 mesmo sistema CAD. Por esse
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motivo, ndo foram citados problemas relacionados com a fiabilidade dos dados partilhados. O Unico
problema referido esta relacionado com a compatibilidade entre os formatos criados por diferentes
versdes do mesmo software. Os ficheiros criados em versdes mais actuais do software ndo séo
compativeis com versBGes anteriores do mesmo software. No entanto, considera-se que este é um
problema comum a generalidade dos softwares e pode ser facilmente contornado.

No que concerne aos sistemas BIM, ndo foi possivel fazer uma avaliacao efectiva desta caracteristica.
Mesmo assim, recorrendo a casos de estudo ja elaborados e a bibliografia consultada, o aspecto da
interoperabilidade € apontado como o ponto forte destes sistemas, visto que pode permitir que os
diversos projectos de especialidade sejam trabalhados num unico ficheiro, comum a todos, quando
estes trabalham com diferentes softwares. Assim, € possivel pesquisar incompatibilidades entre os
diversos projectos de especialidade automaticamente e efectuar verificagdes da sua conformidade com
o0s regulamentos aplicaveis, sem haver a obrigatoriedade de todos trabalharem com o mesmo software.
No entanto, existem muitos profissionais insatisfeitos com o facto de se perder muita informagédo
guando esta converséo de ficheiros para um software diferente é feita.

Autodesk
Revit Structure

Fig. 24 - Necessidade de troca de informagdes entre diferentes softwares e a interoperabilidade

Neste sentido, esta a ser desenvolvido ha varios anos pela 1Al, através do modelo IFC, um enorme
esforgo para conseguir a interoperabilidade entre os diferentes softwares BIM. Este trabalho esté a ser
desenvolvido por varias empresas, no entanto, é preciso muito tempo para se conseguir a
interoperabilidade total, que muitos acreditam que sera impossivel de atingir. No estudo feito foi
possivel comprovar que existe perda de informagdo até quando o mesmo software exporta um ficheiro
para o formato IFC e volta a abrir esse mesmo ficheiro.
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5.7.6. RECURSOS EXIGIDOS PELOS SOFTWARES

Os dois computadores utilizados para fazer esta comparagdo dispunham de recursos praticamente
equivalentes. Pode afirmar-se que sdo computadores relativamente actualizados, tanto em hardware
como em software, dentro do contexto actual (2010) do mercado.

Ao serem elaborados os projectos ficticios para o teste, constatou-se que o computador que trabalhava
com o software CAD tinha facilidade em executar todos os processos relacionados com o fluxo de
trabalho. Por vezes havia uma ligeira "lentiddo" relacionada com a visualizacdo dos render do
projecto, uma vez gue este processo € muito mais exigente em termos de recursos que 0s restantes.

Fig. 25 - Exemplo de um render elaborado com o software CAD

Para 0 mesmo projecto elaborado com o software BIM o cenario nao foi muito diferente. Os recursos
exigidos por este sistema ndo sdo muito maiores aquando da elaboracdo de pequenos projectos. No
entanto, apds a consulta de outros casos de estudo, quando o projecto assume grandes dimensdes 0s
recursos exigidos pelos softwares BIM s&o um verdadeiro desafio para o hardware. E necessario ter
uma maquina muito bem equipada, sobretudo no que diz respeito a poténcia da placa grafica, para
conseguir realizar as tarefas inerentes a elaboracéo de projectos desta dimenséo.

No que concerne ao tamanho dos ficheiros criados, para 0 mesmo projecto, ficou claro que o software
BIM tinha um tamanho bastante superior ao ficheiro criado pelo software CAD (cerca de trés vezes
mais). A quantidade de informacdo contida nos ficheiros e o aspecto gréfico final justifica,
aparentemente, esta diferenca.
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Fig. 26 - Processo de elaboragao de um render com o software BIM

5.7.7. CUSTOS ASSOCIADOS AOS SOFTWARES

Neste campo ndo foi analisado o custo das versGes dos softwares usados para a realizacdo do caso de
estudo mas sim o custo das versdes mais actuais existentes.

Apos elaboragdo de uma pesquisa, foram apurados o0s seguintes pre¢os aproximados:
o Software CAD + Licenga anual: 6.500€+IVA,;
o Software BIM + Licenca anual: 7.500€+IVA.

Analisando os precos dos diferentes softwares pode parecer que estes sdo bastante proximos mas na
realidade o cenario pode ser bem diferente.

O arquitecto da empresa em estudo usa uma versdo light do software CAD para realizar a sua
especialidade, assim como os parceiros que elaboram as restantes especialidades no mesmo software,
apresentando esta versdo um custo aproximado de 1.800€+IVA (software + licenca anual). O
arquitecto e os seus parceiros afirmam que esta versdo é suficiente para cobrir todos os requisitos dos
projectos que elaboram.

No que diz respeito ao software BIM, para este ser integrado numa empresa que elabore todas as
especialidades de projecto, o valor total ascende aos 30.000€+IVA. Isto deve-se ao facto de ser
necessario adquirir trés softwares diferentes (mais licengas anuais) para conseguir satisfazer da melhor
forma os requisitos do projecto nas diferentes especialidades. Contrariamente a isto, um dnico
software CAD ¢ o suficiente para realizar os projectos de todas as especialidades, demonstrando este
sistema um caracter mais generalista.

Esta diferenca acentuada de pregos entre os diferentes softwares pode revelar-se um grande entrave na
implementacdo de um sistema BIM, sobretudo em empresas de pequena dimensdo. No entanto,
segundo Vvérias fontes consultadas, é preciso ter em conta que estes precos podem ser rentabilizados s6
pelo facto dos softwares BIM aumentarem a produtividade em larga escala.
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Fig. 27 - Diferencas entre o CAD e 0s BIM no processo de projecto
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5.8. VANTAGENS E DIFICULDADES PREVISIVEIS DA IMPLEMENTAGCAO DO SISTEMA BIM

A implementacdo de um software BIM numa pequena empresa como a estudada tem de ser bem
equacionada. S&o varios os factores detectados a concorrer para o possivel fracasso na implementagdo
deste tipo de software:

¢ Preco mais elevado do software e hardware: os softwares de BIM sdo mais caros do que 0s
softwares de CAD; Para CAD a oferta é imensa, sendo que para BIM existem poucas ofertas;
O hardware é também mais caro, visto que estes softwares sdo mais complexos e 0s
computadores que os utilizam terdo especificacdes necessariamente mais caras;

o Falta de pessoal especializado, de oferta formativa e curva de aprendizagem longa: este é
um dos factores que mais pesa na implementacdo deste tipo de software, visto que uma
pequena empresa tem de investir fortemente na formacdo de colaboradores. Os importadores
deste tipo de software ndo dispdem de pessoal com conhecimentos técnicos suficientes para
dar apoio a implementacdo deste software. Normalmente trata-se de comerciais que
desconhecem as necessidades especificas dos arquitectos, engenheiros e desenhadores;

e Tempo de implementacao: estes softwares ja trazem pré-definidos um conjunto de elementos
gue podemos utilizar, como por exemplo paredes de varios tipos, mas devido a questdes como
diferentes métodos construtivos, a biblioteca de elementos tem de ser construida de raiz dentro
da empresa, 0 que requer tempo;

e Pouca interdisciplinaridade dos gabinetes: a maioria das pequenas empresas é composta
apenas por técnicos de uma &rea; Poucos gabinetes de arquitectura, por exemplo, fazem
calculo de estabilidade ou outras especialidades; Para que se possa tirar o maior
partido possivel deste tipo de software, a situacdo ideal passa por ter todos os intervenientes
no processo de construgdo a utilizar o mesmo software.

Apesar de todos estes aspectos a pesar na implementacdo de um software BIM, as suas vantagens sdo
imensas:

e Menor indice de erros e omissdes nos projectos: visto que se cria um modelo virtual
do edificio, as incompatibilidades das diferentes especialidades sdo imediatamente detectadas.
Os elementos de desenho correspondem aos elementos de construgdo e tudo nesses elementos
esta definido a partida (materiais, acabamentos, etc.);

Tempo de producdo mais curto: os desenhos sdo extraordinariamente rapidos de executar
(cortes e algados automaticos, modelo 3D), as alteragBes passam a ser um processo simples
(altera-se 0 modelo e os desenhos sdo automaticamente alterados, pois dependem desse
modelo) e existe um menor indice de erros e omissdes, logo menor nimero de revisdes de
desenhos;

Maior vantagem econdémica: menos erros, menor tempo de producéo;

Fiabilidade dos desenhos: os desenhos séo fiaveis em todo o processo de construgdo, pois as
alteracbes em obra podem ir sendo aplicadas ao modelo e no final o nosso modelo virtual
representa fielmente o construido;

Utilizacdo do modelo para projectos futuros: depois do edificio construido, 0 modelo podera
ser utilizado na gestéo corrente do edificio e em formas de melhorar o seu desempenho.

Para melhor expressar os pontos foi feita a analise SWOT que se apresenta de sequida (Tabela 7):
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Tabela 7 - Caso de estudo: Analise SWOT

STRENGTHS

Diminuicao dos erros de projecto
(maior qualidade)

Reducdo do volume de trabalho
Antecipacao de decisées de projecto

Diminuigcao do prazo de entrega do
projecto

Facilidade em fazer modificagcdes no
projecto

Visualizacao 3D facilitada permite
criar um maior nimero de detalhes

Disponibilidade dos dados
introduzidos para serem utilizados
por aplicagées informaticas a jusante
(custos, quantidades, etc.)

OPPORTUNITIES

Aumento da productividade das
empresas

Reforgo da competividade dos
servigos de engenharia através da
reducao do prazo de entrega dos
projectos e da eliminagao virtual dos
erros habituais de desenho e projecto

Fornecimento de novos servigos para
os donos-de-obra e empreiteiros
(exemplos: rapida previsdo de custos
e quantidades; dados para a
monitorizacao, gestao da producao e
montagem)

WEAKNESSES

Programadores especializados sao
dificies de encontrar e a sua
formacgao tem um custo elevado

Custo elevado dos softwares requer
um grande investimento inicial (pelo
menos para pequenas empresas)

Incompatibilidade com os parceiros
de projecto que nao usam o sistema

Os softwares requerem hardwares
muito potentes

Tamanho dos arquivos criados

THREATS

Resisténcia a mudanca dos processos
de trabalho habitual

A implementacao do sistema requer o
tempo das empresas que por vezes
nao existe

Dependéncia de um pequeno nimero
de trabalhadores especializados em
BIM

Membros da empresa que nao se
consigam adaptar podem sentir-se
ameacados

Os desenhos nao podem ser
produzidos de uma maneira
completamente automatica: a edigdo
"manual” continua a ser necessaria

Incapacidade de uma empresa em

manter-se lucrativa se todas
utilizarem os BIM
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5.9. CONCLUSOES

Com a realizacdo deste caso de estudo ndo se pode fazer uma afericdo definitiva das vantagens e
dificuldades decorrentes da utilizacdo dos BIM, pois nem todas as conclusdes sdo generalizaveis. No
entanto, podem retirar-se conclusfes importantes no que diz respeito a utilizacao e possivel aplicacdo
deste tipo de sistemas.

Apbs a analise efectuada no subcapitulo anterior, importa agora referir que qualquer empresa que
pretenda adoptar um sistema BIM tem que avaliar bem as suas necessidades e perspectivas de futuro.
S6 fazendo esta analise interna se consegue escolher a tecnologia adequada, retirando 0 maximo
proveito das suas potencialidades e evitando assim gastos desnecessarios. Entre outros factores, as
pequenas empresas devem ter especial aten¢do sobretudo aos seguintes factores de decisdo:

¢ Preco dos softwares: é importante fazer um estudo do mercado dos softwares e fazer a escolha
deste tendo em conta as necessidades actuais e futuras da empresa; Sempre que possivel deve
optar-se por softwares livres, se ficar claro que este pode colmatar as necessidades dos
trabalhadores ou de algum trabalho em especifico; Um bom exemplo sdo os visualizadores de
ficheiros produzidos num software BIM que, embora ndo permitam a edigdo dos ficheiros,
sdo, em grande parte, gratuitos e podem ser suficientes para um determinado trabalhador da
empresa;

e Aplicabilidade dos softwares as praticas da empresa: por exemplo, ndo é necessario uma
empresa adquirir um modulo de um determinado software que permita o calculo estrutural se a
mesma n&o elabora projectos de estruturas; Cada interveniente deve evidenciar claramente as
suas praticas para se poder fazer a melhor selec¢éo;

e Tempo de adaptacéo e formacao do pessoal: é necessario que a empresa tenha a clara nocéo
que as dificuldades decorrentes da aplicacdo destes sistemas devem ser ultrapassadas, quer
investindo na formag&o e adaptacdo dos trabalhadores, quer incentivando o seu uso por parte
dos seus colaboradores; Para ultrapassar estas dificuldades é necessario existir uma fase de
adaptacdo, o que implica despender tempo que muitas empresas ndo tém ou ndo podem
despender; Contudo, esta perda de tempo ndo deve ser entendida como um entrave mas sim
como um investimento no futuro, pois a correcta implementagdo deste tipo de sistema pode
trazer vantagens competitivas e, consequentemente, um aumento de produtividade.

E também desejavel que a transicdo para este tipo de sistema se processe de uma forma suave,
tentando integrar todas as praticas de trabalho habituais nos sistemas referidos. Para isso, devem ser
desenvolvidos esforcos para que nenhum dos trabalhadores se sinta pressionado a aprender, pois isso
sO contribuiria para que todo o processo de implementacdo se desenrolasse de uma forma menos
correcta, aumentando a probabilidade de insucesso.

Uma solugdo para as pequenas empresas passa pela possibilidade de criarem redes de cooperacao entre
concorrentes, podendo assim distribuir os custos de formacdo e outros que estdo associados a
implementacéo deste tipo de software.

Os sistemas BIM apresentam-se como uma tecnologia de tal forma promissora que foi também uma
experiéncia muito proveitosa para o escritorio em questdo, visto que foi detectada uma grande parte
dos possiveis entraves e recompensas decorrentes da implementacdo deste tipo de sistema no seu
processo de trabalho.
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6

CONCLUSOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como principal objectivo analisar como os BIM podem ser aplicados a
empreendimentos de pequena dimensdo realizados por PME, tentando demonstrar as vantagens e
evidenciar os entraves aquando da sua aplicacdo. Para além de se tentar evidenciar o anteriormente
mencionado, houve a intencdo de, em cada capitulo, realcar e dar resposta a outras questdes
relacionadas com os BIM.

O estudo realizado no capitulo 2 permitiu identificar sintomas de deficiente gestdo da informagéo na
indUstria da construgdo. Foi ainda possivel apontar algumas causas da baixa produtividade da industria
da construcdo, quando comparada com outras actividades econdmicas, evidenciando possiveis
oportunidades decorrentes da utilizacdo das T1 no sentido de ajudar a resolver este problema.

Os modelos de informacgédo foram apontados como tecnologias que podem contribuir para a resolucdo
de algumas das deficiéncias identificadas e dos problemas que delas decorrem. Para isto acontecer a
curto prazo, concluiu-se que é fundamental perceber que modelos de informagdo completos devem ser
complementados com modelos parciais. Estes ultimos ddo uma melhor resposta a problemas
especificos dos utilizadores, devendo ser ligados a outros modelos com o objectivo de melhorar a
interoperabilidade entre sistemas e a comunicagéo entre as diferentes entidades envolvidas no processo
construtivo.

Foram evidenciadas as vantagens e oportunidades gerais dos BIM, assim como as dificuldades destes
em se conseguirem impor no sector da construcdo. A diminuicéo dos erros, melhoria da comunicacdo
entre os intervenientes e 0 aumento da produtividade sdo factores que merecem especial destaque no
que toca ao primeiro ponto. A resisténcia & mudanga das praticas, o custo dos softwares e a dificuldade
em dar formacdo aos trabalhadores foram as principais razes identificadas para justificar a
dificuldade existente na implementacgdo deste tipo de tecnologia.

Foi também abordada a importancia do modelo IFC na gestdo da informacéo e os esforgos que estdo a
ser feitos nesse sentido. Ficou bem claro que este modelo ¢ um grande auxilio no que diz respeito a
troca de informacdo eficaz entre os diferentes profissionais da inddstria da construgdo, visto que
promove a padronizacdo da informacéo e, consequentemente, a interoperabilidade entre softwares.

No capitulo 3 ficou demonstrado que uma parte significativa do desperdicio existente no sector da
construcdo decorre de fluxos de informacdo disfuncionais entre os intervenientes do processo
construtivo. Tentou-se evidenciar o papel dos diferentes intervenientes no processo construtivo na
dinamizacdo de um sistema BIM e concluiu-se que os projectistas e 0s donos de obra sdo as entidades
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com maior responsabilidade neste sentido, derivado da sua maior importancia relativa no que toca a
influenciar o custo final dos empreendimentos e da influéncia directa que estes tém no sistema.

Também foi verificado que algumas entidades exteriores ao processo construtivo, tais como as
instituicbes de ensino e o Estado, tém bastante influéncia na possivel adopcao generalizada deste tipo
de sistemas. As instituicdes de ensino porque tém grande influéncia na introducao destes conceitos e,
posteriormente, do proprio sistema no programa de ensino. O Estado, como criador de grande parte da
legislacdo, pode privilegiar a adopcdo deste tipo de sistemas, em especial nas obras publicas. No
entanto, ficou claro que estes esforgos ainda ndo estdo, em grande medida, a ser feitos, o que prejudica
a disseminacéo dos sistemas BIM.

No capitulo 4 foram definidas as PME e evidenciados os aspectos relacionados com as TIC aplicadas a
estas empresas. De uma maneira geral, foi possivel concluir que os problemas relacionados com a
difusdo das TIC nas PME estéo relacionados, sobretudo, com a falta de recursos e competéncias, com
a resisténcia a mudanca e com a inadequada adopc¢éo das solugdes TIC disponiveis.

Por outro lado, foi evidenciado que as PME tém algumas vantagens competitivas na integracdo das
TIC quando comparadas com as grandes empresas. O facto deste tipo de empresas ter um ndmero
reduzido de trabalhadores, tarefas muito especificas e experiéncia na coopera¢do com outras empresas
permite concluir que, apesar de tudo, estes sdo pontos que favorecem a integragdo das TIC nas PME.

Sendo os BIM uma TIC, grande parte das conclusdes retiradas sobre a aplicagdo destas tecnologias as
PME séo adequadas a estes.

No capitulo 5, com a elaboragéo do caso de estudo em que os BIM foram aplicados a uma empresa de
pequena dimensdo, foi possivel validar as hipoteses levantadas durante os capitulos anteriores.

Para as empresas com a dimensédo da estudada foi possivel concluir que o facto de escolher o sistema
BIM adequado as necessidades da empresa tem extrema importancia. Dado o preco deste tipo de
sistemas, uma ma escolha dos softwares adequados as empresas pode comprometer a sobrevivéncia
desta. Sempre que possivel deve optar-se por softwares livres (como os que foram identificados neste
trabalho) se ficar claro que estes podem colmatar as necessidades dos trabalhadores ou de algum
trabalho especifico. Para isso, é de todo necessario que sejam bem estudados os softwares a adquirir de
acordo com as necessidades. Apesar de tudo, o preco dos softwares BIM, assim como o tempo gasto
na implementacgdo deste tipo de tecnologia, ndo pode ser encarado como uma restri¢do a adopcéo deste
tipo de tecnologia mas sim como uma oportunidade. A correcta implementagdo dos BIM pode trazer
vantagens competitivas e, consequentemente, um aumento de produtividade.

Analisando o Cédigo de Contratos Publicos, os BIM podem ser uma solucéo vélida para a resolucao
dos problemas relacionados com a falta de tempo e com os erros de projecto, pois este tipo de
problemas pode por em risco algumas empresas com pouco capital.

Concluiu-se que os riscos decorrentes da introducdo dos BIM nas PME séo maiores que nas empresas
de grande dimensdo, pois nestas Ultimas um investimento deste género falhado ndo ditara o fim da
empresas, ao contrario do que pode acontecer com as primeiras.

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Apo6s a conclusdo deste trabalho entende-se haver espaco para a realizagdo de outros estudos
complementares no sentido de completar o trabalho desenvolvido, tais como:
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Desenvolver um caso de estudo, com resultados guantitativos, que acompanhe todo o processo
de construcdo de um empreendimento recorrendo a um sistema BIM;

Elaborar testes de comparagéo entre varios softwares BIM comerciais e livres;

Analisar de um modo mais profundo as particularidades do sector da constru¢do que dificultam
a difusdo dos BIM, apontando solucBes praticas (comprovadas por experimentacdo) que
resolvam o problema;

Elaborar um estudo onde seja evidenciada a importancia dos BIM no processo de concurso a
nivel das obras publicas, esclarecendo as particularidades deste ramo.
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Anexo 1

Obras BIM em Portugal
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Neste anexo sdo apresentadas trés obras realizadas em Portugal, com diferentes dimensdes, elaboradas
com o auxilio de ferramentas BIM.

EDIFICIO DE HABITACAO
MULTIFAMILIAR, LISBOA

LOCALIZACAO Rua Presidente Arriaga, Lisboa

EQUIPA MODELADORA Mota Engil

o Edificio habitacional com 2 caves e 4 pisos superiores
e Area bruta de Construcio: 3.560 m2

AMBITO DO PROJECTO e Projecto em fase de inicio de fundacgdes aquando da
entrega do modelo, base de dados e planeamento —
efectuado pelos consultores VICO

¢ Estudo das possiveis vantagens e desvantagens das
metodologias BIM através da sua utilizacdo na obra
DESAFIOS « Modificagéo do planeamento das actividades do
projecto entregues pelos consultores VICO devido a
modificacdes existentes ap0s a sua entrega

¢ Beneficios na existéncia de um modelo, demonstrada
pela equipa de obra, quer para coordenacéo e
conhecimento, quer para obtenc¢do de quantidades

e Encontradas 111 incompatibilidades

e Demonstrada a vantagem em ser uma equipa interna
da Mota Engil a modelar

RESULTADOS
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EDIFICIO DA PLANINOVA, LISBOA

LOCALIZACAO

EQUIPA MODELADORA

AMBITO DO PROJECTO

DESAFIOS

RESULTADOS

Al-4

4
4
4
4
4
4
4

4

4
4
4
4

Edificio na Av. D. Jodo Il, Lisboa

Mota Engil

e Edificio de escritorios e comércio com 5 pisos
enterrados e 15 pisos superiores

¢ Or¢camento do projecto: €21 M

e Projecto na fase de inicio de fundac¢Ges aquando do
inicio da modelacéo — efectuado pelo Arg. Miguel
Krippahl

* Modelagdo 3D do edificio — verificagdo de possiveis
erros e omissdes e incompatibilidades entre projectos

¢ Extraccdo das quantidades a partir do modelo

¢ Execucdo de planeamento do projecto em LOB, com
utilizacdo das quantidades do modelo

e Utilizag&o das ferramentas BIM no auxilio da obra

¢ Encontradas 99 incompatibilidades em duas fases de
modelacdo, ajudando assim a equipa de preparacédo de
obra

e Efectuada uma anélise dos projectos de especialidades
(avac, aguas, esgotos, iluminagéo) através da sua
modelacéo, tendo-se feito um estudo de alternativas
(avac)

e Enorme facilidade em ver o projecto no modelo 3D,
comprovada em reunides entre a equipa de obra e
outros intervenientes como subempreiteiros e
projectistas

(Continua)
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EDIFICIO DA PLANINOVA, LISBOA

RESULTADOS

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

¢ Actividades planeadas com base em produtividades e
quantidades reais em LOB, tendo sido demonstrado a
equipa de obra os beneficios e a enorme facilidade no
Seu uso

¢ Obtencéo das produtividades reais para as actividades
da estrutura de betdo (cofragem, aco e betéo), e
comparagdo com as colocadas no LOB

¢ Realizagdo de um mapa comparativo de quantidades
obtidas pelo modelo e as quantidades das fases de
orcamentacdo e as da obra, tendo sido demonstrada a

grande fiabilidade do modelo

¢ Enorme facilidade em visualizar e compreender o0s
planeamentos em LOB, comprovada em comparativos
com os planeamentos dos subempreiteiros entregues

em GANTT
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POSTO DE ABASTECIMENTO DE
COMBUSTIVEIS LIQUIDOS

LOCALIZACAO

EQUIPA MODELADORA

AMBITO DO PROJECTO

DESAFIOS

RESULTADOS

Al-6

Madalena, Funchal

GPFA

e A instalacdo consiste essencialmente numa érea de
revenda de combustiveis liquidos a efectuar na
rodovia, protegida por uma cobertura metalica aberta
em todos os lados, com 1 piso acima do solo

¢ Optou-se por uma concepcao baseada numa
volumetria linear, de imagem simples mas cuidada

¢ A natureza e as condic@es do terreno sao normais nao
existindo uma topografia muito acidentada

o Foi seleccionado este projecto (dando inicio ao
conceito interno de projecto colaborativo) dadas as
reduzidas dimenses do terreno e da implementacéo

¢ Passagem desta metodologia para projectos de maior
dimenséo

e Foi tirado na prética, e de uma forma léogica, o
maximo partido do conceito de Projecto Colaborativo
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Anexo 2

Algumas ferramentas BIM
Comerciais
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Neste anexo sdo apresentadas algumas ferramentas BIM comerciais, sendo mencionados alguns

detalhes destas.

FAMILIA

Arquitectura

SOFTWARE EMPRESA
ArchiCAD GRAPHISOFT
AutoCAD Architecture

Autodesk

Revit Architecture

Bentley Architecture

F=j Bentley

DDS-CAD House Partner

Digialpigffeg @

Gehry Digital Project

9N

Gehry Technologies

Vectorworks Architect

pornrnrnnnnn
HEMETSCHEK
Vectorworks

Estruturas

LELRERERRINNI
Allplan Illyemeraceex
ProStell 3D Autodesk
Revit Structure Autodesk

Bentley Structural

= Bentley

ScaleCAD

StruCAD

Tekla Structures

ADT Building Systems

AutoCAD MEP

Sistemas Mecéanico e AVAC

_ Autodesk
AutoDesk Revit MEP
Bentley Building Mechanical =
System =1 Bentley
Carrier E20-11 HVAC System L

Design

=
turn to the expertsyfo

DDS HVAC Digita Drafting &
- Autodesk

MagICAD Authorized Developer

Vectorworks Architect ” %%%%%&u
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FAMILIA

Sistema Eléctrico

SOFTWARE S RRIEEA
Revit MEP Autodesk
Bentley Building Electrical p_:_j Bentley

System

DDS-CAD Electrical

Digialpigfiog @

Vectorworks Architect

HEMETSCHEK

Sistema de Tubagens (piping)

Vectorworks
Revit MEP Autodesk
ProCAD 3D Smart Autodesk

Authorized Developer

Pipedesigner 3D

Vectorworks

TEInaninnenn
HEMETSCHEK

Planeamento

Vectorworks
AutoCAD Civil 3D Autodesk
Eagle Point’s Landscape & Autodesk:

Irrigation Design

Authorized Developer

Bentley Power Civil

F=j Bentley

Construcéo

ArchiCAD Constructor and
Estimator

GRAPHISOFT

Virtual Building Sclutions

DDS-CAD Building

DigialRigffeg @

Materiais e Componentes

Enterprise 21 ERP Systems

i

Gestao

ArchiFM GRAV‘ﬂ_s”mSngr
Bentley Facilities =y Bentley
FMDesktop ﬂgﬁgg D?vﬁlgzr
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Anexo 3

Softwares compativeis com as
diferentes versdes do modelo IFC
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Neste anexo € apresentada uma lista de softwares (livres e comerciais) compativeis com as diferentes
versdes do modelo IFC.

IFC™23
SOFTWARES IFC 2X3 STEP 2 CERTIFICADOS

SOFTWARE EMPRESA RESTRICAO
ACTIVe3d ARCHIMEN Group Sé importa
ALLPLAN 2006.2 Nemetschek
ArchiCAD 11 Graphisoft
ég;oCAD Architecture 2008 Autodesk
Bentley Architecture 8.9.3 Bentley Systems
DDS-CAD 6.4 DDS
Facility Online Vizelia S6 importa
MagiCAD Progman S6 exporta
ESA-PT SCIA
Revit Building 2008 SP1 Autodesk
Solibri Model Checker Solibri Sé importa
TEKLA Structures TEKLA Corporation
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1FC™ 23
SOFTWARES IFC 2X3 STEP 1 CERTIFICADOS

SOFTWARE EMPRESA RESTRICAO
ACTIVe3d ARCHIMEN Group S6 importa
ALLPLAN 2006.2 Nemetschek
ArchiCAD 10 Graphisoft
AutoCAD Architecture 2008 Autodesk
Bentley Architecture Bentley Systems
CADS Planner Electric Pro and .

Hepac Pro Kymdata Oy SO exporta
DDS-CAD DDS

EliteCAD Architecture 11 SP1 | Messerli Informatik GmbH

Facility Online Vizelia S6 importa
IFC fir Oracle CADView-3D NorConsult S6 importa
MagiCAD Progman S6 exporta
Revit Building 2008 Autodesk

ESA-PT SCIA

Solibri Model Checker Solibri Sé importa
TEKLA Corporation TEKLA Structures

VectorWorks Nemetschek NA
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IFC™2x
SOFTWARES IFC 2X2 STEP 2 CERTIFICADOS IHPLEHENTATION

SOFTWARE EMPRESA RESTRICAO
Autodesk Revit Building SO exporta
Graphisoft ArchiCAD
Novasprint Citynet FORNAX ePlan Checker
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IFC™2x
SOFTWARES IFC 2X STEP 2 CERTIFICADOS

SOFTWARE EMPRESA RESTRICAO
ARCHIMEN Group ACTIVe3d S6 importa
Bentley Systems Bentley Architecture
Data Design System HVACPartner, ElectroPartner
Graphisoft ArchiCAD
Inopso IFC2xUtility for Autodesk ADT
Nemetschek ALLPLAN
Novasprint Citynet ePlanChecker S6 importa
Olof Granlund BSPro, RIUSKA
Solibri Solibri Model Checker Sé importa
Vizelia Facility Online
YIT Cove Sé importa
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SOFTWARE

FERRAMENTAS IFC LIVRES

FUNCAO

EMPRESA

IFC2SKP

Plugin para o Google SketchUp

Cadalog, Inc

DDS IFC Viewer

Visualizador IFC

DDS IFC Reader

Examinador IFC

Data Design System

FZKViewer Visualizador IFC
IfcObjectCounter Verificador de ficheiros IFC
IfcViewer Visualizador IFC
IfcStoreyView Visualizador IFC
IfcWalkThrough Visualizador IFC

Karlsruhe Institute for
Technology / Institute for
Applied Computer Science /
Campus North

IfcQuickBrowser

Visualiza a arvore de
componentes dos ficheiros IFC

G.E.M. Team Solutions

Nemetschek IFC Viewer

Visualizador IFC

; ] Nemetschek AG
Support Forum Férum de ajuda
. Cria folhas Excel a partir de
IFC File Analyzer o
ficheiros IFC
: NIST
SteelVis - CIS/2 to IFC Converte o formato CIS/2 no
Translator formato IFC
o o Optimizagdo e compressdo de
Solibri IFC Optimizer o
ficheiros IFC Solibri

Solibri Model Viewer

Visualizador

Open Source BIM Server

Ferramenta BIM baseada no
modelo IFC

Bimserver.org

Ifc Engine Series

Ifc Engine Basic

Visualizador 2D

Ifc Engine Viewer

Visualizador 3D

Ifc Engine DLL

Disponibiliza ferramentas IFC

Ifc Engine OCX

Componente ActiveX

examples writing IFC

Cdodigo-fonte

examples reading IFC

Caodigo-fonte

TNO Building Research

Open IFC tools

Disponibiliza ferramentas IFC

Bauhaus Universitat Weimar /
HOCHTIEF AG
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