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INVENTARIO DAS APLICACOES INFORMATICAS DISPONIVEIS EM PARTICULAR PARA A CONSTRUGCAO

RESUMO

A construcdo civil, quando comparada com outras industrias, apresenta uma ineficiéncia resultante de
uma gestao ineficaz da informagdo por parte dos seus intervenientes. A sua visdo conservativa perante
0s avangos tecnologicos representa-se como uma das principais razdes para os baixos valores de
produtividade . As crescentes exigéncias no sector ao nivel da complexidade dos projetos, bem como a
atual produtividade dos seus processos, sugere a necessidade de uma alteragdo da forma de abordar o
processo construtivo.

Estandardizar os formatos de comunicacdo, e promover a partilha e integracdo eficaz da informacao,
sdo aspetos importantes a ter em conta pelas organizagdes. Os Building Information Models (BIM)
apresentam-se como uma forma de integrar num modelo tnico a informagao referente ao ciclo de vida
de um edificio. Apesar de ao longo dos tempo, terem sido desenvolvidos varios modelos de
informacdo que completa ou parcialmente permitem a representagdo de um projeto, na atualidade,
nenhum destes modelos conseguiu ser permanentemente implementado na construgdo. Este facto pode
ser explicado pela razdo de as vantagens retiradas da sua utilizagdo serem maximizadas quando um
grande numero de utilizadores os adoptarem.

Neste trabalho, para além de uma recolha de informacdo sobre as principais razdes da ineficacia do
sector construtivo e da legislacdo que atualmente se encontra em vigor foi feito um inventario de
aplicacdes informaticas utilizadas nas diferentes fases do ciclo de vida de um empreendimento, desde
a fase inicial de projeto até a sua utilizagdo, mostrando a forma como se interrelacionam.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Processo Construtivo, Gestdo da Informagdo, Tecnologias de Informacao,
Aplicagdes Informaticas
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ABSTRACT

Compared to the other industries, the Construction sector is presented as inefficient due to a poor
management of the information by their users. The conservative point of view towards technological
advances represents one of the main reasons for the low results on productivity. Not only the
complexity of the projects, but also the productivity rates of the processes demands a new way to face
the building process.

Standardize communication formats and promote an efficient integration of information are important
aspects to be taken in consideration by the organizations. The Building Information Models (BIM)
present another way to integrate in just one unique model all the information referring to the building
Life Cycle. In spite the fact that over the years, the development of different information models were
able to partially or completely represent a project, the truth is that none of these models were
permanently implemented in Construction. This can be explained by the fact that the main advantages
of its usage are maximized when there are a larger number of users.

In this work, besides collecting information about the main reasons for the inefficiency on the
Construction sector and the according legislation, it was developed an inventory of computer
applications used along the different stages of a building life cycle, since the initial stage until the
moment of occupation.

KEY-WORDS: BIM, Building Process, Information management, Information Technologies, Computer
Applications
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1

INTRODUCAO

1.1. INTRODUGAO

A industria da construgdo, tanto a nivel nacional como internacional, tem sido desafiada com a
necessidade de reducdo de custos € com uma crescente competitividade. Multiplos estudos
demonstram que o sector da construcdo necessita de um investimento na melhoria dos seus processos
organizativos e de gestdo, com forte apoio de sistemas de informacdo a exemplo do que acontece
noutras induastrias mais desenvolvidas. A motivacdo para esta dissertacdo parte assim da vontade de
inventariar as aplicagdes informaticas existentes e de que forma estas respondem a necessidade de um
aumento de qualidade para o sector da construcao.

Pretende-se abordar os Sistemas de Informacdo na Construcdo ao longo das varias fases do processo
construtivo dos empreendimentos, percebendo onde ¢ que estes sistemas estdo ja de facto implantados,
onde estdo a ser tomadas medidas para a sua implementacdo e onde ainda ndo fazem parte das praticas
de trabalho, mas conseguem trazer novas oportunidades, inovacao e eficacia ao processo.

Os SI representam uma melhor abordagem sobre a forma como ¢ gerida a informacao na construgdo e
através da realizacdo de uma avaliagdo dos métodos de trabalho no sector da construgdo é possivel
verificar que este apresenta significativas falhas relacionadas sobretudo com a transi¢do de informacao
entre as varias fases do processo. Estas falhas/ineficiéncia surgem sobre varias formas tais como
desperdicios de tempo, dificuldades de comunicacdo entre os diferentes intervenientes e a dificuldade
de utilizar informagao obtida em outros projetos com caracteristicas similares.

No seguimento da necessidade de alterar metodologias e melhorar a qualidade dos projetos, os
sistemas informaticos, além de terem preocupacdes Obvias, como o calculo, etc., deverdo também
posicionar-se de forma a acrescentar valor ao processo. Poderd ser através de mecanismos de
integracdo com outras aplica¢des ou produgdo de outputs que possam ser normalizados. As aplicagdes
BIM, pretendem agregar os agentes da constru¢do e os diferentes processos ao longo do ciclo
construtivo através da producdo de informacdo que consiga ser interpretada da mesma forma por parte
de todos os intervenientes.

1.2. OBJECTIVOS

Tendo como principal objectivo tomar consciéncia da importancia dos sistemas de informacgdo para os
sistemas para o sector da construgdo, este trabalho pretende identificar as aplicagdes informaticas
existentes no mercado, analisando as suas vantagens e inconvenientes e a forma como estes se
adequam as diferentes fases do processo construtivo. Identificados os softwares disponiveis
atualmente, pretende-se realizar uma sistematizagdo matricial da informacao, descrevendo em que fase



do processo construtivo estas aplicacdes se enquadram e quais os intervenientes que os utilizam, de
forma a identificar os pontos de contacto e as lacunas.

1.3. ORGANIZACAO DO TEXTO

A presente dissertagdo ¢ dividida em seis capitulos. No capitulo um ¢é apresentada a justificagdo pela
qual a realizacdo deste trabalho € relevante para o sector da construcdo na medida que este necessita de
melhorar a forma como encara as tecnologias de informacdo. De seguida, no capitulo dois ¢
apresentado o estado de arte, onde ¢ descrita a especificidade do sector da construgdo e a forma como
a informagao circula no modelo tradicional de trabalho. Nos capitulos trés e quatro sdo apresentadas os
conceitos de tecnologias, sistemas e modelos de informagdo, sdo definidas as diferentes fases do
processo construtivo e também a legislacdo que atualmente se encontra em vigor. No capitulo cinco
sdo descritos varios softwares aplicados a diferentes fases do processo construtivo, e analisada a sua
relacdo. Finalmente, no capitulo seis sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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2

ESTADO DE ARTE

2.1. SECTOR DA CONSTRUAO: INEFICIENTE?
2.1.1. ASPETOS GERAIS

A construgdo civil sempre foi uma atividade industrial com um grande consumo de recursos tanto
humanos como materiais e atualmente representa ainda uma relevante parte da economia mundial,
contudo a inovacdo a nivel tecnoldgico caracteristico do sector tem vindo a ser perdido em
comparacdo com as outras atividades industriais.

Um dos factores mais importantes na constru¢do em Portugal, sdo as derrapagens nos orgamentos. As
consequéncias sdo severas e depreciativas ndo s6 para a imagem e credibilidade das empresas e dos
seus trabalhadores, mas principalmente para o sector da construgdo em geral.

As deficiéncias nos projetos sdo a principal causa de problemas e conflitos ao longo de uma
construgdo, sendo por vezes causa determinante para o falhango (Couto ¢ Couto, 2007). Contudo, a
qualidade dos projetos ¢ essencial para a redugdo de custos ao longo do ciclo de vida da obra. De
acordo com Silva e Silva (2003), se analisar os custos envolvidos numa empreitada desde o inicio até &
sua demoli¢do, a fase inicial de projeto e a fase de construcdo representam apenas 15-20%. Os
restantes 80-85% sdo custos de operacdo e manutencdo. Em relagdo a porg¢do correspondente ao
projeto e construcao, apenas 10-20% ¢ realmente usado na fase de projeto, planecamento e supervisao,
enquanto que os restantes 80-90% ¢é gasto na construcao.

Deste modo, ¢ urgente desenvolver e adoptar sistemas de informacao, apropriados para a construcao,
de modo a eliminar derrapagens e ndo conformidade com prazos e assim assegurar uma adequada
transferéncia de informacgdo viavel e importante para o desenvolvimento de estratégias de forma a
obter qualidade.

De acordo com Nascimento e Santos (2002), embora o sector da constru¢do ainda mantenha uma visao
conservativa perante os avangos tecnoldgicos ao longo dos ultimos anos, tem-se assistido a uma
aceitacdo do sector as novas tecnologias de informacao. Hoje em dia, a utilizagdo destas tecnologias ¢
fundamental para obter produtividade e qualidade, e a prova disso ¢ a enorme variedade de aplicacdes
informaticas especificas para a construgdo. Algumas destas ferramentas tornaram-se standard,
podendo ser encontradas em todos os niveis do sector, desde gabinetes de projeto até escritorios de
apoio em obra. Apesar de tudo indicar que os problemas com a gestdo da informag¢do na construgdo
estdo devidamente resolvidos, estudos recentes mostram que a industria da constru¢do ¢ uma das
menos eficientes no que diz respeito 4 adopgao de novas tecnologias de informacao.

“As expressoes ‘“‘informatizagdo” e ‘‘gestdo da informag¢do” ndo sdo sindnimas e é frequente
encontrar- se empresas bem servidas em termos de hardware, com software atualizado e pessoal
dedicado em exclusivo a manutengdo do sistema informadtico mas que ndo realizam uma gestdo eficaz
da informagdo”.



Comparando a Constru¢do Civil com outros sectores da economia, € possivel verificar que nos meados
do século XIX este era o sector da engenharia mais complexo € o que mais utilizava as novas
tecnologias. Hoje em dia tal facto j& ndo se verifica (Eastman, C., 1999). Na figura 1 ¢ possivel
constatar que atualmente, outros sectores tais como o sector automoével ou farmacéutico, usufruem a
um nivel muito mais avangado das tecnologias de informacao.

Tec. Informagéao

Automovel

Farmacéutica
Aeronautica
Maquinaria
Editorial

Alimentar

Téxtil

lu Max[]Média [ Construgio Turismo

] ;
Construgio| | :
| 1

Figura 1 - Indicador de adopg¢éao de tecnologias da informagdo e comunicagao.
Comparagao com outros sectores da industria (e-Business W@atch 2005)

2.1.2. ESPECIFICIDADE DO SECTOR

o sector da constru¢do como ja foi referido apresenta indices de produtividade bastante inferiores aos
registados em outras industrias, pelo que se coloca a questdo, qual o motivo desta diferenca de
produtividade? Uma das razdes ¢ o facto de na constru¢do, o conceito de projeto ser abordado de
maneira diferente das outras industrias. Na tabela 1, é possivel comparar o modo como diferentes
industrias encaram a criagdo de um produto. Na industria da constru¢do, a maioria das empresas ndo
apostam na investiga¢do e no desenvolvimento do projeto, enquanto que, por exemplo, nas industrias
da electronica e automovel, a fase de Design inclui ndo s6 o projeto do produto, mas também os
recursos utilizados com a investigacdo e desenvolvimento. Estas industrias focam-se no sistema
produtivo, tirando o maximo partido de processos repetitivos e automatizados com o intuito de atingir
uma maior eficicia e consequentemente uma maior produtividade.

Tabela 1 - Custos de projeto relativamente a custos de producdao (EASTMAN, C., 1999)

Exemplo Custo/UN Design Relacio
Microprocessador €* 10 €*10° 1/1 Milhao
Electronica de €*10° €* 10° 1/ Milhares
consumo
Construcio €*10° €*10° <1/0,1
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Proceder a alteracdes ja na fase de execugdo representa muitas vezes uma grande perda de
produtividade, pelo que o projeto deve ser considerado decisivo, pois € nesta fase que se conseguem
maiores oportunidades de influéncia, com menores custos acumulados (Moreira da Costa 2009).
Pode afirmar-se ainda que o sector da construgdo € caracterizado pelo desperdicio de tempo, energia e

material, visto que a denominada "curva de aprendizagem" ¢é constantemente interrompida apods a
criacdo de um novo produto (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Como visto anteriormente, o sector da constru¢do apresenta indices do produtividade
significativamente mais baixos quando comparado com outras industrias, pelo que neste trabalho
importa referir alguns dos factores que justifiquem estes indices produtivos (POCAS MARTINS, J.P.,
2009), (Moreira da Costa 2009):

* Esquema produtive néo repetitivo:

A industria da construcdo ¢ muito mais especifica que as outras industrias, isto €, todos os
projetos sdo diferentes e devem ser encarados como tal, contudo existem areas passiveis de
serem padronizadas, como por exemplo, especificacdo de dimensdes e quantidades ou a
definicdo das etapas de fabricacdo do betdo. Em suma, o objetivo € rentabilizar a0 méximo
os recursos disponiveis, e da mesma forma que se procede na industria automoével, também
na Constru¢do se devem adoptar medidas e novas tecnologias para aumentar a produtividade.

* Numero elevado de elementos operacionais:

Uma das causas que provoca o baixo indice produtivo ¢ o grande numero de elementos
operacionais envolvidos no processo. cada um destes elementos tem o seu ritmo de trabalho,
a sua habilidade, trazendo assim vantagens e desvantagens para o grupo. deste modo, o
planeamento das tarefas pode ou ndo ser afectado, pois devido ao fraco nivel de
normalizagdo existente, cada operario realiza a sua tarefa de acordo coma sua pratica
corrente.

* Dispersio da industria da construcio:

este factor pode ser encontrado a varios niveis da industria da constru¢do. Por um lado, o
facto de existir um grande numero de pequenas empresas leva a problematica da
compatibilizacdo de sistemas e de processos, € por outro, a usual distribuicdo de trabalhos

por varias pequenas empresas, torna dificil a interligacdo entre os intervenientes.

Dados do instituto nacional de estatistica mostram que o numero de pequenas empresas no
sector da construcdo em Portugal é de cerca de 92% com menos de 10 trabalhadores, e sdo
responsaveis por cerca de um terco do volume de negdcios (INE, 2008), pelo que a
implantagdo de novas tecnologias ou mesmo ou mesmo a alteragdo de procedimentos
habituais, ndo se mostra favoravel (figura 2).
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Figura 2 - Distribuicdo dos trabalhadores da construcdo em Portugal (INE, 2008)

Resumindo, o sector da construciio civil apresenta caracteristicas bastante distintas das
restantes, contudo, ¢ de notar que existe espaco para evoluir, devendo se apostar em
metodologias de padronizacio e de automacio dos processos tornando assim este sector mais
eficaz e produtivo.

2.2. GESTAO DA INFORMAGAO

2.2.1. CONCEITO

’

"A informagdo é considerada como o ingrediente basico do qual dependem os processos de decisdo’
(CAUTELA, A. e POLIONI, F., 1982).

Para uma empresa a informacdo tem um papel fundamental, e é importante saber usa-la de forma
melhor e mais eficaz e consequentemente transformar-se numa empresa mais produtiva.

Isto leva-nos a considerar que a quantidade de informagdo e as fontes de onde ela provém sdo, para
uma organizacdo, um importante recurso que necessita e tem que ser gerido. Este ¢ o objectivo da
gestdo da informacao.

"Gerir a informagdo é, assim, decidir o que fazer com base em informagdo e decidir o que fazer sobre
informacado. E ter a capacidade de selecionar dum repositério de informagdo disponivel aquela que é
relevante para uma determinada decisdo e, também, construir a estrutura e o design desse
repositorio” (ZORRINHO, C., 1995).

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

2.2.2. MODELO DIKW

Na bibliografia consultada é possivel encontrar definicdes diferentes para o termo “informacdo”, e
nem sempre coincidentes no que respeita as tecnologias de informacao. Pelo que, dada a incoeréncia
das defini¢cdes encontradas, ao longo deste subcapitulo sdo adoptadas as defini¢des apresentadas pelo
professor Jodo P. Pocas Martins (POCAS MARTINS, J.P., 2009).
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Segundo a bibliografia anglo-saxdnica, o esquema do tipo “DIKW - Data — Information — Knowledge
— Wisdom” (dados — informag¢do — conhecimento — sabedoria), ilustra de uma forma corrente o
significado da expressdo “informacdo”.
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Figura 3 - Esquemas DIKW (Steyn 2001), (Bellinger et al. 2004), (Clark 2004), (Sharma 2005) adaptado em
(Pogas Martins, J.P.d.S., 2009).

Os esquemas da figura 3, mostram que a definicdo das diferentes expressdes ndo ¢ consensual. A
informagdo pode ser vista como um subconjunto de dados. Um exemplo simples desta defini¢do ¢ um
conjunto de numeros de telefone e outro conjunto de nomes, que quando sdo agrupados devidamente
produzem um subconjunto com numeros de telefone associados a uma respectiva pessoa
transformando-se assim em informacdo relevante. A informacdo pode ser vista assim como um
conjunto de regras que relacionam dados. Um outro autor diz que, numa organizag¢do os dados passam
a ser considerados informacdo quando, sendo um subconjunto dos dados, acrescentam valor nas
tomadas de decisdo da organizagdo, (Pereira 2005).

No presente trabalho este tema tem importancia devido ao facto de no campo das tecnologias de
informacgdo, interessa saber o modo como a informagdo ¢ gerida e partilhada no interior das
organizagoes.

2.2.3. DADOS

Os “dados” sdo os elementos de base da estrutura DIKW, estes sdo desprovidos de contexto, isto &,
ndo estdo relacionados com outros elementos da estrutura DIKW. Um exemplo de dados j& foi
mostrado no ponto anterior. A utilidade dos dados ¢ limitada até serem inseridos num contexto,
formando “informacao”.



2.2.4. INFORMAGCAO

Serdo classificados como “informacdo” a generalidade dos elementos elaborados e partilhados pelos
intervenientes do processo construtivo, incluindo correspondéncia, atas de reunides, documentos de
projeto, registos de progresso, caracteristicas de materiais € componentes, etc.

2.2.5. CONHECIMENTO

“A analise de informagdo recolhida em projetos anteriores pode resultar na identificagdo de
padroes que permitam o estabelecimento de regras que poderdo ser aplicadas em projetos
similares no futuro” (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Neste ponto de vista, a gestdo da informacao e a gestdo do conhecimento sdo conceitos com alguma
afinidade. Seguindo ainda o exemplo dos pontos anteriores, quando associado a uma lista de
elementos pertencentes a projetos anteriores temos um conjunto de indicadores, estes permitem fazer
uma avaliacdo das vantagens decorrentes da escolha de um ou de outro elemento para um trabalho
com determinadas caracteristicas.

Deste modo, existem atualmente sistemas de apoio & decisdo, que utilizam métodos estatisticos para
pesquisar informacdo registada de forma a encontrar padrdes que permitam fazer correlagdes entra
varaveis de um problema.

r

Um outro conceito interessante para o trabalho ¢ a distingdo feita entre conhecimento ticito e
conhecimento explicito definida por Polanyi (Polanyi 1962):

* Técito: Conhecimento resultante do pensamento individual, estando diretamente
relacionado com a inteligéncia. E uma componente privada e pessoal. No sector da
constru¢cdo, o conhecimento ticito estd presente no atos de cria¢do, na concepcdo de
projetos por exemplo, sendo que normalmente as vantagens competitivas das empresas
residam habitualmente no conhecimento tacito que produzem.

* Explicito: componente que provem diretamente do conhecimento tacito. O conhecimento
explicito ¢ escrito, falado, observado e formalizado de modo a poder ser utilizado. A
componente explicita representa-se por pecas escritas e desenhadas de projeto, sendo
publica e colectiva. O conhecimento explicito, no sector da constru¢do ¢ responsavel por
mais de 80% do volume de negocios das empresas de projeto. (Pulsifer 2008).

2.2.6. SABEDORIA

A sabedoria resulta assim da experiencia acumulada de atividades anteriores, isto ¢ da capacidade de
saber escolher determinado conhecimento para uma determinada tarefa. Contudo alguns autores
admitem que esta 4 uma faculdade exclusivamente humana, enquanto que outros abrem uma discussao
sobre o conceito de “gestdo da sabedoria” (Wisdom Managment).

2.2.7. MODELO PROPOSTO PELO PROFESSOR POGAS MARTINS

Na figura 4 ¢ possivel observar uma representacdo do modelo DIKW onde o autor ndo sé representa o
modelo hierarquizado anteriormente visto mas acrescenta também as transi¢des entre os elementos.
Neste modelo procura-se ainda fazer a separagdo entre o dominio tangivel — documentos, comunicacao
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verbal, etc. — e 0 dominio intangivel — o pensamento e a imaginagao.

Tangivel  Intangivel

A TEECERT Organizagao Creatividade Cultura
BICHCIZE8 Contexto Raciocinio Etica

Informagéao Conhecimento Sabedoria

Desorganizacao Automatizagao

Desperdicio Explicitacao Testemunho Aplicacao

Fragmentos Ligacdes Experiéncia

Figura 4 - Esquema DIKW proposto

O autor acrescenta ainda que a os dados, a informacdo, o conhecimento e a sabedoria tém um valor
intrinseco, e a transi¢do entre estados (em qualquer dos sentidos) representa um esforco que possui
igualmente valor. Um dos objectivos principais da gestdo da informacdo ¢ o de evitar que as pessoas
sejam repositorios exclusivos de informagdo e de conhecimento das organiza¢des de modo a que os
esforgos realizados ndo sejam desperdicados.

2.3. GESTAO DA INFORMAGAO NO SECTOR DA CONSTRUGAO
2.3.1. ASPETOS GERAIS

Na bibliografia consultada, ¢ possivel encontrar varios autores que se debateram sobre as praticas da
gestdo da informacdo. Por exemplo, a relacdo entre o fluxo de informacao e os fluxos de trabalho no
processo construtivo, a mudanga de paradigma na gestdo da informacgdo baseada em tecnologias de
informagdo suportadas pela internet € o papel das tecnologias de informagao na gestdo da construgao,
sdo alguns dos temas que atualmente sdo discutidos internacionalmente.

Atualmente existe uma grande variedade de tecnologias de informacdo que ddo apoio a gestdo do
sector da construcdo. Estas ferramentas prometem um aumento significativo da eficacia e da eficiéncia
na gestdo de projetos. Contudo, este aumento apenas acontece quando a utilizagdo destas ferramentas ¢
acompanhada de uma mudanga na forma de trabalhar e na mentalidade dos participantes. Com o
auxilio destas novas ferramentas, a troca de informagdo passou a ser realizada de modo mais eficaz
com acesso remoto a ficheiros ou através da partilha de documentos online disponiveis para todos os
intervenientes. Entre outros aspetos, estas tecnologias permitem uma nova forma de comunicar, o que
consequentemente se refletiu em novas possibilidades de gestdo da informacdo e de trabalho, com
estruturas colaborativas em tempo real (Hippert, M., et. Al., 2009).



A maioria das empresas no sector da construgdo, continua a empregar o sistema tradicional. Neste
sistema os intervenientes trabalham em paralelo onde por vezes ndo existe uma forte interligagdo entre
os projetistas das diferentes especialidades no desenvolvimento do projeto, o que se pode tornar
prejudicial, na medida que ndo se conhecem com rigor os desenvolvimentos feitos por outros
intervenientes, 0 que pode causar incompatibiliza¢cdes e consequentemente a necessidade de, a
posteriori, efetuar alteragcdes. Este sistema de trabalho ¢ ainda muito comum na construgdo em
detrimento de outros modelos organizacionais colaborativos.

Sistemas de informag@o suportados por aplicacdes colaborativas, tém vindo j& a ser implementados
por algumas empresas. Estes sistemas permitem um armazenamento de toda a informagdo relevante
sobre um empreendimento, desde o projeto, execucdo até & manutengdo. Contudo a adesdo a estes
modelos de informacdo e comunicagdo mais complexos traz custos associados. Custos relacionados
ndo so6 com as licengas de utilizagdo, mas também a nivel dos recursos humanos, na medida que exige
uma formacao prévia. Deste modo, a implementagdo destas ferramentas colaborativas na industria da
construg@o ndo tem progredido de uma forma acentuada, sendo utilizada na sua maioria por empresas
de grande dimensao e essencialmente com caracter experimental.

Em suma a adesdo a este tipo de sistemas de informagdo possibilita uma gestdo de toda a
documentagdo produzida, facilita a comunicacdo e coordenacdo das atividades entre os vérios
intervenientes, evita conflitos e problemas resultantes de ma qualidade e garante que todos os
intervenientes tém acesso imediato as versdes mais atuais de cada documento produzido para o
empreendimento, como por exemplo, atas, reunides, comunicagdes, etc. (Guerrero, J., 2004).

2.3.2. INEFICIENCIA NA GESTAO DA INFORMACAO

r

A construcdo de um empreendimento ¢ uma tarefa multidisciplinar e engloba um conjunto de
documentos que devem apresentar o maximo de rigor possivel. O desenvolvimento de um projeto,
exige um elevado esfor¢o por parte da empresa na organizacdo e coordenacdo, sendo necessario
compatibilizar os documentos produzidos pelas varias especialidades. A principal razdo para este
significativo esfor¢o e consequentemente uma dificil gestdo de projetos ¢ a ineficiente troca de

informacdo entre os participantes. Por esta razdo ¢ necessario a analise de algumas causas de tal
ineficiéncia na gestdo da informagdo na construcao.

De acordo com um estudo realizado para o sector construtivo do Reino Unido em 2006, 30% dos
custos estdo relacionados com o desperdicio resultante da divisdo de processos e de falhas de
comunicagdo entre os intervenientes. Estes resultados, embora ndo sejam do sector portugués, a sua
viabilidade pode ser discutida no contexto da realidade nacional.

Um segundo estudo, realizado em 2007 pela McGraw Hill Construction, mostra que cerca de 3,1% dos
custos da fase de projeto estdo associados com o desperdicio que se verifica com a falta de
interoperabilidade entre os varios intervenientes. Este estudo, levado a cabo no EUA, contou com a
participacdo de: projetistas, empreiteiros € donos de obra, contudo é de notar que estes resultados
apenas tomam em consideracao a percepcao dos respondentes.

Outro estudo, produzido pelo NIST (National Institute of Standards and Technlogy), debateu-se sobre
o tema da ineficiéncia da gestdo da informacdo, e concluiu que os custos da falta de interoperabilidade
no sector da constru¢do sdo da ordem dos 15.8 mil milhdes de dolares em 2002. Ainda de acordo com
o mesmo estudo, cerca de dois tercos deste valor sdo suportados pelos utilizadores. Embora estes
dados sejam um pouco relativos, este estudo permite identificar areas de intervengdo prioritarias na
area dos sistemas de informacao para a construcao.

10
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Sabendo que os estudos acima descritos comparam a situacdo atual no sector da constru¢do, com
situacdes hipotéticas concebidas pelos autores. Deste modo torna-se evidente a diferenca de resultados
obtidos nos diferentes estudos.

A dificil quantificagdo dos custos provocados pela ineficiéncia da gestdo da informagdo, leva a que a
bibliografia encontrada seja apenas baseada em opinides pessoais apresentando assim uma certa
subjetividade. Esta dificuldade surge, por um lado, o impacto que um erro provoca no processo
construtivo prolonga-se além da tarefa onde este erro foi cometido. Por outro lado, é praticamente
impossivel associar os erros a uma causa Unica, ou mesmo a uma causa principal. A forma atual de
resposta a este problema ¢ a tentativa de apontar os intervenientes responsaveis pela ocorréncia de um
qualquer erro. Na bibliografia é possivel encontrar estudos que tentam dividir os custos dos erros na
construgdo pelos intervenientes (Projetistas, Empreiteiros, Dono de Obra, etc.), ou pelas diferentes
especialidades (fundagdes, estruturas, instalacdes, etc.). Contudo, estudos que analisem os erros
cometidos na comunicagdo entre as varias especialidades, ou entre os diferentes intervenientes, ainda
ndo sdo conhecidos (POCAS MARTINS, J.P.D.S., 2009).

Devido a dificil quantificagdo dos custos provocados por erros relacionados com falhas de informagao
e comunicagdo, resta apresentar uma analise qualitativa do tipo de erros que podem surgir. Para tal ser
possivel € necessario analisar as tarefas que os diferentes intervenientes tém em comum:

* Recolha e registo de dados;

* Tratamento de dados;

* Comunicag¢ao/Partilha de resultados;
* Validacdo de resultados;

» Implementacdo.

De seguida sdo apresentadas alguns exemplos de ocorréncias que propiciam o aparecimento de erros
na realizagdo das tarefas anteriormente descritas:

* Introducdo de dados de forma manual e repetitiva: estudos recentes mostram que em
diferentes sistemas do processo construtivo, hd uma introdu¢do de manual e repetitiva de
informagdes.

* Erros/omissdes/repeti¢des de informagao;

* Os intervenientes no processo, trabalham com versdes diferentes da informagdo
produzida.

* A necessidade de proceder a alteracdes obriga a uma atualizagdo manual de desenhos e
calculos demorados.

* Comunicacao dificil entre os participantes.

Os exemplos apontados, podem ser encontrados ao longo das varias fases do processo construtivo e
podem ser resolvidos, principalmente aqueles relacionados com a partilha de informacao, através da
utilizacdo de ferramentas simples disponiveis para todo o tipo de empresas do sector da construgao.

Segundo Davenport (Davenport, Marchand 2000), esta dificuldade em associar beneficios a custos
relacionados com investimentos em TI ndo ¢ exclusiva da industria da construgao.

Pode-se concluir que uma gestdo ineficiente da informagdo provoca, geralmente maiores custos,
atrasos e quantidades de trabalho, pelo que qualquer avaliagdo realizada sobre o impacto da adopgao
de SI deve incidir apenas sobre os aspetos qualitativos da gestdo da informagdo de modo a garantir a
qualidade final do produto.
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2.4. FLUXOS DE INFORMAGAO EM PROJETOS DE CONSTRUGAO
2.4.1. INTRODUCAO

Em projetos de construgdo civil envolve grandes quantidades de informacdo e um vasto numero de
intervenientes. O projeto deve ser encarado como um trabalho de equipa, sendo a sua dimensdo
variavel com o tipo, grau de complexidade e requisitos do empreendimento (Sousa, H., 2003). Como
exemplos do tipo de informacgao transferida entre os intervenientes existem os relatorios, documentos
de apoio ao projeto e mesmo o proprio projeto que ao ser desenvolvido pelas diferentes partes deve ser
convenientemente armazenado. De uma forma mais detalhada, um projeto engloba ndo s6 pegas
desenhadas, onde se apresenta uma descricdo geométrica do empreendimento, mas também pecgas
escritas como por exemplo especificacdes de materiais ou assessorias técnicas, como por exemplo a
verificagdo da seguranga, caracteristicas ligadas ao ruido ou a acustica.

Outra razdo pela qual a informagdo deve estar constantemente atualizada é o facto da haver
necessidade de partilha de informacdo com outras entidades exteriores a empresa, além dos diversos
técnicos pertencentes ao projeto, como por exemplo entidades licenciadoras, fornecedores de
materiais, entre outros, por meio de pedidos de informacao feitos submetidos.

Como foi referido, ao longo de um projeto sdo produzidas tanto pecas escritas como pecas desenhadas,
e ¢ necessario que esta informagdo esteja sempre disponivel em tempo real para todos os
intervenientes com o intuito de haver uma atualizagdo continua do produto. A informagdo ao logo do
desenvolvimento do projeto vai aumentando o nivel de detalhe com que ¢é utilizada (POCAS
MARTINS, J.P., 2009):

* Pecas desenhadas: a um nivel elementar, onde se define a forma e localizacdo de cada
elemento individualmente;

* Especificacdes técnicas do projeto: a um nivel intermédio, definem-se regras de
implementacdo de cada grupo de componentes em obra;

* Mapa de trabalhos e quantidades: a um nivel operacional, associam-se os elementos da
construgdo a artigos.

O conceito de "gestor de informacao" tem sido debatido devido as atuais inovagdes tecnologicas no
ambito das TI. A troca de informag¢do ndo s6 na fase de projeto, mas também nas fases subsequentes,
leva a necessidade da existéncia de uma entidade que que garanta o correto fluxo da informagao. De
acordo com Calejo (Calejo, R., 2005), ¢ fundamental garantir a condugdo e registo de toda a
informagdo relacionada com a obra, tendo neste caso a equipa de fiscalizagdo como “gestor de
informacao”.

O fluxo de informagdo inicia-se aquando do desenvolvimento do projeto e termina quando o
empreendimento esta pronto para ser utilizado. deste modo, € possivel verificar que a informacao toma
um papel de elevada importancia e o estudo do fluxo de informacdo pode permitir um avango em
direcdo a uma organizacdo mais eficaz e consequentemente a obtencao de melhor qualidade.

Nos modelos tradicionais ja mencionados em que os trabalhos sdo realizados em paralelo e sem
qualquer tipo de ferramentas colaborativas que garantam a boa gestdo do fluxo de informagao, existe
frequentemente uma grande dificuldade na difusdo da informagdo por todos os intervenientes no
processo construtivo. Este tipo de modelos s@o caracteristicos de uma comunicagdo desordenada e do
tipo "todos para todos" (Nascimento, L.A.D., 2004) (Figura 5).
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Figura 5 - Fluxo de informacgao n construcao - desordenada (Lazaro, 2010)

Um dos problemas principais deste tipo de modelos de informagdo é a tomada de decisdes sem o
conhecimento apropriado, isto €, muitas vezes os técnicos adoptam uma determinada solugdo sem se
efetuar um registo da solugdo tomada, podendo esta ndo chegar atempadamente aos outros
intervenientes interessados. Esta situagdo cria dificuldades a nivel da compatibilizacdo dos projetos
das diferentes especialidades e em ultima instancia a gestdo geral da informacao.

2.4.2. MODELO IDEAL DA GESTAO DA INFORMACAO

A alteragdo do modelo tradicional inicia-se com a adopg¢do de ferramentas colaborativas que permitem
que um fluxo de informacdo desordenado, se centralize, com a ajuda de um gestor, e se torne mais
eficaz (figura 6).
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Figura 6 - Partilha da informagao na constru¢do com uso de ferramentas colaborativas
(Lazaro,2010)

Na bibliografia consultada é possivel encontrar varios aspetos para um bom modelo de informacao. De
seguida sdo apresentadas algumas caracteristicas gerais que devem ser implementadas em modelos de
gestdo da informacao no sector construtivo (POCAS MARTINS, J.P., 2009):

Deve ser evolutivo para acompanhar todas as fases do processo construtivo;

Deve permitir a geracdo automatica de alguns dos documentos referidos;

Deve funcionar como repositorio central de informagdo, embora ndo esteja necessariamente
localizado num computador unico;

Deve aceitar que varios intervenientes realizem trabalho simultdneo, evitando potenciais
conflitos que possam decorrer deste tipo de utilizagdo;

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

2.4.3. ALTERACOES NECESSARIAS

A alteragdo da situacdo atual é imperativa. Para se obter uma gestdo da informagdo eficaz através da
implementacdo de modelos mais complexos, ¢ necessario adoptar algumas mudancas (POCAS
MARTINS, J.P., 2009):
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de modo a atrair mais o interesse publico. Solu¢cdes como a pré-fabricagdo, estdo
disponiveis no mercado embora ainda ndo se usufrua ao maximo do seu potencial.

* Padronizacdo de atividades de projeto: € necessario procurar solugcdes que consigam
melhorar o sector da constru¢do, nomeadamente, diminuir custos e aumentar a qualidade.

Ao longo deste trabalho tenta-se demostrar de que modo as tecnologias de informagdo existentes na
atualidade respondem a esta necessidade.

Neste sentido, tém sido realizados diversos trabalhos a nivel internacional pela International Alliance
for interoperability (IAI), com o objetivo de definir e promover especificagdes para a industria da
constru¢do. Um dos exemplos desenvolvidos por esta entidade ¢ o formato IFC — Industry Foundation
Classes. Este permite uma troca de dados referentes a um modelo descritivo de um edificio, através de
um sistema neutro que permite a leitura e edi¢do dos dados por aplicacdes diferentes.
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3

MODELOS DE INFORMAGAO NA
CONSTRUGAO

3.1. SISTEMAS E MODELOS DE INFORMAGAO
3.1.1. ASPECTOS GERAIS

No presente subcapitulo, pretende-se apresentar a definicdo de alguns dos conceitos principais para o
desenvolvimento deste trabalho, com as seguintes caracteristicas:

LR N3

* Serdo definidos os conceitos de “tecnologia”, “sistema” e “modelo” de informagao;

* Serd também abordada a questdo da interoperabilidade, isto &, a explicar a importancia da
compatibilizacdo de formatos utilizados na construcao.

* Serdo apresentados os sistemas ERP e BIM como tecnologias a implementar para uma
otimizacdo da gestdo da informacao na construcdo, sendo ainda abordado o papel atual

das aplicacdes informaticas utilizadas no interior das organizagdes.

3.1.2. CONSCIENCIALIZACAO HISTORICA
3.1.2.1. Utilizagdo de computadores no desenvolvimento de projetos de construgéo civil

Por volta dos anos 60, devido ao desenvolvimento de softwares especializados, como por exemplo
dimensionamento de transportes, consumo de energia, entre outros, considerou-se que o0s
computadores tinham a capacidade de projetar. Até entdo, e apesar dos primeiros computadores terem
sido desenvolvidos algumas décadas antes, a utilizagdo destes em projetos era praticamente inexistente
(Brito, A., 2001).

No entanto, os intervenientes no processo depararam-se com uma realidade muito mais complexa e
com muito factores que deveriam ser tomados em consideragdo, deitando abaixo a ideia existente de
automatizar totalmente o processo construtivo.

Apesar de a ideia inicial ter falhado, descobriu-se que ha tarefas especificas que podiam e deviam ser
automatizadas. Utilizando ferramentas simples tais como folhas de calculo, sistemas de
armazenamento de dados e processadores de texto, era possivel automatizar atividades o que
consequentemente tornava o processo mais rapido e eficaz permitindo um aumento do fluxo de
informagao.

Na década de 80, ha o aparecimento de novas ferramentas especializadas, que vém ajudar na gestdo
dos projetos, nomeadamente os sistemas de desenho assistido por computador (CAD). Foram assim
criadas as chamadas “ilhas de automag¢do” (Nascimento, L.A. e Santos, E.T., 2002b), onde estas
ferramentas eram utilizadas de forma independente em departamentos pelas organizagdes. Contudo
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apesar das grandes capacidades destas novas ferramentas, de se acreditar que a tecnologia era a
resposta para um processo de construgdo sem erros € dos continuos desenvolvimentos nesta area, em
1998 havia autores que defendiam que existiam ainda muitas fungdes que era necessario melhorar
(Lawson, B., 1998).

Uma diferenga significativa da evolucdo do computador ¢ a maneira como € vista a sua fun¢do no
processo, algumas das expectativas, tais como a substituicdo do homem pela maquina no ato de
projetar, foram substituidas pela ideia de que o computador ¢ uma excelente auxiliar ao homem no ato
de desenvolver o projeto, realizando as tarefas mais arduas e complexas. Por outro lado ideias tais
como desenhos em 3D foram tornadas realidade, permitindo uma nova perspectiva sobre como o
projeto € visto levando a projetos mais eficientes.(Brito, A., 2001)

3.1.2.2. Sistemas CAD: origem e evolucdo

Na publicagdo da sua tese de doutoramento, intitulada A Man-machine Graphical Communication
System, Ivan Sutherland, desenvolveu o primeiro sistema de desenho assistido por computador (CAD)
Sutherland, 1., 1963). Na década de 70, com a producdo em massa de monitores CRT surgiram as
primeiras aplicacdes praticas desta tecnologia, sendo apenas uma ferramenta de desenho. O preco
elevado com que foi comercializado foi considerada a principal causa para a sua fraca difusdo no
mercado (Brito, A., 2001). Em 1982 surgiu o AutoCAD 1.0, embora a sua utilizagdo fosse ainda
escassa.

A partir da década de 90, houve um desenvolvimento acelerado desta tecnologia e a continua
facilidade de aquisicdo de equipamentos deram um grande impulso na difusdo deste sistema. Gragas 4
informatizacdo dos seus departamentos, as empresas tornaram-se capazes de comunicar muito mais
facil e eficazmente. Algumas empresas adaptaram-se 4s novas tecnologias até ao ponto de mudar a
forma como operavam recriando um novo modelo com o intuito de melhorar a maneira como
trabalhavam.

As industrias automovel e aerondutica foram as primeiras a tirar partido da tecnologia CAD enquanto
uma entidade distinta da simples automatizagdo dos processos de desenho. As aplicacdes CAD
permitiam a representacdo de superficies curvas, o que ndo acontece, de forma satisfatoria, nos
desenhos bidimensionais.

Atualmente, o uso dos sistemas CAD em projetos de construgdo ¢ praticamente indispensavel, sendo
utilizado pela grande maioria dos profissionais da industria da construcdo.

3.1.3. TECNOLOGIAS, SISTEMAS E MODELOS DE INFORMACAO
3.1.3.1. Tecnologias de Informagao

As tecnologias de informacdo podem ser definidas como a utilizagdo de aparelhos electronicos e
programas informdticos, no processamento, armazenamento, transferéncia e apresentacdo de
informag¢do. Nos primordios da sua utilizagdo as TI eram utilizadas principalmente para o
processamento de dados sendo chamadas de “processadores electronicos de dados™.

As tecnologias de informagdo (TI) ou também chamadas de Tecnologias de informacdo e
comunica¢do ocupam uma fungdo importante no sector da construgao.

“As tecnologias de comunicagdo sdo hoje em dia uma importante parte das TIl. Ndo so os
computadores e o seu software, mas também dispositivos tais como o telemodvel, a
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fotocopiadora e os fax, deviam assim ser incluidas nesta defini¢io de TI” (Bjork, Bo-
Christer 1999).

“A escolha dos diversos tipos de hardware, das formas de comunicagdo de dados entre os
diversos computadores, das linguagens e produtos de desenvolvimento de aplicacgoes, da
optimiza¢do da organiza¢do fisica dos dados em bases de dados, da configuragcdo dos
sistemas operativos e dos sistemas gestores de bases de dados (SGBD)” (Pereira 2005).

“A informagdo tornou-se o recurso principal, capaz de nos permitir os melhores resultados
no uso de outros recursos. A informagdo tem que ser gerida” (Allen and Hinks 1996).

Num mercado cada vez mais diversificado e competitivo, onde os avangos tecnologicos sdo
exponenciais torna-se fundamental explorar as novas oportunidades existentes ao nosso servico. No
caso da construgdo estas novas tecnologias sdo de grande utilidade, devido 4 inimera quantidade de
informacdo que precisa de ser gerida e ao grande numero de intervenientes, pelo que sdo necessarios
meios eficazes de organizacdo e de comunicacao.

A introducao das tecnologias de informacao e comunicagdo visam fundamentalmente (Fonseca 2008):

* Aumentar consideravelmente as comunicagdes e trocas de dados a curta, média e longa
distancia;

* Obter ferramentas para tratamento e processamento de dados;

* Gestao da informacao;

* Obter um ou mais sistemas de consulta de informacao - repositorios;

* Obter meios para validar os trabalhos e estudos feitos;

e Libertar a mao-de-obra de certos trabalhos, através da automagdo de processos, dando
mais espaco a inovagdo e criatividade;

* Aumentar a produtividade dos processos;

* Ganhar vantagem competitiva sobre a concorréncia;

* Irao encontro das expectativas dos clientes e fornecedores;

3.1.3.2. Sistemas de Informacao
3.1.3.2.1. Conceito

os SI sdo definidos como a combinagdo de informagao, processos (praticas de trabalho), pessoas e TI.
Estes sdo organizados tendo em vista dois objetivos (Francisco Loforte Ribeiro 1997):

* Assegurar uma eficiente assimilag@o das TI nas organizagdes que as usam através de sistemas
e aplicagdes;

* Contribuir para a realizagdo com sucesso da missdo e objetivos dos negocios das
organizagoes.

Ainda de acordo com o mesmo autor, nos sistemas de informacdo, as pessoas ¢ a tecnologia,
manipulam a informacdo de modo a atingir objetivos previamente definidos.

Na bibliografia consultada ¢ possivel encontrar defini¢des propostas por diferentes autores:

De uma forma simples, pode afirmar-se que os sistemas de informacdo se apoiam na tecnologia de
informacdo para atingir os seus fins (Correa 2004).

“Um sistema de informagdo representa todas as componentes dindmicas da organiza¢do que
incluem, entre outros, o hardware, o software, as regras e metodologias de desenvolvimento,
as pessoas e a estrutura da organizagdo que permitem a recolha e a agregagdo de dados, a
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sua andlise e apresenta¢do de forma a tornar mais eficientes os processos administrativos e
mais eficaz o processo de tomada de decisdo” (Pereira 2005).

“Um sistema de informagdo é um sistema que recolhe, processa, armazena e distribui
informacgdo a quem necessita” (Buckingham 1987).

Uma defini¢do encontrada na bibliografia compara a composicdo dos sistemas de informacdo com a
composicdo de um edificio. De mesma forma que um edificio é composto por um conjunto de
caracteristicas tais como: tipo de materiais, equipamentos utilizados e até o conhecimento aplicado na
sua construgdo sob a forma de arquitetura e engenharia, também os sistemas de informag¢do ndo se
baseiam s6 nos computadores. Sendo apenas possivel conhecer um SI na medida em que sabemos os
problemas que este ¢ capaz de resolver, a sua estruturagdo, e os elementos que o compdem (Laudon,
Laudon 2006).

As exigéncias, as especificagdes técnicas e os métodos construtivos sdo Unicos de projeto para projeto,
e neste sentido ¢ extremamente importante que estes Sistemas de Informacgdo sejam flexiveis e
adaptaveis a diferentes tipos de projetos (Roldao 2010).

3.1.3.2.2. Classificagdo de Sistemas de Informagao

As empresas necessitam de diferentes tipos de sistemas de informagdo para dar apoio a tomadas de
decis@o e a atividades de trabalho em diferentes niveis organizacionais. Para dar resposta a pressdo
competitiva do mercado, muitas destas empresas optam pela utilizacdo de sistemas com maior
abrangéncia que integram informagao de varias areas funcionais.

De seguida ¢ apresentada uma classificagdo para os sistemas de informagdo baseada no nivel
organizacional onde sdo utilizados (Figura 7)(Laudon e Laudon, 2006):

Nivel
Estratégico

Gestores
de topo

Nivel de
Gestio

Tipos de sistemas Gestores
de informagio Intermédios

Utilizadores

Nivel de

“onhecimento I
C © I'éenicos

Nivel

- Funciondrios de
Operacional

nivel operacional

Vendas e Producio  Finangas Contabilidade Recursos
Marketing Humanos

Areas funcionais
Figura 7 - Tipos de sistemas de informagao. Adaptado de (Laudon,Laudon, 2002)

Existem 4 tipos principais de sistemas de informag¢do que ddo apoio aos deferentes niveis
organizacionais: sistemas de nivel operacional, sistemas de nivel de conhecimento, sistemas auxiliares
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ao nivel de gestdo, e finalmente sistemas de informacao ao nivel estratégico.

Os sistemas de apoio ao nivel Funcional permitem a gestdo das atividades elementares e das
transagdes feitas pela empresa como por exemplo: faturas, depdsitos monetarios, ordenados, decisdes
sobre créditos, stock de materiais etc. O principal objetivo dos SI a este nivel ¢ o de dar resposta as
questdes rotineiras e para manter um registo atualizado das transacdes realizadas pela empresa. Um
exemplo de sistemas de nivel operacional é o caso de um sistema capaz de gerir automaticamente as
transacdes realizadas ou que seja capaz de registar o tempo de trabalho de cada funcionario num
determinado empreendimento.

Os sistemas ao nivel do Conhecimento sdo atualmente os SI mais amplamente utilizados nas
variadas industrias essencialmente para ajudar na integracdo de novos conhecimentos e no controlo do
fluxo da documentacdo. Normalmente estes servigos estdo centralizados nas sedes administrativas das
empresas, podendo haver escritdrios em obra para apoio direto.

Os sistemas ao nivel de Gestdo assistem a monitorizagdo, o controlo, a tomada de decisdes e as
atividades administrativas dos Gestores Intermédios. A questdo principal abordada por estes sistemas é
a do estado de desenvolvimento das tarefas, isto €, se o funcionamento da organizagdo € o pretendido.
Sistemas deste tipo, em vez de informagdes em tempo real do estado dos trabalhos, fornecem
essencialmente relatérios periédicos com o objetivo de verificar se os custos reais excedem os
planeados.

Contudo outros sistemas ao nivel da gestdo ddo resposta a outras questdes nio rotineiras da empresa.
Estes sistemas tentam perceber de que modo certas mudangas estratégicas afetam o funcionamento dos
trabalhos. Um exemplo especifico para o sector da construcdo é: O que aconteceria se uma tarefa do
caminho critico se atrasasse 3 semanas? As respostas a este tipo de situacdes exige muitas vezes
informacao exterior 4 empresa, sendo dificil dar-lhes resposta através de sistemas de nivel operacional.

Os sistemas de nivel estratégico ddo apoio aos gestores de topo nas questdes relacionadas com a
estratégia e a evolugcdo da empresa a longo prazo. O seu principal objetivo € o de fazer corresponder a
evolu¢do do mercado com a capacidade da organizagdo. Estes SI tentam dar resposta a questdes do
tipo: qual vai ser o nivel de desemprego no pais em 5 anos? Que tipo de produtos a nossa empresa
deve produzir daqui a 5 anos?

Os sistemas de informagdo abrangem ainda as principais dreas funcionais, e entre as apresentadas na
figura 7, interessa focar na drea da producdo, pois no sector da construgdo civil, este tipo de sistemas
ird muito possivelmente apresentar um maior crescimento nos proximos anos. Os sistemas de
producdo sdo os responsdveis pela criagdo propriamente dita de um produto.

3.1.3.3. PLM — Product Lifecycle Management

Os sistemas de gestdo do ciclo de vida de produtos tem demonstrado uma significativa importancia
nas industrias, como por exemplo a industria automovel ou aeroespacial. Estes sistemas acompanham
um produto desde a concep¢do, passando pelo projeto, fabricacdo, manutencdo e finalmente
eliminacdo (CIMdata, 2011). Os sistemas PLM permitem integrar pessoas, dados, processos e sistemas
de negocio e funcionam como base principal para a informacdo das empresas (Figura 8)
(TechnologyGuide 2008).
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Figura 8 - Esquema da filosofia PLM (Absoluteastronomy.com)

Os sistemas baseiam-se num repositorio de dados que organiza a informacgdo necessaria ao
desenvolvimento de qualquer produto (Laudon e laudon, 2006). Este repositério de dados pode conter
informagdo sobre fornecedores, materiais ou a descriminagdo das suas caracteristicas e sdo
frequentemente ligados a um sistema CAD (Pogas Martins 2009). Inicialmente, o PLM surgiu
associado a ferramentas CAD (Computer aided design), CAM (computer aided manufacturing) e PDM
(Product data management), contudo pode ser entendido como a combinacdo destas ferramentas com
novos métodos, pessoas, € processos ao longo de todas as fases do processo construtivo (Teresko
2004). O PLM ndo se trata apenas uma tecnologia de software mas ¢ também uma estratégia de
negocio (Stackpole, 2003). Os BIM, abordados no presente trabalho, enquadram-se neste tipo de
sistemas.

Através da capacidade de integrar todos os dados e processos relacionados com um produto e eliminar
barreiras ao longo da cadeia de valor, os sistemas PLM podem reduzir significativamente as tarefas
desnecessarias e possibilitar a colaboracdo em tempo real dos intervenientes, utilizando sempre um
conjunto sélido de informagdes. De seguida sdo descritas as vantagens decorrentes da utilizagdo destes
sistemas (TachnologyGuide, 2008):

* promover a inovagao;

* aumento das receitas;

* aumento da produtividade;

* reducao de custos;

* maior garantia de qualidade e conformidade;
* redugdo do tempo de chegada aos mercados.

Um estudo realizado pela Capgemini Pulse, inquiriu 40 participantes da conferencia da UGS obtendo
os seguintes resultados: 60% dos inquiridos responderam a flexibilidade como sendo a caracteristica
mais importante dos sistemas PLM, 35% identificou a reducdo de tempo para chagar ao mercado
como o maior beneficio e 55% disse que a promocdo da inovacdo ¢ a principal razdo pelo qual

utilizam os sistemas PLM nas suas organizagdes.
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3.1.3.4. Modelos de Informacao
3.1.3.4.1. Conceito

Antes de comegar a entrar na especificidade do sector da construcdo, € necessario definir o conceito de
Modelo de Informagao, veja-se uma defini¢do proposta por Lee (Lee, 1999):

“Em termos de engenharia de software, um modelo de informagdo define-se como a representagdo de
conceitos, inter-relagoes, conflitos, regras e operagoes para especifica¢do de dados relativos a um
dominio em particular, abordando os seus requisitos de informagdo, de forma partilhada e estavel,
segundo uma estrutura ovganizada”.

A implementacdo dos CAD na industria da constru¢do permitiu a modelagdo de edificios passar a
outro nivel. Com estas novas tecnologias foi possivel, ndo s, introduzir relagdes paramétricas entre
objetos como também adicionar informagdo mais detalhada sobre as caracteristicas do edificio. Os
primeiros modelos de informagdo foram introduzidos na década de 70 e funcionavam como formatos
de representacdo padrdo de produtos de construgdo. Contudo, estes modelos ndo interagiam com as
aplicagdes utilizadas na altura, mostrando dificuldade em coordenar os trabalhos das diferentes
especialidades, pelo que na generalidade ndo foi aceite nem constituido como padrao de utilizagdo por
parte da comunidade técnica (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Segundo o Northern European Subset Group (NES, 2007), existem um conjunto de caracteristicas que
devem ser apresentadas por um modelo de informagdo. O modelo deve ser consistente e robusto para
permitir a definicdo e aplicagdo de regras. A sua manutencdo deve ser facil, de modo a que as
alteracdes sejam introduzidas uma s6 vez e que as atualizagdes se procedam suavemente. A
interpretacdo dos modelos deve também ser facil, de modo a permitir uma utilizagdo global, ndo
especifica apenas aos verdadeiramente entendidos. Em relacdo 4 informacdo gerada pelos modelos,
esta deve, por um lado ser perfeitamente definida e clara e por outro todo o tipo de documentagdo
produzida relativa aos outputs deve ser automaticamente gerada. Os conceitos gerais que estdo na base
dos modelos de informag¢do sdo depois aplicados com maior especificagdo nas diferentes industrias,
como por exemplo na industria da construcao.

3.1.3.4.2. Modelos de dados e Modelos de Informacao

A passagem entra a fase geral e a fase especifica, ganha importancia pelo facto de os modelos de
informacdo surgirem como técnicas para a especificacdo de formalismos do dominio em questdo sem
limitar ou constranger o modo como essa aplicagdo ¢ mapeada na implementacdo para uma aplicagdo
informatica. (Lee, 1999). Deste modo, para um dado mapeamento, ou por outras palavras, modelo de
dados, € possivel utilizar diferentes tipos de linguagens de programagdo para converter o modelo numa
aplicagdo em concreto.

A modelagdo de dados, segundo Ambler (Ambler 2010), ¢ definida como o ato de analisar estruturas
de dados, com o intuito principal de suportar o desenvolvimento de sistemas de informacao, através da
defini¢do e formatacdo da informagdo. A diferenga entre modelos de dados e modelos de informagao ¢
ténue. A principal diferenga entre ambos ¢ a caracteristica limitativa dos modelos de informacao,
sendo estes utilizados para modelos especificos e individuais, como por exemplo em edificios.

Ainda segundo o mesmo autor, a modelacdo de dados, pressupde a execugdo de um conjunto de
tarefas, de modo a que se decorra de forma eficiente:
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* Identificacdo das entidades tipo

* Identificagdo dos atributos

* Aplicacdo das convengdes de nomenclatura

* Identificacdo das relagdes

* Aplicacdo dos padrdes dos modelos de dados

¢ Atribui¢do de chaves as entidades, atributos e relagdes

* Normalizagdo para reducdo da redundancia de dados

* Desnormalizagdo para otimizagdo da consulta dos dados

3.1.3.4.3. Distingao entre Modelos de Informagdo Completos e Parciais

7

A defini¢do dos conceitos de modelos "completos" e modelos "parciais", ¢ indispensavel para a
defini¢do de uma solucdo para a representacdo de produtos de construgdo que possa ser aplicada a
atividades concretas realizadas pelos intervenientes do processo construtivo. Estes apresentam
objetivos e campos de aplicacdo distintos, embora possam (e devam) ser compativeis.

Os modelos tém como principal objectivo, prever e retratar o comportamento de um produto como se
este existisse na realidade. Apesar das diferencas entre os modelos, todos os eles sdo "parciais" no
sentido que todos os modelos sdo derivados da realidade por supressdo de detalhes considerados
desnecessarios ou simplesmente de dificil programagdo. As comunidades académicas demonstram
interesse por modelos "completos" pelo facto de a partir destes ser possivel representar, de forma
completa, um produto de constru¢do ao longo de todo o seu ciclo de vida e posteriormente exportar
estas informagdes entre diversas aplicagdes, por exemplo, CAD, aplicagdes ERP, etc.

De seguida sdo apresentadas na tabela 2 as principais diferencas entre os modelos analisados.

Tabela 2 - Modelos Completos e Parciais (sintese)

Modelo Completo Modelo Parcial

Visa dar resposta a um ou mais problemas

Objectivo Pretende vir a constituir um formato padréao o
especificos
Modelo constituido por um conjunto limitado
Dimenséao Modelo detalhado e completo de regras de representacao, pelo menos na

fase inicial
Interoperabilidade pode ser garantida por uma
federagao de modelos, ndo por um modelo
unico

Ambito alargado do modelo permite que seja
usado para a partilha de informacéo entre
sistemas com diferentes finalidades

Interoperabilidade

Abordagem ao

i Abordagem estruturalista do tipo top-down
desenvolvimento

Abordagem minimalista do tipo bottom-up

Intervenientes no
processo de
desenvolvimento

Equipa restrita centraliza desenvolvimento Disseminacao de equipas de desenvolvimento

Aplicagdes praticas do modelo s6 sdo possiveis
depois de este ter atingido um grau de
desenvolvimento significativo. Comunidade de

Modelo avanga por processo iterativo.
Validagdo empirica do modelo por parte de

comunidade de utilizadores condiciona

Envolvimento da
comunidade de

utilizadores utilizadores tem um impacto reduzido no . . ~
. desenvolvimento de sucessivas versoes
desenvolvimento
Adocao Demorada Adocao ou extingao rapidas
Exemplos ISO-STEP, IFC TCP/IP, HTML, XML, SQL, C
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Nos ultimos anos, tem sido possivel assistir a tentativas de construir um modelo completo a ponto de
conseguir definir caracteristicas fisicas e outras propriedades de cada elemento de construcio. Tais
iniciativas foram desenvolvidas com base no programa ISO-STEP. Este projeto pretende desenvolver
modelos para produtos (como por exemplo produtos de construcdo) independentemente do tipo de
aplicacdo informatica (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Contudo, a adogdo de modelos completos apresenta também algumas desvantagens. A dificuldade de
atualizacdo do modelo ou a introdugdo de alteragdes nos processos de trabalho sdo algumas das
desvantagens inerentes a este tipo de modelos. Por um lado, a introdu¢do de novos materiais
implicaria uma atualizag@o constante e uma necessidade de validacdo de toda a informacao antes de a
incluir no modelo. Por outro, apesar de ser evidente que este tipo de abordagem poderia reduzir o
trabalho relacionado com a introdu¢do de dados, considera-se que estes modelos poderdo condicionar
a adogdo de solucdes construtivas, dificultando a implementacdo de solucdo que ndo sejam totalmente
abrangidas pelo modelo. Consequentemente iria haver a necessidade de criar solugdes alternativas
como por exemplo novos componentes e regras que permitissem editar o modelo inicial, sendo
necessario, por parte dos utilizadores, o dominio de um conjunto de operagdes complexas que
atualmente muitos deles ndo possuem.

Alguns autores simplesmente insinuam que a introdu¢do de toda a informacdo relacionada com um
edificio num formato digital é dispendiosa, ineficiente e desnecessaria (Johnson et al. 1999). Outros
apontam a lentiddo do seu desenvolvimento e a elevada complexidade a sua implementacdo (Behrman,
2002).

3.2. “ENTERPRISE RESOURCE PLANNING” (ERP)
3.2.1. ASPETOS GERAIS

ERP ¢ a abreviatura para Enterprise Resource Planning, cuja tradugdo livre pode ser Sistema de Gestdo
Integrado. Na bibliografia & possivel encontrar varias definigdes de ERP, contudo, na generalidade,
todas elas apresentam uma noc¢do muito aproximada: Um sistemas de gestdo integrado, que dando um
uso eficaz dos recursos, representa as técnicas e conceitos necessarios para a gestdo dos sectores que
dividem uma empresa, tratando-os como um todo, com o intuito de melhorar a eficiéncia da gestao.

Ao longo dos ultimos anos, os sistemas ERP, tém sido alvo de muita aten¢do. contudo, os projetos
ERP tém apresentado, frequentemente, um risco e uma complexidade determinantes para o fracasso da
sua implementacdo nas empresas, pelo que o estudo de solugdes para a sua eficaz implementacao ¢ de
grande importancia.

Os sistemas ERP sdo, de uma forma geral, softwares empresariais que abrangem os varios sectores de
uma empresa, tratando de dados relativos a vendas, produgdo, compras, entre outros, que
posteriormente vao auxiliar na tomada de decisdes operacionais, isto €, estas ferramentas sdo uteis a
um nivel baixo na hierarquia, controlando o funcionamento rotineiro da empresa, embora ndo sejam
usadas diretamente na tomada de decisdes estratégicas, de nivel superior (POCAS MARTINS, J.P.,
2009), (Leon, Alexis, 2007), (figura 9).
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Software Empresarial

ERP (Enterprise Software)
Conceitos eferramentas aplicados & Software de gestdo que ndo possui
estdo integrada da empresa conceitos de ERP
g g P Software ERP

Software que possui conceitos
eferramentas de ERP

Figura 9 - Software ERP

Os sistemas ERP, apesar de estarem atualmente divulgados nas empresas da construcdo, inicialmente
foram desenvolvidos para ajudar no controlo da produgdo e gestdo das areas financeiras da industria
transformadora. A adaptacdo destes sistemas a outras industrias permitiu a sua divulgacdo a nivel
mundial. Um software ERP tem como objetivo recolher e partilhar informacao importante proveniente
de todos os sectores, utilizando aplica¢des informaticas distintas e uma base de dados acessivel a todos
os intervenientes, de maneira a automatizar os processos utilizados pela empresa, permitir a obtencao
de maior produtividade e consequentemente reduzir custos.

A implementacao de um software ERP numa empresa ndo significa que a gestdo apresente melhorias.
Este tipo de softwares sdo habitualmente adquiridos como um pacote, eventualmente adaptavel as
caracteristicas de cada organizacdo utilizando um conjunto de mddulos opcionais especificos e s6 ¢
possivel atingir melhorias caso todos os dados necessdrios & parametrizagdo sejam corretamente
inseridos. Em determinados casos a tentativa de implementacdo destes sistemas piora a performance
da organizagao.

Em alternativa, o desenvolvimento de raiz de um sistema simplificado, ¢ uma das solucdes para tentar
responder as necessidades da empresa.

Pedidos
sopej|nsay

Figura 10 - Arquitetura Cliente — Servidor (POCAS MARTINS, J.P., 2009)
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3.2.2. SISTEMAS ERP: VANTAGENS E OPORTUNIDADES

de seguida sdo apresentadas as potenciais vantagens obtidas da implementacdo de sistemas ERP
(Laudon, Laudon, 2002):

i Estrutura e organizacao da empresa

* Os sistemas ERP podem contribuir para o desenvolvimento da estrutura de uma empresa, por
exemplo, no caso das empresas de constru¢cdo que muitas vezes t€ém a sua sede administrativa longe
das zonas onde efetivamente se estd a construir, estes sistemas permitem uma diminui¢do ou mesmo
eliminacdo da influencia da distancia fisica no que respeita a transferéncia de informacdo. Outro

aspecto ¢ a capacidade destes sistemas de automatizar e uniformizar os processos de trabalho,
permitindo uma organizacao trabalhar de forma igual em varios locais distintos.

i Processos de gestao baseados em conhecimento

A possibilidade de ter a informagdo disponivel em tempo real permite tomadas de decisdes ndo s6 com
uma visdo global da situagdo da organiza¢do mas também com uma visdo mais detalhada de todos os
sectores que a constituem.

. Plataforma tecnolégica unificada

O principal problema da dispersdo da informacdo ¢ a dificuldade de determinar qual a informagao
importante e qual a que ndo apresenta utilidade. De modo a responder a este problema, os sistemas
ERP, promovem uma uniformiza¢do de toda a informacdo, criando um unico repositorio de
informacdo, padronizando todos os dados utilizados na organizagao.

. Operacoes mais eficientes e processos de negdcio orientados pelo cliente

Com a utilizagdo deste tipo de sistemas, a organiza¢do pode tornar-se muito mais eficiente, pelo facto
de permitirem , através da programagdo de rotinas, a antecipacdo de eventos, influenciando
diretamente o cliente e também os fornecedores e facilitando a partilha de informacdo entre todos os
intervenientes. Um exemplo onde estes sistemas sdo utilizados é o caso da gestdo do volume do
inventario de um empresa, onde ¢é possivel orientar a quantidade de produgdo em factor da quantidade
de encomendas. Tal tecnologia pode ser adaptada ao sector da construg@o essencialmente na fase de
projeto e na nas tarefas relacionadas com o stock de materiais em obra.

3.2.3. SISTEMAS ERP: DESVANTAGENS E AMEACAS

Apesar do grande reconhecimento e aceitacdo dos sistemas ERP nas organizagdes, algumas criticas
tém sido dirigidas a este tipo de sistemas, tanto de um ponto de vista técnico como de uma perspectiva
empresarial (Davenport, T., 2000). Algumas das razdes pelas quais os ERP sdo alvo de criticas sdo
descritas em seguida (Laudon, Laudon, 2002):

e Inflexibilidade

Os sistemas ERP sdo muitas vezes apontados como inflexiveis, pois as organizagdes ao adoptarem
estes sistemas ficam com os seus processos parametrizados de uma forma padrdo, criando assim um
repositério de informagdo de certa forma rigido, tornando dificil a introducdo de alteragdes a essa
estrutura de dados inicial (Themistocleous, M., et al, 2001). Contudo isto apenas acontece quando as
organizacdes querem um sistema ERP menos dispendiosos, com um menor tempo de implementagdo e
consequentemente com um uma menor parametrizacao.

* Implementacao dificil
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Uma das maiores dificuldades na implementacdo dos ERP ¢ o proprio periodo de implementagdo do
sistema. Quando uma empresa adere aos sistemas ERP, os seus procedimentos e até a cultura da
organizacao sofrem alteragdes significativas, sendo ainda necessario permitir que o funcionamento ndo
seja interrompido. Em grandes empresas, o periodo de implementacdo pode ir de 3 a 5 anos, o que os
criticos consideram que ¢ um periodo muito longo.

¢ Custos iniciais elevados

O custo associado a estes sistemas ¢ elevado pois, por exemplo, o facto de se basearem em utilizadores
individuais faz com que seja necessario a compra de licengas individuais resultando num custo
elevado de utilizagdo do sistema (TCO — Total Cost of Ownership, em inglés) e tornando bastante
dificil a atualizacdo do software para as versdes mais modernas destes sistemas (Markus, L., et al.
2000). Deve ainda ter-se em consideracdo os custos associados a quebras de produtividade, custos de
formacdo, entre outros, que vao variar dependendo da empresa. Os custos de aquisi¢do do software
podem variar significativamente, desde algumas centenas de milhar até alguns milhdes de euros em
funcdo da marca ou das funcionalidades oferecidas. Uma regra empirica sugere que o custo total de
um sistema ERP, incluindo os chamados custos ocultos, serd de cerca de seis vezes o valor da licenca
de utilizacao (Koch 2006).

Existem ainda no mercado solugdes ERP livres, sem custos de aquisicdo. Em alguns casos, as
organizacdes que desenvolvem estes produtos vendem modulos adicionais a instalar sobre o produto
base ou prestam servigos de consultadoria, de implementa¢do ou de manutengao do sistema.

* Desperdicio de vantagens decorrentes da especificidade das empresas

Por um lado, certas empresas que apresentam processos de trabalho especificos e que lhes confere
vantagens competitivas em relacdo a outras do mesmo sector, podem ficar a perder com a
implementacdo de sistemas ERP caso estes ndo se adaptem corretamente aos referidos processos da
empresa. Por outro, os sistemas ERP apresentam uma gestdo e um controlo com elevado rigor
hierarquico assumindo que a informagdo deve ter uma gestdo centralizada e que as empresas
apresentam estruturas hierarquicas devidamente definidas. Alguns autores, como por exemplo
Davenport, defendem que na maioria das organizagdes existe esta estrutura hierarquica bem definida,
contudo para aquelas em que tal ndo acontece, existem solugdes tais como a possibilidade de
implementacdo de um sistema ERP para cada uma das unidades de trabalho, ultrapassando assim essa
limitagdo (Davenport, T., 2000)

3.2.4. O FUTURO DOS SISTEMAS ERP

De seguida sdo apresentados os potenciais campos de investigacdo no ambito dos sistemas ERP
(Elragal, A., Haddara, M., 2012):

* Redes sociais

As redes sociais sdo um fenomeno de crescimento nos dias correntes e uma das principais
caracteristicas ¢ a adaptabilidade das pessoas 4 sua utilizagdo. A integracdo dos sistemas ERP nas
redes sociais pode diminuir o periodo de implementacdo de forma significativa, diminuir o volume de
investimentos e aumentar ainda o retorno do investimento efetuado.

* Computacio em Nuvem (Cloud computing)

Este conceito tém sido adoptado com muito sucesso nos ultimos anos e apresentam um potencial
capaz de reajustar a forma como as tecnologias de informacdo sdo utilizadas. A computagdo em
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nuvem ¢ definida ndo s6 como as aplicagdes entregues como servigos, mas também os sistemas
informaticos e o hardware que providenciam esses servigos (Armbrust, M., et.al. 2010). Contudo, sdo
necessarios mais esforcos de investigagdo para otimizar a forma como os servicos podem ser
melhorados com o conceito de computacdo em nuvem.

* Decisao 2.0

De uma forma generalizada, os sistemas ERP tém se baseado em apoiar processos e fun¢des chave das
empresas, resultando na estandardizacdo do funcionamento da organizacdo. Contudo, hoje em dia, ¢
necessario apoiar a tomada de decisdes. Uma tomada de decisdo é considerada bem sucedida quando
consegue responder aos objetivos inicialmente propostos. Deste modo, uma nova forma de encarar as
tomadas de decisdo ¢ a de incluir a inteligéncia e os conhecimentos coletivos utilizando a internet para
se atingir uma decisdo bem informada.

3.3. BIM — “BUILDING INFORMATION MODELING”
3.3.1. DEFINIGAO

De acordo com Kiviniemi (2008), Building Information Modeling (BIM) ¢ uma representacgao digital
das caracteristicas fisicas e funcionais de um edificio. Como tal, é utilizado para partilhar informacgao
sobre o empreendimento, formando assim uma base segura de apoio a decisdo durante a vida util do
edificio. A premissa principal é a colaborag@o entre os diferentes intervenientes ao longo de todas as
fases do processo construtivo, ¢ foi desenvolvido com o intuito de introduzir, extrair, atualizar ou
mudar dados em todas essas fases, e assim permitir uma maior colaboragdo entre os intervenientes
(Ham et al., 2008).

3.3.2. BENEFICIOS

Desde o inicio de cada projeto, todos os intervenientes beneficiam da utilizagdo do BIM. Eficiéncia,
maior rapidez de detalhe e produg@o e uma capacidade melhorada de automacdo e redugdo de erros
causados por falta de coordenagdo. (Eastman, Lee e Sacks, 2003).

Através de uma visualizacdo melhorada sobre as propostas no inicio do projeto, modelos 3D permitem
um estudo mais detalhado das varias solu¢des permitindo uma escolha mais acertada. Isto permite uma
melhor avaliagdo do proprio edificio. Deste modo, os projetistas e os restantes intervenientes
conseguem com maior facilidade tomar consciéncia dos detalhes e ajustamentos a alterar no projeto
para este atingir os objetivos pretendidos (Grilo e Jardim Gongalves, 2009).

Outra particularidade deste sistema ¢ o facto de que os materiais podem ser calculados
automaticamente, eletronicamente encomendados e entregues na obra, em grandes quantidades,
sempre que sejam necessarios (Madsen, 2008). O mesmo autor diz ainda que outra caracteristica
importante desta tecnologia ¢ a capacidade de construir o projeto virtualmente, antes de ser construido
fisicamente, permitindo a detec¢do de quaisquer conflitos e consequentemente reduzir o numero de
pedidos de informac¢do e o numero de altera¢des ao projeto ao longo da constru¢do do mesmo. Com
esta op¢do € possivel poupar tempo e dinheiro.

A procura de vantagens competitivas tais como custos mais baixos, melhores prazos, maior
flexibilidade nos servigos e solucdes cada vez mais personalizadas, sdo requisitos essenciais para a
qualidade final do produto (Melhado e Grilo, 2003).
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Os sistemas BIM contém informagdo proveniente de todos os intervenientes envolvidos desde o
desenvolvimento do projeto, até & fase de construgdo, facilitando a colaboracdo efetiva de todos os
principais participantes das fases do ciclo de vida de um empreendimento (Bazjanac, 2007).
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Figura 11 - Areas de aplicagdo dos BIM (buildipedia.com)

O BIM ¢ um processo que permite os diferentes intervenientes explorar e estudar o projeto digital
antes de ser realmente construido. A coordenacgdo, medi¢do e planeamento de informagdo sdo usadas
ao longo do projeto. O aspecto visual e a documentagdo do projeto sdo utilizados para uma melhor
comunicacdo e compreensdo da obra. Tudo isto permite um melhor entendimento sobre caracteristicas
importantes tais como custos, planeamento e impacto ambiental (Autodesk, 2009).

Na bibliografia é possivel encontrar um vasto numero de autores a enumerar os beneficios desta
tecnologia. Os BIM surgem como uma tecnologia de tal forma promissora que se pode afirmar que
quaisquer esfor¢os no sentido de melhorar gestdo de informagdo devem ser enquadrados num modelo
de informagdo (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Das principais vantagens para a industria da construcdo, reconhecidas pela generalidade dos
utilizadores desta tecnologia, apresentam-se as seguintes (El-Desouki 2005):

* Pesquisa e obtengao eficientes de documentos especificos;

* Propagacdo de alteragdes rapida e direta;

* Automatizagdo de fluxos de trabalho;

* Compilacdo da informacao relevante;

* Integracdo de processos de producdo e de gestdo documental que resultam numa
economia de esforgos ao nivel administrativo;

* Simplificacdo da recolha de informagado produzida em projetos anteriores ou proveniente
de fontes de informacao externas;

* Criagdo de condigdes favoraveis para a realizagdo simultanea do trabalho de diversos
projetistas, resultando em prazos mais curtos para o desenvolvimento de projetos;

* Elimina¢do da introducao repetitiva de dados, evitando-se os erros associados;
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* Reducdo de esfor¢os redundantes relacionados com a repeticao de tarefas de projeto e
com as verificagdes das especificacdes elaboradas;

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

* Simplificacdo da introdugdo de modifica¢des em projetos;

* Melhoria da cooperagdo interdisciplinar.

3.3.3. VANTAGENS DO USO DOS BIM NO PROCESSO CONSTRUTIVO

As vantagens decorrentes da utilizagdo de BIM variam consoante a fase do processo construtivo, isto
porque cada uma dessas fases apresenta caracteristicas, objetivos e responsabilidades distintas. Deste
modo, ¢ interessante para o ambito deste trabalho, analisar de que modo os BIM se enquadram no
processo construtivo, verificar quem beneficia e de que modo beneficia. A descricdo que se apresenta
em seguida ¢ baseada nos principios descritos por Eastman numa das suas publicacdes (Eastman,
2008).

3.3.3.1. Promogao

Nesta fase do processo construtivo, como visto anteriormente € a fase de viabilidade e planeamento as
principais vantagens vao surgir para o dono de obra. Os BIM permitem a construcdo de um modelo
muito aproximado ao produto final, fornecendo uma maior precisdo no ato de projetar os objetivos
iniciais. Este aspeto ganha importancia pelo facto de a analise de viabilidade financeira, um dos
principais estudos de viabilidade, ser realizada durante esta fase. A capacidade desta aplicacdo de
associar custos ao modelo permite obter orgamentos muito mais precisos e realistas. Outro factor

relevante a destacar ¢ a capacidade destas aplicagdes de, além de custos, associar materiais e
quantidades ao modelo, permitindo uma gestdo muito mais eficaz de recursos e de trabalhos.

7

Outro aspeto relevante nesta fase do processo ¢ a performance e qualidade da obra. Como ja foi
referido é possivel obter uma aproximac¢do ao produto final bastante precisa, e outra vantagem
decorrente desta aproximagdo ¢ a capacidade de avaliagdo da funcionalidade e sustentabilidade do
empreendimento. Apesar de ainda ndo existirem aplicagcdes compativeis com BIM, capazes de extrair
automaticamente estes dados, as ferramentas de medi¢do incorporadas nas aplicagdes permitem

aumentar a eficacia da recolha desses mesmos dados.

Seja por motivos monetarios, funcionais, ou até estéticos, a necessidade de procurar novas alternativas
¢ muito comum nesta fase da obra. A facilidade com que as alteragdes ao modelo do edificio podem

ser realizadas ¢ um aspeto bastante util destas aplicagdes, dando um grande contributo para a
qualidade final da obra.

3.3.3.2. Projeto

Em resposta ao questiondrio “ interoperabilidade para softwares BIM”, a fase de projeto foi apontada
pela maioria dos entrevistados, como a fase que mais beneficia da utilizagdo das ferramentas que os
softwares BIM tém para oferecer. Justificando a sua resposta, os entrevistados constataram que nesta
fase decisiva, ¢ necessario gerir um vasto leque de informacdo de modo a atingir os requisitos pré-
estabelecidos (Alan Redmond, et. Al.,2012)(Grafico 1).
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Figura 12 - Resultados do questionario “interoperabilidade para softwares BIM”

Tratando-se os BIM de uma ferramenta de projeto, ndo é surpresa que esta seja a fase que mais
beneficia com a utilizag@o das respectivas aplicagdes, pelo menos a curto prazo.

Na fase do projeto, sdo produzidas pecas desenhadas que servirdo de base para muitas operagdes na
fase construcdo. A visualizacdo dos esquemas produzidos tem uma importancia vital para o desenrolar
de todo o processo construtivo e a sua producdo ¢ uma tarefa com elevado grau de dificuldade
diretamente proporcional a complexidade do empreendimento. Devido a este fator, é frequente o
aparecimento de erros nas pecas desenhadas, que podem trazer consequéncias negativas como por
exemplo o aumento do custo final dos trabalhos, e em ultima instancia levar ao insucesso da obra.

Os modelos do edificio em 3D gerados pelos softwares BIM sdo feitos diretamente em 3D, e ndo
transformados a partir de multiplos desenhos em 2D. Ora ¢ possivel visualizar o projeto em qualquer
fase do processo construtivo e uma vantagem sobre a forma como se encara o projeto ¢ o facto de ser
possivel a correcdo automdtica de alteragdes. Esta tarefa que tradicionalmente apresenta grande
dificuldade, com as ferramentas BIM fica muito mais simplificada. Com uma base de dados tUnica,
baseada num modelo paramétrico, ¢ possivel assegurar a correta disposicdo das alteragdes mas
também uma gestdo mais rapida e eficaz das respetivas alteracdes.

As vantagens das tecnologias BIM, na fase de projeto, passam também pelo aumento da colaboragdo e
comunicacdo. Com a facilidade de visualizacdo que se obtém ao utilizar estas tecnologias, a
colaboracdo entre as diferentes especialidades envolvidas no projeto ocorre de forma muito mais
eficiente. Permitem ainda, uma colaboragdo numa fase mais inicial do projeto o que se reflete numa
maior compatibiliza¢do entre diferentes especialidades e consequentemente uma diminui¢do do tempo
de projeto e reducdo significativa de erros e omissoes.

Da mesma forma que na fase de viabilidade, os esquemas 3D produzidos pelos BIM, permitiam dar
forma as ideias do Dono de Obra, também na fase de projeto, a existéncia de um modelo 3D do
edificio ajuda na verificacdo de conformidade do projeto com as ideias iniciais. Ora de seguida sdo
apresentadas alguns aspetos possibilitados pela utilizagdo deste modelo (Monteiro, 2010):

* Modelagdo em 3D permite visualizagdo tridimensional desde o inicio do projeto;

* Quantificacdo de areas e quantidades de materiais, como ferramentas integradas no
modelo, asseguram a verificagdo adequada da conformidade, sem erros de medicdo ou
interpretagao;

* Design quantitativo para edificios técnicos, como hospitais e laboratorios, permite facil
verificagdo do cumprimento ou ndo dos requisitos;

» Avaliag@o automadtica de requisitos qualitativos, permite verificar facilmente a disposi¢do
de elementos e a sua relagdo com elementos vizinhos, bem como com o modelo
completo do edificio;
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A qualquer momento da fase de projeto, as tecnologias BIM permitem a extragdo de custos, que pode
ser utilizada para ajustes em estimativas or¢amentais. O processo construtivo ¢ um processo continuo
e conforme se vais desenvolvendo, este vai-se tornando cada vez mais completo e consequentemente
mais complexo com valores de quantidades mais detalhados e estimativas de custos mais precisas, por
exemplo, numa fase inicial, os custos sdo estimados em fun¢do da area projetada, e 2 medida que o
projeto evolui, novos objetos vdo sendo adicionados, pelo que a estimativa automatica dos custos,
também vai acompanhar essa evolugdo, dando custos reais do edificio. A utilizagdo destas tecnologias
permite também a obtencdo de estimativas or¢amentais mesmo antes de os desenhos atingirem o
detalhe exigido para o projeto de execucdo. Deste modo, todos os intervenientes podem estar
devidamente informados dos custos associados com uma certa solug@o. Esta capacidade traz vantagens
também ao nivel da tomada de decisdes pois numa fase mais final do projeto, € com os custos
associados as possiveis solugdes, consegue-se tomar decisdes muito mais fundamentadas.

A eficiéncia energética e a sustentabilidade na construgdo, sdo areas que estdo ganhar importancia no
sector da construgdo por varios motivos, tanto por razdes ambientais, como por questdes relacionadas
com a exigéncia de qualidade. Posto isto, a necessidade de interligar o modelo do edificio com
ferramentas capazes de realizar avaliagdes energéticas ainda durante as fases iniciais do projeto tem
mostrado uma mais valia para a sustentabilidade dos empreendimentos. Ora, ao contrario das
tradicionais ferramentas 2D que apenas possibilitavam uma avaliagdo energética no final do projeto e
deste modo impossibilitando quaisquer alteragdes, os BIM permitem uma andlise energética do
edificio sem recurso a ferramentas externas possibilitando alteragdes ao modelo para melhorar a sua
performance energética.

3.3.3.3. Construcao

A adopcdo de tecnologias BIM traz vantagens para a fase de constru¢do que podem poupar tempo e
dinheiro. A representacdo de um modelo do edificio mais detalhado vai permitir um melhor
planeamento do processo construtivo e uma redugdo da possibilidade da ocorréncia de erros.

Um dos principais aspetos que deve ser mudado em relagdo a tradicional abordagem dos projetos
passa por incluir os Empreiteiros nas fases iniciais dos projetos de construgdo, permitindo a introducdo
de conhecimento adicional e valioso para um correto desenvolvimento dos trabalhos.

Uma vantagem com grande importancia na fase de constru¢do é possibilidade de existéncia de uma
coordenacdo eficaz. Isto apenas ¢ possivel através da participacdo de todos os Subempreiteiros na
introdu¢do de informacdo detalhada, referente aos trabalhos que cada um realiza, no modelo do
edificio. Esta coordenacdo dos trabalhos traz mais valias ao projeto, como por exemplo, uma precisa
deteccdo de incoeréncias e a sua correcdo antes que se tornem problemas reais na constru¢do do
empreendimento.

Atualmente, tem-se assistido a uma mudanga, por parte dos Empreiteiros, na forma de ver as
capacidades dos BIM para a gestdo da construgdo. De facto, ¢ sabido que os Empreiteiros sdo
responsaveis por grande parte dos erros do projeto, e as ferramentas BIM tém mostrado ser de grande
utilidade na verificagdo de erros. A orcamentagdo, coordenagdo, planeamento, entre outras fungdes,
sdo tarefas que as ferramentas BIM ajudam a realizar de forma mais eficiente ao longo da fase de
construcgao.

O planeamento de uma constru¢do consiste numa sequenciacdo de tarefas tanto no tempo, como no
espaco, tendo em consideragdo o Procurement, os recursos, as restricdes espaciais, entre outros. Hoje
em dia, existem softwares capazes de apresentar a forma como as atividades se relacionam e de criar
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caminhos criticos que melhoram a programacdo durante um projeto. Tradicionalmente os métodos
utilizados para responder a estas questdes ndo se adequam corretamente, nem permitem uma ligacdo
direta com o projeto ou com o modelo do edificio, transformando o planeamento numa tarefa dificil, o
que se reflete numa dessincronizacdo com o projeto e numa maior dificuldade para os agentes de
entender o planeamento e os impactos gerados. Contudo vdrios tipos de tecnologias tém sido
desenvolvidas para ajudar nesta fase. Uma das tecnologias referidas anteriormente ¢ o 4D CAD, que
se refere a utilizagdo de modelos 3D que possibilitam a associagdo de tempos as tarefas. Uma segunda
abordagem ¢ a utilizagdo de ferramentas de andlise que incorporam componentes BIM e informagdes
referentes a processos construtivos. Estas ferramentas incorporam informagao relativa a, por exemplo,
utilizag¢do de recursos, de espacos e informacgdes sobre a produtividade.

Outra questdo muito atual na fase de constru¢do de um empreendimento é a pré-fabricagdo. Esta
solugdo tem vindo a ser cada vez mais utilizada por parte dos empreiteiros como forma de reducdo de
custos. Uma vasta gama de produtos sdo entdo produzidos em fébricas e trazidos para obra apenas
para a instalacdo. Pelo facto de a pré-fabricagdo exigir informagdes com um niveis de detalhe elevado,
os BIM apresentam grandes vantagens pois permitem aos empreiteiros a possibilidade de introdugdo
de detalhes sobre os componentes BIM, tais como, geometrias 3D, especificacdes de materiais e de
acabamentos, e sequencia e espacamento das entregas. As vantagens retiradas deste processo
favorecem tanto os empreiteiros, com a facilidade de compatibilizacdo de esquemas pré-fabricados
com o edificio, como os fabricantes que beneficiam da interatividade do modelo.

3.3.3.4. Pés-construgdo

As vantagens inerentes do uso das tecnologias BIM, ¢é visivel essencialmente na forma como a
manutencao do edificio ¢ feita. A informacao sobre os varios tipos de sistemas implantados no edificio
revela-se essencial para uma correta utilizagdo, pelo facto de o modelo paramétrico se transformar
num manual de utilizagdo completo, pormenorizado e interativo Informagdes do modelo relativas a
materiais, equipamentos mecanicos, elétricos, entre outros, podem também ser entregues ao dono de
obra para uma verificagdo das decisdes do projeto apds a conclusdo da obra (Monteiro, 2010).

3.3.4. IMPLEMENTAGCAO DOS BIM NAS EMPRESAS

Apesar das vantagens evidentes da utilizacdo do BIM, é também necessario considerar o contexto em
que vao ser inseridas e apesar de serem ferramentas com capacidades de melhoramento do processo
construtivo, ¢ também preciso tomar certas medidas em consideragdo para que a sua implementacgdo se
repercuta da forma desejada.

Na bibliografia € possivel encontrar grandes exemplos da aplicagdo do BIM, tanto pela sua grandeza
como pela sua complexidade. Exemplos como estadios de futebol, acroportos, ou estagdes ferroviarias,
pelo seu carécter excepcional conseguem apresentar as capacidades de visualizagdo e de gestdo da
informag¢do dos BIM, contudo, ndo sdo representativos dos projetos realizados pela maioria das
empresas.

Posto isto, de seguida sdo apresentadas as condi¢des necessarias que um exemplo representativo deve
reunir (POCAS MARTINS, J.P., 2009):

+ Introdugdo dos BIM deve ocorrer nas fases iniciais do projeto
» Apreciacdo de entidades licenciadoras deve incidir sobre os BIM
» Modelo deve ser usado como principal repositério de informacao na fase de execugao

34



INVENTARIO DAS APLICACOES INFORMATICAS DISPONIVEIS EM PARTICULAR PARA A CONSTRUGCAO

* Modelo deve interagir com sistemas de informacao das organizagdes intervenientes
» Intervenientes que operam durante a fase de utilizagdo devem herdar o modelo de
informagao

Uma das razdes pelo qual os BIM ainda ndo estdo enraizados na industria da construgdo, passa por nao
existir um exemplo representativo que apresente resultados, e enquanto isto ndo acontecer vai sempre
existir uma reticéncia das empresas as alteragdes dos seus métodos de trabalho. O Dono de obra, e
visto que uma das condi¢des ¢ a introducdo dos BIM nas fases iniciais da obra, representa um papel
fundamental na implementac¢do destas tecnologias, devendo impor esta condi¢do aos empreiteiros.

3.3.5. ALTERAGOES DAS PRATICAS DE TRABALHO

As praticas de trabalho atuais precisam, for¢cosamente, de ser alteradas quando se implementam as
tecnologias BIM. Esta implementagdo necessita de uma mudanga significativa que se pode refletir em
vantagens para a empresa. Uma das alteragdes com maior impacto no desenrolar do projeto ¢ a
antecipagdo das decisdes, exigida pelos BIM desde as fases iniciais do projeto e s6 possivel com uma
desfragmentacdo do processo construtivo. Com esta pratica de trabalho, as empresas podem reduzir os
custos associados com as alteragdo ao projeto, pois quanto mais adiantada estiver a obra, maiores
serdo os custos provocados por essas alteragdes. Na figura seguinte, ¢ apresentado um esquema
representativo da antecipacdo de decisdes de projeto na construcdo. A legenda da figura ¢ detalhada

em seguida (Maunula, 2008):

* Possibilidade de produzir impacto nos custos e aspectos funcionais do projeto;
* Custo de alteragdes produzidas no projeto

* Processo tradicional

* Processo alternativo

As letras A a G no eixo das abcissas representam as varias fases do processo construtivo:

*  Promocao

* Estudo prévio

* Projeto

* Projeto de execugdo
*  Procurement

* (Gestdo da construgdo
* Operagdo

AN

Esforgo/Efeito

| | |
[ 3] E F G

A B Tempo
Figura 13 - Adaptacao da curva de MacLeamy (Pogas Martins 2009), (IPVIaunuIa
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Na figura 12 ¢ de notar que, apesar das vantagens decorrentes da antecipacdo das decisdes de projeto,
o esforgo, as praticas de trabalho correntes ndo favorecem esta alteragdo. Como ¢ possivel verificar, os
processos tradicionais focam-se na fase de execug@o aproximando-se mais da zona de maior custo na
producdo de alteracdes e afastam-se da fase onde o maior impacto sobre os custos e a funcionalidade
do edificio podem ser melhorados. Desta forma, a passagem para o processo alternativo, ou seja a
implementacdo das tecnologias BIM, surge uma necessidade de mudanga radical da maneira de
trabalhar e de pensar os projetos.

3.3.6. RETORNO DO INVESTIMENTO

Com o crescimento de novas tecnologias de informacdo, a industria da constru¢do que a
implementacdo destas tecnologias pode mudar radicalmente o projeto de um edificio e o processo
como este ¢ construido. Contudo como ¢ normal com todos os tipos de investimento, quando uma
empresa decide investir na aquisi¢do de um software e consequentemente investir numa mudanga da
forma de trabalhar, a questdo que se coloca ¢ relacionada com o ROI (Return on investment, “retorno
de investimento” na lingua Portuguesa. Por outras palavras, quando uma empresa adopta uma nova
estratégia, neste caso, na forma de trabalhar e as ferramentas que utiliza, existe sempre a necessidade
de determinar em quanto tempo a empresa consegue ultrapassar o custo inicial do investimento e
comegcar a obter lucros e vantagens.

Estudos recentes sobre a avaliagdo de investimentos apresentam resultados obtidos utilizando o
método “ROI”. O método simplesmente compara os lucros esperados de um investimento com custos
asociados para a sua implementacao.

Lucros

= ROI (1)

Custos

Para calcular o ROI de um software de design € necessario considerar as mudangas na produtividade
no periodo inicial de aprendizagem. A Figura 13 apresenta o que acontece apds a implementagdo de
um novo sistema. Verifica-se um decréscimo imediato na produtividade devido ao facto de os
utilizadores ainde se encontrarem em fase de aprendizagem. Apos o periodo de adaptagdo, verifica-se
uma subida da produtivdade, atingindo os niveis do sistema antigo, € com a assimilacdo e
compreensdo da nova tecnologia por parte dos utilizadores, a produtividade continua a subir atingindo
valores ainda mais elevados. Isto mostra que realmente existem vantagens que justificam a adopg¢ao de
tais tecnologias.

Produtividade
do design

€investido em novos
sistemas ou processos

Ganho de
Sistema ou processo produtividade

em actividade

Perda de

@ produtividade

—

Figura 14 - Dinamicas da relagao entre tempo e produtividade na implementagido de um
BIM (Autodesk 2007)
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De seguida é apresentada a formula padrio usada para calcular o ROI no primeiro ano, tendo
em consideracdo as caracteristicas relacionadas com os custos, aprendizagem e poupancas

produtivas provocadas pelo uso do sistema :

moawp

Para melhor entender a fémula considere-se os seguintes parametros:

custo do hardware [€]
custo mensal da utilizacao [€/més]
tempo para formacdo e habituagdo [meses]

perdas de produtividade durante aprendizagem [%]
ganhos de produtividade depois aprendizagem [%]

B

(B_(1+E))X(12_C)
A+(BXCxD)

= ROI10qno (2)

O numerador representa a parte da equagao referente aos ganhos provenientes do
aumento de produtividade;

B : e .
B — (—) repreenta o incremento médio de produtividade mensal;

1+E

(12 — C) representa o nimero de meses por ano em que ja ndo se encontram em regime

de aprendizagem;

O denominador representa a parte da equacao referente aos custos.

Aplicando valores reais resultantes de um estudo de anailise ROI realizado pela autodesk relativo a
obtém-se os seguintes resultados (Autodesk,

implementacdo de um software BIM numa empresa,

2007):

Tabela 3 - Resultados de um estudo do retorno do investimento (Autodesk 2007), versdo conservativa

(esquerda), versao realista (direita)

Varidveis Valores Unidades
A 4900 €
B 3500 €
C 3 meses
D 50,00% %
E 25,00% %
ROI 61,50% %

Varidveis Valores Unidades
A 4900 €
B 3500 €
C 2 meses
D 50,00% %
E 30,00% %
ROI 95% %

Analisando os resultados da versdo mais conservativa tabela 3 (esquerda), isto €, foi considerado um
periodo de aprendizagem de 3 meses e ganhos de producdo apds a aprendizagem de apenas 25%,
quando na realidade o tempo de aprendizagem ¢ muitas das vezes menor e os ganhos na produgdo
tendem a ser maiores. Contudo, mesmo um valor do ROI de aproximadamente 60% ¢ bastante
apelativo para muitas empresas, pelo que nestas condi¢des o investimento ficaria pago ao final de

aproximadamente um ano. Posto isto, na tabela 3 (direita), ao inserir uma pequena alteracdo no

periodo de aprendizagem para 2 meses e ganhos na produgao alterados para 30% o valor do ROI sobe
radicalmente para 95%. Isto acontece pelo facto de ambos os factores representarem uma maior
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sensibilidade em relacdo ao retorno sobre o investimento. Os restantes factores t€ém uma importancia

menor, isto ¢, mesmo que o custo inicial do software duplicasse, o ROI ndo apresentaria um
decréscimo muito elevado, havendo sempre uma margem de lucro positiva.

Outro estudo realizado pela McGraw-hill (2008), Donos de Obra, Arquitetos, Engenheiros e
construtores foram alvo de um nquérito para apurar qual o valor das tecnologias BIM para os seus
utilizadores. Com a informacao recolhida foi possivel constatar que cerca de 63% dos utilizadores
destas tecnologias BIM apresentam um retorno positivo no seu investimento e 15% destes utilizadores
diz ter um retorno de investimento acima dos 50%.

3.3.7. ENTRAVES A PROPAGAGAO DOS BIM

Sem qualquer duvida, a utilizagdo da metodologia BIM, n3o ocorre sem um investimento inicial.
Contudo, existem mais factores que condicionam a implementacdo bem sucedida dos BIM nas
empresas. Barreiras tecnologicas, conceptuais e organizacionais demonstram a relagdo do sector da
constru¢do com as tecnologias em geral. Aspetos como: a baixa aposta em tecnologias de informagao
e os custos elevados associados a compra de software e atualizagdo de hardware, apresentam-se como
uma barreira para a evolugdo para os BIM. Muitas vezes os custos das licengas destes softwares sdo
extremamente elevados para certas empresas, pelo que se deve realizar sempre um estudo sobre quais
as melhores solu¢des BIM para a empresa, pois cada caso é um caso e muitas vezes, aplicacdes que
apenas permitem a visualizagdo dos projetos sdo suficientes para melhorar as praticas de trabalho
dessas empresas.

Em continuacdo do tépico anterior, onde muitas vezes as empresas ndo apresentam dimensdo
suficiente que justifique um investimento em tecnologias que inicialmente pode ser considerado como
elevado. Na realidade o numero de PME na construcdo ¢ de cerca de 90% do numero total de
empresas neste ramo.

Estudos realizados sobre este dmbito revelam que, a falta de conhecimento ou um conhecimento
basico sobre os BIM, por parte dos utilizadores, atinge os 90%. Ainda de acordo com o mesmo estudo,
cerca de 50% dos clientes ndo mostra interesse em que os BIM sejam utilizados nos seus projetos
(McGraw-Hill 2009). Posto isto, surge um novo entrave criado pela falta de competitividade, isto €, a
mudangca e a procura de solugdes alternativas é causada pela existéncia de métodos mais competitivos.
Contudo, grande parte dos utilizadores ndo tem a opinido de que os BIM representem uma vantagem
competitiva no mercado.

Os altos cargos no sector da construgdo sdo geralmente ocupados por pessoas com uma larga
experiencia na constru¢do e habituados as praticas tradicionais. Ora como foi referido & necessario que
sejam essas pessoas a tomar a iniciativa de utilizar os BIM, pelo que este facto se figura como um dos
principais entraves a implementagdo das novas tecnologias.

3.3.8. BIM - COORDENAGCAO, COOPERAGAO E INTEROPERABILIDADE

Como ¢ possivel verificar pela defini¢do, o modelo BIM tem potencialidades para se tornar num
vector de desenvolvimento da industria da construcdo em relacdo a integracdo, interoperabilidade e
colaboragdo (Vanlande et al., 2008).

O progresso necessario para atingir um sector construtivo industrializado, integrado e interoperavel, é
um topico importante e que deve ser debatido. A necessidade de troca de informagdo entre as fases e
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entre os intervenientes faz parte de um complexo processo que precisa de ser gerido (Babic et al.,
2009).

No modelo BIM, a interoperabilidade estd intrinsecamente ligada com o facto de para ser possivel
atingir padrdes de qualidade mais elevados ¢ necessario promover alteragdes ndo s6 ao nivel dos
sistemas de informa¢do mas também das praticas de trabalho. A fraca interoperabilidade entre os
softwares tem como principal causa a incompatibilidade da informagao. De facto, esta situacdo nao se
verifica apenas na fase de projeto mas sim em todo o ciclo de vida do empreendimento e apesar dos
esforcos realizados sobre este tema, o sector da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do continua sem
atingir um ambiente interoperdvel (Gril e Garden-Gill, 2009). De acordo com Cricket e Garden-Gill
(2009), a interoperabilidade tem-se tornado um problema no sector AEC, devido & heterogeneidade
das aplicacdes e dos sistemas de informacdo utilizados pelos diferentes intervenientes associada a
necessidade de uma capacidade dindmica e adaptavel para se operar neste sector.

A interoperabilidade ¢ essencial para a produtividade e competitividade de muitas industrias, isto
porque para obter um processo produtivo eficaz ha a necessidade de uma elevada coordenagdo baseada
em representagdes digitais do projeto.

No trabalho desenvolvido por Grilo e Jardim-Gongalves (2009), sdo apontadas 3 categorias principais
de custos para caracterizar a inadequada interoperabilidade;

®* Prevencdo de custos relacionados com atividades que podem ser evitados ou minimizadas
através da implantagdo de técnicas de interoperabilidade.

® Custos de mitigagdo podem resultar de arquivos electronicos ou em papel que t€m de ser
alterados manualmente para poderem entrar nos sistemas. Outros custos de mitigagdo podem
também resultar dos residuos resultantes da construgao;

* Custos com atrasos resultantes de problemas de interoperabilidade da demora da execugdo de
um projeto.

Com o objetivo de realgar a importincia e promover a criacdo de solugdes para estes dois conceitos
(Interoperabilidade e Colaboragdo), foram sendo desenvolvidos formatos diferentes para a troca de
informacdo. Tradicionalmente, a interoperabilidade baseava-se em formatos de troca baseados em
ficheiros, por exemplo, DXF (Drawing eXchange Format) e IGES (Initial Graphics Exchange
Specification) que trocavam apenas geometria.

Com o esforco de organizacdes como a ISO-STEP e outras industrias, deu-se o aparecimento de
modelos de dados como por exemplo o modelo IFC — Industry Foundation Classes, utilizado no
planeamento, design, constru¢do e manutencdo, e o CIMsteel Integration Standard Version (CIS/2),
utilizado para a fabricacdo de estruturas metalicas.

A Green Building Studio’s tem liderado alguns avancos no dmbito dos protocolos de software e
comunica¢do. O esquema The Green Building XML (gbXML) foi desenvolvido para facilitar a
transferéncia de informac¢do armazenada em modelos CAD utilizados em aplicagdes BIM. Isto permite
uma interoperabilidade integrada de modelos de projeto e de diferentes aplicacdes utilizadas nas varias
especialidades da engenharia. Atualmente, o gbXML ¢ reconhecido pelos principais vendedores de
software CAD, por exemplo, Autodesk, Graphisoft e bentley, tornando-se num esquema normalizado
da industria (Holness, 2008).

Usualmente, a transferéncia de dados entre duas aplicagdes processa-se de 4 maneiras principais
(Eastman et. Al., 2008):

* Links diretos e proprietarios entre ferramentas especificas BIM;
* Formatos de troca de ficheiros proprietarios;
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* Formatos de troca de modelos de dados de produtos publicos;
* Formatos de troca baseados em XML.

Enquanto os ficheiros suportam a ligacdo entre duas aplicagdes, a crescente necessidade de coordenar
informagdo entre multiplas aplicagdes ao longo do ciclo de vida de um projeto levou a criagdo de
repositérios. Apenas desta forma ¢ possivel existir uma troca de informacdo consistente para a
constru¢do de empreendimentos de larga escala, contudo, existem ainda questdes por resolver na
utilizag¢do dos repositorios.

De seguida sdo apresentados os formatos de troca mais comuns no sector AEC, divididos conforme o
tipo de utilizagdo que fornecem tabela 4:

Tabela 4 - Formatos de troca mais utilizados nas aplicagées do sector AEC

Formatos de imagem JPG, GIF, TIF, BMP, PIC, PNG, RAW, TGA, RLE
Formatos de vectores 2D DXF, DWG, Al CGM, EMF, IGS, WMF, DGN,

Formatos de formas e de 3DS, WRL, STL, IGS, SAT, DXF, DWG, OBJ, DGN, PDF(3D), XGL, DWF,
superficies 3D u3D, IPT, PTS

F
ormatos de troca de STP, EXP, CIS/2

objetos 3D

Formatos de jogos RWQ, X, GOF, FACT

Formatos GIS SHP, SHX, DBF, DEM, NED
Formatos XML AecXML, Obix, AEX, bcXML, AGCxml
3.4.IFC

3.4.1. CONCEITO

A necessidade de partilhar informacdo entre aplicagdes e os diferentes formatos utilizados para essa
partilha, exigiu a criagdo de formatos standard na industria AEC. O modelo IFC (Industry Foundation
Classes) ¢ um formato aberto, neutro e com especificagdes padronizadas para os BIM, e criado para
ser utilizado nas diferentes fases do processo construtivo: planeamento, projeto, construcio e gestdo
do empreendimento, com o intuito de permitir um fluxo de informacao eficaz entre os varios sistemas
de informagao usados, por outras palavras para otimizar a interoperabilidade (Froese, 2003).

Este modelo consiste num conjunto de entidades que descrevem os elementos fisicos do
empreendimento, conceitos abstratos, processos, intervenientes, etc. Entre as entidades é possivel
enunciar a geometria, a topologia, os elementos do edificio, os equipamentos, a relagdo entre os
elementos de construcdo, os planos de trabalho, entre outros (Picotés, A., 2010).

3.4.2. CONTEXTO HISTORICO

O IFC teve origem baseada no padro internacional conhecido como STEP (Standard for Exchange of
Product Model Data), contudo, ao contrario deste, o IFC foi desenvolvido com o objetivo de ser
aplicado diretamente na industria da constru¢do. Em 1984, com o surgimento do ISO-STEP, gracas ao
esforco da ISO (International Standard Organization), foi criado um padrdo internacional de troca de
dados e a integragdo do modelo IFC na norma ISO traria facilidade e maior rapidez da aplicagdo das
praticas de gestdo baseadas em modelos de informacdo (POCAS MARTINS, J.P., 2009).
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Com a aplicagdo deste modelo a industriada construcdo foi visivel que a necessidade de um modelo
mais especifico para a representacdo de dados era inevitdvel. o envolvimento da IAI (International
Alliance of Interoperability), associacdo internacional de empresas comerciais e instituigoes de
pesquisa, surge com o principal objetivo de desenvolver a interoperabilidade de softwares da industria
da AEC, criando uma base universal que melhore a comunicacdo, a produtividade e a qualidade
durante o ciclo de vida do empreendimento. Atualmente € a solugdo utilizada em aplicagdes BIM e em
muitas outras aplicacdes (ANDRADE, M. e RUSCHEL, R., 2009).

Uma das formas utilizadas pela IAI para difundir este novo modelo foi o langamento de uma versdo
nova do IFC todos os anos Figura 14, de forma a encorajar as empresas e fomentar o desenvolvimento
(Khemlani, 2004).

1997 1998 1999 2000 2003 2006 2010
IFC 1.0 IFC1.5 |IFC20 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x4
A

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

1996 2011

Figura 15 - cronologia das versées do modelo IFC (lAl, 2011)

3.4.3. ARQUITETURA DO MODELO

O Modelo IFC foi desenvolvido com o intuito de trazer melhorias e vantagens reais em relacdo aos
outros modelos. Na bibliografia pesquisada ¢ possivel encontrar autores que tentam descrever os
objetivos da aplicagdo de um modelo IFC (Ferreira, S., 2005):

* Proporcionar uma estrutura modular ao modelo

* Proporcionar uma infraestrutura para a troca de informagdes entre diferentes temas da
industria da construcao

* Facilitar a manutencao e o desenvolvimento continuo do modelo;

* Permitir aos modeladores da informagao a reutilizagdo dos componentes do modelo;

* Permitir aos criadores de software a reutilizacdo dos componentes deste;

* Facilitar a compatibilidade entre as versdes.

A arquitetura do modelo IFC ¢ constituida por quatro camadas distintas que representam quatro niveis
principais. Cada um destes niveis ¢ entdo constituido por um conjunto de categorias, sendo dentro de
cada uma destas, que as entidades sdo definidas (EASTMAN, C., 1999). As camadas existentes sdo:
cama de dominio, de interoperabilidade, central e camada de recursos.

A camada de recursos forma a camada inferior da arquitetura do modelo IFC e pode ser utilizada ou
referenciado por classes de outras camadas (IFC Technical Guide 2000). Os recursos podem ser
definidos como conceitos de baixo nivel ou objetos que sdo independentes da sua aplicagdo.

As classes da camada nuclear, podem ser referenciadas e especializadas por todas as classes nas
camadas de interoperabilidade e dominio (IFC Technical Guide 2000). A camada nuclear inclui dois
niveis de generalizacdo: Kernel e Extensdes. Kernel ou nucleo, pode ser definido como um médulo
conceptual existente em varios modelos de dados e usualmente este confere uma ligacdo entre o
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Hardware e o software (Sousa et.al., 2011).

Na camada de elementos partilhados, s8o compartilhados um conjunto de moédulos que definem
conceitos ou objetos comuns a varios tipos de aplicagdes da industria da construcdo, permite deste
modo a interoperabilidade entres diferentes dominios.

O nivel de topo do modelo de dados IFC ¢ a camada de dominio. Nesta camada sdo tratados os
diferentes dominios especificos da industria da construgdo, como por exemplo, Estruturas, AVAC ou
Gestdo da construgdo. As entidades definidas nesta camada sdo totalmente independentes e ndo podem
ser referenciadas por qualquer outra camada (Sousa et.al., 2011).

Elomentos

Mobiliéelo
Equipamentos

IFC 2x4

Versao para aprovagao
completa ISO
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Organizs-
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\ ’
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N ’
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Figura 16 - Estrutura da base de dados do modelo IFC, versao 2x4 (lAl, 2010). Adoptado de (Sousa et
al. 2011).
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4

PROCESSO CONSTRUTIVO E
LEGISLAGAO NACIONAL

4.1. SECTOR DA CONSTRUGAO
4.1.1. ENQUADRAMENTO

A globalizagdo do mercado e a consequente crescente concorréncia levou a um aumento das
expectativas dos clientes no que diz respeito aos servicos fornecidos pelas empresas e mais
precisamente 4 sua qualidade.

Deste modo, as empresas necessitam de implementar novas medidas de gestdo cada vez mais
eficientes e eficazes.

Ao longo do presente trabalho, pretende-se mostrar a ligacdo entre as fases do processo construtivo, os
seus intervenientes e as aplicagdes informaticas existentes no mercado, tendo por base a ideia de
aproximar as praticas seguidas na industria da construgdo a processos.

4.1.2. EVOLUGAO DO SECTOR

Tal como outros sectores industriais, o sector da constru¢do tem sofrido alteragdes ao longo das
ultimas décadas. A seguinte tabela representa algumas das mudangas em relacdo a forma como os
empreendimentos sdo construidos, ao tipo de intervenientes € 0 modo como estes encaram a obra, e
ainda mudangas relacionadas com as questdo de prazos e custos.

Tabela 5 - Sintese da situagao da construg¢ao no passado e na atualidade (SOUSA, H.d., 2003)

Passado Presente

Atividade predominantemente artesanal Industrializagao crescente

Predominio de méo de obra indiferenciada executando

Mé&o de obra experiente sujeita a um longo tarefas bem definidas, com disponibilidades reduzidas e
processo de aprendizagem e disponivel em grande em numero insuficiente. Recurso a imigrantes. Baixa
numero consideragao social associada aos trabalhos de

construgao civil

) i L Grande numero de exigéncias diferentes de desempenho,
Reduzido numero de exigéncias de desempenho - o
frequentemente nao totalmente compatibilizadas
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Passado Presente

Menor preocupagdo com os custos “gema o dono Grande preocupacado com os custos, “concepgdo aos
mas ndo gema a obra” limites”

L . L Inovagéo, em alguns casos mal assimilada e mal adaptada
Predominio de solugdes tradicionais . L o
as condigdes nacionais

Reduzido nimero de materiais de construgdo a Elevadissimo nimero de materiais e sistemas com
incorporar nas construgdes compatibilizacdo nem sempre assegurada

Preocupagdes dos varios intervenientes no . . ) . L
. . Solugbes e atitudes dos intervenientes privilegiando
processo construtivo em assegurar a perenidade e
B B realizacdes “volateis
das construgdes e solugdes

4.1.3. ABORDAGEM POR PROCESSOS: CONCEITO DE PROCESSO

A gestdo da informag@o no sector da constru¢do procura responder aos desafios encarados ao longo
das varias fases que compdem o ciclo construtivo, ¢ deste modo a melhoria do sector depende de uma
melhoria na transferéncia de informacdo entre a fase de projeto, a fase de construgdo, a fase de
planeamento, entre outras.

Todo o trabalho de construcdo ¢ realizado através de um processo que consiste em um conjunto de
atividades e recursos, também possivel de serem chamados de subprocessos e sendo o objectivo final
a obten¢do qualidade. E necessario que a informagdo circule de forma a chegar a todos os
intervenientes. Estes subprocessos (figura 16) ndo sdo mais do que organizagdes de pessoas,
equipamentos, procedimentos, informacdes e materiais corretamente interligados em atividades de
trabalho de modo a atingir objectivos pré-definidos.

Figura 17 - Esquema simplificado de um Subprocesso

Todo o subprocesso tem entradas e saidas. Das entradas podem fazer parte requisitos especificos ou
regulamentos aplicadveis para o caso em estudo, enquanto que as saidas sdo o resultado do
subprocesso. As saidas sdo produtos tangiveis (planeamento da obra ou o projeto de arquitetura) e
intangiveis (conhecimentos). Os subprocessos sdo ou devem ser uma transformagdo que acrescenta
valor.

4.2. PROCESSO CONSTRUTIVO

4.2.1. DEFINICAO

Processo construtivo ¢ a designacdo dada ao conjunto de atividades ou sequéncia de praticas
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necessarias ao planeamento e a construcdo de uma obra e a sua utilizag@o. Este engloba toda a vida 1util
da obra incluindo a sua manutencao e demolicdo (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Na bibliografia consultada encontram-se varias visdes do processo construtivo, geralmente
caracterizado como uma sucessao linear de fases, pelo que ao longo do presente trabalho pretende-se
mostrar de que modo as tecnologias existentes no mercado sdo essenciais na interligacdo de todos os
intervenientes e nas diferentes fases da obra.

4.2.2. PROPOSTA BRITANICA

Segundo o Royal Institute of British Architects, o sucesso para um projeto depende da qualidade da
sua descricdo, isto €, depende da capacidade de descrever detalhadamente os requisitos e as
especificacdes para a empreitada.

O Outline Plan of Works, propde uma divisdo das fases de trabalhos e sumaria de forma detalhada os
processos de gestdo e desenvolvimento de projetos de constru¢do de forma a poder criar um conjunto
de fases principais. O esquema proposto pode ser visto de seguida.

- Preparagdo de
Avaliagdo Estudo Prévio IfEfiEEE Mobilizagéio
P6s-conclusdo

lizagdo

Documentos
para
contratagcdo

Preparagdo

Pré-Construgdo

Condigées
Técnicas

Desenvolvimento do
projeto

Projeto

Construgdo
e
conclusdo

Contratagdo

Projeto de
Execugdo

Figura 18 — Esquema do plano de Trabalhos

4.2.2.1. Descricdo das tarefas principais

O Royal Institute of British Architects descreve as diferentes fases do processo de construgdo e
especifica também as ac¢des a serem tomadas em cada uma das fases descritas.

Avaliacao:

* Identificagdo das necessidades e objectivos do cliente e estudo de eventuais restrigdes ao
desenvolvimento da empreitada.

* Preparagdo de estudos de viabilidade e analise de opcdes de modo a permitir que o cliente
possa decidir se deseja prosseguir.

Condigdes técnicas:

* Desenvolvimento de uma declaracdo inicial, feita pelo cliente ou em seu nome, onde
estdo descritos os principais requisitos e restrigdes impostas pelo cliente. Identifica¢do do
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tipo de contrato, procedimentos, estrutura organizacional e quais os outros intervenientes
que terdo parte no projeto.

Estudo Prévio:

* Implementacdo de todas as condicdes técnicas e preparagdo de informagdo adicional.

* Preparagdo do estudo prévio incluindo um esbogo dos sistemas de servicos da
infraestrutura, de uma proposta estrutural e de um plano de custos preliminar. E também
realizada uma revisdo do tipo de contrato.

Desenvolvimento do Projeto:

* Desenvolvimento do projeto de modo a incluir uma proposta de sistemas de servigo
estrutural, especificacdes atualizadas e o plano de custos.

* Conclusdo do projeto com todas as condi¢des técnicas exigidas.

* Submissdo do projeto nas entidades de licenciamento.

Projeto de Execucio:

* Preparagdo de desenhos e especificacdes técnicas para orientar componentes, elementos e
informacdes do projeto de acordo com as normas legais e as medidas de seguranca.

Preparacio de informacio:

* Preparagdo da informacao necessaria para a construgdo. (F1)

* Pedido de licenciamento por parte das entidades legais.

* Preparagdo de informagdes adicionais necessarias para a constru¢cdo e revisdo da
informacao fornecida pelas diferentes especialidades. (F2)

Documentos para contratacio:

* Preparagdo e agrupamento de documentos para a fase de contratagdo, suficientemente
detalhados para permitir a recepgao de propostas para a empreitada.

Contratacao:

* Identificagdo e avaliagcdo de potenciais Empreiteiros para o projeto.
* Obtengdo e avaliacdo das propostas e submissdo de recomendagdes ao cliente. Responder
e gerir as perguntas efetuados durante o periodo de contratagao.

Mobilizacao:

* Nomear o Empreiteiro de acordo com a melhor proposta.
* Emitir toda a informagdo de produgdo ao Empreiteiro.
* Dispor o estaleiro para o inicio dos trabalhos.

Construcgao e Conclusao:

* Administrar o contrato de constru¢do até 4 conclusao dos trabalhos.
* Providenciar ao Empreiteiro informagdes adicionais quando requeridas.
* Rever a informagdo providenciada pelo Empreiteiro.

Pos Conclusio:

* Administragdo do contrato de construgdo apods a conclusdo dos trabalhos e realizagdo das
inspegdes finais.

*  Assistir o utilizador na no periodo de ocupagdo inicial.

* Revisdo da performance do projeto na utilizagdo.

46



INVENTARIO DAS APLICACOES INFORMATICAS DISPONIVEIS EM PARTICULAR PARA A CONSTRUGCAO

4.2.3. PROCESSO CONSTRUTIVO ADOPTADO

De forma a melhor explicar o processo construtivo ¢ apresentado na figura 18 um esquema ilustrativo
do processo adoptado ao longo deste trabalho, mostrando as fases consideradas decisivas.

Necessidades
do cliente

S

Demoligdo Promogdo ;

|

Controlo/ | 1}
Fiscalizacdo |

Utilizagdo- |
Manutencio |

Constru;éo/

Figura 19 - Esquema do processo construtivo adoptado

4.2.4. PROMOCAO

Nesta etapa o interveniente principal € o promotor ou seu representante — Dono de Obra, maximo
responsavel do empreendimento, devendo estabelecer os objectivos da promogdo, efetuar os estudos
de impacto e a analise das envolventes, decidir da viabilidade técnica e econdmica do empreendimento
e organizar o Programa Preliminar do mesmo. O Dono de Obra deve definir em que enquadramento
contratual se vai efetuar a obra. Durante a fase de promog¢do importa ter uma visdo geral de todo o
processo construtivo, isto é, o produto da constru¢do sai mais valorizado se for concebido como um
todo(SOUSA, H., 2003). Os sistemas de informagao, nestas condi¢des, devem ser capazes de antecipar
custos, estipular prazos e principalmente prevenir possiveis limitacdes que impegcam uma correta
viabilizagdo do projeto.

Além dos objetivos ja mencionados, outros tais como: designacdo/ selecdo do Gestor do
Empreendimento e designagdo/ selecdo da Equipa Projetista, sdo tarefas que devem ser apoiadas por
um modelo de construcdo que contenha bases de dados com as informagdes relevantes para todo o
processo. Bases de dados relativas a construcdes anteriores, bem como a normas legislativas
relevantes. E ainda de grande utilidade que existam bases de dados com informagao sobre possiveis
fornecedores e prestadores de servigos de forma a agilizar as fases posteriores do processo construtivo.
Um sistema de gestdo documental deve ser implementado com o objetivo de organizar e distribuir
todo o tipo de informagdes produzida ao longo de todo o processo construtivo: correspondéncia, atas
de reunides, elementos de projeto, autos de medicao, etc.
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4.2.5. PROJETO
4.2.5.1. Programa Base, Estudo Prévio e Projeto Base

A segunda etapa do processo construtivo € dividida em varias fases. Aqui pretende-se definir solugdes
construtivas que satisfacam as necessidades dos utentes para um determinado investimento, e deste
modo os projetistas devem adaptar o seu processo criativo ao tipo de utilizagdo a que se destina o
empreendimento.

Numa fase inicial, que diz respeito aos estudos e projetos, procede-se a uma avaliacdo das indicacdes
dadas pelo Dono de Obra. No programa base e no estudo prévio, o conhecimento detalhado do
programa € essencial, pois é imperativo assegurar a correta interpretagdo dos objetivos, que com o
aumento do nivel de complexidade da obra vdo aumentando de importancia. Ainda nesta fase ¢ feita a
pesquisa da legislacdo aplicavel e é também realizado um primeiro contacto com os intervenientes no
processo construtivo. Inicialmente, vao surgindo solucdes construtivas que satisfacam o que
previamente foi idealizado, chegando a uma solucdo geral e proviséria, que vai sendo ajustada cada
vez mais 4 medida que se desenvolve o projeto.

N

Licenciamento /

" Programa Estudo . Projeto Projeto de
base prévio base / execucio

Figura 20 — Fase de projeto

O anteprojeto ou projeto base vem estabelecer a base para o projeto de execugdo, isto €, aspetos do
projeto que eram provisérios e que estavam ainda abertos para discussdo e possivel alteracdo, tais
como detalhes dos elementos do programa, definicdo de métodos construtivos, definicdo de materiais,
entre outros, sdo agora fixados de modo avancar com os trabalhos.

Durante a fase de projeto, a informa¢do produzida ¢ organizada em niveis de detalhe distintos
(POCAS MARTINS, J.P., 2009):

* A um nivel "elementar", define-se cada componente individual, especifica-se a sua forma
e a sua localizagdo; E esta informagio que compde as pegas desenhadas do projeto;

* A um nivel mais geral, associam-se caracteristicas fisicas a cada grupo de componentes e
definem-se regras para orientar a sua implementa¢do em obra. Esta informag¢do pode ser
utilizada em projetos diferentes e ¢ agrupada de modo a formar as especificagdes técnicas
do projeto;

* 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.

4.2.5.2. Licenciamento
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O licenciamento ¢ um passo de grande importancia para o desenvolvimento do projeto, visto que €
nesta fase que se entregam formalmente todos os documentos necessarios para a aprovagdo e
consequente conclusdo do mesmo, frequentemente € a primeira passagem destes documentos para o
exterior do grupo formado pelos intervenientes no projeto.

Projeto de
% — execugdo
= —/
3 1
g . Projeto
base
Estudo
prévio /
. Programa
, base
Volume de informag#o

Figura 21 - Producéao de informacgao e sua formalizagao ao longo das fases de
projeto (POCAS MARTINS, J.P., 2009)

Pode afirmar-se que até a fase de licenciamento, toda a partilha de informacdo que possa ser uma
representagdo do edificio, da-se entre a equipa projetista e o dono de obra, correspondendo as fases de
projeto habituais, tratando-se de documentos com informacgdo bastante informais, ndo estando
apresentados sob a forma de documentos de projeto.

Nesta fase ja existem algumas regras de representacdo dos documentos que fazem diminuir
significativamente a variabilidade entre os formatos apresentados. Para além disso, o licenciamento ¢é
uma etapa de cumprimento obrigatério, distinguindo-se assim das outras atividades.

4.2.6. PROJETO DE EXECUGAO

De seguida, vem a fase talvez mais importante, o projeto de execucdo, e trata-se de uma atividade
pluridisciplinar, com coordenagdo indispensavel mas dificil, e é nesta fase que sdo entdo articuladas as
diferentes especialidades, ¢ verificada a conformidade com os regulamentos, ¢ garantida a coeréncia
da documentacdo e ¢ definida a informacdo necessaria para o plano de seguranca e saude. A fase do
projeto termina com a elaboragdo dos documentos de comunicagdo, ou seja, a organizagdo das pecas
escritas e desenhadas de forma consistente, completa e articula para que permitam a execucdo da obra
sem duvidas, de forma coordenada e sem omissdes (Sousa, 2009).

7

Como ¢ possivel ver na figura 20 o grau de formalismo desta fase do projeto ¢ elevado quando
comparado com as fases iniciais do projeto, isto acontece porque esta versdo do projeto serve de base
para futuras consultas ou concursos a efetuar, abrangendo assim um conjunto mais vasto de
intervenientes, € serve ainda como documento de referencia a partir do qual sdo elaborados os
orgamentos e o planeamento da empreitada.
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4.2.7. CONSTRUCAO

No inicio desta etapa do processo construtivo, comega-se por um ponto essencial, o desenvolvimento
do PSS, plano de seguranca e saude, onde devem constar os documentos que avaliam os riscos
associados a cada uma das tarefas e uma identificagdo das medidas preventivas dos riscos
identificados (Amorim faria, J., 2010).

Segundo Eastman, esta fase de construcao, deve ser considerada como a mais sensivel aos erros, isto €,
sensivel aos aspetos negativos relativos ndo so & fase de construgdo, mas também as fases anteriores,
pois geralmente ¢ aqui que as deficiéncias dos projetos e do planeamento, se fazem sentir com maior
intensidade (Eastman 1999).

Por vezes o empreiteiro acha necessario subcontratar outras empresas para determinados trabalhos,
fornecendo a esses empreiteiros alguns elementos de projeto. No final dos trabalhos, os empreiteiros
subcontratados devem fornecer uma atualizagdo dos dados que receberam dos projetistas, de forma a
que estes estejam efetivamente compatibilizados com os trabalhos realizados.

“A preparacdo técnica de uma obra obriga a sua desagregagdo em recursos (mdo de obra, materiais,
equipamentos e subempreitadas). Cada um destes recursos constitui uma categoria a qual pode ser
associada informagdo adicional, nomeadamente listas de fornecedores, um historial de custos e
prazos de execugdo, etc” (figura 21), (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

Projeto de execugdo -
B+l Subempreiteiro X
B+ p
I: Informagdo r
e | B+l Subempreiteiro Y
B+l Subempreiteiro Z
s p

Figura 22 - Desagregacao de elementos do projeto a distribuir por subempreiteiros (Pogas
Martins 2006)

Nesta fase, a fiscalizag@o toma um papel importante, pois a informagdo sobre custos e prazos, ao ser
atualizada durante a fase de concurso, permite a redacdo de documentos finais tais como o orcamento
comercial e o planeamento da obra. Durante a construgdo muita informagdo ¢ atualizada, e com a
ajuda da fiscalizagdo, a conformidade dos planos de qualidade, satide e seguranca ¢ analisada e
posteriormente atualizada se necessario. Os autos de medi¢do sdo frequentemente examinados de
forma a se obter uma faturagdo correta dos trabalhos realizados, estando toda esta informagdo ¢

geralmente relacionada com o plano de trabalhos e quantidades. A evolugcdo da construgdo ¢
periodicamente registada e enviada para o Dono de Obra.

4.2.8. UTILIZAGAO E MANUTENGAO

Apos a recepgdo da obra estdo reunidas as condi¢des para se iniciar a fase de utilizacdo, sendo esta a
etapa mais longa do processo construtivo.
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O decreto de Lei 68/2004, que estabelece um conjunto de mecanismos que visam reforgar os direitos
dos consumidores a informacdo e a protecdo dos seus interesses econdémicos no ambito da aquisi¢do
de prédio urbano para a habitacdo regula que, "ndo pode ser celebrada a escritura publica que
envolva a aquisi¢do da propriedade de prédio ou frac¢do destinada a habitagdo sem que o notario se
certifique da existéncia da ficha técnica da habitagdo e de que a mesma é entregue ao comprador”
(Decreto-Lei n° 68/2004, de 25 de Mar¢o).

E importante que os intervenientes envolvidos na fase de utilizagdo tenham nogdo que, da mesma
forma que qualquer outro produto, um edificio também precisa de manutencao, pelo que nos edificios
de habita¢do a maioria dos promotores facultam aos seus clientes um “Manual da Habitacdo” onde
através de informacgdo reunida na fase de projeto e de execugdo, vém descritos os cuidados de
utilizagdo e manutengao.

4.2.9. DEMOLICAO

A fase de demolicdo ¢ a tltima das fases do processo construtivo, e representa o final do ciclo de vida
de um empreendimento. Desta forma, deveria ser encarada ndo como uma atividade mas sim como o
final de uma etapa, pois representa o final de um processo.

Esta fase, contudo tem vindo a ganha relevancia desde que o tema de sustentabilidade na construgdo
comecou a ser mais amplamente estudado. Questdes relacionadas com a reutilizagdo dos materiais da
constru¢do fazem com que a informagdo proveniente das fases anteriores ganhe importancia,
principalmente a que diz respeito ao tipo de materiais utilizados. Esta transi¢do de informacao reunida
ao ciclo de vida dos produtos € tipica da filosofia “Product Lifecycle Management” (“gestdo do ciclo
de vida do produtos” na lingua portuguesa).

Os dados, incluidos no repositério, acerca dos fornecedores de materiais e componentes ou
especificacdo das caracteristicas estdo frequentemente ligados a um sistema CAD, isto ¢, a um modelo
geométrico do produto (POCAS MARTINS, J.P., 2009).

4.3. INTERVENIENTES

No processo construtivo existe um vasto numero de intervenientes, e no presente trabalho interessa
enumera-los e agrupé-los de forma correta, de acordo com as principais fases da constru¢do (Correia
dos Reis, 2008):

Dono de Obra (ou seu representante):

* Gestor Geral da Obra

* Revisdo do Projeto

* Gestao Global da Qualidade
* Coordenacao e Fiscalizacao

Autores dos projetos:

* Arquitetura

¢ Estrutura

* Demolicdo, Escoramento e Construcao Periférica
* Aguas e Saneamento

* Gas

* Ventilagdo e Ar condicionado
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¢ Eletricidade, Telefone e Televisao
¢ Isolamento Térmico

* Isolamento Acustico

* Protecdo Contra Incéndios

* Arranjos Exteriores

* Plano de Seguranca e Satde

Empreiteiro:

* Diretor de Obra

* Técnico de Obra

* Apontador

* Apoio técnico e administrativo

* Encarregado, arvorados, seguidores, chefes de equipa, operarios.
* Subempreiteiros

Entidades Fiscalizadoras:

* (Camaras Municipais

* SMAS

e TLP

* EDP

* Bombeiros Municipais

* DGE (Concessionarios de gas)

* Delegacdes de Saude

* IGT — Inspecao Geral do Trabalho

4.4. A LEGISLAGAO NA CONSTRUGAO

A legislagdo ¢ um aspeto de elevada importdncia em qualquer processo que apresente grande
complexidade. O Cédigo dos Contratos Publicos (CCP), aprovado pelo DL 18/2008, de 29 de
Janeiro, teve origem na necessidade de transpor para o caso Portugués as Diretivas Comunitarias
2004/17/CE e 2005/75/CE. O CCP, completado pelos diplomas legais que lhe estdo associados vieram
trazer alteragdes importantes a legislagdo anteriormente aplicavel a formagao e execucdo dos contratos
de empreitada de obras publicas. Segundo este regulamento, a contratagdo publica deve ser totalmente
desmaterializada e apoiada por meios totalmente electronicos ao longo do processo contratual.

Com a adopg¢do do novo CCP, surgiram novas exigéncias para o sector da construcdo relacionadas
com:

* A tramitacdo procedimental de obra passa a ser realizada através de portais na internet
(plataformas electrdnicas);

* O caderno de encargos ¢ a documentagdo de obra devem estar em formatos digitais que
permitam a ligacdo com os sistemas de suporte aos procedimentos de contratagao;

* A atribuicdo de responsabilidades sobre os erros e omissdes;

* A atribuicdo de um coordenador geral de todos os projetos;

* A monotorizagdo do sector.

O CCP, quando aplicado de forma correta altera profundamente o sector construtivo, essencialmente
porque responsabiliza os projetistas e principalmente o coordenador da equipa. Esta legislagdo aplica-
se ndo sO a obras publicas, mas também a obras particulares, onde o coordenador de projeto fica
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responsabilizado por erros e omissdes que levem a derrapagens ou mesmo inviabilizagdo dos
empreendimentos, através da aplicacdo de multas que podem atingir até 3 vezes os honorarios totais.
Posto isto, veja-se o descrito no CCP sobre erros e omissdes:

Artigo 378° - Responsabilidade pelos erros e omissoes

1 — O dono da obra é responsavel pelos trabalhos de suprimento de erros e omissoes resultantes dos
elementos que tenham sido por si elaborados ou disponibilizados ao empreiteiro, designadamente os
elementos da solugdo da obra.

2 — Quando o empreiteiro tenha a obrigac¢do de elaborar o projeto de execugdo, ¢ o mesmo
responsdvel pelos trabalhos de suprimento dos respectivos erros e omissoes, excepto quando estes
sejam induzidos pelos elementos elaborados ou disponibilizados pelo dono da obra.

3 — O empreiteiro é responsavel pelos trabalhos de suprimento de erros e omissées cuja detecgdo era

., ~ . 0s .
exigivel na fase de formagdo do contrato nos termos do disposto nos n "1 e 2 do artigo 610, excepto
pelos que hajam sido identificados pelos concorrentes na fase de formagdo do contrato mas que ndo
tenham sido expressamente aceites pelo dono da obra.

4 — O empreiteiro ¢ ainda responsavel pelos trabalhos de suprimento de erros e omissoes que, ndo
sendo exigivel que tivessem sido detectados na fase de formagdo do contrato nos termos do disposto

nos n.%° 1 e 2 do artigo 6lo, também ndo tenham sido por ele identificados no prazo de 30 dias a
contar da data em lhe fosse exigivel a sua detec¢do.

5 — A responsabilidade do empreiteiro prevista no n° 3 corresponde a metade do prego dos trabalhos
de suprimento dos erros e omissoes executados.

6 — Sem prejuizo do disposto nos numeros anteriores, caso os erros ou omissoes decorram do
incumprimento de obrigagoes de concepgdo assumidas por terceiros perante o dono da obra:

a) Deve o dono da obra exercer obrigatoriamente o direito que lhe assista de ser indemnizado por
parte destes terceiros;

b) Fica o empreiteiro sub-rogado no direito de indemniza¢do que assista ao dono da obra perante
esses terceiros até ao limite do montante que deva ser por si suportado em virtude do disposto nos

n.os 3al.

7 — No caso previsto no numero anterior, a responsabilidade dos terceiros perante o dono da obra ou
o empreiteiro, quando fundada em titulo contratual, é limitada ao triplo dos honorarios a que tenham
direito ao abrigo do respectivo contrato, salvo se a responsabilidade em causa tiver resultado de dolo
ou de negligéncia grosseira no cumprimento das suas obrigagoes.

Outro exemplo de Legislagdo ¢ a Portaria n® 701-H/2008, de 29 de Julho. Esta portaria, designada de
“Instrugdes para a elaboragdo de projetos de obras” veio aprovar, ao abrigo do numero 7 do artigo 43
do CCP, o conteudo obrigatério do programa e do projeto de execugdo, bem como os procedimentos e
normas a adoptar na elaboragdo e faseamento de projetos e a classificacdo de obras por categorias de
complexidade para o caso particular das Empreitadas de Obras Publicas.

No faseamento de projeto descrito anteriormente (ver 4.2.5), a portaria 701-H/2008 apresenta ndo so
um conjunto de defini¢cdes para cada uma das fases, como também a respetiva documentagdo que deve
ser incluida.

No Artigo 1° da referida portaria, o “programa preliminar” é o equivalente ao “programa’ referido
no CCP, e ¢ definido como “o documento fornecido pelo Dono da Obra ao Projetista para defini¢do
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dos objectivos, caracteristicas organicas e funcionais e condicionamentos financeiros da obra, bem
como dos respectivos custos e prazos de execu¢do a observar: corresponde ao programa previsto no
artigo 43.° do CCP”. No Artigo 2° do Anexo I sdo representadas de forma mais detalhada as
componentes do programa:

Artigo 2° - Programa preliminar

1 — O Programa preliminar contém, alem de elementos especificos constantes da legislacdo e
regulamentacdo aplicavel, os seguintes elementos, podendo alguns destes ser dispensados consoante
a obra a projetar:

* Objectivos da obra;

* Caracteristicas gerais da obra;

* Dados sobre a localiza¢do do empreendimento,

* FElementos topograficos, cartogrdficos e geotécnicos, levantamento das construgoes
existentes e das redes de infraestruturas locais, coberto vegetal, caracteristicas
ambientais e outros eventualmente disponiveis, a escalas convenientes,

* Dados basicos relativos as exigéncias de comporta- mento, funcionamento, exploragdo e
conservagdo da obra, tendo em atengdo as disposi¢oes regulamentares;

* Estimativa de custo e respectivo limite dos desvios e, eventualmente, indicagoes relativas
ao financiamento do empreendimento;

* [Indicagdo geral dos prazos para a elaboragdo do projeto e para a execug¢do da obra.

Por outro lado, o projeto de execugdo, de acordo com alinea t) do artigo 1° € “o documento elaborado
pelo Projetista, a partir do estudo prévio ou do anteprojeto aprovado pelo Dono da Obra, destinado a
facultar a todos os elementos necessdrios a defini¢do rigorosa dos trabalhos a executar”. Ora a
defini¢do de “projeto de execugdo” ¢ associada a existéncia de um “anteprojeto” ou “estudo prévio”
aprovados pelo Dono de Obra.

O “estudo prévio” ¢ entdo referido no artigo 1° alinea j) do Anexo I, como sendo “o documento
elaborado pelo Projetista, depois da aprovacdo do programa base, visando a opg¢do pela solugdo que
melhor se ajuste ao programa essencialmente no que respeita a concepcao geral da obra”.

De acordo com o Artigo 3° do Anexo I da referida portaria, as fases de um “projeto” podem entdo ser
divididas em (i) Programa base, (ii) Estudo Prévio, (iii) Anteprojeto e (iv) Projeto de Execucdo e
assisténcia técnica, podendo, algumas delas, ser dispensadas de apresentacdo no caderno de encargos,
por especificacdo do Caderno de encargos ou por acordo entre o Dono de Obra e o projetista.

A Lei n°31/2009 ¢ outro exemplo de legislacdo aplicada a construcdo e “Aprova o regime juridico que
estabelece a qualificagdo profissional exigivel aos técnicos responsaveis pela elaboragdo e subscrigdo
de projetos, pela fiscalizagdo de obra e pela dire¢do de obra, que ndo esteja sujeita a legislagdo
especial, e os deveres que lhes sdo aplicaveis”.

A complexidade crescente do sector da construgdo e a descentralizacdo face a realidade atual, levaram

entdo a revisdo do Decreto n® 73/73, trazendo algumas novidades em comparacdo com o regime
anterior, destas novidades podem-se destacar (PLMJ, 2009):

* Aplicacdo aos projetos e obras referentes a operagdes urbanisticas sujeitas a
licenciamento ou a comunicagdo prévia, bem como as empreitadas de obras publicas;

* (Consagragdo da regra da “equipa de projeto”, tendencialmente multidisciplinar, e atuando
sob a orienta¢gdo de um coordenador de projeto;

®* Previsdo dos deveres, fungdes e responsabilidade dos intervenientes no processo
construtivo, incluindo, ndo sé, dos autores de projeto, mas também do diretor de obra e
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do diretor de fiscalizacdo de obra;

* Reponderagdo das qualificagdes dos técnicos para a elaboragdo de projetos, em fungdo da
especificidade e especializacdo da sua qualificacdo, prevendo a elaboragdo de projetos de
arquitetura exclusivamente por arquitetos, de projetos de engenharia por engenheiros e
engenheiros técnicos e de projetos de paisagismo por arquitetos paisagistas;

* Defini¢do de regras de responsabilidade civil dos técnicos e obrigatoriedade de
celebragdo de contrato de seguro de responsabilidade civil para o desempenho de
qualquer das funcdes reguladas na Lei.

A presente Lei, como referido anteriormente, estabelece que deve existir um coordenador de projeto
sempre que se trate de uma obra publica ou uma operagdo urbanistica sujeita a controlo prévio e
especifica quais os profissionais que podem ocupar esta posi¢do. A defini¢do de coordenador de
projeto apresentada na Lei € descrita da seguinte forma:

“Autor de um dos projetos ou o técnico que integra a equipa de projeto com a qualificagdo
profissional exigida a um dos autores, a quem compete garantir a adequada articula¢do da equipa de
projeto em func¢do das caracteristicas da obra, assegurando a participagdo dos técnicos autores, a
compatibilidade entre os diversos projetos e as condi¢oes necessdrias para o cumprimento das
disposicoes legais e regulamentares aplicdaveis a cada especialidade e a respeitar por cada autor de
projeto”, (alinea c) do artigo n° 3 da Lei n° 31/2009).

No artigo 9° da mesma Lei, sdo expressas as fun¢des do coordenador de projeto, assumindo este a
responsabilidade de garantir uma correta compatibilizagdo das pegas do projeto, sendo de destacar os
seguintes deveres (5):

* Representacdo da equipa de projeto, durante as fases de projeto perante quaisquer
entidades;

* Verificar a qualificag@o profissional de todos os elementos da equipa;

* Responsabilidade pela articulacdo da equipa de projeto, garantindo a funcionalidade e
exequibilidade técnica das solu¢des a adoptar, no contexto dos condicionamentos e dos
expressos no programa do Dono de Obra;

* Assegurar a compatibilidade entre as pegas desenhadas e escritas necessdrias a
caracterizacdo da obra, de modo a garantir a sua integridade e a sua coeréncia;

* Atuar junto do Dono de Obra de modo a promover o esclarecimento do relevo das opgdes
de concepgdo ou de constru¢do no custo ou eficiéncia da obra, sempre que solicitado;

* Articulagdo com o coordenador de seguranca e satide, durante a elabora¢do do projeto;

* Verificagdo do respeito pelas normas legais e regulamentares aplicaveis;

* Disponibiliza¢do de todas as pecas do projeto e do processo relativo & constitui¢do da
equipa de projeto, aos autores de projeto e, quando solicitado, aos intervenientes na
execucdo de obra e a fiscalizagdo.

Quando comparada a legislacdo Portuguesa com a legislagdo de outros paises, ¢ possivel verificar o
seu caracter rigido, que se deve essencialmente ao facto da falta de normalizagdo na construgdo
nacional. portanto, torna-se determinante que o sector adira as novas tecnologias e sistemas de
informacdo, principalmente pela necessidade de produ¢do de documentagdo técnica e contratual de
apoio a realizacdo das obras.

4.5. PLATAFORMA TECNOLOGICA PORTUGUESA DA CONSTRUCAO (CONCRETA, 2011)

Um dos pilares fundamentais da Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Constru¢do ¢ a criagdo e
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partilha de valéncias tecnolégicas comuns, com custos partilhados que potenciam a competitividade e
reconhecimento da “Constru¢do Portuguesa” a nivel internacional. Esta entidade tenta introduzir uma
iniciativa ja existente na comunidade europeia (ECTP — European Construction Technology Platform),
com o objetivo de promover o desenvolvimento de tecnologias de informagdo ao servico das
empresas, e de novos conceitos e metodologias de gestdo relevantes para o sector.

Na tabela 6 ¢ apresentada uma estandardizagdo das nomenclaturas utilizadas para as diferentes fases
do processo construtivo e para os seus intervenientes lancada pela PTPC.

Tabela 6 - Nomenclatura para as diferentes fases do projeto e diferentes agentes

PORTUGUES INGLES FRANCES
Necessidade Inception Besoin

Programa preliminar

Preparation/Brief (appraisal and design brief)

Programme préliminaire/Préparation

Projeto Design Conception/Projet
Construcio Production/Construction Production / Construction
Exploracio Use Exploration

Desconstrucio Demolition/Decommissioning Démolition / Démantélement

Materiais e componentes

Materials and components

Matériaux et composants

Programa Concept Design Programme
Concurso Procurement/Tender action Appel d’offres
Recepcio Completion Réception des travaux

Reconhecimentos e diagndsticos

Recognition and diagnosis

Reconnaissance et diagnostic

PORTUGUES INGLES FRANCES
DONO DE OBRA OWNER / WORK OWNER MAITRE DE LOUVRAGE
ENTIDADE FINANCIADORA FUNDING ENTITY ORGANISME DE FINANCEMENT
GESTOR DE PROJETO PROJECT MANAGER CONDUCTEUR D’OPERATION

COORDENADOR DE PROJETO E EQUIPA

DESIGN COORDINATOR AND DESIGNERS

CONCEPTEURS

PROJETISTA
CONTROLE TECHNIQUE/METREURS
REVISOR DE PROJETO DESIGN REVIEWER
VERIFICATEURS
ENTIDADE LICENCIADORA CODE CHECKING AUTHORITY
N SURVEILLANCE DES TRAVAUX/ BUREAU
FISCALIZACAO SUPERVISION
DE CONTROLE

EMPREITEIRO CONTRACTOR ENTREPRENEUR

SUBEMPREITEIRO SUBCONTRACTOR SOUS-TRAITANT

FORNECEDOR DE MATERIAIS E COMPONENTES

MATERIALS AND COMPONENTS SUPPLIER

FOURNISSEUR DE MATERIAUX ET

COMPOSANTS
GESTOR DE MANUTENCAO MAINTENANCE MANAGER RESPONSABLE DE MAINTENANCE
UTENTE USER UTILISATEUR/OPERATEUR
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5

SOFTWARES APLICADOS A
INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO

5.1. INTRODUGAO

A computagdo no sector da construcdo, ¢ um campo que tem vindo a ganhar importancia
principalmente por ser uma area abrangente de todo o ciclo de vida de um edificio, desde a promocao
até 4 sua utilizacdo final. Tradicionalmente o estudo deste tema tem-se focado essencialmente na
criacdo de métodos numéricos de determinacdo do comportamento fisico dos edificios. Atualmente, a
computacdo na construcdo inclui modelos geométricos, representacdo de sistemas técnicos, apoio ao
projeto, controlo de sistemas complexos e combinag¢do de informagdo, focando também aspetos
ligados a gestdo da construgao.

No sector AEC existe um consenso sobre o facto de que os modelos digitais existentes devem incluir
processos. Os processos relativos a construcao tém sido alvo de varios projetos de investigagdo nos
ultimos anos, por exemplo, um estudo realizado na universidade de Standford, tem vindo a investigar
as tecnologias 4D de modo a melhor entender estes processos. Na verdade, estudos como o referido,
entre outros na area da informatica na construgdo, tém conseguido estimular a utilizagdo de novas
tecnologias de informagdo com o objetivo de otimizar os seus processos no sector AEC (Wolfgang
Huhnt, 2010).

Neste capitulo sdo apresentados alguns softwares aplicados aos sector da construgdo, descrevendo-se
para que fase do processo construtivo sdo utilizados, por quem sdo utilizados e ainda uma descri¢do
das suas caracteristicas principais incluido as vantagens e inconvenientes. Contudo ¢ de realgar que a
descricdo das caracteristicas, ¢ feitas com base em pesquisa bibliografica e opinides de utilizadores, e
ndo a partir da utilizacdo direta dos softwares.

5.2. CONTEXTUALIZAGAO DOS SOFTWARES

Para a realizagdo de um empreendimento ¢ necessdrio criar modelos com pecas desenhadas e
visualizagdes de diversas perspectivas, sdo necessarios calculos estruturais e analises energéticas. E
necessario seguir um planeamento e acompanhar em tempo real os tempos € 0s custos.

Os softwares em andlise neste capitulo abrangem as vérias areas do processo construtivo (Figura 22).
A fase de Projeto como ¢é possivel verificar, ¢ uma das fases com maior nimero de aplicagdes
informaticas disponiveis no mercado.
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Figura 23 - Contextualizag&o das areas abrangidas pelos softwares em estudo

Na tabela seguinte sdo apresentados os softwares analisados neste capitulo:

Tabela 7 - Inventario dos softwares em analise

Desenho e AutoCAD
* ArchiCAD
Calculo * Autodesk Robot Structural Analysis Professional

* EnergyPlus
e ArchiCAD — Avaliagdo Energética

Eficiéncia Energética

Or¢amentagio * Arquimedes — CYPE
e Candy CCS
Planeamento * Arquimedes — CYPE
Plataformas electronicas *  Gatewitt
e Vortal

Ao longo deste capitulo sdo descritas as funcionalidades das aplicagdes informaticas apresentadas na
tabela anterior. A apresentacdo de cada software é dividida tendo em conta a area de intervencdo em
que este participa, sendo apresentada uma breve introdugdo sobre o software em causa como também
das suas principais capacidades e contributos para o sector da construgéo.
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5.3. DESENHO

Muito utilizados em industrias com uma linha de producdo complexa, como por exemplo a industria
automével, os sistemas CAD, sdo também utilizados na industria da construcdo auxiliando os
Engenheiros Civis no desenvolvimento de projetos, plantas e desenhos que posteriormente sdo
utilizados para dar inicio ao empreendimento. Com o aumento de complexidade dos
empreendimentos, os programas CAD trouxeram maior qualidade em menos tempo.

O AutoCAD® foi o pioneiro neste ramo, contudo ao longo do tempo foram surgindo varios outros
programas desenvolvidos para facilitar o trabalho no sector da construgdo. Com estes softwares ¢
possivel desenvolver projetos e apresentacdes dos trabalhos de uma forma mais exata sendo que
muitos destes incluem ferramentas automatizadas. Este tipo de softwares apresentam uma significativa
importancia ao longo da fase de projeto, permitindo a representacdo das caracteristicas fisicas de um
empreendimento.

5.3.1. AUTOCAD
5.3.1.1. Breve introdugdo

0 AutoCAD ¢é um software CAD de apoio a fase de projeto de um empreendimento. Este suporta
formatos tanto 2D como 3D. Desenvolvido pela Autodesk desde 1982, ¢ atualmente utilizado numa
grande variedade de industrias e de utilizadores, desde arquitetos, engenheiros a gestores de projeto,
entre outras profissdes. As primeiras versdes do AutoCAD eram bastante primitivas, utilizando apenas
linhas, polilinhas, circulos, areas e texto, enquanto que as versdes mais modernas deste software ja
incluem conjuntos complexos de ferramentas para modelagdo de objetos. Na versdo lancada em 2007,
foram incluidas ferramentas de modelagdo em 3D que de recriaram a forma de projetar, visualizar e
documentar um projeto. Com o AutoCAD 2010 foram introduzidas novas funcionalidades
paramétricas de objetos. As ultimas versdes deste Software langadas pela Autodesk sdo o AutoCAD
2013 e o AutoCAD 2013 para Mac, e as suas caracteristicas sdo descritas de forma detalhada neste
trabalho.

5.3.1.2. Caracteristicas Principais

O AutoCAD permite explorar ideias novas e cria-las de forma livre. A interoperabilidade torna-se uma
prioridade e de forma a responder as necessidades dos utilizadores, foram criadas ferramentas
avancadas de documentagdo que permitem a automagdo de tarefas, acompanhar os projetos desde a
concepcao até a sua conclusdo e partilhar toda a documentacdo importante de forma rapida e eficaz.
De seguida sdo apresentadas de forma mais detalhada as caracteristicas que marcam o AutoCAD, e
que podem ser divididas de acordo com as necessidades ao longo do desenvolvimento do projeto, tais
como a fase de criag¢do e a necessidade de documentar e partilhar informag¢ao (Lusocuanza.com).

Criar:

Com as novas ferramentas disponiveis no AutoCAD, é agora mais facil criar objetos do zero, bem
como experimentar uma liberdade criativa que permite a criagdo de qualquer tipo de objeto. Mais
especificamente, acdes como empurrar ou puxar faces, arestas ou vértices sdo facilitadas com este
software de modo a possibilitar a criagdo de objetos complexos. A criagdo em 3D passa a ser muito
mais simples, apresentando um ambiente de aprendizagem facil. O AutoCAD permite escolher entre
centenas de diferentes materiais e estilos de iluminacdo com o objetivo de criar uma renderizacdo o
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mais realista possivel. A visualizacdo dos objetos ¢ feita de forma a ajudar o utilizador permitindo
caminhar ou sobrevoar um modelo, rodar, orientar, e ampliar qualquer ponto de um objeto.

Figura 24 - Representagao de um edificio em 3D, modelado com o AutoCAD, visto de duas perspectivas
diferentes e com dois tipos de iluminagao distintos.

Documentar:

Com o conjunto de ferramentas de documentacdo encontradas no AutoCAD, o tratamento de
documentos processa-se de forma rapida e eficaz. O AutoCAD Sheet Set Manager proporciona uma
organizacdo das folhas de desenho e torna possivel criar automaticamente vistas de esquemas,
relacionar informacgdo do conjunto de folhas com legendas e executar tarefas num conjunto, tudo em
um unico lugar.

No AutoCAD encontram-se ferramentas de formatagdo que permitem manipular mais facilmente o
texto, vendo, dimensionando e posicionando-o conforme se vai escrevendo e também ferramentas
capazes de criar e gerir tabelas utilizando estilos pré-definidos.

A extracdo de dados dos objetos torna-se facil e rapida possibilitando, de forma automaética, a sua
exportacdo para ficheiros externos. A importacdo de dados é também possivel com o AutoCAD,
através, por exemplo, da sincronizacdo de ficheiros Excel com os projetos em AutoCAD. Estas
ligacdes podem ser automaticamente atualizadas, eliminado a necessidade de atualizar separadamente
os ficheiros externos e obtendo-se assim um processo mais consistente e eficiente.

As capacidades do AutoCAD apresentam muitas outras funcionalidades que melhoram o processo de
trabalho. Gestdo das propriedades dos layers, trabalho com vérios ficheiros em simultaneo e a
defini¢do de relacdes entre objetos sdo algumas das funcionalidades existentes neste software que tém
sido melhoradas com o objetivo de reduzir tempos, custos e de acrescentar qualidade a forma de
trabalhar e consequentemente ao projeto.

Partilhar:

Com o AutoCAD ¢ possivel gravar e partilhar ficheiros com confianga. A tecnologia DWG da
Autodesk permite , de forma precisa armazenar e partilhar dados de projeto ao trabalhar com outros
intervenientes, conferindo integridade e fiabilidade aos dados. Outro formato suportado para partilha
de dados ¢ o PDF. Este formato permite a partilha e reutilizagdo de projetos, publicando ficheiros PDF
diretamente a partir de desenhos do AutoCAD

A criagdo de apresentagdes e criacdo de modelos 3D com uma renderizagdo fotorrealista, sdo agora
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possiveis com as ferramentas disponiveis neste software. Por exemplo, o Autodesk /mpression permite
criar graficos para apresentacdes diretamente a partir de ficheiros DWG ¢ DWF. Com a tecnologia
ShowMotion, é possivel criar animag¢des para navegar pelo projeto, apresentando imagens em
miniatura das vistas do desenho.

5.3.1.3. Custo

E possivel obter uma licenca do AutoCAD 2013 por cerca de 3.060,00€, com sistema completo. A
atualizacdo de versdes antigas do software ¢ também uma solu¢do que a Autodesk disponibiliza.
Estudantes, professores e escolas podem ainda obter versdes educacionais sem qualquer custo.

5.3.2. ARCHICAD
5.3.2.1. Breve histéria

ArchiCAD ¢ um software BIM CAD para arquitetos, desenvolvido pela empresa hingara Graphisoft.
O ArchiCAD oferece solucdes especializadas para lidar com todos os aspectos comuns de estética e de
engenharia durante toda a fase de projeto do edificio, desde interiores até as areas urbanas, etc.

O desenvolvimento do ArchiCAD comecou em 1982 para o original Apple Macintosh. ArchiCAD ¢
reconhecido como o primeiro produto CAD existente num computador pessoal capaz de criar tanto
desenhos 2D como geometrias em 3D paramétricas (Ian Howell e Bob Batcheler). Na sua estreia em
1987, o ArchiCAD tornou-se a primeira implementacdo do BIM com o conceito "Virtual Building".
atualmente, na industria da constru¢cdo, mais de 150 mil arquitetos utilizacdo as capacidades do
ArchiCAD no seu dia-a-dia.

5.3.2.2. Caracteristicas gerais (Lachmi Khemlani,2012)(ArchiCAD16 Brochura)
* Ferramenta MORPH:

Com o ArchiCAD ¢ possivel criar qualquer tipo de forma a partir do zero. A ferramenta MORPH, que
permite a realizacdo de alteracdes, ndo apresentando qualquer limitagdo geométrica. Com este
aplicagdo o utilizador consegue projetar modelos conceptuais, elementos estruturais personalizados ou
mesmo a sua propria biblioteca personalizada. Os elementos produzidos com esta ferramenta sdo
componentes plenas do ArchiCAD e sdo visiveis em todas as vistas e listas produzidas neste software,
possibilitando a sua exportagdo para aplicagdes de analise estrutural, MEP, analise energética, entre
outros. Todos estes factores tornam esta nova ferramenta numa solugdo completa para a criacdo de
qualquer tipo de elementos.

Outro aspeto importante desta ferramenta, ¢ a sua capacidade de transformar qualquer elemento ou
grupo de elementos em um elemento MORPH, permitindo uma liberdade de edi¢do dos mais variados
parametros, por exemplo, é possivel editar um elemento MORPH como um todo ou um qualquer dos
seus subelementos isoladamente, tais como, faces, arestas ou pontos.
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Figura 25 - Apresentacao da ferramenta MORPH aplicada as chaminés de Palau Guell

Em suma, a ferramenta MORPH, fornece uma solugdo 6tima para a criagdo de elementos
personalizados tais como: componentes BIM, elementos estruturais, elementos da area envolvente e
também dos interiores dos edificios.

* Componentes BIM:

O ArchiCAD tenta alterar a maneira como os utilizadores obtém os componentes BIM para os seus
projetos. Com novas ferramentas de auxilio a modelacdo associado a uma “base de dados em nuvem”
de componentes BIM, este software permite aos seus utilizadores criar, pesquisar e fazer download
dos componentes a sua escolha. O BIMcomponents.com fornece também um “mercado” central para
todo o tipo de objetos GDL (GDL significa Geometric Description Language, e ¢ o formato utilizado
nos objetos do ArchiCAD) com o objetivo de chegar diretamente ao utilizadores do ArchiCAD. Existe
uma ligacdo direta para esta base de dados a partir do ArchiCAD através da ferramenta "Objecto". Na
figura 23 ¢ possivel ver um exemplo no qual mostra a biblioteca do ArchiCAD apresenta uma colegado
de cadeiras. Apds selecionar um dos componentes consegue-se ver as suas propriedades em detalhe.

Object Default Settings

=, (86 [ ar [} (o g
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=
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,\4'

Keywords:
® @ é@
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l IH\O] # = [@ Interior - Furniture » | Cancel | | OK |

Figura 26 - interface da biblioteca disponivel em ArchiCAD

A ”base de dados em nuvem” permite um acesso direto a milhares de elementos GDL em um unico
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lugar. A colegdo de elementos aqui disposta continua em crescimento gracas a elementos provenientes
de utilizadores, criadores de GDL e de fabricantes. O BIMcomponents.com permite a obtengdo de
elementos fidedignos em 2D e 3D sob a forma de objetos GDL, importando-os diretamente para
biblioteca individual de cada utilizador. Neste portal ¢ ainda possivel obter opinides e recomendagdes
do resto da comunidade, obtendo assim uma melhor qualidade dos objetos em geral.

e Produtividade:

O ArchiCAD suporta a vista de coordenagdo IFC 2x3, que atualmente ¢ a vista mais utilizada do
formato IFC. Pelo facto de suportar varios tipos de dados IFC, a sua exportagcdo ¢ compativel com
outras defini¢cdes de visualizacdo de modelos IFC e apesar de o numero de propriedades IFC ser
elevado, com este software a sua gestdo estd muito mais facilitada. O ArchiCAD melhorou a forma
como manuseia a transferéncia de dados IFC e DXF/DWG, facilitando a relagdo com outros
intervenientes que utilizem diferentes softwares.

A habitual copia de seguranga dos projetos BIM, a ultima versdo o ArchiCAD permite uma copia de
seguranca dos ficheiros BIM locais do projeto. Deste modo ¢ possivel continuar a trabalhar mesmo
que o servidor pare de funcionar devido a avarias, permitindo abrir ficheiros gravados enquanto o
servidor esta a ser reparado.

5.3.2.3. Custo

E possivel obter uma licenga de um ano do ArchiCAD 16 por cerca de 3.150,00€, caso seja a primeira
licenca. A atualizacdo de versdes antigas do software ¢ também uma solucdo que a Graphisoft
disponibiliza. Estudantes, professores e escolas podem ainda obter versdes educacionais sem qualquer
custo.

5.4. CALCULO ESTRUTURAL

Atualmente existem no mercado diversos softwares de analise estrutural e neste trabalho ¢ apresentado
o Robot Structural Analysis da Autodesk. O calculo estrutural € utilizado para analisar o
comportamento de estruturas submetidas a diversos tipos de esfor¢os (como por exemplo peso proprio,
sobrecargas, cargas moveis ou acidentais, acdo do vento, chuvas, inundacdes, gelo, terramotos e
variacdes de temperatura ambiente, incéndios, explosdes, etc.), aplicados em varias diregdes, com o
objetivo de verificar a resisténcia adequada dos elementos estruturais sob combinacdes de
carregamentos extremos ao longo de sua vida util e também com o intuito de prever as deformacdes
das mesmas sob combinagdes normais de carregamento durante sua utilizagao.

5.4.1. AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PROFESSIONAL

5.4.1.1. Breve histéria

Desenvolvido pela Autodesk, empresa multinacional Americana que se foca no desenvolvimento de
software 3D para a industria AEC, o Robot Structural Analysis professional permite aos engenheiros
de estruturas, capacidades avancadas de simulacdo e andlise de estruturas de grande dimensdo e
complexidade.

5.4.1.2. Caracteristicas gerais

O Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional, permite aos engenheiros de estruturas
analisar variados tipos de estruturas, incluindo edificios, pontes e outras estruturas especiais,
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proporcionando uma solucdo dimensiondvel e localizada para cada pais. A biblioteca de cddigos de
projetos existente neste software permite o calculo de uma grande variedade de estruturas, chegando a
resultados em apenas alguns minutos. A versatilidade do Autodesk Robot Structural Analysis
Professional, garante uma analise de elementos finitos desde as estruturas mais simples até as mais
complexas, por exemplo, projetos de betdo armado e de aco estrutural, e oferece uma
interoperabilidade continua com os outros produtos da Autodesk de engenharia de estruturas ou
programas de terceiros.

O Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional, ¢ uma ferramenta capaz de criar
automaticamente malhas de elementos finitos, dando aos engenheiros de estruturas meios mais rapidos
de resolugcdo das simulagdes e calculo mesmo dos modelos mais complexos. de seguida sdo
apresentadas de forma detalhada as principais funcionalidades do Autodesk® Robot™ Structural
Analysis Professional:

* Ligagdes bidirecionais continuas com o Autodesk Revit Structure

* Capacidades avancadas de elaboragdo automatica de malhas de elementos finitos

* Vasto leque de capacidades de andlise

* Solucionadores de analise avangados

* Vasta disponibilizac¢do de resultados de analise

* Idiomas multiplos e diferentes sistemas de unidades para os mercados globais

* Especificidades e Cédigos de Projeto localizados por pais

* Solucdo de projeto integrado para betdo armado e ago

* Fluxo de trabalho integrado desde a andlise e projeto de estruturas até aos desenhos de
producao

* API (interface de programagdo de aplicagdes) aberta e flexivel

Ligacdes Bidirecionais Continuas com o Autodesk Revit Structure: Sem ser necessario recorrer a
interfaces, permite a importagdo e exportacdo de modelos de estruturas entre o Autodesk® Robot™
Structural Analysis Professional e o Autodesk® Revit® Structure gragas as ferramentas de integragao
de anéalise Revit® Extensions. As ligagdes bidirecionais permitem que os resultados de andlises e
projeto possam ser atualizados durante a elaboragdo do modelo de informagdo do edificio para se obter
uma documentagao de constru¢do mais coordenada.

Figura 27 - Modelagdo no Autodesk Revit Structure (esquerda), Analise de estruturas no Robot Structural
Analysis (direita)
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Capacidades Avancadas de Elaboracio Automatica de Malhas de Elementos Finitos: As técnicas
avancadas de elaboracdo de malhas sdo uma caracteristica importante para os engenheiro de estruturas
que precisam de trabalhar em modela¢des complexas com o minimo de esfor¢o possivel. A elaboragdo
automatica de malhas e a defini¢do manual dos pardmetros dessas malhas podem ser manuseadas de
forma independente para cada painel, permitindo a criagdo de uma malha de elementos finitos de alta
qualidade para obtencdo de resultados de analise mais rigorosos.

. :‘r‘q' 5““\'

A Sl ™

S L AN O
‘:Q'r, AN

By -
AR

Figura 28 - Criagdo de malhas de elementos finitos

Vasto Leque de Capacidades de Analise: permite encontrar comportamentos lineares e reais ndo
lineares de qualquer estrutura. O Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional permite ainda a
analise simples e eficaz de muitos tipos de ndo linearidade, como a analise P-delta; vigas de
tensdo/compressdo; suportes, cabos e dobradicas de plastico. Também permite explorar a resposta das
estruturas criadas, a cargas dindmicas como frequéncias harmodnicas, sismicidade e tremores de terra.

Vasta Disponibilizacio de Resultados de Analise: O Autodesk Robot Structural Analysis
Professional proporciona flexibilidade na obten¢do de resultados de analises. Consegue rever os
resultados, tais como visualizacdes e dados ndo processados recorrendo a varios tipos de outputs,
incluindo:

* Disposicdo em tabelas o que permite filtragem e ordenacdes rapidas

* Diagramas em vigas

Cortes na envolvente do edificio

Mapas ilustrados a cores

* Tensdes para toda a estrutura numa viga ou pilar

Tensdes ilustradas num sentido selecionado para sélidos e envolventes do edificio.

Os documentos podem ser apresentados no formato Microsoft® Word® ou como um documento
HTML. Os conteudos das tabelas podem ser gravados em formato Microsoft® Excel®.

idiomas Miiltiplos e Sistemas de Unidades para os Mercados Globais: Apoia equipas de projeto
multinacionais que utilizam multiplos idiomas, incluindo Inglés, Francés, Romeno, Espanhol,
Holandés, Russo, Polaco, Chinés e Japonés. As andlises estruturais podem ser feitas num idioma e
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disponibilizadas noutro e as unidades métricas e imperiais podem ser utilizadas simultaneamente
dentro do mesmo modelo estrutural.

. Especificidades e Codigos de Projeto Localizados por Pais: O Autodesk Robot Structural
Analysis Professional inclui mais de 60 sec¢des e bases de dados de materiais de todo o mundo. Com
um conjunto de mais de 70 codigos de projeto incorporados. Os engenheiros de estruturas podem
trabalhar modelos de secgdes especificos de cada pais, unidades imperiais ou métricas ou codigos de
constru¢do localizados no mesmo modelo integrado.

. Solucao de Projeto Integrado para Betao Armado e Aco: Este software inclui médulos de
projeto integrado para betdo armado e ago com base em mais de 40 cddigos internacionais para o ago e
30 codigos para o betdo armado, ajudando a simplificar a fase de projeto e apoiando a selegao,
verificacdo e optimiza¢do de elementos estruturais.

. Fluxo de Trabalho Integrado desde a Analise e Projeto de Estruturas até aos Desenhos de
Producao: com o Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional é possivel criar modelos
estruturais e executar analises e projetos de estruturas, fazendo depois a transferéncia do modelo e dos
resultados, sem conversdes, para o0 AutoCAD® Structural Detailing, para a criacdo de desenhos de
producdo. Deste modo a engenharia estrutural consegue tirar partido de um fluxo de trabalho integrado
desde o projeto passando pela analise até a producao.

Figura 29 - Analise de estruturas no Robot Structural Analysis (esquerda), Desenhos de estaleiro criados
com o AutoCAD Structural Detailing (direita).

. API Aberta e Flexivel: O Autodesk Robot Structural Analysis Professional utiliza tecnologias
COM (Component Object Model) da Microsoft permitindo uma API (interface de programacao de
aplicagdes) aberta e flexivel. As possiveis utilizagdes desta interface:

* Ligacdo do Autodesk Robot Structural Analysis Professional com programas externos,
como 0 Microsoft® Excel, Microsoft® Word, e AutoCAD®.

* Extracdo de resultados do Autodesk Robot Structural Analysis Professional.

* Desenvolvimento de software de pos-processamento, tal como anélise codificada especial
para aco, betdo, madeira e aluminio.

¢ Criacado de estruturas paramétricas no Autodesk Robot Structural Analysis Professional.
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Figura 30 - Exemplo de integracéo do Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional com o Microsoft®
Excel

5.4.1.3. Custos

E possivel obter uma licenga de um ano do Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2013 por
cerca de 4,493,00€. A atualizagdo de versdes antigas do software ¢ também uma solugdo que a
Autodesk disponibiliza. Estudantes, professores e escolas podem ainda obter versdes educacionais sem
qualquer custo.

5.5. ORGAMENTAGAO

A orgamentacdo ¢ prever o custo de uma obra antes da sua execu¢do. O orcamento resulta de um
conjunto de servigos previstos e planeados, necessarios a execugdo da empreitada. Trata-se de uma
previsdo de custos ou estabelecimento de precos dos servicos a realizar, podendo-se referir a ao todo
de um empreendimento ou apenas a alguns servigos. Sendo o orgamento um dos elementos para a
tomada de decisdes, nos casos de concurso publico, existe a obrigatoriedade legal da previsdo dos
precos para que o 6rgdo publico possa escolher que empresa ird executar a obra.

5.5.1. ARQUIMEDES — CYPE (HTTP://ARQUIMEDES.CYPE.PT)
5.5.1.1. Breve introducao

O programa Arquimedes desenvolvido pela CYPE Ingenieros permite uma tratamento integral de um
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empreendimento e € capaz de gerar conjuntos de documentos de projeto como o Or¢camento, Caderno
de encargos, Mapa de Trabalhos, Plano de Trabalhos, Cronograma Financeiro, Ficha Técnica da
Habitacao (incluindo o Manual de Utilizagdo e Manutengao referido anteriormente) e ainda Autos de
Medicao (figura 31).

Utilizado por Orgamentistas, Arquitetos, Engenheiros e Construtoras, as funcionalidades do

Arquimedes encontram-se divididas em varios médulos:

¢ Or¢amento de obra

* Bases de precos e composigdes
* Levantamento CAD

* Controlo de obra e financeiro

* Multiusuarios do Arquimedes

Os orcamentos podem ser elaborados a partir de uma base de dados, por exemplo o Gerador de Pregos,
ou criado de raiz. O Arquimedes permite ainda que os orcamentos sejam divididos em capitulos,
subcapitulos ou artigos, sendo que as medi¢cdes podem ser introduzidas diretamente ou através de
medi¢des realizadas a partir de ficheiros CAD ou imagens.

ARQUIMEDES

P NSS

ORCAMENTO  QUANTIICACAO  CALENDARID uuu:

DETALHADO DO CUSTO DE DE UTILZAGAD E
EnchRGos IRABALHOS
DECENAL DECENAL D0 EKFicilo

Figura 31 - Esquema representativo do software Arquimedes

5.5.1.2. Caracteristicas principais

Com o Arquimedes, a estrutura e organizagdo do orcamento ¢ da responsabilidade do utilizador,
podendo este criar uma estrutura nova ou utilizar uma ja existente de outro orcamento. No
desenvolvimento de orcamentos, o Arquimedes permite uma ligacdo com a ferramenta informatica
Gerador de Pregos, que oferece uma base de dados de precos ajustada a realidade. O gerador de
precos inclui ainda um sistema paramétrico para selecdo das caracteristicas que constituem cada
artigo, como por exemplo, opgdes tipologicas, geograficas e econdmicas que se refletem no custo final
da obra. Este software apresenta ainda um banco de precos que pode ser editado conforma as
necessidades do utilizador.
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Para a geracdo automadtica de orcamentos, o Arquimedes dispde de um conjunto de assistentes que
geram automaticamente orcamentos base de referencia sobre os quais podem ser feitas alteracdes e
ajustes conforme necessario. Existem 6 assistentes :

* Pré-dimensionador para habita¢des unifamiliares isoladas.

* Pré-dimensionador para habitacdes unifamiliares entre edificagdes contiguas.
* Pré-dimensionador para edificios multifamiliares isolados.

* Pré-dimensionador para edificios multifamiliares entre edificagdes contiguas.
* Pré-dimensionador para habitagdes em banda.

* Pré-dimensionador para habitagcdes em banda entre edificagdes contiguas.

Ora os assistentes sdo os pré-dimensionadores que podem ser executados a partir do Arquimedes, com
a vantagem de otimizar o tempo necessario para a realizagdo do or¢gamento. Contudo o Arquimedes
permite também a opgdo de ndo trabalhar com os pré-dimensionadores abrindo um orgamento vazio.

Documentos como o Caderno de encargos ou o plano de controlo de qualidade sdo redigidos
automaticamente, isto €, o Arquimedes recebe informac¢do de outros modulos que lhe permite criar a
documentagdo automaticamente.

O modulo Levantamento CAD, permite que as medigdes sejam introduzidas de forma detalhada em
tabelas e depois atribuidas a artigos ou através de medicdes obtidas a partir de ficheiros CAD, sem
necessitar de ter o AutoCAD (DXF e DWGQG), ou imagens (JPGE, JPG, BMP, WMF, EMF e PCX).
Possui total integragdo com o Excel, permitindo a importacdo e exportagdo de dados do orcamento.

Com o Arquimedes os utilizadores podem realizar ajustes ¢ comparacdes de orgamentos. Possibilita a
criacdo de um orgamento de custo, para uso interno e outro de vendas destinado para os clientes.

Plano de trabalhos Habitac&o unifamiliar isolada 560 dias
Inicio: 03-12-2007 Fim: 15-06-2009

578 dias
01-12-2007 . 01-07-2009

Dez \ Jan \ Fev \ Mar | Abr Mai Jun \ Jul \ Ago \ Set Out \ Nov \ Dez Jan \ Fev \ Mar \ Abr Mai \ Jun \
|
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Fundagoes | ]

Estruturas —

Fachadas

Divisbes I —]
Instalagées

Isolamentos e impermeabilizagées
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Revestimentos

Equipamentos fixos e sinalizagéo

Infra-estruturas no logradouro

Controlo de qualidade e ensaios ]
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27

Pagamentos acumulados

Figura 32 - Esquema exemplo do diagrama de Gantt (Plano de trabalhos)

As funcionalidades do Arquimedes expandem-se também para o planeamento, permitindo obter
diagramas de Gantt, cronogramas (planos de pagamentos, cronogramas financeiros, planos de
equipamentos, mao de obra e de materiais)(Figura 32), Autos de medicdo e listagens que facilitam o
processo e aumentam a sua rapidez e eficiéncia.
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5.5.2. CANDY CCS
5.5.2.1. Breve histéria

O Sistema Candy ¢ um Sistema Integrado de Gestdo de Projetos, especificamente desenvolvido para a
Industria da Construgdo e ¢ constituido pelos seguintes modulos: Orgamentacdo, planeamento,
controle de producdo, previsdes, gestor de desenhos e gestor de materiais. Desenvolvido pela
Construction Computer Software, o sistema Candy/CCS tem recebido prémios, como por exemplo o
de melhor software para a industria da constru¢do no Médio Oriente, atribuido pela The Big Project e
BGreen Awards 2011. O Candy ¢ utilizado tanto por grandes consércios multinacionais, mas também
por pequenas empresas, oferecendo ferramentas de facil utilizagdo destinadas a gestdo de projetos de
construcao.

Gestéo do Projecto

Ligagho do Orgamento com o Planeamento

’
g Planeam
—w, Previsdo Cashflow e
Previsdo D PEHESHEnts
Orgamental de Producao

Tuantidades sugeridas de P rodugao

Orgamento para
Conclusio

EY Cashflow para
Conclusido

Custes Reconciliagdo c-nn i

até b data i dala
Lista de Reconciliar Custos £ xpo riaf
Co-pn1 efro uqao com a Sede rograma

Figura 33 — Organizacao do sistema Candy

5.5.2.2. Caracteristicas principais

Neste subcapitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas do sistema Candy em relagdo a
orgamentacao, descrevendo de que forma este software melhora a gestao dos projetos.

Com o sistema Candy, um orgamentista pode, com facilidade e rapidez, preparar propostas rigorosas e
identificar os elementos criticos de um orgamento. O acesso a bases de dados de artigos permitem uma
composi¢do de precos precisa e bem documentada minimizando assim o aparecimento de erros e
facilitando a prepara¢do de orcamentos. A criagdo do articulado do Dono de Obra fica também
facilitada com a distribuicdo dos pregos unitarios por diferentes capitulos ou especificacdes e com a
possibilidade de importar listagens de clientes.

As quantidades utilizadas na or¢amentacdo e nos autos de producdo podem ser extraidas de forma
electronica a partir de desenhos 2D e 3D (BIM). Na figura 34 estd representada a extragdo de
quantidades de um modelo BIM em 2D. Além da possibilidade de extragdo de quantidades, estes
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modelos tém a vantagem de conter informagdo adicional sobre os elementos do projeto representados
nos desenhos. No caso de desenhos em 3D, ¢ ainda possivel relacionar itens do articulado que sdo
utilizados na fabricagdo de um elemento, com o proprio elemento.
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Figura 34 — Extracdo de quantidades de um desenho 2D — Candy CCS

A composicdo dos pregos unitarios ¢ feita tendo por base os recursos utilizados e os respetivos
rendimentos de producdo. Nas folhas de calculo podem ainda ser incluidos comentarios justificativos
para assegurar que todos os intervenientes na orgcamentagdo e posteriormente na produgdo, tenham um
conhecimento da forma como foi definido o preco.

O Candy CCS permite gerir custos indiretos, fixos e variaveis relacionados coma duragdo da obra. O
calculo de custos indiretos por exemplo ¢ feito numa lista de quantidades distinta da principal, contudo
esta lista permite atualizar automaticamente sempre que existem alteracdes no plano de trabalhos

(Figura 35).
=1 SUMMARY PROGRAM ~ 4 . ;
+ 2 Establishment S stanianent

+ 2 Fan Foundation T 00 Foundetion
= 2 Sub St

Final account

= 1 INDIRECT COSTS 85108631 1)

= 2 Suff
= 3 Supemsion
T Contracts Manager 025 1325 Months

42475943
T Site Agent 1 1268 Months

7343809

Snag & hand ove:
Final account
= 1 INDIRECT COSTS
= 2 Staff

15 54 Months
5.00 Months

Figura 35 — Exemplo de atualizagao automatica com o Candy CCS

Para a escolha de um subempreiteiro, o Candy permite selecionar os artigos a adjudicar e criar um
mapa comparativo de analise de propostas de subempreitadas. Apos a selecdo do subempreiteiro, ¢
feita a introdugdo dos pregos unitarios diretamente no or¢amento. Outra funcionalidade deste software
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¢ a possibilidade de serem efectuados calculos, num or¢amento base, de varias propostas alternativas e
com solugdes diferentes.

O valor do or¢camento pode ser analisado nas diferentes especialidades ou por codigo de tarefas caso
seja necessario maior detalhe. O Candy disponibiliza um vasto conjunto de relatoérios normalizados
dependendo das necessidades dos utilizadores:

* Listagens do Articulado, para uso interno ou entrega ao Dono de Obra;

* Listagens dos custos indiretos, com previsdes mensais de valores € consumos de recursos;
* Mapas de quantidades;

* Representacdo da andlise por especialidade em graficos de barras;

* Precos ordenados por valor;

* Analise de desperdicios;

* Analise de rendimentos hora/homem, etc.

Estd ainda disponivel um editor de relatorios, com o qual é possivel personalizar documentos para
clientes ou para uso interno.

Através da integragdo do orcamento com o planeamento, consegue-se manter uma previsdo temporal
rigorosa de quantidades e de custos. Qualquer alteragdo que seja efetuada no planeamento ou no
orgamento ¢ refletida imediatamente nas previsdes efetuadas.

5.6. EFICIENCIA ENERGETICA

Tendo nog¢do que o mundo atual ndo vive sem energia eléctrica ¢ importante desenvolver o conceito de
eficiéncia energética. Devido ao crescente consumo de energia que se verifica a cada ano e ao
interesse de muitos paises em economizar energia, o conceito de EE foi criado para que o consumo de
energia seja repensado em prol da sustentabilidade, e tém sido desenvolvidos alguns softwares de
simulacdo da envolvente das edificacdes.

5.6.1. ARCHICAD - AVALIACAO ENERGETICA

Outra caracteristica chave do ArchiCAD ¢ a funcionalidade de avaliagdo energética que na ultima
versdo surgiu incorporada no software e ndo s6 como um plug-in adicional. Com esta nova
funcionalidade todos os utilizadores podem realizar avaliacdes de sustentabilidade dentro da aplicagdo
BIM, sem ser necessario exportar dados para outras aplicagdes ou sem a adi¢do de qualquer plug-in.
Esta ferramenta ¢ essencial em fases iniciais de projeto, quando diferentes estratégias de reducdo de
custos sdo ainda implementaveis.

A avaliag@o energética baseia-se na analise geométrica do modelo BIM e em dados meteorologicos,
obtidos de hora em hora, da zona onde o edificio se encontra localizado. A maior parte da analise
geomeétrica é feita automaticamente, e quando a opcdo "Avaliagdo Energética" ¢ selecionada, o modelo
de arquitetura do edificio transforma-se diretamente num modelo Térmico. Um tunico elemento ¢
automaticamente dividido em vdrias partes, se necessario, dependendo na sua posi¢do, (por exemplo,
abaixo ou acima da cota do terreno), de modo a permitir o calculo de valores energéticos precisos. Em
seguida ¢ apresentada uma figura de uma das varias visualiza¢des possiveis de um modelo energético.
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Figura 26 — Analise energética realizada com o ArchiCAD

7

Se necessario, ¢ ainda possivel introduzir dados adicionais referentes a: propriedades fisicas das
estruturas; auto-sombreamento e diferentes aparelhos de sombreamento; definicdes ambientais tais
como tipo de solo ou o tipo de protecdo ao vento; tipo de sistemas MEP incluindo métodos de
aquecimento, arrefecimento e ventilacdo; tipos de sistemas "Verdes" tais como coletores solares, entre
outros. Apds a introdugdo de todos os dados relevantes para a andlise, ¢ gerado o relatorio de avaliagdo
energética que fornece detalhadamente informag¢do numérica e grafica sobre a performance do
edificio. este relatorio pode ser depois utilizado para otimizar os parametros do projeto, tais como a
orientagdo e area do edificio, entre outras, de modo a minimizar o consumo de energia e a sua pegada
de carbono.

5.6.2. ENERGYPLUS

O programa EnergyPlus deriva dos programas DOE-2 e BLAST criados no final dos anos 70 e inicio
dos anos 80 como ferramentas para melhorar a resposta energética dos edificios face a crise energética
do inicio dos anos 70. Assim o EnergyPlus tem o objetivo de analisar o consumo de energia e a carga
térmica de um edificio durante um periodo de tempo (EnergyPlus, 2010).

O programa permite uma defini¢do dos intervalos de tempo para interacdo entre zonas térmicas € o
ambiente e os sistemas AVAC. O facto de se poder utilizar ficheiros climaticos padrdo para cada zona
do globo permite uma analise mais correta da edificagio. E possivel simular a troca de calor entre
elementos construtivos, trocas de calor com o terreno e combinar a humidade com a
adsor¢do/desadsor¢do. Contém modelos de conforto dos utilizadores, modelagdo de janelas, controlo
de luminosidade no interior bem como inclusdo e controlo de sistemas de AVAC entre outras
caracteristicas e funcionalidades (EnergyPlus, 2010).

O EnergyPlus utiliza como ficheiro climatico um ficheiro no formato EPW, derivado do Typical
Meteorological Year (TMY2) utilizado nos programas BLAST e DOE-2. Este formato utilizado pelo
EnergyPlus permite simulacdes com intervalos de tempo inferiores a uma hora e a inclusdo de
identificadores de localizagdo que contém as seguintes caracteristicas (EnergyPlus, 2012)
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*  Nome do local

e Latitude

* Longitude

*  Fuso horario
e Altitude

* Temperaturas do solo

No entanto as condigdes climaticas sdo baseadas em valores médios.

5.7. PLATAFORMAS ELECTRONICAS — INTRODUGAO

Um dos objetivos por tras da implantagdo do novo CCP ¢ a desmaterializagdo dos procedimentos de
contratagdo publica através da utilizagdo de meios electrénicos na formagdo dos contratos.

A utiliza¢do das plataformas electronicas pelas entidades adjudicantes deve ter em consideragdo um
conjunto de regras, requisitos e condi¢des, que devem ser seguidas, e que estdo expostas na Portaria n°
701-G/2008. Nesta portaria ¢ possivel encontrar normas aplicaveis aos procedimentos a implantar nas
plataformas e cuja uniformizacao ¢ importante (2).

Aquando da formacdo dos contratos publicos as plataformas electronicas, que consistem numa
infraestrutura formada por um conjunto de meios, servigcos e aplicagdes informaticas, sdo utilizadas
para obter um correto funcionamento de todos os processos relativos ao concurso. Estas plataformas
usam meios electronicos abertos, transparentes e ndo discriminatorios que visam como ja referido a
desmaterializacdo prevista no codigo de contratos publicos. A utilizagdo de plataformas electronicas
permite suportar todos os procedimentos aquisitivos publicos, desde o ajuste direto ao concurso
publico para todo o tipo de bens, servigos e empreitadas, sendo a entidade gestora da plataforma
responsavel pelas entidades adjudicantes e pela condugdo técnica do sistema e das aplicagdes
informaticas necessarias ao funcionamento das formalidades electronicas (1).

De uma forma genérica, as plataformas funcionam da seguinte forma:

Publicitagdo do concurso ou procedimento

Consulta de anuncio e/ou das pecas do procedimento

Esclarecimento e retificagao das pecgas do procedimento

Apresentagao de propostas e candidaturas

Abertura e analise de propostas e candidaturas

Negociagao

Adjudicagdo e publicagdo do contrato

Figura 36 - Funcionamento de uma plataforma electronica de contratagéo
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Sendo que as principais fungdes suportadas pelas plataformas electronicas sao:

e (aracterizacdo do procedimento e agregacao das suas pecas que o constituem
* Publicagdo do procedimento ou envio de convite, dando a conhecer o seu conteudo a

todos os interessados;

* Disponibiliza¢do das pecas do procedimento para consulta;

* Recepcao de pedidos de esclarecimentos;

* Envio de respostas a esclarecimentos e retificacao das pegas do procedimento;
* Recepcao de propostas, de candidaturas e de solugdes;

e Abertura de propostas e candidaturas, e disponibilizacdo de informagao aos

concorrentes;

* Avaliacdo de propostas segundo critérios qualitativos e quantitativos;
* Registo da adjudicagdo e publicacdo de resultados.

As entidades que prestam servicos de plataformas electronicas devem estar certificadas pelo Centro de
Gestao da Rede Informéatica do Governo (CEGER). A certificagdo destas entidades permite o acesso a
atividade de prestagdo de servigos de plataforma electrénica, sendo concedida apds apreciagdo de um
documento de conformidade, elaborado por um auditor de seguranga, que ateste a conformidade da

plataforma electronica.

E possivel verificar em seguida a lista das entidades certificadas para prestar servigos de plataforma

electronica:

Tabela 8 - Lista de Entidades certificadas para prestacao de servigos de plataforma electrénica

Nome

Disponivel em:

Gatewit — Empowering ePlatforms

GATE IT

ePLATrORMS

https://www.compraspublicas.com

Vortal, Comércio Electréonico Consultadoria
e Multimédia, S.A.

vortalGOV® ’

http://portugal.vortal.biz/vortalgov

Academia de Informatica Brava, Engenharia
de Sistemas, Lda.

acinGove

https://www.acingov.pt/acingov/

ano - Sistemas de Informatica e Servigos,
Lda.

anoGov

Plataforma Electrénica de Contratagio Piablica

http://www.anogov.com

Central-E-Informacdo e Comércio

Electrénico, S.A.

MERCADO
>

ELETRONICO

https://comprasgov.forumb2b.com/login.asp?B=FORUMB2B&target=&timeout=

Miroma — Servicos e Gestdo de

ParticipacGes, Lda.

http://www?2.compraspt.com

Saphety Level - Trusted Services, S.A.

saphetygov @

http://www.saphety.com/saphetygov
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Um inquérito realizado a 308 Autarquias e levado a cabo pelo CDS-PP no final de 2011 (3), mostrou
que, na generalidade, os utilizadores acham que as plataformas electronicas funcionam bem mas
podem ser melhoradas. Deste estudo, resultou um conjunto de Pros e Contras em relagdo a utilizacao
das plataformas. Os resultados foram os seguintes:

Tabela 9 - Avaliagao qualitativa da utilizacao das plataformas electronicas

Pontos Positivos Pontos Negativos
* Desmaterializagdo processual; e Falta de conhecimento informéatico e legal
* Atualizagdes que visam aperfeigoar por parte dos utilizadores;
o cumprimento das regras; * Velocidade das comunicagdes, '"upload"
* Garantia de seguranga, sustentabilidade e "download" de documentos;
e integralidade da transmissdo de dados através * Interoperabilidade  dos selos temporais
da plataforma electronica; (poder aceder a qualquer plataforma com os selos de
* Elevado sentido de prestacdo de servico outra entidade);
ao cliente de forma imediata para resolugdo de e Uniformizacdo do  funcionamento  das
problemas pontuais. plataformas;

* Processo de notificagdo por email deficiente;
* Elevado niimero de plataformas electronicas;

* Possibilidade das entidades
auditoras/reguladoras  entrarem diretamente nos
procedimentos;

* Falta de mecanismos de andlise de propostas;

* Custo dos certificados digitais;

* Falta de Integracdo com o Diario da Republica
Electronico e melhoria na interligagdo com o
Base.gov

5.7.1. VORTAL — COMERCIO ELECTRONICO CONSULTADORIA E MULTIMEDIA, S.A. (4)

A plataforma vortal GOV integra por via electronica todas as fases do processo de contratagdo publica,
desde a publicagdo do anuncio até a assinatura electronica do contrato, fazendo com que as transagdes
sejam mais seguras, confidenciais, rapidas, transparentes, simples e eficazes. As plataformas da Vortal
sdo direcionadas para todas as entidades que estejam obrigadas a seguir as normas da contratag@o
publica, nomeadamente o Decreto de Lei 18/2008 e as subsequentes Portarias.

Atualmente a Vortal gere seis plataformas electronicas. Trés dessas plataformas tratam essencialmente
da componente de contratacdo publica electronica, sendo que a VortalGOV ¢ aplicada para todo o
sector publico em geral e a econstroi ¢ a plataforma direcionada para a construgao.
Com um fluxo de contratagdo totalmente desmaterializado, a plataforma VortalGOV permite as
Entidades Publicas anunciar os seus procedimentos, sobre os quais as empresas concorrentes sao
posteriormente informadas em tempo real. Desta forma as empresas registadas sdo encaradas
diariamente com novas oportunidades de negocio, e as Entidades Publicas beneficiam com redugdes
de custos e aumentos de produtividade.

A seguranga e fiabilidade dos dados trocados sdo garantidas com a utilizacdo de assinaturas
electronicas e selos temporais, sendo que a Vortal ¢ atualmente a unica entidade gestora de
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plataformas electronicas de contratagdo certificada em Seguranca de Informagdo pela norma de
referéncia internacional ISO 27001. O Acesso a esta plataforma é possivel para qualquer empresa,
entidade ou empresarios de nome individual, que pretenda aceder a informagao dos procedimentos em
curso na plataforma disponibilizados pelas entidades adjudicantes clientes.

De forma a garantir interoperabilidade com outros sistemas, a estrutura da plataforma foi desenvolvida
com a capacidade de se adaptar a ficheiros de informacdo com formatos diferentes dos standard.

Para se poder utilizar esta plataforma, os utilizadores apenas necessitam de um software de acesso a
internet, sendo que as plataformas estdo otimizadas para as seguintes combinagdes:

Tabela 10 - Listas de Browsers utilizados para a plataforma VortalGOV

Sistema Operativo Browser

Internet Explorer 7 ou 8
Microsoft Windows XP

Firefox 3.6

Internet Explorer 8
Microsoft Windows 7

Firefox 3.6
Linux Ubuntu 9.1 Firefox 3.6
MAC OS 10.6 Safari 4

5.7.2. GATEWIT — EMPOWERING EPLATFORMS (5)

A Gatewit surgiu inicialmente em 1999, ainda sobre o nome de Construlink e apresentando-se como a
1* empresa em Portugal a lancar uma Plataforma de informacdo técnica especificamente direcionada
para os sectores da Arquitetura, Engenharia e Construgao.

A Plataforma Electronica Compras Publicas da Gatewit ¢ dirigida a todas as Entidades que estejam
obrigadas a seguir as normas da contratacdo publica descritas na legislagdo em vigor, e a todos as
empresas ou empresarios em nome individual que estejam corretamente registados e que pretendam
apresentar propostas as referidas Entidades. a plataforma permite ainda as referidas Entidades gerir
todo o processo de forma a cumprir todos os tramites processuais associados aos procedimentos de
contratacao.

De forma a ter acesso a Plataforma Compras publicas, é necessaria a obtengdo de um certificado de
autentica¢do que, ¢ apenas valido para um utilizador, e um certificado de Assinatura Qualificada de
modo a manter a fiabilidade das propostas apresentadas e da documentagdo carregada. Da mesma
forma da Plataforma VortalGOV, também esta Plataforma apenas necessita de um browser de acesso a
internet, € onde as combinacdes apresentadas na tabela 8 sdo aplicaveis.

As vantagens decorrentes da utilizagdo da Plataforma Compras Publicas abrangem todos os
intervenientes no processo. Por um lado, existem as Entidades Publicas que beneficiam de uma
plataforma facil de utilizar e que garante reducdes de custos, maior rapidez nos procedimentos de
aquisicdo, confidencialidade sobre a informagdo que circula na plataforma, entre outros. Por outro
lado, as empresas, tal como as Entidades publicas, beneficiam de uma plataforma intuitiva e facil de
utilizar, e além disso tém acesso a um maior numero de concursos publicos, uma maior organizacao
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dos procedimentos e da respetiva informacdo associada, como por exemplo esclarecimentos ou
relatorios, mantendo sempre a confidencialidade sobre toda a informagdo que se encontra na
plataforma.
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6

CONCLUSOES

6.1. CONCLUSOES GERAIS DO TRABALHO

O presente trabalho teve como principal objectivo descrever o sector da constru¢do no que respeita a
utilizacdo das novas tecnologias nas suas praticas de trabalho, tentando demonstrar alguns vectores de
desenvolvimento como também os entraves que se colocam para a sua implementagao.

O estudo realizado no capitulo 2 permitiu identificar sintomas de deficiente gestdo da informagdo na
industria da construg¢do. Foi ainda possivel evidenciar algumas causas da baixa produtividade do
sector, apontando possiveis oportunidades através da adop¢do das TI com o objetivo de alterar a
construg@o em Portugal.

O elevado numero de intervenientes envolvidos num projeto de construgdo, provoca um fluxo de
informacdo de informacdo significativo, exigindo uma gestdo da informacdo eficiente. As
incompatibilidades dos documentos produzidos pelos diferentes intervenientes ddo muitas vezes
origem a erros e atrasos nos projetos. Deste modo, a forma tradicional de abordar estes problemas
deve ser alterada e devem-se utilizar ferramentas que possam contribuir para uma melhor gestdo da
informacdo na constru¢do e consequentemente um aumento da qualidade final dos projetos.

No capitulo 3 foram evidenciadas as vantagens e oportunidades gerais dos BIM, bem como as
dificuldades em se conseguirem implementar no sector da construg¢do. Factores como a diminuic¢do de
erros, melhoria da comunicagdo entre os intervenientes e o aumento da produtividade sdo importantes
e necessitam de novas metodologias de trabalho para os melhorar. Contudo a resisténcia a mudanga e
o custo das licencas e formacdo nestes softwares apresentam-se como as principais razdes
identificadas que justificam a dificuldade na implementagdo destas tecnologias.

Neste capitulo foi ainda abordada a importancia do modelo IFC na gestdao da informagdo. Este modelo
ao promover a padronizacdo da informacdo e desta forma a interoperabilidade entre softwares,
apresenta-se como uma ferramenta muito ttil no que respeita a troca eficaz de informacao entre todos
0s intervenientes no processo construtivo.

No capitulo 4 foi descrito o processo construtivo, bem como a legislagdo que se encontra em vigor, e
foi possivel verificar que as alteragdes impostas pelo CCP e respectivas portarias, como por exemplo a
imposicdo de conteido obrigatério do programa e do projeto de execugdo, bem como o0s
procedimentos e normas a adoptar na elaboragdo e faseamento de projetos, aumentam ainda mais a
necessidade de ferramentas colaborativas. Neste sentido a ptpc tem vindo a tomar medidas em
Portugal de forma a melhorar a competitividade e o reconhecimento da Construgdo Portuguesa a nivel
internacional.

No capitulo 5 foram descritos alguns dos softwares existentes no mercado e foi possivel concluir que
para a fase de projeto € possivel encontrar um vasto nimero de softwares que de forma mais ou menos
intuitiva conseguem dar resposta as necessidades dos projetistas. Os softwares CAD que utilizam as
tecnologias BIM, como o ArchiCAD vio ainda mais longe permitindo um projeto integrado. Gragas a
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utilizagdo de formatos tais como DWG ou DWF e de dados IFC, é agora também possivel fazer a
exportacdo de pecas desenhadas para programas de calculo estrutural, energético ou mesmo de
or¢amentacdo e planeamento. Contudo, é também visivel que, apesar dos esfor¢os de empresas como a
Autodesk ou a Graphisoft em desenvolver produtos cada vez mais interoperdveis, a interligacdo entre
os intervenientes ainda apresenta vdrias deficiéncias, constituindo um factor que deve ser melhorado.

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Na sequéncia do trabalho realizado nesta dissertacdo, seria interessante desenvolver uma andlise a um
numero maior de softwares aplicados a constru¢do de forma a criar um inventario mais completo e
diversificado. Outro desenvolvimento interessante seria, além da analise feita aos softwares, a
aplicacdo a casos de estudo reais para entender, de um ponto de vista pratico, a forma como as novas
tecnologias apoiam os agentes ao longo do ciclo de vida de um empreendimento.

No caso dos BIM, seria interessante desenvolver uma andlise mais aprofundada sobre os varios
softwares que integram esta tecnologia e perceber de que forma a especificidade do sector da
construcdo dificulta a sua adopgao, apontando solugdes praticas que resolvam o problema.
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