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RESUMO

A adocdo do BIM nos procedimentos e metodologias de trabalho tem vindo a abranger
transversalmente todos os intervenientes na indUstria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e

Operacéo.

Neste trabalho pretendeu-se demonstrar que a implementacdo de processos BIM, mais
concretamente no aspeto da quantificacdo, coordenacdo e custos, sdo uma mais-valia face aos
processos tradicionais. O trabalho teve como base a perspetiva do empreiteiro. E certo que a
implementacdo da metodologia BIM numa empresa de construcdo civil ainda enfrenta alguns
desafios pela frente, principalmente em termos de interoperabilidade e interligacdo entre

softwares BIM e softwares de orcamentacao.

Foram essencialmente abordados dois conceitos: o BIM 4D e o BIM 5D. O 4D adiciona ao
BIM 3D paramétrico a varidvel dotempo sendo possivel incorporar no modelo um cronograma
de tempo que permite simular e analisar as diferentes fases de execucdo da construgdo. A
abordagem 4D integra também a detecdo de conflitos entre as especialidades e a extracdo de
quantidades. O 5D acrescenta ao BIM 4D a varidvel custo, permitindo aos profissionais obter
uma estimativa do custo total do projeto e também estudar virtualmente as varias solugdes

possiveis, de forma a baixar o custo global do projeto.

O desenvolvimento de um caso préatico foi fundamental para demonstrar as capacidades das
ferramentas BIM 4D e 5D. O caso pratico passa pela analise 4D e 5D de um empreendimento.
Tudo comegou com a modelagdo 3D do edificio. Foi utilizado o software Autodesk Revit para
0 processo em questdo. De seguida o modelo 3D foi transferido para o software Autodesk
Navisworks de forma a efetuar a analise 4D e 5D anteriormente prevista. O modelo serviu como
base para uma andlise de conflitos entre estruturas e arquitetura, integracdo dos custos por

elemento do projeto, planeamento construtivo e extracdo de quantidades.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM), BIM 4 D, BIM 5D, gestdo de obra,

quantificacdo, planeamento construtivo, custos.
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ABSTRACT

The adoption of BIM in procedures and methodologies has been included, transversely, in all

Architecture, Engineer, Construction and Operation industry actor’s.

In this dissertation, we intend to demonstrate that the implementation of BIM processes,
particularly in the aspect of quantification, coordination and costs, are one more value, over the
traditional processes. The job had as base the builder's perspective. However, the
implementation of BIM's methodology in a construction company still faces some challenges,
mainly in terms of interoperability and interconnection between BIM's software and budget's

software.

There were addressed mainly two concepts: the BIM 4D and the BIM 5D. The BIM 4D adds
to the parametric BIM 3D the time variable to incorporate in the model one chronogram of time
who allows simulation and analysis of the different phases of execution and construction. The
4D approach integrates also the detection of conflict between the specialties and the extraction
of quantities. The 5D adds to 4D BIM the cost variable, allowing professionals to get the
estimative of total cost of project and also to study virtually various possible solutions trying to
decrease the global cost of project.

The development of a practical case was fundamental to demonstrate the capabilities of BIM
4D and 5D tools. The case study involves the 4D and 5D analysis of an enterprise. Everything
begins with the 3D modulation of the building. There was used Autodesk Revit software. Then
the 3D model was exported to Autodesk Navisworks software to effectuate the 4D and 5D
analyses previously expected. This model has been used as base for analysis of conflicts
between structures and architecture, integration of costs per element of project, constructive

planning and extraction of quantities.

Key-words: Building Information Modeling (BIM), BIM 4D, BIM 5D, construction

management, quantification, constructive planning, costs.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Durante séculos, a construcdo civil foi a atividade industrial com um maior consumo de
recursos humanos e materiais. Para além de todo o peso que o sector ainda representa na
economia, a construcdo civil desempenhou, até meados do século XIX, um papel fundamental
no desenvolvimento tecnoldgico que desde entdo tem perdido para outras atividades indUstriais
(J. P. Martins, 2009).

Quando comparada com outras atividades produtivas, a construcdo civil € um sector ineficie nte.
Uma parte significativa do desperdicio nesta area decorre de uma inadequada gestdo da
informacdo. Ao contrario do que sucede em outras atividades produtivas, a construgdo civil
carece da definicdo de formatos de representacdo padréo para 0s seus produtos que permitam
que a comunica¢do entre os intervenientes nos seus processos decorra de forma eficiente e, em

alguns casos, automatica (J. P. Martins, 2009).

“Com a era de modernizagdo e abertura que se esbateu sobre a maioria das economias, a
produtividade, a qualidade e as novas tecnologias ganharam uma nova importancia, que

também se refletiu no sector da construgdo civil” (S. Martins, 2008).

Estudos nacionais e internacionais revelam que a produtividade das empresas do sector da
construcao é consideravelmente mais baixa do que ado resto daeconomia (J. P. Martins, 2009).
A Figura 1 demonstra exatamente isso, pois expde num grafico, o comparativo entre o indice

de produtividade do setor da construcdo civil com as outras industrias.

Universidade do Minho 1
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250%

200% All Other Industries

= __Construction

1964 1974 1884 1994 2004

Figura 1 — indice de produtividade do setor da construgdo versus outras inddstrias desde
1964, US (NIBS, 2007)

O (Building Information Modeling) BIM representa entdo um novo paradigma dentro da AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construgcdo), que encoraja a integracdo de todas as partes
interessadas no projeto. Este tem o potencial de promover uma grande eficiéncia e harmonia

entre os intervenientes, algo que no passado era uma adversidade (Azhar, 2011).

O BIM é atualmente reconhecido como um importante desenvolvimento na indUstria da AEC,
estando conotado com uma mudanca no processo de execucdo dos projetos das diferentes
especialidades. No atual contexto nacional, j& se podem encontrar casos préaticos de aplicacdo
desta metodologia em gabinetes de projeto. No entanto, alguns entraves tém contribuido para
uma lenta adogédo destes novos procedimentos de modo mais generalizado (Lino, Azenha, &
Lourenco, 2012).

1.2  Objetivos da dissertagcao

No decorrer na dissertacdo de mestrado é pretendido demonstrar que os softwares BIM e a sua
implementacdo numa empresa de construcdo civil sdo uma mais-valia, nomeadamente na
analise 4D e 5D.

Apesar de a implementacdo BIM ndo ser de todo um processo facil, pretende-se mostrar que se

trata de uma metodologia eficaz, capaz de oferecer garantias ao construtor, no que diz respeito

2 Tiago Filipe Ribeiro Gouveia
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ao processo de extragdo de quantidades, coordenagdo entre especialidades, analise de custos e

planeamento construtivo.

A dissertacdo de mestrado foi realizada numa colaboragdo entre a Universidade do Minho e a
empresa BIMMS — Building Information Modeling & Management Solutions. Posteriormente,
e na fase do caso de estudo, houve a necessidade de contactar uma terceira entidade, sendo esta

a empresa Garcia, Garcia S.A..

A BIMMS — Building Information Modeling & Solution Management, é uma empresa situada
no Porto. Esta € uma empresa inovadora, que presta servicos de consultoria e implementacao

BIM em empresas.

A Garcia, Garcia S.A. é uma empresa de construcdo civil centenaria responsavel por varias
obras realizadas em todo o pais. Desde 2009 que a empresa é certificada pela norma NP EN
ISO 9001:2008.

1.3 Organizagao dadissertacao

A dissertacdo esta organizada em 4 capitulos. A descricdo de cada um, € exposta nos seguintes
paragrafos:

No primeiro capitulo - INTRODUCAO é realizado um enquadramento & indlstria da
construcdo e as ferramentas BIM. Os objetivos e organizacdo da dissertacdo sdo também eles

expostos neste capitulo.

O segundo capitulo - ESTADO DA ARTE esta dividido em trés subcapitulos: Gestdo de obra,
BIM e Softwares BIM 4D e 5D. No primeiro subcapitulo Gestdo de obra € efetuada uma
introducdo ao conceito. S&o ainda abordados os métodos utilizados para esse efeito. No segundo
subcapitulo BIM ¢ realizada uma introducdo ao o que é o BIM, passando pelos conceitos de
LOD (Level Of Development) e interoperabilidade. O BIM 4D e 5D sdo os grandes temas
abordados dentro deste subcapitulo. No terceiro subcapitulo Softwares BIM 4D e 5D séao
apresentados todos os softwares com capacidade de efetuar uma analise 4D ou 5D, bem como

as funcionalidades de cada um.
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O terceiro capitulo - CASO DE ESTUDO é uma aplicacdo pratica do processo BIM 4D e 5D

num projeto de arquitetura e estruturas.

No quarto e Ultimo capitulo que diz respeito as CONSIDERACOES FINAIS E PERSPETIVAS
FUTURAS, sdo retiradas as conclusdes de todo o trabalho desenvolvido durante a dissertacao.

Sé&o abordadas as perspetivas futuras acerca do conceito BIM, nomeadamente os desafios que

as andlises 4D e 5D enfrentam.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Gestaodeobra

2.1.1 Planeamento e gestédo

A nocdo de gestdo tem evoluido ao longo dos anos. Até aos finais dos anos 50, num sentido
escrito, gestdo era considerada como uma simples execucdo das tarefas do quotidiano nas

empresas privadas (Faria, 2014).

Hoje em dia, e segundo o (BusinessDictionary, 2016), gestdo € definida como a organizacdo e

coordenacdo das atividades de uma empresa de forma a alcancar os objetivos definidos.

Numa empresa de construcdo sO € possivel uma boa gestdo conhecendo, de forma mais
aproximada e rigorosa possivel, 0s custos de cada obra. A capacidade de prever, calcular,
monitorizar e rever os precos das obras, é essencial a qualquer empresa de construgdo, sendo

ainda exigido que esta capacidade se sustente num trabalho de alta qualidade (Couto, 2010).

O planeamento, por sua vez, é oresultado do detalhe da programacdo em varias vertentes, onde
é cruzada e analisada a informacdo relativa ao tempo e aos recursos necessarios para a

realizacdo dos trabalhos previstos (Couto, 2013).

Planear obras ¢ realizar um “plano” de atividades e indexa-las ao calendario. No fundo, é
decompor a obra em “tarefas” ou “atividades” elementares e definir para cada uma, datas de

inicio e fim e folgas de realizacdo (Faria, 2014).

O equilibrio do Projeto encontra-se definido em trés vertentes como mostra a Figura 2, tempo,
custo e qualidade, também conhecido como o “tridangulo de gestdo do projeto”. Nao é possivel
alterar o orcamento, o cronograma ou a qualidade do projeto sem afetar pelo menos uma das
outras partes (Barbosa, 2014).
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Custo

Figura 2 — Triangulo de gestao do projeto (Duarte, 2014)

A fase de planeamento tem inicio apds a definicdo do projeto. O processo de planeamento
envolve as seguintes etapas fundamentais (Mendes, 2013):

e Identificar as atividades;

e Estimar a duracdo das atividades;

e Definir as dependéncias entre atividades;

e Identificar o0s recursos;

e Definir os recursos disponiveis.

2.1.2 Métodos e graficos de gestdo

Os diagramas de rede (CPM — Critical Path Method) e os diagramas de barras (Gantt), sdo 0s
métodos tradicionalmente utilizados para o controlo e gestdo dos tempos em obra (C. Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

e CPM

O método CPM é a técnica mais comum para organizar planeamentos de obra. Trata-se de um
simples processo de encadeamento de atividades onde é estabelecida a sucessdo ldgica e onde
sdo especificadas as relacdes de dependéncia entre as atividades. A Figura 3 mostra um exemplo
de um diagrama de rede CPM. Habitualmente, a representacdo grafica da aplicacdo do método
¢ feita com base num grafico de Gantt ou num grafico de barras cuja unidade de medida é

simplesmente o tempo. (Monteiro & Martins, 2011).
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‘ DUR=15 DUR=S
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Figura 3 — Exemplo de um diagrama de rede CPM (Hendrickson & Tung, 2008)
e Gantt

O método Gantt, por vezes designado simplesmente por diagrama de barras consiste na
representacdo gréfica de cada atividade por uma barra, cujo comprimento é proporcional a sua
duracdo, sendo a sua localizacdo no tempo definida pela correlacdo com a linha de calendario

que constitui o cabecalho (Couto, 2013).

Para a elaboragdo do diagrama, é necessario definir dois parametros basicos: as atividades a
desenvolver e o tempo estimado para cada uma destas. O primeiro passo passa por definir as
atividades e atribuir uma duracdo de tempo a cada uma. Em seguida, é necessario fazer uma
interligacdo entre elas, identificando as sucessoras e antecessoras. Em geral, as atividades
distintas alinham-se na vertical. As atividades dependentes temporalmente podem representar-

se em sequéncia horizontal (Gouveia, 1999).

D Task Name |Predecessors Duration 10123, '08 10130, 06 Aug 6,06 Aug 13,06
slultIwlT]rls]sm]twlT[Flssu[TwlTlFls|s(u]T[w]T[F[s
1 Start 0 days
2 a 1 4 days
3 ] 1 £.33 days
4 c 2 S5.17 days
5 d 2 §.33 days
[ e 3.4 517 days
7 f 5 4.5 days
] g [+ AT days
] Finizh 78 0 days

Figura 4 — Exemplo de um diagrama de barras Gantt (Wilson, 2003)
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e Linha de balanco

A Linha de Balangco é um método gréfico de calendarizacdo que permite ao planeador levar
explicitamente em conta o fluxo de trabalho do projeto e da construcéo, através da utilizacéo
de diagramas com linhas, para representar diferentes tipos de atividades executadas pelas varias

equipas de trabalho em diferentes localizacbes (Monteiro & Martins, 2011).

Um diagrama de Linha de Balanco consiste num grafico onde se dispde a escala temporal ou
calendario no eixo das abcissas (X) e as localizacbes no eixo das ordenadas (). Sdo depois
tracadas linhas representando as atividades em fun¢do das variaveis referidas. A inclinacdo das

linhas representa o ritmo de producdo ou produtividade. (Monteiro & Martins, 2011).

Flowine view
Manams varven 345 003 1748

"E——Galendario

-

Localizagdo

-

R

Figura 5 — Linha de balanco (Jongeling & Olofsson, 2007)

A Linha de Balanco possibilita uma otimizacdo simples e eficaz do planeamento. Existem
sobretudo dois principios a seguir na minimizacdo dos desvios numa Linha de Balanco.
Estimular a continuidade das tarefas, ou seja, ndo tera mesma atividade a decorrer em diferentes
localizagdes ao mesmo tempo, e sincronizar os ritmos de producdo para as varias tarefas, isto
¢, obter 0 maximo nudmero de linhas paralelas. Um diagrama otimizado em Linha de Balango
(Figura 6) caracteriza-se pela continuidade das tarefas, pelo ritmo de producdo constante, pelos

periodos temporais e espaciais adicionais para compensar eventuais atrasos, pelas folgas no
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inicio e fim das tarefas e pela divisdo equitativa dos trabalhos no tempo (Monteiro & Martins,
2011).

Project
.

Figura 6 — Otimizacéo de um planeamento em linha de balanco (Monteiro & Martins, 2011)

22 BIM

2.2.1 O conceito BIM

Em 1962, Douglas C. Engelbart, na publicagdo Augmenting Human Intellect (Engelbart, 1962)
antevé um novo modo de conceber, com base em objetos parametrizados, integrados numa base
de dados. Em 1963, Ivan Sutherland cria o primeiro editor gréafico orientado a objetos.

O conceito de modelagem de informacdo foi desenvolvido pelo professor Charles M. Eastman

do Instituto de Tecnologia da Georgia em meados dos anos 70 (Harris, 2010).

Durante os anos 70 e 80 os desenvolvimentos continuaram por todo o mundo. A abordagem
BDS (Building Description System) falava em “Building Product Models” nos EUA, e em
“Product Information Models” na Europa. Os dois conceitos uniram-se e tornaram-se
“Building Information Model”. Robert Aish foi o primeiro a documentar o termo “Building

Modelling”, no sentido em que usamos hoje, em 1986 (CodeBIM, 2016).

O termo “Building Information Model” foi a primeira vez documentado em papel na lingua
Inglesa por van Nederveen e Tolman em 1992 (CodeBIM, 2016).
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S&o Vérios 0s enderecos de internet, jornais e livros que afirmam que Jerry Laiserin batizouo
termo BIM. Contudo, Laiserin na sua introdugdo ao BIM Handbook (C. Eastman, Teicholz,
Sacks, & Liston, 2007) rejeita isso.

O BIM é um dos mais promissores desenvolvimentos na indUstria da arquitetura, engenharia e
construcdo. A tecnologia BIM é um pilar em vérias fases do projeto, permitindo uma melhor
anélise e controlo do projeto. Quando bem adotado, o BIM facilita o processo de interligagéo
entre a concegado e a construcao, o que resulta em edificios com melhor qualidade, menor custo
e numa menor duragdo do projeto (Venancio, 2015).

Existem varios niveis de BIM, sendo que este vai do BIM 3D até a um BIM nD. Por parte de
varios autores ainda ndo existe uma uniformizacdo de forma clara dos varios niveis. A
organizacdo de toda esta informagdo num modelo BIM facilita o acesso, consulta e gestdo de
informacdo relevante. Os diferentes niveis BIM defendidos pelo autor Daniel Hughes estdo

representados na Figura 7 (Venancio, 2015).

3D

Modelacao Planeamento Orgamentacao Sustentabilidade
Paramétrica Manutencao do
edificado

Levantamento e Simulagao do Analise de custos em | Avaliagéo e certificaciojAnalise ciclo de vida
recolha de dados da faseamento construtivo | modelos conceptuais | de mérito ambiental

situagao pré-existente Integracao e extragéo
através de modelos dados

BIM

Modelos BIM de apoio | Validacao visual de Extracdo de Planos de Manutencdo

a areas de logistica, autos de medicéo e quantidades para BIM e Apoio técnico

higiene e seguranca aprovacao de analise de custos

no trabalho, e pagamento detalhadas

pré-fabricagao. Modelos BIM as-built,
e com informacao

Animagéo e Renders Simulagdes de integrada,como manuaisf

cenarios de equipamentos

Figura 7 — BIM 3D a BIM 7D (Adaptado: (Hughes, 2013))

A metodologia BIM pressupfe a existéncia de um sistema de trabalho colaborativo entre o0s
diversos intervenientes no processo, desde o dono de obra a equipa de projeto até ao construtor,
passando posteriormente para o gestor do edificio ou dono de obra o arquivo de toda a

informacao.
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Figura 8 — Processo BIM (Concepsys, 2015)

No processo de construcdo tradicional ndo se valoriza a gestdo da informacdo entre os varios
intervenientes. Aqui sdo varios 0s canais de comunicacdo entre eles, proporcionando uma
grande desorganizacdo de trabalho, caréncia de partiha de informacdo, maior perda de
informacdo e consequentes erros de projeto. Na metodologia BIM existe o que se denomina de
Integrated Project Delivery (IPD), onde a informacdo € gerida a partir de um modelo central,
sendo assim um processo colaborativo, onde o modelo € constituido por todos os intervenientes,

permitindo que a partilha de informacdo se mantenha sempre atualizada. (Barbosa, 2014)

A curva de MacLeamy demonstra claramente a diferenca entre o processo BIM/IPD e o
processo tradicional. E possivel ver na Figura 9 que no processo tradicional o pico de esforco
aparece numa fase avancada do projeto. Logo as mudancas implicitas nessa mesma fase
conduzem a custos acrescidos. Por outro lado, no processo BIM/IPD o esfor¢o e importancia
séo desenvolvidos nas fases de concegédo, sendo que as mudangas efetuadas nessa fase levam a

custos relativamente baixos.
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4 buildingSMART

«» International home of openBIM

Effort

BIM/IPD

Concept / Design Documentation

Scheme Design Development
.
Time

Construction

Figura 9 — Curva MacLeamy (adaptado: (HOK, 2010))

222 LOD

O LOD (Level of development) é o nivel de desenvolvimento é uma referéncia que permite aos
profissionais da AEC especificar e articular com um alto grau de clareza o conteldo e
fiabilidade dos modelos BIM em vérios estigios da sua concegdo e processo construtivo
(BIMFORUM, 2016).

Na&o existe 0 conceito de um "modelo LOD ###". Os modelos nas diferentes fases de entrega
contém elementos e conjuntos em varios niveis de desenvolvimento. Como exemplo, ndo é
l6gico exigir um "modelo LOD 200" na conclusdo da fase de desenho esquematico. Em vez
disso, 0 modelo que representara a fase de desenho esqueméatico conterd elementos modelados
em varios niveis de desenvolvimento. (BIMFORUM, 2016)

LOD por vezes ¢ interpretado como nivel de detalhe ao invés de nivel de desenvolvimento.
Existem diferencas importantes. O nivel de detalhe é essencialmente a quantidade de detalhes
incluidos no elemento do modelo. Ja o nivel de desenvolvimento traduz o grau em que a
geometria do elemento e informacdo anexa foi pensada, ou seja, 0 grau de informagdo que 0s

membros da equipa de projeto irdo encontrar quando utilizarem o modelo.
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Em suma, nivel de detalhe pode ser pensado como um input para o elemento, enquanto que o
nivel de desenvolvimento é tido como um output de confianca. (BIMFORUM, 2016)

e LOD 100

O elemento do modelo pode ser representado graficamente com um simbolo ou outra
representacdo genérica, mas ndo satisfaz os requisitos para LOD 200. O LOD 100 apresenta
apenas a indicacdo da existéncia de um componente, mas ndo a representacdo da sua forma,
tamanho ou localizacdo precisa. Qualquer informacdo derivada de elementos com LOD 100
deve ser considerada aproximada. (BIMFORUM, 2016)

19 B1010.10-L.0OD-100 Hoor Structural Frame (Steel
Framing Columns)

Figura 10 — Exemplo pilar metélico LOD 100 (BIMFORUM, 2016)
e LOD 200

O elemento do modelo é representado graficamente no modelo como um objeto genérico ou
como um conjunto, com quantidades, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo aproximadas.
As informacdes ndo-gréaficas também podem ser ligadas ao elemento do modelo. Qualquer
informacdo derivada de elementos LOD 200 deve ser considerada aproximada. (BIMFORUM,
2016)

20 B1010.10-LOD-200 Floor Structural Frame (Steel
Framing Columns)

Figura 11 — Exemplo pilar metélico LOD 200 (BIMFORUM, 2016)
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e LOD 300

O elemento do modelo é representado graficamente como um objeto ou conjunto especifico em
termos de quantidade, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo. As informacbes ndo-graficas

também podem ser ligadas ao elemento do modelo.(BIMFORUM, 2016)

21 B1010.10-LOD-300 Floor Structural Frame (Steel
Framing Columns)

Figura 12 — Exemplo pilar metalico LOD 300 (BIMFORUM, 2016)
e LOD 350

O elemento do modelo é representado graficamente como um objeto ou conjunto especifico em
termos de quantidade, tamanho, forma, localizacdo, orientacdo e interfaces com outros sistemas
de construcdo. Ja inclui pecas necessarias para a coordenacdo do elemento com elementos
préximos, bem como alguns itens como apoios e ligacdes. As informagdes ndo-graficas podem
também ser anexadas ao elemento. (BIMFORUM, 2016)

22 B1010.10-LOD-350 Floor Structural Frame (Steel
Framing Columns)

Figura 13 — Exemplo pilar metalico LOD 350 (BIMFORUM, 2016)
e LOD 400

O elemento do modelo é representado graficamente como um objeto ou conjunto especifico em

termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e orientacdo com detalhamento, fabricacéo,
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montagem e informagdes de instalagdo. Um elemento com LOD 400 é modelado em detalhe e
precisdo suficiente para o processo de fabricacdo. As informagdes ndo-graficas podem também
ser anexadas ao elemento. (BIMFORUM, 2016)

23 B1010.10-LOD-400 Floor Structural Frame (Steel
Framing Columns)

Figura 14 — Exemplo pilar metélico LOD 400 (BIMFORUM, 2016)

e LOD 500

Refere-se a verificagdo do elemento em campo em termos de tamanho, forma, localizacéo,
quantidade e orientagdo. O LOD 500 ndo € uma indicacdo de progressdo para um nivel mais
elevado de um elemento existente no modelo. (BIMFORUM, 2016)

2.2.3 Interoperabilidade

A interoperabilidade ¢ vista, além da sua definicdo tecnolégica, como uma filosofia de trabalho
entre os diferentes agentes implicados. Mais do que tornar possivel a troca de dados entre dois
softwares distintos, € possivel ser descrita como a capacidade de implementar e gerir uma
relacdo de cooperacdo entre os agentes das diferentes areas interdisciplinares, criando desta
forma um verdadeiro projeto partilhado entre todos. (Bernstein, Young, & Jones, 2007)

NaindUstria daconstrucdo afalta de cooperacdo entre os diferentes intervenientes € responsavel
pela deficiente troca de informacdo que se verifica até aos dias de hoje, o que implica pouca
eficiéncia de processos quando comparada com outras areas da atividade econdmica. Desta
forma a interoperabilidade apresenta-se como fundamental para combater os desafios atuais do
sector. (Batista, 2015)
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As razBes que fomentam esta probleméatica estdo relacionadas com a dificuldade associada a
transferéncia de dados entre programas, quer pela vasta quantidade e variedade de informacéo
gue um Unico projeto pode conter, quer pela auséncia de linguagem comum, que se deve em
parte ao interesse que as empresas distribuidoras de software tém, em ocultar determinada
codificacdo propria e privada, de modo a que essa informacdo ndo seja acessivel a empresas da

concorréncia. (Pinho, 2013)

Nos Gltimos anos, tem existido um esforco que vai no sentido de criar uma linguagem comum
para a constru¢do, que visa dar resposta a problemas concretos da construgéo, relacionados com
as organizacbes, os regulamentos, e as praticas de trabalho atuais. Infelizmente, ndo € sO nestes
campos em que ha uma falta de uniformizagdo da linguagem. Entre os préprios softwares,
denota-se uma auséncia de linguagem comum, o que implica a necessidade de reintroducdo de
dados. A padronizacdo da informacdo € um desafio a nivel técnico e organizacional a ser
superado e assim sendo, com o objetivo de suprimir esta lacuna, surgiu como resposta o
conceito de interoperabilidade, que retracta a necessidade de transferir informacdes entre
aplicacBes, permitindo que multiplos programas possam contribuir para um mesmo trabalho.
(C. Eastman et al., 2011)

O principal formato utilizado para troca de informacdo entre softwares é o IFC (Industry

Foundation Classes), desenvolvido pela buildingSMART.

Arquiteto  Eng. Mecanica,
Eletrotécnica e
Hidraulica

Arquiteto  gn0 Mecanica,
Eletrotécnica e .

Eng. Civil . Hidradiica Eng. Civil
® I’ ® @

® Y @ @
w | A ' . | w } w
Construtor . { . < i . Eng. Construtor .

Estruturas
@ T @ In

Gestor do Gestor de projeto Gestor do Gestor de projeto
edificio edificho

Gestor de obra Gestor de obra

Eng.
Estruturas

Partilha de ficheiros tradicionais (2D) Execugdo de projeto IFC/BIM

Figura 15 — Comparacao do processo de construcdo tradicional 2D com a metodologia BIM
centrada em IFC (adaptado: (IBS, 2014))

16 Tiago Filipe Ribeiro Gouveia



Integracéo de ferramentas BIM na gestdo de obra

224 BIM 4D

Um dos vetores de desenvolvimento nas ferramentas BIM standard € a introducdo da dimensao
tempo nos seus modelos. Em termos da produgdo na construgdo, esta dimensdo pode ser vista
na perspetiva de um planeamento de atividades. Através da integracdo deste tipo de

funcionalidade num modelo tridimensional BIM, surge o BIM 4D. (Monteiro & Martins, 2011)

Os modelos 4D foram inicialmente desenvolvidos em meados da década de 80 por grandes
organizacdes envolvidas em construgdes complexas de infraestruturas, energia e processo de
projetos onde os atrasos ou erros tinham grande impacto de custos. A industria AEC adotou
ferramentas 3D, quando as organizagfes de construcdo construiram modelos 4D manualmente
e combinaram fotografias de cada fase ou periodo de tempo no projeto. Ferramentas
personalizadas e comerciais envolveram-se em meados da década de 90, facilitando o processo
pela criagdo manual de modelos 4D com links automéaticos de geometrias 3D, entidades ou
grupos de entidades para atividades da construgdo. BIM permite aos utilizadores criar, rever e

editar modelos 4D com mais frequéncia. (C. Eastman etal., 2011)

Segundo (Monteiro & Martins, 2011) os modelos BIM 4D trazem uma nova abordagem ao
planeamento e controlo de obra, sendo considerada uma melhor abordagem face aos métodos
mais tradicionais. E ao nivel da visualizagdo que se registam as melhorias mais significativas,
com os modelos BIM 4D a contribuirem para a clarificacdo da sequéncia de construcdo e para
a diminuicdo da ambiguidade na percecdo de constrangimentos espaciais. A Figura 16 € o
exemplo de um modelo 4D. E de facil observacdo a existéncia de um modelo 3D com a

integracdo de um grafico de barras no mesmo.
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Figura 16 - Modelo BIM 4D, Autodesk Navisworks

O BIM 4D tem sido utilizado por projetistas, engenheiros e equipas de direcdo técnica de obra
para analisar e visualizar projetos como forma de apoio a decisdo, na analise de viabilidade do
projeto e nas operacOes de construcdo, para desenvolver estimativas e gerir recursos, e para

comunicar e colaborar com clientes e outros stackholders. (Monteiro & Martins, 2011)

Os objetos no modelo devem ser agrupados de acordo com as fases de constru¢do e ligados as
respetivas atividades no calendario do projeto. Por exemplo, se uma plataforma de betdo ird ser
colocada em trés fases de betonagem, entdo a plataforma deve ser detalhada em trés secgdes,

para que a sua sequéncia possa ser detalhada e ilustrada. (C. Eastman et al., 2011)

As imagens seguintes (Figuras 17 e 18) comparam os diferentes passos efetuados, tanto no

processo tradicional CAD como no processo BIM de forma a obter um modelo 4D.
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Figura 17 — Processo CAD 4D (C. Eastman et al., 2011)
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rranual link, changes must digital links, changes are
be updated by schedular updated automaticaly

Figura 18 — Processo BIM 4D (C. Eastman et al., 2011)

2241 Orientacgoes BIM 4D

Os mecanismos de trabalho e os processos de planeamento podem variar dependendo do
software utilizado. Contudo existem Varios problemas que a equipa de projeto tem de considerar
guando prepara ou desenvolve um modelo 4D, isto independentemente do software utilizado:
(C. Eastman et al., 2011)

e Ambito do modelo: se o modelo for desenvolvido com a finalidade de marketing, a sua
vida serd relativamente pequena. O apropriado nivel de detalhe depende do que o cliente

pretende. Se a equipa de projeto pretende utilizar 0 modelo durante toda a execucdo do
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projeto, entdo este deve ser detalhado de forma a abranger todos os passos importantes
do processo de construgdo. (C. Eastman etal.,, 2011)

e Nivel de detalhe: o nivel de detalhe ¢ afetado pela dimensdo do modelo, pelo tempo
disponivel para construi-lo, e pelos itens criticos a ser comunicados. Os gestores de
projeto podem usar um simples componente para representar multiplas atividades. Por
exemplo, a seccdo de uma parede simples, pode ser usada para mostrar a colocacdo da
cofragem, armadura, betdo e os acabamentos finais. (C. Eastman et al., 2011)

e Reorganizagdo: as ferramentas 4D permitem ao utilizador reorganizar ou criar grupos
personalizados de componentes. Isto é uma caracteristica chave porque o modo como
os profissionais da AEC organizam o modelo nem sempre é suficiente para relacionar
0S componentes com as atividades. Por exemplo, os profissionais da AEC podem
agrupar sistemas de componentes para facilitar a duplicagdo durante a fase de criagédo
do modelo, tais como pilares e sapatas. Esta capacidade € importante para desenvolver
e suportar a flexibilidade e precisdo do modelo 4D. (C. Eastman et al., 2011)

e Componentes temporarios: o modelo do edificio deve refletir o processo de
construgdo. Assim sendo, 0s elementos temporarios devem constar na simulagdo 4D,
como por exemplo detalhes de escavacdo, andaimes, gruas e outros elementos. (C.
Eastman et al.,, 2011)

e Decomposicao e agregagdo: um objeto pode ter a necessidade de ser dividido. Por
exemplo uma laje ser dividida em varias partes de forma a demonstrar a betonagem por
fases. Grande parte dos softwares BIM 4D ndo possuem a capacidade de dividir
elementos, sendo que essa divisdo tem de ser efetuada no software BIM 3D onde o
modelo foi criado. (C. Eastman etal., 2011)

e Propriedades cronologicas: datas de inicio e término mais cedo sdo usuais nas
simulacdes 4D. Pode ser desejavel, contudo, explorar outras datas, como um inicio ou
término mais tarde para ver o impacto de cronogramas alternativos na simulacdo visual

do processo construtivo. (C. Eastman et al., 2011)

2242 Beneficios BIM 4D

Segundo os autores do livro “BIM Handbook”, (C. Eastman et al., 2011) o BIM 4D traz varios

beneficios aos profissionais da AEC em comparagdo com 0s métodos tradicionais:
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e Comunicagdo: os profissionais da AEC podem comunicar visualmente o processo de
construcdo planeado a todas as partes envolvidas no projeto. O modelo 4D captura o
aspeto temporal e espacial do cronograma e comunica esse cronograma de forma mais
eficiente quando comparado com o tradicional Gantt chart. (C. Eastman et al., 2011)

e Maior envolvimento das partes interessadas: os modelos 4D sdo frequentemente
usados para mostrar de que forma a construcdo ira ter impacto no trafego, quais 0s
acessos para o empreendimento ou outras questdes criticas que suscitem ddvidas a
aljuma parte envolvida no projeto. (C. Eastman et al, 2011). A adicdo de um
componente visual ao cronograma € suscetivel a ajudar a clarificar qualquer ddvida, e
assim melhorar a comunicacdo e coordenacdo entre os participantes. (Velasco, 2013)

e Comparar cronogramas e fazer o rastreio do progresso construtivo: os gestores de
projeto podem comparar diferentes cronogramas e facilmente identificar se o projeto
esta dentro do tempo ou com atrasos. (C. Eastman et al., 2011)

e Simulacbes 4D: Asimulacdo do processo construtivo € uma forma visual de avaliar o
processo construtivo e ter uma real aproximacdo das condicdes reais do local de
construcdo antes do inicio dos trabalhos. A simulacdo 4D, serve como uma espécie de
um ensaio de construcdo para reduzir incertezas e antecipar riscos de projeto. (Velasco,
2013)

e Poder de decisdo: A construcdo envolve constantemente tomadas de decisdo, durante
0 design, planeamento e constru¢do. Contudo, a solucdo ndo é sempre clara e por essa
razao sdo tomadas decisfes rapidas sem uma completa certeza se é a melhor e a mais
adequada. Os modelos 4D sdo um contributo significativo na tomada de decisdo para 0s
profissionais, sempre que eles necessitem de uma imagem clara de forma a aprovar ou
descartar diferentes opcoes. (Velasco, 2013)

e Replaneamento: os modelos 4D também sdo utilizados para alterar o cronograma
sempre que requerido, com a finalidade de redirecionar o projeto para o propdsito
definido. A flexibilidade para introduzir estas alteragcGes é vital pois garante menores
perdas de tempo em refazer o cronograma. (Velasco, 2013).

e Analise: por fim os modelos 4D podem ser usados para analises de outra natureza,
sendo todos relacionados com as atividades do projeto. Estes sdo alguns dos outros usos
dos modelos 4D:

o Detecdode conflitos: a partir de um modelo 4D é possivel detetar colisdo de

objetos entre diferentes especialidades. A detecdo de conflitos entre as
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especialidades antevé e evita problemas, como desperdicios de material,
alteracdes no projeto ja com a obra a decorrer, perdas de tempo, etc. (Velasco,
2013)

o Utilizacdo do espago: os modelos 4D sdo capazes de fornecer uma imagem
dindmica do espaco requerido nas diferentes fases de construcdo. (Velasco,
2013). O profissional da AEC pode gerir onde se localiza a entrada do estaleiro
de obra, onde serdo colocados os equipamentos, material, contentores, etc. (C.
Eastman et al., 2011)

o Alocagdo de recursos: os modelos 4D facilitam a identificagdo dos recursos
(mdo-de-obra, material e equipamento) necessarios para as atividades de
construcdo. (Velasco, 2013)

o Higiene e seguranga: uma vez que as medidas de saude e seguranca fazem parte
do cronograma das atividades, o BIM 4D pode ser (til para a sua gestdo.
(Velasco, 2013)

Schedule Visualization - \ Contflict Detection

Site Utilization
4D Model Utilities (PM) W -
Resource Allocation

.lH&S

L

-
Integration/Communication of Project Participants \ Decision-making

Figura 19 - Utilizacdes dos modelos BIM 4D (Velasco, 2013)

2243 Limitac¢des dos modelos BIM 4D

Apesar de os modelos 4D terem imensas vantagens enumeradas no ponto 2.2.4.2, também

existem pontos fracos.

Os modelos 4D ndo dao suporte a atividades que ocorram fora do ambiente 3D, tais como,

aprovacao e aquisicdo de licengas, trabalhos externos como pecas de pré-fabricacdo, etc. Estas
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atividades importantes, frequentemente criticas, devem ser tidas em conta no cronograma de

construcdo, mas nao € possivel representd-las visualmente no modelo. (Basu, 2007)

Segundo (Dang & Tarar, 2012), o principal problema dos modelos 4D reside na complexidade
do modelo. Isto implica o envolvimento de profissionais com bastante experiéncia, de forma a

todos os participantes entenderem melhor o processo 4D e tirar o melhor proveito do mesmo.

Por fim, segundo os autores (Monteiro & Martins, 2011), é complicado usar modelos 4D para
planear, visto que sdo necessarios modelos 3D e CPM’s muito detalhados de modo a espelhar
a estrutura real do processo de obra. E ainda dificil comparar o ritmo de producdo real com o
ritmo de producdo planeado, na medida em que € complicado representar tridimensionalmente

essas duas escalas temporais.

2.2.5 BIM 5D

O BIM 5D traduz-se num BIM 4D estendido com outra variavel extra —o custo de mao-de-obra
e entrega para cada item. Com a ajuda do BIM 5D facilmente se compara o tempo de execugao
e o custo total de varias alternativas em termos de materiais a utilizar e tecnologia aplicada, o

que pode promover a otimizagdo do custo total do projeto. (Czmocha & Pekalaa, 2014)

A quinta dimensdo é tremendamente Util em termos de realizagdo de estimativa de custos,
porgue no 4D, os objetos séo definidos (X,y,z,t), ndo dizendo ainda quanto custa uma parede ou
uma janela, mas quando o objeto detém a quinta dimensdo (X,y,zt,€), ele possui a informacédo
sobre 0 seu custo, onde vai ser colocado e quando. O custo total do projeto pode ser estimado
com base nos materiais, mao-de-obra, transportes, etc. Quanto maior for a informacéo
incorporada em cada objeto mais f4cil serd o calculo orcamental, mesmo que a meio do processo

0 arquiteto ou designer altere algum material. (P. C. Eastman, 2011)

O custo do projeto pode ser previsto e monitorizado com a tecnologia BIM em todas as fases

do planeamento do projeto. (Kymmell, 2008)

A extracdo de quantidades é uma das tarefas chave no processo construtivo, sendo a fundacgéao
para outras tarefas importantes - os elementos do edificio sdo medidos, e essas quantidades sdo

usadas para estimar o seu custo. (Monteiro & Martins, 2013)
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A maioria das analises séo baseadas em links entre as componentes do modelo e uma base de
dados externa, que contém a informacdo atual dos custos. As quantidades no modelo sdo
combinadas com essa base de dados externa, e desta forma o custo total do projeto estimado é
gerado. A base de dados é editavel, e pode ser personalizada pelo usuario. Muitas empresas
baseiam-se numa base de dados propria, mas também € possivel usar outras bases de dados

disponivel comercialmente. (Kymmell, 2008)

A Figura 20 demonstra como o processo BIM 5D deve ser considerado. Cada objeto do modelo

contém os diferentes elementos que o constitui, bem como os recursos associados ao mesmo.
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Figura 20- Processo BIM 5D (Trimble, 2011)

2251 Extracdo de quantidades e estimativa de custos

Segundo (C. Eastman et al., 2011) existem métodos que servem de apoio a extracdo de

quantidades e estimativa de custos:

1. Exportar a lista de quantidades do modelo para um software externo
2. Ligar aferramenta BIM diretamente a um software de estimativa de custos
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Cada uma destas opcdes sdo discutidas detalhadamente abaixo.

1. Exportar alista de quantidades do modelo para um software externo

A maioria das ferramentas BIM disponiveis no mercado inclui recursos para extrair a lista de
guantidades dos objetos do modelo BIM. Esse recurso inclui também a possibilidade de

exportar a lista de quantidades para um software externo. (C. Eastman et al., 2011)

Contudo, pesquisas mostram que o Microsoft Excel é a ferramenta mais utilizada para

estimativa de custos. (Sawyer & Grogan, 2002)

Para grande parte dos profissionais da AEC, a capacidade de extrair quantidades e associar

essas quantidades a uma folha de Excel € suficiente. (C. Eastman et al., 2011)

2. Ligar aferramenta BIM diretamente a um software de estimativa de custos

A segunda alternativa é usar uma ferramenta BIM que seja capaz de ligar diretamente a um
software de estimativa de custos via plug-in ou third-party tool. Grande parte dos softwares de
estimativa de custos possuem plug-in para ferramentas BIM. Alguns exemplos: Sage
Timberline via Innovaya (INNOVAYA), Vico Estimator (VICO), CostOs (Nomitech), entre
outros. Estes softwares permitem ao utilizador associar objetos do modelo BIM diretamente
com a sua base de dados de custos ou com uma base de dados externa. E também possivel
associar ao modelo BIM a atividades requeridas na constru¢cdo de um certo objeto, como por
exemplo, colocar armaduras num pilar. A mao-de-obra, equipamentos e os materiais utilizados
também podem ser associados a um objeto do modelo. Estas ferramentas oferecem diferentes
niveis de extracdo de quantidades, nomeadamente manual e automético. Os profissionais por
vezes tém de combinar a extracdo de modo manual e automatico de modo a ter um maior

alcance das quantidades a extrair. (C. Eastman et al., 2011)
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Figura 21 — Diagrama conceptual da extracdo de quantidades e processo de estimativa de
custos (C. Eastman et al., 2011)

2252 Beneficios BIM 5D

Os beneficios do uso do BIM 5D séo:
e Reducdo dotempo despendido para extracdo de quantidades e orcamentacdo de semanas
para minutos. (Smith, 2014)
e Atualizacdo automética do custo total do projeto quando ocorrem altera¢cGes no design.
(Allison, 2010)
e Maior controlo dos custos evitando as derrapagens de orgamento. (Azenha, Lino, &
Caires, 2014)

O sucesso de um projeto BIM 5D significa o crescimento da reputagdo da empresa, ajudando-

a a obter futuros projetos (Allison, 2010).
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2.3 SoftwaresBIM4De 5D

Os subcapitulos abaixo mencionados contém a descricdo de alguns dos softwares 4D e 5D
disponiveis no mercado e também expde as suas capacidades numa tabela. A descricdo destas
mesmas capacidades é referente a um levantamento efetuado no endereco site de cada

fabricante.

2.3.1 Autodesk Navisworks

O software Navisworks da Autodesk permite aos profissionais da AEC avaliar modelos e dados
integrados com as partes interessadas, de forma a obter um melhor controlo sobre os resultados
do projeto. (Autodesk, 2016b)

Tabela 1 — Capacidades software Navisworks Manage 2017 (Autodesk, 2016a)
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2.3.2 Solibri Model Checker

O software Solibri Model Checker da Solibri é uma solucdo de qualidade para validagdo BIM,

revisdo de projeto, analise e verificacio da codificagdo. E uma ajuda na poupanca do tempo,

dinheiro e recursos do planeta. (Solibri, 2016)
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Tabela 2 — Capacidades software Solibri Model Checker (Solibri, 2016)
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2.3.3 Vico Office Suite

O Vico Office Suite é um software da Trimble. Este esta estruturado de forma modular,
proporcionando uma solugdo expansivel, consistente e facil de usar. Usando o Vico Office
Suite, os donos-de-obra e empreiteiros gerais podem colaborar de forma eficiente, melhorar a
previsibilidade, reduzir riscos, gerir custos e otimizar cronogramas de projetos de construcao.
(V. S. Trimble, 2016)

Tabela 3 — Capacidades software Vico Office Suite (V. S. Trimble, 2016)

8 n°w Part or

VECO....... ©Trimble.

Integrating Construction

3D BIM para | Funciona out-of-the-box com ferramentas BIM populares, tais
visualizagdo como Graphisoft ArchiCAD, Autodesk Revit, etc.

Vico Constructability Manager fornece uma solucdo para detetar
3D BIM para detetar | colisdes e resolver acoordenacao para que os profissionais da AEC
colisdes possam detetar problemas de construgdo na etapa de planeamento,

antes de estes ocorrerem no campo.

Vico Layout Manager mapeia pontos criticos no modelo virtual.

D BIM r .
3 para 0 Estes pontos correspondem a pontos fisicos no terreno, acelerando

tragado a instalacdo e eliminando o retrabalho.
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3D BIM para
extracio de | Vico Takeoff Manager permite a extracédo de quantidades

guantidades

Vico LBS Manager permite dividir o projeto em locais de trabalho.
Vico Schedule Planner cria cronogramas associando 0s elementos
4D BIM para | do modelo BIM com as tarefas, materiais e recursos existentes.
programar e | Vico Production Controller € usado na fase de construgéo. Este
controlar a producdo | Permite gerir a produgo no local de trabalho.

Vico 4D Manager é uma ferramenta de simulacdo 4D, permitindo

ver o faseamento construtivo.

Vico Cost Planner é um poderoso estimador de custos baseado no

modelo. O Vico Cost Planner oferece uma estimativa de custo em

evolucéo.
5D BIM para

orcamentacao

Vico Cost Explorer é a primeira ferramenta de orcamentagdo
baseada num modelo que permite a equipa de trabalho
compreender visualmente quais 0s aspetos do projeto que estdo a

contribuir nas mudancas do custo.

Vico Office Client gere todos os modelos, sendo aqui

Relatéri a . . n : . .
elatorio da gestaode compartilhadas todas as informacGes relativas as diferentes

nstruca - . N .
construcao especialidades (estimativas de custos, alteracOes de projeto, etc).

2.3.4 Bentley Navigator

O software Bentley Navigator da Bentley é uma valiosa ajuda para rapidas tomadas de decisdo

no ciclo de vida do projeto, reduzindo o risco do mesmo. (Bentley, 2016)
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Tabela 4 — Capacidades software Bentley Navigator (Bentley, 2016)

=
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¢ propriedades embutidas. Visualizar e entender melhor 0s
visuais . ~ .
modelos e as suas informagdes associadas.

Informacdo sobre os | Localizar elementos do modelo e as suas propriedades embutidas

modelos e informacdes ligadas.

Acelerar a resolugdo de problemas encontrados pela equipa de

Resolugdo de . . - .
¢ projeto atraves de formularios, servicos cloud e fluxos de

roblemas .
P trabalho automatizados.

Usar aaplicacdo e interagir com o modelo através de dispositivos

Toque para navegar touch, como por exemplo tablets.

Usar em qualquer | Acesso as informacdes do projeto em qualquer dispositivo que
dispositivo contenha como software o Windows, iOS ou Android.

Uso das mesmas aplicacdes quer seja no campo ou no escritorio,
Trabalhar conectado ou | € sincronizar sempre que houver tempo. Tem a capacidade de
desconectado trabalhar com os modelos e documentos associados sem

conetividade de rede.

2.3.5 Tekla BIMsight

O Tekla BIMsight, software da Trimble, € uma ferramenta gratis para colaboracdo em projetos

de construcdo. Todas as partes envolvidas podem combinar os seus modelos. (Trimble, 2016)
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Tabela 5 — Capacidades software Tekla BIMsight (Trimble, 2016)

“2* TEKLA

Verificacdo do modelo

Navegacao 3D

Efetuar medicdes

Criar planos de corte

Detetar de forma automdtica as colisdes

Encontrar e agrupar objetos a partir do modelo

Guardar vistas do modelo

Colaboracgéo

Criar notas

Compartilhar notas

Apoio BCF

Compartilhar o projeto agregado

2.3.6 Synchro Professional

O Synchro Pro usa o poder de visualizagdo em tempo real para dar uma visdo e controlo sobre
0s projetos em cada etapa. O mecanismo de agendamento CPM integrado permite de forma
rapida e precisa rever visualmente e atualizar o cronograma do projeto em tempo real. (Synchro,
2016)
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Tabela 6 — Capacidades do Synchro Pro (Synchro, 2016)

—

SYNCHRO

SOFTWARE

Capacidade de ligar elementos do modelo as tarefas do gréfico de
Gantt.

Ligar gréaficos
Gannt a elementos

do modelo

Importar modelos | Capacidade de importar ficheiros modelos Autodesk Revit,

de outros softwares | Graphisoft ArchiCAD, Bentley MicroStation, etc.

. Capacidade de comparar varios prazos e cronogramas, de forma a
Comparar  varios o _ )
chegar a um resultado otimizado ou apenas criar uma solucdo para
prazos ) o o

um problema que foi causado devido a falta de disponibilidade.

BIM 4D Visualizar o faseamento construtivo

2.3.7 Innovaya

A Innovaya oferece Varios programas de gestdo e estimativa de custos. Innovaya oferece os
seguintes produtos: Innovaya Visual Quantity Takeoff, Innovaya Visual Estimating, Innovaya

Design Estimating e Innovaya Visual 4D Simulation. (Innovaya, 2016)

Tabela 7 — Capacidades software Innovaya (Innovaya, 2016)

innovala

Innovaya Visual Quantity Takeoff

Extracdo automética de quantidades

Relatérios de quantidades em formato Excel

Visualizagdo 3D

Comunicar entre os intervenientes do projeto

Innovaya Visual Estimating

Extracdo automética de quantidades

Estimativa automatica de custos
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Atualizacdo automatica dos custos quando o projeto é alterado

Visualizagdo interativa 3D

Comunicagdo entre os intervenientes do projeto

Innovaya Design Estimating

Estimativa automatica de custos

Relatorios de custos

Atualizacdo automdtica dos custos quando o projeto é alterado

Visualizagdo interativa 3D

Comunicacdo entre os intervenientes do projeto

Innovaya Visual 4D Simulation

Faseamento construtivo — BIM 4D

Suporte de comunica¢do entre os intervenientes do projeto

2.3.8 RIBiTWO

O RIB iTWO combina o planeamento tradicional com o planeamento 5D num software. O RIB
ITWO oferece a tecnologia indicada para melhorar gradualmente e otimizar o processo de
negdcio atual e operar como uma equipa sincronizada dentro da gestdo baseada num modelo.
(RIB, 2016)

Tabela 8 — Capacidades RIB Itwo (RIB, 2016)

¢\RIB

RIB iTWO

Estimativa de custos

Planeamento dos custos

Gestao dos custos

Custo durante o ciclo de vida

Gestdo de documentos

Inspecéo virtual

Extracdo de quantidades

Detecdo de conflitos
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Processos logisticos

Deadlines
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3 CASO DE ESTUDO

3.1 Enquadramento

Neste capitulo € feito um enquadramento ao caso de estudo. A descricdo detalhada do edificio

é também exposta neste capitulo.

O edificio em estudo esta localizado no distrito de Braga, Portugal. As obras de remodelagao

ficaram a carga da empresa de construcdo Garcia, Garcia S.A..

O uso de ferramentas BIM pretende clarificar as alteragdes a efetuar na nave, introduzindo uma
perspetiva 3D combinada com a potencialidade de uma andlise 4D e 5D. O modelo é constituido
por duas fases: demolicdo e nova construcdo. Na primeira fase € pretendido demolir alguns
elementos do edificio atual. A segunda fase é a ampliacdo/remodelacdo da parte existente, isto
com a finalidade de duplicar a capacidade da area de producdo e também aumentar a parte

referente a escritérios. O terreno é constituido por uma area total de 11840 m2.

Universidade do Minho 39



Integracédo de ferramentas BIM na gestdo de obra

Figura 22 — Planta de implantacéo

3.1.1 Objetivos

O presente caso de estudo pretende aproximar as ferramentas e potencialidades do building
information modeling ao construtor. E entdo pretendido demonstrar as capacidades que um
modelo 4D pode deter, através da ligagdo do tempo, permitindo uma visualizagdo do
faseamento construtivo. Aliado ao faseamento construtivo, temos também a obtencdo das
quantidades de obra, quantidades essas que sdo usadas para a fase de orcamentagio. E ainda
pretendido demonstrar a capacidade que uma analise de detecdo de conflitos pode ter.

Por fim, sera estudado qual a melhor forma de incorporar “custos “no modelo, de maneira a que

caso haja alteracdes de projeto atualizem de forma automética.

3.2 Metodologiaimplementada

Para concretizar o objetivo proposto houve a necessidade de recorrer aos seguintes softwares:
e Autodesk Revit®

e Autodesk Navisworks Manage®
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e Microsoft® Excel

e Microsoft® Project

Os softwares utilizados foram escolhidos segundo alguns critérios. O software utilizado para a
modelacdo do edificio (Autodesk Revit) foi aconselhado por parte da empresa Garcia, Garcia
S.A.. Quanto ao Autodesk Navisworks Manage, foi empregue devido ao facto de pertencer a
mesma empresa do software de modelacdo, o que facilita nas questbes de interoperabilidade
entre eles e também pelo facto de o acesso a0 mesmo ser gratuito através da licenca de
estudante. Para a incorporacdo do planeamento de obra foi utilizado o Microsoft Project devido
a facilidade que o Autodesk Navisworks Manage tem em importar graficos Gantta partir deste.
Por fim, o Microsoft Excel foi eleito para a analise de resultados, apenas por ser o mais usual

no mercado.

3.3 Descricao dos softwares utilizados

3.3.1 Autodesk Revit® 2017

O Revit® é um software com miltiplas capacidades, sendo possivel integrar projetos de
estruturas, arquitetura e MEP (Mechanical Electrical and Plumbing). Desta forma, é possivel
trabalhar em todas as especialidades apenas num software, o que é vantajoso pelo facto de se

conseguir estabelecer uma comunicacdo entre elas.

3.3.2 Autodesk Navisworks Manage®2017

O Navisworks Manage® é um software de analise de projeto. Com ele temos a possibilidade de
coordenar projetos, analisar conflitos entre especialidades, integrar diagramas Gantt para

visualizacdo do processo construtivo, extrair quantidades, etc.

3.3.3 Microsoft Excel®

O Microsoft Excel® é um programa de calculo e andlise de dados. No caso de estudo, este foi

utilizado para a anlise das quantidades extraidas do Navisworks®.
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3.3.4 Microsoft Project®

O Microsoft Project® é um software de gestdo de projetos. Este é utilizado para planeamento e
acompanhamento construtivo. A sua utilizacdo no caso de estudo foi escassa, sendo gque apenas

serviu como uma forma de integrar as atividades do projeto no modelo Navisworks®.

3.4 A Nave Industrial

Edificio existente - Arquitetura
A Figura 23 diz respeito ao levantamento da parte existente. A area de produgdo € representada
com a cor amarela, a parte de escritorios, areas técnicas, cantina, etc e representada com a cor

verde e por fim a cor vermelha representa a zona de armazéns.

Figura 23 — Planta arquitetura - Parte existente (Piso 0)

A Figura 24 ¢ a representacdo da planta de cobertura do mesmo.

O edificio existente era composto, na zona de escritorios e areas técnicas, apenas por um piso.

sam

Figura 24 — Planta arquitetura - Parte existente (cobertura)
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Figura 25 — Algado lateral direito NO — Parte existente
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Figura 26 — Alcados principal NE e posterior SO — Parte existente
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Figura 27 — Alcado lateral esquerdo SE — Parte existente

A ordem de trabalhos tinha em vista a demolicdo de alguns elementos arquitetonicos. A Figura
28 mostra a planta de demolicbes referentes ao piso 0. A amarelo sdo os elementos a demolir,

a vermelho sdo os elementos a construir e por fim a preto s@o os elementos a manter.

[ 1
S
=Y

Figura 28 — Planta piso 0 (vermelhos e amarelos)
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Expansdo do edificio existente — Arquitetura
A Figura 29 e Figura 30 exibem as plantas relativas & nova construcdo. Na Figura 30,

observamos que um novo piso foi construido por cima da zona de escritério.

(=y=:=]=".1 |

Ll e e Sy I | e

pics

S T

Figura 29 — Planta piso 0 (hova construcao)

Figura 30 — Planta piso 1 (nova construcao)

Expanséo edificio existente - Estrutura
Em termos estruturais o edificio € composto por elementos de betdo armado (pilares, lajes,
vigas, sapatas, etc) e também elementos metélicos (pilares, trelicas). Na Figura 31 é possivel

ver a planta de fundacgdes.
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Figura 31 — Planta de fundagdes

Sapata Tipo S1e S2

Pormenor do copo

Sapata Tipo S3

C.5.5 - Cota Superior
das Sapatas

P Y L

Sapata—

A0

Figura 32 — Pormenor sapatas

do tipo P.F.

Todas as sapatas sdo do tipo retangular, a excecdo do macico M1(Figura 33) que é do tipo

redonda. A altura das sapatas varia entre os 0.3m e 0s 1.40m.

Figura 33 — Macico M1
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Tabela 9 — Nome e dimensdes das sapatas

Designagio Dimensdes DIMENSOES SAPATA
Bx By | Altura PO A B H
51 2.00 200 0.45
52 0.80 0.80 0.30 S1(PF) 1.80 2.50 1.00
53 1.85 310 055 || sz2ipFy || 180 1.80 1.00
&4 1.30 310 0.45
S5 200 =50 ne0 S3(PF) 3.00 1.60 1.10
S6 (ver planta) 070
87 280 1.15 1.40
S8 230 1.15 1.40
S9 1.55 0.50 1.10
810 240 0.50 1.40
S1 1.20 1.20 0.30
812 1.80 1.10 0.35
813 1.55 155 0.35
514 1.20 210 0.50

Figura 34 — Desenho 3D estrutural

3.5 Modelacdoestruturas

Para o inicio da modelacdo foi importante definir onde ficaria situado o Survey Pointe o Project
Base Point. Estes dois pontos tém de estar bem definidos para quando importarmos 0s Varios
modelos para o Navisworks eles ficarem no sitio correto. No modelo as coordenadas do survey
point foram definidas como (0,0,0) e as do project base point como (0,0,43000). Existe uma
diferenca de cota entre estes dois pontos pois 0 piso 0 corresponde a cota de implantacdo do

edificio que sdo 43 metros. Como mostra a Figura 35, os dois pontos foram definidos na
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intersecdo do alinhamento 24 com o alinhamento L da grelha de estruturas. Ainda relativamente

ao project base point, este estd rodado 115° em relacdo ao Norte verdadeiro.

kel
!

Figura 35 — Posicéo Survey point e Project base point

3.5.1 Infraestrutura

A modelacdo comecou pela interpretacdo das plantas CAD (Computer Aided Design)
fornecidas pelo construtor. De seguida, todas as plantas CAD necessarias para o processo foram

importadas para o Revit.

Um passo importante no inicio foi a importacdo da planta CAD com a grelha de estruturas para

poder replicar essa grelha no Revit e posicionar os elementos da fundacéo.

As fundacBes sdo compostas por sapatas, lintéis e muros de suporte. Devido a estes elementos
terem formas normais, para a modelacdo dos mesmos, foi usada a libraria do Revit. Foi
necessario ajustar os elementos importados (nome e dimensdes). De forma a obter um modelo
mais rico, todas os elementos da infraestrutura que pertenciam ao edificio existente foram

também modelados.
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e

Figura 36 -Representacdo da infraestrutura

3.5.2 Superestrutura

A superestrutura estad dividida entre elementos de betdo (in situ e pré-fabricado) e metalicos.

Todos estes elementos foram modelados num Unico modelo.

Como tinha acontecido com a modelagdo da infraestrutura, aqui também foi usada a libraria
existente no Revit. Esta continha todos os pilares, escadas, vigas e lajes necessarias. Como estes

elementos sdo paramétricos, foi possivel alterar as dimensdes pré-definidas no Revit.

Um dos desafios encontrados durante a modelacdo da superestrutura, foram as duas escadas a
construir. Uma delas em betdo, localizada no interior do edificio e outra metélica localizada
fora (Figura 37). A dificuldade existiu porque a primeira era redonda e composta por trés lan¢os

diferentes e a segunda era em espiral e estava fixa a um pilar também ele metélico.
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Figura 37 — Escada exterior metalica e interior em betdo

Edificio administrativo

A superestrutura do edificio administrativo é composta por dois pisos, e € toda ela em betdo. A
modelacdo foi efetuada recorrendo as plantas e cortes fornecidas, como foi anteriormente
explicado. O edificio é constituido pelos seguintes elementos: vigas, pilares, lajes e paredes

resistentes.

Nave industrial

A superestrutura da nave industrial é composta por apenas um piso, combinando elementos de
betdo armado com elementos metalicos (aco). A nave industrial tem a particularidade de ser
formada por elementos de betdo pré-fabricados e elementos de betdo betonados in situ. Esta é
constituida pelos seguintes elementos: vigas (pré-fabricadas), pilares (pré-fabricados em betdo),

pilares metélicos e laje.

Universidade do Minho 49



Integracédo de ferramentas BIM na gestdo de obra

Figura 38 — Muro de suporte de terras

3.6 Modelacdoarquitetura

A modelacdo de arquitetura foi efetivada usando um novo template Revit. O modelo de
estruturas foi colocado neste novo template através de um link. A importacdo do modelo de

estruturas € importante para assim o novo modelo de arquitetura seguir uma base.

A origem do projeto de arquitetura, ou seja, 0 project survey point e project base point, contém
as mesmas coordenadas que foram definidas no ponto 3.5, que diz respeito ao modelo de

estruturas.

Edificio administrativo
A modelacdo da parte arquitetonica do edificio administrativo foi igualmente elaborada

seguindo como base as plantas CAD fornecidas pela construtora.

Nesta parte do projeto foram modeladas paredes divisorias, tetos falsos, portas, janelas,
pavimentos, etc. Na modelacdo foram tidos em conta os elementos a modelar, mas também os

elementos a demolir e os elementos existentes.

Nave industrial
A nave industrial é composta por pavimentos, paredes divisorias, portas e portdes. A modelagdo

seguiu 0s pressupostos anteriormente referidos.
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Outros elementos
A modelacdo implicou ainda a modelacdo de elementos adicionais, tais como muros e
acabamentos exteriores.

|HHIHII\HIIHIIHIH\I\||IH|I|HIII\I\HIHII\HIH\IIHI\MWIII\IIHIIIHI\HI il l\'!HIIIHIIHIHI

Figura 40 -Alcado NO (CAD vs modelo)

D [

Figura 41 — Algado SE (CAD vs modelo)
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Figura 42 -Alcado SO (CAD vs modelo)

3.7 Analise de conflitos

Para uma melhor coordenagdo, o que conduzird a um melhor modelo, foi efetuada uma anélise

de conflitos com recurso ao software Autodesk Navisworks.

A analise de conflitos foi realizada entre as duas especialidades modeladas (arquitetura e
estruturas).

Apos o teste, foram encontrados 273 conflitos. Contudo grande parte deles dizem respeito a
simplificacfes de modelacdo. Ou seja, a conflitos entre pilares e pavimentos e também entre
paredes divisorias e elementos de betdo armado. Como exemplo, é possivel ver na Figura 43
um conflito entre a estrutura metélica da cobertura do anexo exterior e 0 acabamento em gesso
das paredes de alvenaria. Os elementos que estdo a colidir sdo apresentados a cores diferentes
(verde e vermelho) e todo o restante modelo fica transparente. Assim, o utilizador pode navegar

através do conflito sem que os restantes elementos do modelo interfiram.

52 Tiago Filipe Ribeiro Gouveia



Integragdo de ferramentas BIM na gestdo de obra

Clash Detective x
A ESTws ARQ /N Last Run: quarta-feira, 12 de outubro de 2016 18:30 F [FE]  [S5 Autodesk Rendering | =] Appearance Profiler
Clashes - Total: 273 (Open: 0 Closed: 2
A ashes - Tatal: 275 [Open: O Closed: 27} 1oy [E Quick Properties O Animater B2 Batch Utility
n
- ] Properties
Name Status  Clashes [ New lactive | | Reviewed | [ Approved = | Resolved ; ‘
isplay
A\ EsTsARQ Ol 213 0 0 0 0 273
{ﬁmﬂestJ { Reset All ‘Cﬂmpaﬂh”‘ Delete Al I I@updatemw

Rules | Select | Results | Report
“ ﬁwmsmup| | : ’@H-Qgﬁss\gn ‘Q ‘@ FeNone v | 5 [, || £ Rerun T

| Buispusiy ysspoing | | sies | | eil uompsyes |

Name [B157 Status Level Grid Int... Found - Highlighting
O Clash36 @ Resolved « 00_Fund.. I-4 14:14:26 09-
» [2] Viga V2.C Resolved v 02EST. A-B()  14:1426 09- Use item colors  ~

O Clash30
© Clash35

Resolved + 00_Fund... |-1 14:14:26 09 [] Highlight all clashes
Resolved v O1EST.. C(1)-16  14:1426 09 e

Isolation
0 23 0 4142500
O Clash2 [G] Resolved w 02EST.. D-14(1)  17:38:5127- [] Transparent dimming
I [2] Vigas com... Resolved v 02_EST... D-14 17:38:51 27- [[] Auto reveal
@
ran

P [=] Viga Pré-F... Resolved ~ 01.EST.. D(-2}-17 14:14:26 09-

Resolved « 02 EST... B-6 14:14:26 09-

Resolved ~ 01 EST.. D-5 14:14:26 09- ©
>

ovic
O Clasha3

‘  ltems
<

Comments | | TimeLiner

Figura 43 — Exemplo de um conflito

O software Autodesk Navisworks permite rever cada conflito detetado. O utilizador tem depois
a capacidade de marcar o conflito como aprovado, resolvido ou se tem de ser revisto. A criacdo
de regras é uma boa forma de resolver grande parte dos conflitos provenientes das
simplificagbes efetuadas na fase de modelagdo. Como mostra a Figura 44, no caso de estudo
em questdo foram usadas algumas regras pré-definidas pelo software, mas também foram
criadas novas regras. Isto permitiu que alguns dos conflitos encontrados fossem logo
considerados como resolvidos. Desta forma, o utilizador ndo necessita de os rever um a um,

porque o software faz isso automaticamente.
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Figura 44 — Criagao de regras no Navisworks

No fim daanalise, é possivel exportar todos as colisdes por resolver para um ficheiro de formato
XML. Este podera ser enviado para as equipas de projeto envolvidas, para que alterem 0s seus
modelos, de forma a resolver os conflitos existentes. A grande vantagem é a rapida interacdo
com todos os intervenientes, expondo de forma clara e evidente todas as colisbes encontradas.
O facto do ficheiro exportado ser numa extensdo XML permite a qualquer utilizador abrir o

mesmo.

3.8 Andalise 4D

3.8.1 Planeamento construtivo

O planeamento construtivo consiste em atribuir a cada tarefa do planeamento de obra, os
respetivos elementos existentes no modelo. No planeamento construtivo e através do software
utilizado para o efeito é possivel efetuar a importacdo de dois diagramas de planeamento de
obra. Um deles referentes as datas planeadas no inicio de projeto e o outro referente as datas
atuais de realizacdo dos trabalhos. Caso ndo haja atrasos na construgdo, os dois diagramas s&o

iguais. No caso do projeto de estudo, apenas um diagrama de planeamento de trabalhos foi
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incorporado no modelo devido ao facto de a obra ainda estar em construgdo o que impossibilitou
0 acesso a um novo diagrama, este com as datas atualizadas (devido a eventuais atrasos na

construgao)

Assim sendo, o planeamento foi efetuado através do software Autodesk Navisworks. A
introducdo das atividades e as suas duracdes pode fazer-se recorrendo a dois métodos: manual

ou importar o planeamento de um software externo.

Optou-se entdo pelo segundo método, ou seja, efetuar a importagdo do planeamento de obra
através de um software externo. Neste campo, o Navisworks permite importar ficheiros dos
seguintes softwares: Microsoft Excel, Microsoft Project e Primavera P6 da Oracle. A opgéo
recaiu pela importacdo de um ficheiro Microsoft Project. O procedimento de importacdo esta

exposto na Figura 45.

>

<

AUTODESK

PN NAVISWORKS

Figura 45 — Processo de incorporacéao do planeamento de obra no Navisworks

A construtora forneceu os dados do planeamento provenientes do software CCS Candy. Devido
ao facto de o Navisworks ndo importar este tipo de ficheiro, houve a necessidade de efetuar
uma exportacdo do Candy para ficheiro Microsoft Project. Ja com o planeamento disponivel no
Microsoft Project, foi necessario introduzir novamente alguns dados, que ndo ficaram

disponiveis apds a exportacao.

No Microsoft Project, houve a necessidade da criagdo de uma coluna extra, com a informacgao

do tipo de tarefa: construcdo, demolicdo ou trabalho temporério.
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Wed 25-05-1§ on 13-06-16
w
Z
=1
o
H]
S Al
Task Navisworks 16 30 May 16 06 Jun 16 -
O | node ~ TaskNome ~ Duration + Start ~ | Finish ~ Predecessors = Type v Successor W T F § § M T W T F S SMTWTF S s
1 A 4 Ampliagio e remodelagio de 177days  Mon 30-05-16 Tue 31-01-17 e —————————
edificio existente
# 4 Trabalhos 177days  Mon 30-05-16 Tue 31-01-17  —————————
preparatorios/complementares
3 ke Estaleiro 177 days Mon 30-05-16 Tue 31-01-17 Construct [
4 E Higiene e seguranca 177days  Mon 30-05-16 Tue 31-01-17 Construct f
5 ke Apoio de construgo civil 177 days Mon 320-05-16 Tue 31-01-17 Construct [
E 6 A Limpeza de obra 7 days Wed 13-01-16  Thu 21-01-16 Canstruct
<
T’ E Demoligoes 15 days Mon 12-06-16 Fri01-07-16 Demolish [}
E @ A Terraplanagens 10 days Mon 12-06-16  Fri 24-06-16 Construct [}
Z b InstalagBes provisérias para 16 days Mon 30-05-16  Mon 20-06-16 Temporary [
v 12 px
0 - <+ Ampliagio de nave com 70 days Mon 13-06-16  Fri 16-09-16 1
104,20x19,00m
n A Movimento de terras 7 days Mon 13-06-16  Tue 21-06-16 Construct 1
12 A Betdo simples armado 23 days Mon 13-06-16 Wed 13-07-16 Construct 1
13 A Estrutura pré 15 days Mon 04-07-16  Fri 22-07-16 Construct
fabricada/metélica
14 k. Cobertura 20 days Sat 18-06-16 Thu 14-07-16 Construct
TS N I - S S S, [ D e P - s

< »] [«

D
READY & NEW TASKS : MANUALLY SCHEDULED. B B B B f-———=>—+

Figura 46 -Plano geral de trabalhos a efetuar

Depois de pronto, o ficheiro com o planeamento estd pronto para ser importado para o software

Navisworks. Para esse efeito recorre-se ao comando TimeLiner, separador Data Sources.

TimeLiner & x

- Data Sources | Configure | Simulate

[gAdd -

Name Source Project

Figura 47 — Comando TimeLiner

No ato de importacdo € necessario fazer corresponder cada coluna do Microsoft Project, a cada

coluna do Navisworks. (Figura 48)
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Field Selector *

Column External Field Name =

Task Type Text 1
Synchronization ID

Planned Start Date Start
Planned End Date Finizh e
Actual Start Date

Actual End Date

Material Cost

Labor Cost

Equipment Cost

Subcontractor Cost

User 1

User 2

LUser 3

User 4

User 5

User 6

User 7

User 8

User 9

ll=zer 10

Reset Al Cancel Help

Figura 48 — Selecédo de campo

Para finalizar o modelo 4D, o passo seguinte € atribuir a cada tarefa os respetivos elementos do
modelo. Esta associacdo foi efetuada manualmente recorrendo aos sets anteriormente criados.
Contudo o Navisworks permite ao utilizador associar 0s sets a uma tarefa de forma automética.
Para isso apenas temos de definir o nome do set igual ao nome atribuido a tarefa. A vantagem
da atribuicdo automéatica, é que caso haja alteracbes de projeto, ndo é necessario iniciar o

processo de atribuicdo do inicio.

TimeLiner
Tasks ‘ Data Sources | Configure | Simulate |
& - = - | 5= = Bl - = :
(e 52 ) ([ [ ) [ = [ (@) DBl
Active Mame Status | Planned Start Planned End Actual Start Actual End Task Type Attached Total Cost

= Ampliacio e remodelagio de edifi..| g [0052015  [31ot20;7 A e | | | |
Trabalhos preparatérios/comple... = 30-05-2016 31-01-2017 HiA )
= Ampliagio de nave com 104,20x... = 13-06-2016 16-09-2016 HiA )
Movimento de terras B 13-06-2016 21-06-2016 MfA NfA Construct
Betdo simples armado B 13-06-2016 13-07-2016 MfA NfA Construct @SEtstar\nus
Estrutura pré fabricadajmetalica == p4-07-2016 22-07-2016 MfA NfA Construct “SEtstar\nus
Cobertura == 15-06-2016 14-07-2016 MfA NfA Construct @SEtstar\nus
Pavimento terreo =1 ze-08-2016 26-08-2016 MfA NfA Construct @Sets'>Quantidadas—>NavE—>PavimEntn térren

Figura 49 — Atribuicéo de sets as atividades

Posteriormente o Navisworks permite criar um video de planeamento construtivo. E possivel
extrair o faseamento construtivo relativo as datas planeadas e reais, tendo a hipotese de fazer

uma comparacao entre os dois.
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(27)-1(-29) : 00_Fundagdo (31)

Figura 50 -Faseamento construtivo

3.9 Analise 5D

3.9.1 Extragao de quantidades

A extracdo de quantidades foi efetuada recorrendo ao software Autodesk Navisworks Manage
2017. Contudo, o uso de um software para extracdo de quantidades sé é obviamente eficaz, se
aliarmos uma boa modelagdo e uma analise de conflitos coerente. Para garantir uma boa
modelacdo foi necessario efetuar pontos de situacdo durante o processo de modelacéo,
comparando e verificando o modelo 3D com os ficheiros CAD fornecidos pela construtora. Um
procedimento que também garante um bom modelo, € efetuar uma navegacdo 3D sobre o

mesmo, isto com a finalidade de encontrar erros.

As quantidades extraidas foram referentes a nova construcdo (arquitetura e estrutura). O
posterior tratamento da informacdo obtida da extracdo foi efetuado através do Microsoft Excel

para uma melhor interface com o utilizador.
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A criacdo de setsfoi muito importante para o processo de extracdo de quantidades. O Autodesk
Navisworks permite agrupar varios elementos do modelo. A esse grupo da-se entdo o nome de
set. Os sets estdo divididos em dois tipos: save selection e save search. O primeiro permite
gravar num set os elementos que foram selecionados no modelo. O segundo, grava uma
pesquisa por nome, ou tipo de elemento. A diferenca entre ambos é que caso haja alteracdes no
modelo, o save search ird efetuar uma pesquisa a todo o modelo, verificando se houve alteracdo
no nimero de elementos que pertenciam aquele set. Cabe entdo ao utilizador saber quando deve
utilizar um tipo ou outro. A Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. é um exemplo

e alguns sets utilizados no processo de extracdo de quantidades.

Sets JU S
[6] 68 23 304 ¥ 2 B
. D Quantidades

@ Anexo

4] Administrativo
@ Pavimento cerdmico
@ Pavimento Vinil Sarlon Ci

() V1.2.01
() V1.2.03
() V1.2.05
() V.a2.08
() V1.a.11
() V1.a.14
-l V1.2.20
() V1.2.07
() Vi.a.12

@ Pavimento Vinil Eternal ¥
@ Pavimento em Marmare E
@ Placas de gesso-Knauf &
@ Placas de gesso-Knauf A-
@ Placas de gesso-Knauf H

-l LA2
() LAt
() LM

@ Paredes betdo administr:
@ Remodelacdo fachada ex

(i) VE.2.06

(Il Tanete encastrado

| ﬁuuapuauqsapmnﬂ | EEN uon:na|35|

Figura 51 — Exemplo de sets utilizados no processo de extra¢édo de quantidades

A extracdo das quantidades teve como suporte o ficheiro Microsoft Excel fornecido pela
empresa construtora. Ou seja, a divisdo dos elementos por zonas e a terminologia usada foi de
acordo com o que vinha nesse ficheiro. Sendo assim, a extracdo foi efetuada dividindo o modelo
em 5 itens: Amplificacdo da nave com 104.2x19.0m, remodelacdo de fachadas do edificio

existente, remodelacdo e amplificacdo do edificio administrativo, arranjos exteriores e anexo
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(6leos/ecoponto/depdsito de caixas). Dentro de cada um destes capitulos hd também outra
divisdo dos elementos (por exemplo: betdo, estrutura metalica, acabamento, etc).

Quantification Workbook x
O] &) |O-] | EBMoseitakeot~ ‘ BB Virtual Takeoff ~ | | Curice Takeof? | O showTakeof? | B+ | f; @l
[N -7 [5n ] [¢]g] [-]<] [@

T WBS Status  WBS/RBS Name Perimeter Area Volume
[Ch AMPLIAGAO DA NAVE COM 104,2¢19,0m 1 T 0,000
Hh BETAO SIMPLES/ARMADO 11
O |5
1 Execugso de vigas de fundagao em betso armado €25/30 - X... 1.1.2
EHCRHESTRUTURA PRE-FABRICADA / METALICA 12
% Pavilhdo 1.2.1
- . Status WES Object Viewpoint Comments ModelLength ModelWidth
[Ch Fornecimento e mantagem de madres tipo madremax em... 1.2.1.2
= — 1111 M_Footing-Rectanqular 1,600 m
D Madremax 150x1,5mm - Cobertura(11) 1.2.1.21 i1z M Footing-Rectanaular 1,600m
[ Madremax 150x1,5mm - Fachadas(24) 12122 bis M Footing-Rectanqular 100 ]
[ Madremax 50x1,5mm - Fachadas(0) 12123 1114 M Footing-Rectanaqular 2,500 m
[ Fornecimenta e montagem de estrutura metélica para esp... 1.2.1.1 1115 M_Footing-Rectangular 2,500 m
+- [ Pala 122 1116 M_Footing-Rectanqular 2,500 m
1 [ COBERTURA 13 1117 M_Footing-Rectanqular 2,500 m
[H:D Fornecimento e aplicagdo de painel sandwich PIR com 60m...  1.3.1 jL1.1.8 M_Footing-Redtangular 2,500 m
™ Fornecimento e aplicacdo de chapa simples perfilada pré-lac... 13.2
< >
Quantification Warkbook | Item Catalog | Resource Catalog

Figura 52 — Extracgéo de quantidades

As quantidades foram exportadas do Autodesk Navisworks para um ficheiro Excel. Os dois
mapas de quantidades, o da construtora e o do modelo foram analisados. Cada item existente
foi comparado de forma a perceber qual era a percentagem de desvio entre os dois. De salientar
que o processo usado pela construtora para a extracdo das quantidades foi o tradicional. A Erro!
origem da referéncia ndo foi encontrada. mostra parte da tabela de quantidades exportada

do Navisworks para a folha excel.

Tabela 10 — Exemplo tabela de quantidades retirada do Navisworks

Rétulos de Linha bl Length Width  Thickness  Height Perimeter Area Volume Weight Count

+ ACABAMENTO DAS PAREDES
=IBETAO SIMPLES/ARMADO
=I{em branco)

=I (em branco)

Execucdo de sapatas isoladas em betio armado C25/30 * XC2 (P) - C1 0,40 * Dmax22 -
53 e aco AS00NR, vibrado, induinda cofragem e posterior descofragem, elementos de
sustentacdo, fixacdo e aplicacdo de liguido descofrante. 57,30 45,70 0,00 0,00 0,00 97,76 93,14 0,00 25,00

Execucdo de vigas de fundaggo em betio armado €25/30 - XC2 (F) - CI 0,40 - Dm&x22
= 53 e ago ASOONR, vibrado, induindo cofragem e posterior descofragem, elementos

de sustentacdo, fixagdo e aplicagio de liquido descofrante. 147,10 0,00 0,00 0,00 0,00 129,21 19,57 0,00 16,00
+ COBERTURA 0,00 0,00 1,98 0,00 0,00 2261,94 344,72 0,00 15,00
+|ESTRUTURA PRE-FABRICADA [ METALICA 2768,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,44 0,00 222,00
+ PAVIMENTC TERRED 0,00 0,00 0,12 0,00 245,37 1945,37 233,44 0,00 1,00
+ REVESTIMENTO DE FACHADAS 1507,71 5,24 0,00 80,84 0,00 2735,94 416,31 0,00 41,00
+ SERRALHARIAS 0,00 6,82 0,15 14,33 0,00 373,23 30,00 0,00 7,00

Os resultados extraidos atraves do Navisworks foram posteriormente comparados com 0s
fornecidos pela construtora. Foi possivel comparar elementos de betdo armado, elementos da
estrutura metalica, alvenarias e acabamentos em geral (tetos falsos, janelas, portas, etc) e por

fim os painéis sandwich colocados nas fachadas e coberturas do edificio.
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Obviamente, nem todas as quantidades podem ser retiradas de um modelo 4D. Por exemplo,
movimento de terras e alguns acabamentos (pingadeiras, rodapés, etc) iriam obrigar a um
modelo muito complexo e demasiado rico em detalhes. Nem sempre é pretendido extrair todos
os elementos contidos no projeto através de ferramentas 4D. No caso de estudo em questdo nao
houve anecessidade de modelar alguns elementos (rodapés, etc) pois ndo constavam na lista de

quantidades fornecida pela construtora, pelo que ndo haveria ponto de comparacéo.

Na Tabela 11 é possivel ver os resultados obtidos apos a andlise comparativa das quantidades

do projeto.

Tabela 11 — Analise comparativa entre as quantidades da construtora e do modelo

I Descrigdo Construtora Modelo Revit Unidades Diferengal
Betdo 902,99 875,79 m° 3,01%
Estruturas Metidlicas 2.592,28 2.543,07 ml 1,90%
Alvenarias e acabamentos em geral 462964 474235 me -2,43%

Estes resultados sdo bastante satisfatorios, tendo em conta que a maxima percentagem de
diferenca é de apenas 3,01%. Na tabela acima podemos ainda observar que em termos de betdo
e estruturas metalicas os valores extraidos a partir do modelo 4D sdo menores do que os obtidos
pela construtora através dos métodos. Ja com os dois Ultimos, alvenarias e acabamentos e 0s
painéis (coberturas e fachadas) acontece precisamente o contrario. Os valores obtidos pelo

modelo sdo maiores dos que obtidos pela construtora.

Esta diferenca entre valores deve-se aerros de medicdo. E certo que se garantirmos um modelo
de qualidade, ou seja, sem erros, as quantidades extraidas do mesmo oferecem outro tipo de

fiabilidade que, no método tradicional sdo dificeis de atingir.

Com a introducdo destas ferramentas, quando nos deparamos com uma alteracdo de projeto, o
processo de nova extracdo de quantidades é garantido de forma automatica. Basta ao utlizador
atualizar o modelo. Isto ndo acontece quando é usado o método tradicional, sendo obrigatdrio

medir novamente 0s elemetos de projeto.
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3.9.2 Integracdo de custos no modelo

A andlise 5D consistiu em tentar perceber de que forma era possivel integrar 0s custos no
modelo, de forma a que a obtencdo dos elementos modelados fosse efetuada de forma

automatica.

Neste aspeto, 0 Navisworks mostrou ser um software ainda bastante limitado no que toca ao

controlo, integracdo de custos e integracdo dos recursos utilizados para cada tarefa.

Através de uma andlise as potencialidades do Navisworks e depois de pesquisas efetuadas em
foruns e enderecos de internet sobre o assunto, foi possivel concluir que existem duas formas
de incluir os custos no modelo. A primeira forma serd introduzir os custos no ficheiro Microsoft
Project do planeamento construtivo. Assim, a medida que observdmos o processo construtivo,
é indicado também o valor em que a obra se encontra. A grande desvantagem deste método é o
facto de ser um processo posterior ao daextracdo de quantidades e também caso haja alteracfes
de projeto, ha novamente a necessidade de calcular os custos pois ndo atualizam de forma
automética. Neste processo, 0 calculo dos custos totais tem de ser efetuado a parte, recorrendo
por exemplo ao Microsoft Excel. A segunda forma de incorporar os custos no Navisworks é
ainda na fase de modelacdo, definir o custo unitdrio de cada elemento e introduzi-lo nas suas
propriedades no Revit. Este custo introduzido nas propriedades de cada familia do projeto, pode
ja conter custos de mao-de-obra, equipamentos, etc. A grande vantagem deste método é que
quando houver alteracBes de projeto, o custo atualiza de forma automatica, pois esta ligado
diretamente com as quantidades obtidas. Mudando o valor das quantidades, muda

automaticamente o valor global dos trabalhos e materiais.

Inicialmente, na dissertacdo e para o caso de estudo em questdo, foi proposto ndo integrar 0s
custos no modelo, devido a confidencialidade dos mesmos. Contudo, no decorrer dos trabalhos,
foi proposto pela construtora integrar custos, mas sendo eles ficticios. Entdo, estes foram

introduzidos de forma a procurar responder ao apelo da construtora.

A grande finalidade passava por mostrar de que forma podiamos interligar o custo com o

software Navisworks, mesmo estando cientes das suas limitacbes a nivel da analise 5D.
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Comecemos entdo pela atribuicdo dos custos unitdrios no modelo Revit. A Figura 53 mostra o
exemplo disso mesmo. Foi atribuido neste caso a sapata retangular do tipo S4, um prego unitario

de 130€/m®. A atribuicdo de precos aos restantes elementos do modelo procede-se de igual

D I:l Family: M_Footing-Rectangular ~ Load... \

Select « | Properties d

Modify | Structural Found TP 54 b Duplicate..
Properties | Rename...

Type Parameters
M_Foaoting-R
54 Parameter Value =~
Foundation Thickness 450.0
Structural Foundation ~ | | Width 1800.0
Length 3100.0
Constraints
Level 00_Fund, [|ldentity Data
Host [evel-0f  |Assembly Code
Height Offset ... 0.0 Type Image
Moves With G... Keynote
Construction Model
SOFISTiK For... (4410 m3 Manufacturer
S Type Comments
Ma URL E
Structural Ma e 1
Structural Cost 130.00 |
Enable Analyti... Azsembly Uescription
Rebar Cover - .. Fundacg | [ypeMark
Rebar Cover - ....Fundagg | OmniClass Number 23.25.05.17
Rebar Cover - ....Fundagg | 2mniClass Title Shallow Feundations
Dimensions Code Name
| Hlevation st T v
Elevation
Identity Data
Image H << Preview oK Cancel Apply
Comments ' - .

Figura 53 — Exemplo de atribuigdo do custo unitario

Apos a atribuicdo dos precos unitarios atodos os elementos do modelo, este encontra-se pronto
para aanalise de custos através do Navisworks. Os proximos passos apresentam o procedimento

necessario para conseguir extrair 0s precos totais por elemento.

Como é possivel observar na Figura 54, o custo unitario do elemento “Sapata retangular S4”
esta agora disponivel no Navisworks, nas propriedades desse mesmo elemento no separador

“Revit type”.
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[
&2 Refresh % [(8} C/% @ E [ Find ltems ﬁ;} (@3 Require @2 Links
- A
Append E" = Select Save Selectv Select |Selection = Hide —° e nselecte LT;.-‘ oAt

[ File Options M Selection  All Same | Tree |[Blsets ~ EB & Unhide All ~ Properties D

Width 1.800m

Project - Select & Search « Visibility Display |
E =| Properties x
% Structural Material Phase Created  RevitType  ElementProperties FadngOrientation HandOrienti| * | *
5
§ Property Value |
— MName 54
ﬂ Category Structural Foundations
i Id 392318
| Length 3100m
ﬁ Type Name 54
gg OmniClass Title Shallow Foundations
“; Cost 130.00
o Family Name M_Foating-Rectangular
ey OmriClass Number 23.25.05.17
2 Foundation Thick... 0.450m

Figura 54 — Custo integrado no Navisworks

Seréa utilizado o comando “Quantification” de forma a integrar o custo no ficheiro Microsoft
Excel das quantidades. Como ndo existe nenhum separador com o nome ‘“custo” integrado no
Navisworks, € necessario efetuar algum trabalho complementar. O Navisworks oferece ao
utilizador um separador denominado de “PrimaryQuantity”. E ¢ nesse separador onde 0 custo

sera definido.

Quantification Workbook X

v @\nrmal Takeoff = { C,, Hide Takeoff C,, Show Takeoff l v J fr igichanga Analysis = @)Updabev @' A
- ® pr

R B o | i +m | &

WES Status  WBS/RBS Volume PrimaryQuantity

19,0m 1
1.1
o amodo 5. 11—
© em betdo armado C... 1.1.2
ETALICA 12

Figura 55 -Separador Primary quantity

Como mostra a Figura 56, é necessario aceder ao separador “item catalog”, disponivel no
comando “Quantification”. Apds este passo, no comando “Property Maping” ¢ definido um
parametro global para todo o projeto. Neste caso foi definido que o custo iria estar alocado a

“takeoff property” denominada: “description 1”.
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Item Catalog

Items
[Eh [Ch AMPLIAGAO DA NAVE COM 104,2x19,0m
[ [T BETAO SIMPLES/ARMADO

[ Execugio de vigas de fundagio em be...
[+ ) ESTRUTURA PRE-FABRICADA / METALICA
- [ COBERTURA
B+ [Ch PAVIMENTO TERREQ
[~ [ REVESTIMENTO DE FACHADAS
- [CH ACABAMENTO DAS PAREDES
- [ SERRALHARIAS
[EHCH REMODELAGEO DE FACHADAS DO EDIFICL...
[+ ) REVESTIMENTO DE FACHADAS
[ [Ch SERRALHARIAS
1 Ch REMODELAGAO E AMPLIAGAO DE EDIFICL...
- [Ch BETAO SIMPLES / ARMADO
B} [Ch ALVENARIAS/DIVISGRIAS
[} [Ch ACABAMENTO DE PAVIMENTOS

112
12
13
14
15
16
17
2
21
22
3)
31
32
33

WBS

X
Ttem Name M Property Mapping — m} X lre
Execugdo de sapatas i
Description Configure the global prapgrty mapping f?r the file.
‘You may also set specificitem map rules in the Item Map Rules tab.
Takeoff Property Category Property
Tt Descriptionl, Revit Type Cost |
Color Opaque Transparent  Line Thickness
L] 0,3281) g
Variable Units
Length Meters
Width Meters
Thickness Meters
Height Meters
Perimeter Meters
Area Square Meters
Volume =ModelVolume Cubic Meters
T 4
Double-dick & formula to edit it inline.

Quantification Workbook | Item Catalog | Resource Catalog

Figura 56 — Definicdo das propriedades globais

De seguida, procede-se a definigdo da variavel “Primary quantity”. Esta ¢ definida através de

uma formula, que como mostra a Figura 57 ¢ igual a “Descriptionl”, definida anteriormente

como sendo o custo unitario, vezes o “ModelVolume”. Neste caso em concreto, como O

elemento de exemplo trata-se de uma sapata e o custo unitirio estd definido por m? e a

multiplicacdo foi pelo volume. Eventualmente, num caso diferente em que, por exemplo o preco

unitario fornecido estivesse porm?, entdo ter se ia de multiplicar a variavel “Descriptionl” pela

variavel “ModelArea” para obter o custo como sendo €/m?.

Item Catalog

x

I @New Group “ D'}New Item “ ﬁUsa Resource * “ XDeIet& “ E{']Prcperty Mapping J

Rasouroe Catalog

WBS

ltems
Eh G AMPLIAGAO DA NAVE COM 104.2x190m 1
[ BETAO SIMPLES/ARMADO 1.1
Ik Execugdo de sapatas isoladas em betd... _
[0 Execuciio de vigas de fundagio em be... 1.1.2
[ [Ch ESTRUTURA PRE-FABRICADA / METALICA 1.2
[+ [CH COBERTURA 13
B [3h PAVIMENTO TERREO 14
E1-[ChREVESTIMENTO DE FACHADAS 15
E1-[Ch ACABAMENTO DAS PAREDES 1.6
[-[Ch SERRALHARIAS 17
[ Ch REMODELAGAO DE FACHADAS DO EDIFICI... 2
B[ REVESTIMENTO DE FACHADAS 21
F-[h SERRALHARIAS 22
1 [Ch REMODELAGAC E AMPLIAGAO DE EDIFICI... 3
E1-[Ch BETAQ SIMPLES / ARMADO 31
E1-[Ch ALVENARIAS/DIVISORIAS 32
E-[CH ACABAMENTO DE PAVIMENTOS 33

Item Name Work Breakdown Structure
Execucio de sapatas isoladas em betdo armado C25/30 - XC2 (F) - €1 0,40 - Dma |1

Description

Object Appearance
Color  Opaque

Ttem Calculations | Item Map Rules

Transparent  Line Thickness
0,3281 g

Variable Formula Units S
Height =ModelHeight Meters
Perimeter =ModelPerimeter Meters
Area =Modelarea Square Meters
Volume =MedelVolume Cubic Meters
‘Weight =ModelWeight Kilogram
Count =1 Each

=Description1*ModelVolume

Double-dick a formula to edit it infine.

Quantification Workbook | Ttem Catalog | Resource Catalog

Figura 57 — Definicao da variavel “Primary Quantity”

Por Ultimo, efetua-se a atualizagdo das quantidades. Agora na coluna “Primary Quantity” (vér

Figura 58), podemos observar que os valores totais por sapata ja estdo definidos.
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Quantification Workbook x
v | [ virtual Takeoff = l 2 J { i, select H C;;Hide Takeoff ‘ C;;show Takeoff l [~ J I {31 change Analysis~ | @ update~ | | [~
-] (el [ ]e] (@ i

WBS Status  WBS/RBS Name Volume Weight Count PrimaryQuantity
19.0m y 111 98,144 m> 0,000 kg 26,000 €2 10.013,120
1.1
e betioamado G5.. 1.1
lo em betdo armade C...  1.1.2
ETALICA 12
>
13
14 Status WwBS Object Volume Weight PrimaryQuantity "
15 LL16 M_Footing-Rectanqular 4,000 m® 0,000 kg 520,000
16 1117 M_Footing-Rectangular 4,000 m® 0,000 ks 520,000
17 1118 M_Footing-Rectanqular 4,000 m* 0,000 kg 520,000
. 1118 M_Footing-Rectanqular 4,000 m* 0,000 ke 520,000
EDIFICIO EXISTENTE 2
EDIFICIO ADMINSTR.. 3 1.1.110 M_Footing-Rectangular 4,000 m* 0,000 kg 520,000
" L1l M_Footing-Rectangular 4,000 m® 0,000 kg 520,000
4 11142 M_Footing-Rectangular 4,000 m® 0,000 ke 520,000
SITO DE CAIXAS) 5 11113 M_Footing-Rectangular 4,000 m> 0,000 kg 520,000
11114 M Footina-Rectanaular 4.000 m* 0.000 ke 520,000
>
< >

Quantification Workbook | Item Catalog | Resource Catslog

Figura 58 — Custos incorporados na tabela das quantidades

Como foi explicado no subcapitulo - Erro! Aorigem da referéncia nao foi encontrada. Erro!
origem da referéncia ndo foi encontrada., é possivel exportar a tabela para um ficheiro
Microsoft Excel, podendo eventualmente ai o utlizador alterar o nome da coluna “Primary

Quantity” para “Custo”.
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4 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPETIVAS FUTURAS
4.1 Consideracdesfinais

O setor da construcdo civil enfrente novos desafios, face a crise econdmica em que se encontra
0 pais. A caréncia de novas obras a nivel nacional, leva aque as empresas tenham a necessidade

de se reinventar. E neste contexto que entram as metodologias BIM.

Apesar de a implementacdo do BIM ser um processo moroso, obrigando a uma completa

alteracdo da forma de trabalhar, trata-se de um novo paradigma na indUstria da AEC.

O uso de ferramentas 3D traz aos profissionais um conhecimento e uma sensibilidade que ndo
é possivel adquirir com o tradicional uso de ferramentas CAD/2D. O facto de existir um modelo
3D, por si s6, ja € uma vantagem para ultrapassar obstaculos e ambiguidades relacionadas com
a obra. Aliado a todo este potencial, existe a possibilidade de exportar estes modelos para

softwares de andlise 4D e 5D.

A modelagdo 3D é um dos aspetos fundamentais para uma boa andlise 4D e 5D. Um modelo
visualmente bonito, ndo € sinbnimo de que seja Util. No comeco de cada modelo deve-se definir
qual a finalidade do mesmo. Desta forma, o uso de ferramentas BIM requer entdo profissionais
capacitados, suportados por boas equipas de coordenacdo de projeto, sendo que esta fard a

diferenga entre um bom e um mau modelo.

Apobs o processo de extracdo de quantidades, coordenacgdo, andlise de conflitos e integracdo de
custos foi possivel concluir o seguinte:

e Acextracdo de quantidades é um processo automatico e preciso. Caso haja alteracbes de
projeto, este processo ndo obriga a nova extracdo (ndo obriga & necessidade de
retrabalho). A tabela de quantidades ¢é também atualizada de forma automatica.

e A detecdio de  conflitos permite aos  profissionais anteciparem
problemas/incompatibilidades entre os diferentes projetos envolvidos (arquitetura,
estruturas, etc). Esta ferramenta é uma peca chave paracombater as alteracdes de projeto

numa fase tardia, que pode em Ultima instancia levar a derrapagens orcamentais.
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e Apesar de ndo ser uma das finalidades, um modelo BIM pode ser utilizado para efeitos
de render. Isto permite que o cliente veja e até possa usar esses renders para promover
o edificio.

e Alincorporacdo de um cronograma no modelo permite visualizar processo construtivo -
visdo de todos os trabalhos, verificagdo do estado da obra a qualquer momento,
comparacao visual de varios cronogramas de trabalho.

e A integracdo dos custos no modelo Navisworks ainda é um processo em evolugdo
devido as escassas capacidades do software a este nivel. Contudo, é possivel definir e
extrair custos do modelo Navisworks, automatizando este processo, com a vantagem de
com uma eventual alteracdo de processo basta atualizar o modelo e os custos ficam

atualizados também.

O processo e implementacdo BIM ainda enfrentam alguns desafios pela frente. Continuam a
existir problemas a nivel da interoperabilidade entre softwares. Um exemplo disso € o facto de
qguando exportamos uma parede composta do Revit para o Navisworks, ndo é possivel extrair
as quantidades camada por camada, porque no caso do Navisworks ele ndo consegue ler a

parede como sendo composta, mas sim como sendo simples.

A realizacdo da dissertacdo, forneceu ao autor da mesma varios conhecimentos a nivel de
softwares, ligacdo entre eles e quais os procedimentos de trabalho necessarios realizar de forma

a obter o objetivo proposto, que no caso foi uma andlise 4D e 5D.

4.2 Perspetivas futuras

Apesar de o BIM ainda apresentar alguns desafios pela frente, é de esperar uma forte adeséo
por parte das empresas de construcdo, fundamentalmente para orcamentacdo e coordenacdo de

obra.

Seria interessante analisar a interligacdo de softwares BIM 4D/5D com os tradicionais
softwares de gestdo e orcamentacdo mais usados pelos construtores (por exemplo Candy CCS).
Isto de forma a existir um maior aproveitamento das capacidades de cada um, e também tentar

aproveitar as bases de dados ja existentes.
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Outro caso interessante seria analisar recorrendo a um caso pratico, uma integracdo BIM num
projeto, sempre na Otica do construtor. Visando o0 envolvimento de varios departamentos
(orcamentacdo, producdo, projeto, coordenacdo) no processo BIM, deixando para tras o

processo tradicional.
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ANEXOS

Tabela 12 — Quantidades extraidas do modelo Revit

Rétulos de Linha Length Width Thickness | Height Area  Volume Count
m m m m m? m? un

"Fornecimento e montagem de portas
interiores com 44mm de espessura,em
MDF de 5mm, lacado ao RAL 9010,

V1.a.07 - Porta de uma folha de abrir com
0,87x2,19m.
CARPINTARIAS / MOBILIARIO

0,00

3,48

0,22

8,76

39,44

047

4,00

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Fornecimento e montagem de portas
interiores com 44mm de espessura,em
Fenolico Polyrey de 4mm, RAL do
Fendlico F054, assente sobre estrutura
constituida por aro de madeira macica de
tola e estruturaalveolada, com as seguintes
dimensdes:

0,00

3,48

0,22

8,76

39,44

0,47

4,00

V1.a.12 - Porta de uma folha de abrir com
0,97x2,04m.

CARPINTARIAS / MOBILIARIO

0,00

4,81

0,27

10,20

51,49

0,60

5,00

REMODELAGCAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl1.a.13 - Porta de uma folha de correr com
0,96x2,01m.

CARPINTARIAS / MOBILIARIO

0,00

0,00

4,81

0,00

0,27

0,00

10,20

0,00

51,49

2,23

0,60

0,09

5,00

1,00

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

(em branco)

0,00

0,00

0,00

0,00

2,23

0,09

1,00
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LAl - Tipo Pavinorte P3-16-22
BETAO SIMPLES / ARMADO
REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
LA2 - Tipo Pavinorte P3-20-27

BETAO SIMPLES / ARMADO

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

(em branco)

VE.a.01l -4 fixos (vao total com
0,92x8,52m).

SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

VE.a.02 -4 fixos (vao total com
1,81x3,55m).

SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

VE.a.03 - Portauma folha de abrir + 1 fixo
+ 1 bandeira (vdo total com 1,91x3,55m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

VE.a.04 - 6 janelas oscilo-batentes + fixos
(vao total com 20,42x3,55m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

VE.a.13 - 7 janelas oscilo-batentes + fixos
(véo total com 15,30x4,32m + 7,00x4,32m
+2,14x3,21m).

SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

VEa.1l4 - 3 janelas oscilo-batentes + fixos
(vao total com 11,50x4,25m).
SERRALHARIAS

REMQDELAC;AO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

VE.a.15 -1 porta deabrir para exterior + 2
fixos (vao total com 3,27x2,70m) - Inclui
barra antipénico.

SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,22

0,22
0,88

0,88

0,00

0,00
0,00

0,00

219,41

219,41
205,15

205,15

48,27

48,27
45,13

45,13

1,00

1,00
4,00

4,00
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Fornecimento e montagem de caixilharia
exterior em aluminio termolacado, RAL
9006, do tipo "Navarra", série N14200 com
ruptura térmica, borrachas de vedacdes de
cor cinza clara, incluindo vidro duplo

Planitherm 8mm temperado+cx ar 12mm +
laminado 44.1 incolor/opaco, todas as
ferragens indispensaveis ao seu bom
funcionamento, puxadores e dobradicas do
sistema, a cor do aluminio, com as
seguintes dimensdes:

(em branco)

VE.a.05 -1 janela oscilo-batente + 4 fixos
(vao total com 4,53x1,40m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

VE.a.06 - 2 janelas oscilo-batentes + 4 fixos
(véo total com 5,40x1,40m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO DE FACHADAS DO
EDIFICIO EXISTENTE

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Fornecimento e montagem de grelhas de
ventilagdo em aluminio, da série N13408 da
Navarra, sobre estrutura/folhas (série

7969 0,00 5,32 0,00 8,94 0,22 76,00

7969 0,00 5,32 0,00 8,94 0,22 76,00

N13000) com abertura para o exterior,
acabamento a cor RAL 9006, com as
seguintes dimensdes:

(em branco)

Fornecimento e montagem de escada
metalica de emergéncia em caracol, de
acesso ao 1° piso, composta por perfis
metéalicos, degraus em chapa gota, e
guardas em perfis tubulares, tudo de acordo
com desenho de pormenor.
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

VE.a.16 - Porta de duas folhas de abrir ¢/
3,13 x 4,25m + 2 fixos ¢/ 1,00 x 4,25m -
fechadura e puxador muleta / abertura para
o exterior (largura x altura)
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
VE.a.17/18 - 2 fixos ¢/ 6,10+7,50 x 2,85m
(largura x altura)

SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

1565 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 5,00

1565 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 5,00

Fornecimento e montagem de portas Corta-
Fogo de uma folha de abrir, tipo Projet da

Ninz, RAL 9010, incluindo barra anti-
panico, mola aérea hidraulica com guia
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deslizante, aros em ago zincado e pintura,

com as seguintes dimensoes:
(em branco)

V9.a.01 - Com 0,90x2,15m - Inclui visor em
vidro EI90

SERRALHARIAS

0,00 2,77 0,16 6,33 9,52 0,33 3,00

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl.a.22 - Com 0,90x2,15m.
SERRALHARIAS

0,00 2,77 0,16 6,33 9,52 0,33 3,00
0,00 0,90 0,05 2,15 10,10 0,12 1,00

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Fornecimento e montagem de portas de
abertura para o exterior em aluminio
termolacado, RAL 9006, do tipo “Navarra",
série N14200 com ruptura térmica,
borrachas de vedacdes de cor cinza clara,
incluindo vidro duplo Planitherm 8mm
temperado+cx ar 12mm + laminado 44.1
incolor, todas as ferragens indispensaveis,

0,00 0,90 0,05 2,15 10,10 012 1,00

com as seguintes dimensdes:
(em branco)

VE.a.07 - Porta de duas folhas de abrir ¢/
1,67 x 2,20m (largura x altura) e bandeira c/
1,67 x 0,50m (largura x altura) - Barra anti-
panico e mola aérea

SERRALHARIAS

REMODELACAO DE FACHADAS DO
EDIFICIO EXISTENTE

Fornecimento e montagem de portas de
abertura para o interior e divisérias fixas em
aluminio termolacado, RAL 9010, dotipo
"Navarra", série N12000 sem ruptura

térmica, borrachas de vedacdes de cor
branca, incluindo vidro simples laminado
55.1 incolor, todas as ferragens
indispenséveis, com as seguintes
dimensdes:

(em branco)

V1.a.02 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 1,40x2,15m) -
Fechadura elétrica para controlo de acessos

SERRALHARIAS

0,00 2,82 0,00 6,45 15,88 0,37 3,00

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

V1.a.03 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vao total com 3,97x2,15m).

SERRALHARIAS

0,00 2,82 0,00 6,45 15,88 0,37 3,00

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl1.a.04 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 2,95x2,15m).

SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
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V1.a.05 - Porta de uma folha de batente
(vao total com 1,02x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

V1.a.06 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 4,80x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

V1.a.08 - Porta de uma folha de batente
(vao total com 0,92x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

V1.a.09 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 2,92x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

V1.a.10 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 2,92x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl.a.11 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 1,40x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl.a.14 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 1,48x2,15m) - 0,00 0,94 0,00 2,15 5,29 0,12 1,00
Fechadura elétrica para controlo de acessos
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl.a.15 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (v8o total com 7,04x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl1.a.16 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 2,93x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl.a.17 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 2,92x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl1.a.18 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 3,04x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

0,00 2,92 0,18 6,45 14,63 0,34 3,00

0,00 2,92 0,18 6,45 14,63 0,34 3,00

0,00 0,92 0,05 2,19 10,38 012 1,00

0,00 0,92 0,05 2,19 10,38 0,12 1,00

0,00 0,94 0,00 2,15 5,29 0,12 1,00

0,00 0,94 0,00 2,15 5,29 0,12 1,00

0,00 0,94 0,00 2,15 5,29 0,12 1,00
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Vl.a.19 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 3,60x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

V1.a.20 - Porta de uma folha de batentee
fixo lateral (vdo total com 1,48x2,15m).
SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Vl.a.21 - Dois fixos (vdo total com
5,41x1,15m).

SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

0,00 0,94 0,00 2,15 5,29 012 1,00

0,00 0,94 0,00 2,15 5,29 0,12 1,00

Fornecimento e montagem de portas
interiores de duas folha de abrir, tipo
Multiusos da Ninz, RAL 9010, incluindo
barra anti-panico, mola aérea hidraulica

com guia deslizante, aros em ago zincado e

pintura ao ral 9006, com as seguintes

dimensdes:

(em branco)

V1.a.23 - Com 1,68x2,15m. 0,00 1,68 0,06 2,15 7,00 0,28 1,00

SERRALHARIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Fornecimento e montagem de portoes
seccionais motorizados tipo Electrocelos,
em chapade aco eletrozincado lisa com
Imm de espessuraao RAL 9006 pelo

0,00 1,68 0,06 2,15 7,00 0,28 1,00

exterior e 9010 pelo interior, incluindo jogo
de fotocélulas, comandos, borrachas para
batente, vedagdes nasoleira, com as
seguintes dimensdes:

(em branco)
VEp.01 - Com 1,0042,15m 0,00 2,82 0,15 6,33 9,96 0,31 3,00
SERRALHARIAS

AMPLIACAO DA NAVE COM
104.2:49.0m 000 282 0,15 633 996 031 300

VE.02 - Com 2,50x5,00m. 000 100 000 200 5444 436 100
SERRALHARIAS
AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

VE.03 - Com 4,60x5,00m. 000 200 000 400 19852 1626 2,00
SERRALHARIAS
AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

VEp.04 - Com 5,14x5,00m. 000 100 000 200 11031 906 1,00
SERRALHARIAS

AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

0,00 1,00 0,00 2,00 54,44 4,36 1,00

0,00 2,00 0,00 4,00 19852 16,26 2,00

0,00 1,00 0,00 200 11031 9,06 1,00

Fornecimento e montagem de tapete
encastrado tipo Basmat, ref* Atenea,com

uma altura de 9mm e lamelas de 33mm,
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(em branco)
Tapete Encastrado 0,00 0,00 0,03 0,00 8,66 0,09 3,00

DIVERSOS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE

EDIFICIO ADMINISTRATIVO 000 000 003 000 866 009 300

Fornecimento e montagem de madres tipo
madremax em cobertura da pala, incuindo
todos os trabalhos necessarios.

Madremax 200x1,5mm - Palas 236,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 8,00
ESTRUTURA PRE-FABRICADA /

METALICA

AMPLIACAO DA NAVE COM

104.209.0m 236,28 0,00 0,00 000 0,00 0,19 8,00

(em branco)

Fornecimento e montagem de estrutura
metalica para palas, incluindo
contraventamentos, fixagdes, chapas de
ligagdo e parafusaria. A estruturasera
fornecida com tratamento superficial em 313,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 149,00
decapagemao grau SA 2 %, demdo
primario 60um tipo CIN 7K 150 C POX
PRIMER e aplicagdo de acabamento final
com 60um tipo CIN 7G-300 ENAMEL.
ESTRUTURA PRE-FABRICADA /
METALICA

AMPLIACAO DA NAVE COM

104.2x19,0m 313,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 149,00

Fornecimento e montagem de madres tipo
madremax em cobertura e fachada,
incuindo todos os trabalhos necessarios.
Madremax 150x1,5mm - Cobertura 1080,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 11,00
ESTRUTURA PRE-FABRICADA /
METALICA

AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

Madremax 150x1,5mm - Fachadas 960,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 24,00
ESTRUTURA PRE-FABRICADA /
METALICA

AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

Madremax 50x1,5mm - Fachadas
ESTRUTURA PRE-FABRICADA /
METALICA

AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

(em branco)

Fornecimento e montagem de estrutura
metdlica para espadins, incluindo fixagdes,

1080,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 11,00

960,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 24,00

178,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 30,00
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chapas de ligacdo e parafusaria. A estrutura
ser4 fornecida com tratamento superficial
em decapagemao grau SA 2 %2, demdo
primario 60um tipo CIN 7K 150 C POX
PRIMER e aplicacdo de acabamento final
com 60um tipo CIN 7G-300 ENAMEL.
ESTRUTURA PRE-FABRICADA /

METALICA

AMPLIACAO DA NAVE COM

104,2x19,0m 17817
(em branco)

Execucdo de laje de escadas em betdo

armado C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 -

Dméx22 - S3 e aco A500NR, vibrado, 180

incluindo cofragem e posterior
descofragem, elementos de sustentacéo,
fixacdo e aplicacdo de liquido descofrante.

MUROS / ESCADAS EXTERIORES

ARRANJOS EXTERIORES 1,80
Execucdo de laje de escadas interior em

betdo armado C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 -

Dméx22 - S3 e aco A500NR, vibrado,

incluindo cofragem e posterior

descofragem, elementos de sustentacdo,

fixacdo e aplicacdo de liquido descofrante.

BETAO SIMPLES / ARMADO

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Execucdo de lajes macicas em betéo
armado C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 -
Dméax22 - S3 e aco A500NR, vibrado,
incluindo cofragem e posterior
descofragem, elementos de sustentacdo,
fixacdo e aplicacdo de liquido descofrante.
BETAO SIMPLES / ARMADO

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Execugdo de muro em betdo armado
C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 - Dmax22 - S3
e aco AS00NR, vibrado, incluindo
cofragem e posterior descofragem,
elementos de sustentacao, fixagéo e
aplicacdo de liquido descofrante.

MUROS / ESCADAS EXTERIORES

ARRANJOS EXTERIORES 216,16

Execucdo de paredes completas em placas
de gesso cartonado da Knauf sistema W112
compostas por duas placas hidréfugas
Knauf H 12,5mm em cada face, isolamento
interior em painel de la de rocha de 40mm
de espessurae 60Kg/m? de densidade e 31,26
montantes interiores em ago galvanizado,
incluindo o tratamento das juntas com
pastas e cintas apropriadas e todos 0s
demais trabalhos e materiais inerentes e
necessarios paraa sua perfeita execuc¢ao.

0,00

0,00

216,16

0,00

1,20

1,20

0,00

0,00

8,90

8,90

0,82

0,00

0,50

0,50

1,50

1,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

20,40

20,40

29,12

0,00

3,46

3,46

184,07

184,07

196,69

196,69

85,33

0,97

1,73

1,73

47,39

47,39

47,11

47,11

6,90

30,00

1,00

1,00

6,00

6,00

21,00

21,00

10,00
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ALVENARIAS/DIVISORIAS
REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Execucdo de paredes completas em placas
de gesso cartonado da Knauf sistema W112
compostas por duas placas standard Knauf
A 12,5mm em cada face, isolamento
interior em painel de I& de rocha de 40mm
de espessurae 60Kg/m? de densidade e
montantes interiores em aco galvanizado,
incluindo o tratamento das juntas com
pastas e cintas apropriadas e todos os
demais trabalhos e materiais inerentes e
necessarios paraa sua perfeita execucéo.

ALVENARIAS/DIVISORIAS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Execucdo de paredes completas em placas
de gesso cartonado da Knauf sistema W112
compostas por duas placas standard Knauf
A 12,5mm numa das faces e duas placas
hidréfugo Knauf H 12,5mm na face onde
existe aguas, isolamento interior em painel
de 14 de rocha de 40mm de espessurae
60Kg/m? de densidade e montantes
interiores em ago galvanizado, incluindo o
tratamento das juntas com pastas e cintas
apropriadas e todos os demais trabalhos e
materiais inerentes e necessarios paraa sua
perfeita execucao.
ALVENARIAS/DIVISORIAS
REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

Execucdo de paredes em betdo armado
C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 - Dmax22 - S3
e aco AS00NR, vibrado, incluindo
cofragem e posterior descofragem,
elementos de sustentacdo, fixagcdo e
aplicagdo de liquido descofrante.

BETAO SIMPLES / ARMADO

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Execucdo de pilares em betdo armado
C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 - Dmax22 - S3
e ago A500NR, vibrado, incluindo
cofragem e posterior descofragem,
elementos de sustentacdo, fixagdo e
aplicacdo de liquido descofrante.

BETAO SIMPLES / ARMADO

ANEXO
(OLEOS/ECOPONTO/DEPOSITO DE
CAIXAS)

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Execucdo de reforco em sapatas isoladas
existentes, com betdo armado C25/30 -
XC2 (P) - Cl 0,40 - Dméx22 - S3 e aco
A500NR, vibrado, incluindo ferrolhos de

31,26

160,12

160,12

19,13

19,13

28,25

28,25

168,01

43,17

124,84

9,20

0,82

5,55

5,55

1,06

1,06

1,95

1,95

0,00

0,00

0,00

21,90

0,00 29,12 8533 6,90 10,00

0,00 20696 46094 3927 66,00

0,00 20696 46094 3927 66,00

0,00 3586 50,19 4,63 12,00

0,00 3586 50,19 4,63 12,00

0,00 40,62 12627 30,40 9,00

0,00 4062 12627 30,40 9,00

0,00 0,00 10224 16,77 41,00

0,00 0,00 17,72 1,72 12,00

0,00 0,00 84,52 1504 29,00

0,00 0,00 25,19 30,58 8,00
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ligacdo @20 a sapatas existentes, cofragem
e posterior descofragem, elementos de
sustentacao, fixagcdo e aplicagdo de liquido
descofrante.

BETAO SIMPLES / ARMADO

REMODELACAO E AMPLIACAO DE

EDIFICIO ADMINISTRATIVO 9.20
Execuc¢do de sapatas continuas em betdo

armado C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 -

Dméx22 - S3 e aco A500NR, vibrado, 90.10

incluindo cofragem e posterior
descofragem, elementos de sustentacéo,
fixacdo e aplicacéo de liquido descofrante.

MUROS / ESCADAS EXTERIORES

ARRANJOS EXTERIORES 90,10
Execucdo de sapatas isoladas em betdo
armado C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 -
Dméx22 - S3 e ago A500NR, vibrado,
incluindo cofragem e posterior
descofragem, elementos de sustentacédo,
fixacdo e aplicacdo de liquido descofrante.
BETAO SIMPLES / ARMADO

ANEXO
(OLEOS/ECOPONTO/DEPOSITO DE 5,00
CAIXAS)

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

BETAO SIMPLES/ARMADO
AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

Execucdo de vigas de fundacéo em betdo
armado C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 -
Dméx22 - S3 e ago A500NR, vibrado,
incluindo cofragem e posterior
descofragem, elementos de sustentacéo,
fixacdo e aplicacdo de liquido descofrante.
BETAO SIMPLES / ARMADO

ANEXO
(OLEOS/ECOPONTO/DEPOSITO DE 57,12
CAIXAS)

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
BETAO SIMPLES/ARMADO
AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

MUROS / ESCADAS EXTERIORES

ARRANJOS EXTERIORES 64,22
Execuc¢do de vigas em betdo armado
C25/30 - XC2 (P) - Cl 0,40 - Dmax22 - S3
e aco AS500NR, vibrado, incluindo
cofragem e posterior descofragem,
elementos de sustentacdo, fixacdo e
aplicacdo de liquido descofrante.

BETAO SIMPLES / ARMADO

103,27

40,97

57,30

315,73

47,28

147,10

298,25

21,90

11,80

11,80

77,37

5,00

26,67

45,70

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

25,19

155,04

155,04

176,47

4,38

74,33

97,76

239,98

43,77

28,39

129,21

38,61

284,24

30,58

50,64

50,64

138,47

1,22

39,11

98,14

33,87

5,48

3,68

19,57

5,14

49,58

8,00

7,00

7,00

48,00

6,00

16,00

26,00

26,00

5,00

4,00

16,00

1,00

33,00
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ANEXO
(OLEOS/ECOPONTO/DEPOSITO DE
CAIXAS)

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Fornecimento e aplicacdo de chapa simples
perfilada pré-lacada, com 0,5mm de
espessura, emrevestimentos da cobertura
das palas, incluindo elementos de fixacdo e
todos os trabalhos necessarios, cortes e
remates.

COBERTURA

AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

Fornecimento e aplicagdo de chapa simples
perfilada pré-lacada, com 0,5mm de
espessura, emrevestimentos da cobertura
do anexo, incluindo elementos de fixacdo e
todos os trabalhos necessérios, cortes e
remates.

COBERTURA

ANEXO
(OLEOS/ECOPONTO/DEPOSITO DE
CAIXAS)

Fornecimento e aplicacéo de painel
sandwich microperfilado PIR com 40mm
de espessura, incluindo estrutura metaica
suplementar de suporte, elementos de
fixacdo e todos os trabalhos necessarios,
cortes e remates. [PAINEL FACHADA
TIPO SAINT GOBAIN MODELO F.O F1,
CHAPA 0.5/0.4MM ACO S220 GD Z200,
EXTERIOR EM PVDF35 E INTERIOR
LACADO A POLIESTER 25/10]

REVESTIMENTO DE FACHADAS

REMODELACAO DE FACHADAS DO
EDIFICIO EXISTENTE

Fornecimento e aplicacdo de painel
sandwich microperfilado PIR com 50mm
de espessura, incluindo elementos de
fixacdo e todos os trabalhos necessarios,
cortes e remates. [PAINEL FACHADA
TIPO SAINT GOBAIN MODELO F.O F1,
CHAPA 0.5/04MM ACO S220 GD Z200,
EXTERIOR EM PVDF35 E INTERIOR
LACADO A POLIESTER 25/10]
REVESTIMENTO DE FACHADAS
AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

Fornecimento e aplicacdo de painel
sandwich PIR com 60mm de espessura,
incluindo 10% deiluminagdo zenital,
elementos de fixacdo e todos os trabalhos
necessarios, cortes e remates. [PAINEL
COBERTURA TIPO SAINT GOBAIN
MODELO ACH 5 G, CHAPA 0.5/0.4MM
ACO S220 GD 7200, EXTERIOR EM
PVDF35 E INTERIOR LACADO A

78,78

219,47

0,00

0,00

0,00

0,00

600,71

600,71

1365,90

1365,90

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2,13

2,13

5,79

579

0,00

0,00 0,00 7144 10,99 4,00
0,00 0,00 21279 3859 29,00
0,30 0,00 27612 42,08 2,00
0,30 0,00 27612 42,08 2,00
0,15 0,00 19252 29,34 1,00
0,15 0,00 19252 29,34 1,00
0,00 32,54 124218 189,31 14,00
0,00 32,54 124218 189,31 14,00
0,00 74,44 246836 376,18 38,00
0,00 74,44  2468,36 376,18 38,00
1,68 0,00 198582 30264 11,00
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POLIESTER 25/10 - TERMOPAINEL
TIPO LEXAN THERMOPAINEL
LTP30E4RS36]

COBERTURA

AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

Fornecimento e aplicagéo de revestimento
de pavimento em vinil do tipo Eternal
Wood ref? 11732, incluindo prévia
regularizagdo e todos os materiais e
trabalhos inerentes.

ACABAMENTO DE PAVIMENTOS
REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Fornecimento e aplicacdo de revestimento
de pavimento em vinil do tipo Sarlon
Canyon Ivory, ref* 432200, incluindo prévia
regularizagdo e todos os materiais e
trabalhos inerentes.

ACABAMENTO DE PAVIMENTOS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Fornecimento e assentamento de alvenaria
em pano simples de blocos de betdo de
50x20x20cm, com face 4 vista, assente com
argamassa de cimento e areia ao traco 1:4,
incluindo todos os trabalhos e materiais
necessarios.

REVESTIMENTO DE FACHADAS
AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

ANEXO
(OLEOS/ECOPONTO/DEPOSITO DE
CAIXAS)

Fornecimento e assentamento de Marmore
Branco Estremoz com 3cm de espessura,
incluindo cimento cola "Weber Col Classic
Plus", cortes e remates necessarios.

ACABAMENTO DE PAVIMENTOS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Fornecimento e assentamento de tijoleira
ceramica do tipo Margres série técnica,
refé3336 N, acabamento natural, com
30x30cm, incluindo cimento cola "Weber
Col Classic", cortes e remates necessarios.
ACABAMENTO DE PAVIMENTOS

REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Fornecimento e montagem de estrutura
metalica para anexo, incluindo
contraventamentos, fixaces, chapas de
ligacdo e parafusaria. A estruturasera
fornecida com tratamento superficial em
decapagemao grau SA 2 %, demao
primario 60um tipo CIN 7K 150 C POX
PRIMER e aplicacdo de acabamento final
com 60um tipo CIN 7G-300 ENAMEL,
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excepto madres que serdo em chapa

galvanizada sem pintura.

ESTRUTURA METALICA

ANEXO

(OLEOS/ECOPONTO/DEPOSITO DE 177,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 7,00
CAIXAS)

Pavimento térreo, constituido por base em
tout-venant com 20cm de espessura, betdo
com 18cm de espessura,armado com
15kg/m? de fibras metdlicas, acabadoe
talochado com endurecedor de superficie
Proquartz.

PAVIMENTO TERREO

AMPLIACAO DA NAVE COM
104,2x19,0m

Pintura de superficie de paredes em blocos
de betdo face a vista, compreendendo
aplicagdo de uma demédo de primario tipo
Primario Cinolite e aplicacdo de 2 deméos
de tinta tipo AquosaLisa Mate da Cin -
Cinaqua, branco ao RAL 9010.
ACABAMENTO DAS PAREDES

AMPLIACAO DA NAVE COM

104,2x19,0m

Tetos Falsos 0,00 0,00 2,26 000 69330 3640 43,00
ACABAMENTO DE TETOS
REMODELACAO E AMPLIACAO DE
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Tratamento anticorrosivo, reparacao e
pintura de portdo existente, incluindo todos 0,00 0,00 0,00 0,00 14,98 0,41 1,00
os trabalhos nevessarios.

VEDACOES

ARRANJOS EXTERIORES 0,00 0,00 0,00 0,00 14,98 041 1,00
Tratamento de superficies de muros
existentes, compreendendo lavagem,
aplicagdo de uma demédo de primario tipo
Primario Cinolite e aplicagdo de 2 demaos
de tinta tipo Aquosa Lisa Mate da Cin -
Cinaqua.

VEDACOES

ARRANJOS EXTERIORES 402,63 340 0,00 10,20 241,79 4829 17,00

0,00 0,00 0,12 0,00 194537 23344 1,00

0,00 0,00 0,12 0,00 194537 23344 1,00

0,00 0,00 2,26 0,00 69330 3640 43,00

402,63 3,40 0,00 1020 241,79 4829 17,00
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CarleGereia 5

Plancamenta Ind. 1- 24-05-2015.
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Figura 59 — Planeamento construtivo
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