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Resumo

O Grupo Anibal Oliveira Cristina, que tem como missao projetar e construir obras de
engenharia civil criando simultaneamente valor a todos envolvidos, iniciou o pro-
cesso de implementacao da metodologia BIM em projetos de concegao-construcao.
Para tal definiu-se um plano de agao para a introdugao da metodologia BIM (Building
Information Modeling) na empresa, estipulando objetivos para curto e médio-longo
prazo; estes passam pela criacao de um grupo de técnicos capacitados a utilizar esta
metodologia de trabalho, pelo desenvolvimento de fluxos de trabalho e de capaci-
dades de desenvolver e potenciar servi¢cos BIM no ambito dos trabalhos do Grupo.Ja
a médio-longo prazo os objetivos sao aumentar o retorno sobre o investimento e si-
multaneamente providenciar um melhor servigo aos clientes, interna e externamen-
te, de modo a exceder as suas expectativas. Para se atingir nao sé estes objetivos,
mas também a capacitacao e consolidacao de competéncias BIM, partiu-se para um
projeto-piloto, utilizando o projeto conce¢ao-construcao de uma plataforma logisti-
ca em Alenquer. Neste primeiro projeto, o objetivo foi uma abordagem a modelacao
tridimensional das especialidades de Arquitetura, Estabilidade e MEP (Mechanical,
Electrical and Plumbing) e a detecao de possiveis colisdes; todas estas funcionalida-
des BIM exploradas no projeto-piloto deram um contributo positivo para a equipa
de obra do Grupo AOC e levaram a aplicagao da metodologia a outros processos
concegao-construcao na empresa ao longo do Ultimo ano. Apresenta-se neste artigo
a motivacao e estratégia inerentes a implementacao, assim como os resultados nos
projetos da utilizagao da metodologia BIM na empresa.
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1. Introducao

A AOC - Grupo Anibal Cristina, Lda, € uma empresa do ramo da construgao, a operar
desde 1987, nos setores industriais, logistica e servicos, habitacao e escritorios, com
valéncias de metalomecanica. Esta localizada em Leiria, zona centro do pais, com
operagao na totalidade do mesmo e também a nivel internacional.

Destaca-se pelas suas solugoes de Design&Build, razao pela qual procura e utiliza
software que auxilie e simplifique todo o processo de obra, desde o estudo prévio
até ao facility management.

Projetar e construir obras de engenharia civil criando valor e respeitando o ambiente
€ a missao da organizacao. Deste modo, o enquadramento do BIM na organizacao
passa por acrescentar valor com partilha de informacao e introducao de know how
de todos os envolvidos, com vista a elaboracao do projeto mais completo, otimizado
e compatibilizado.

2. Estratégia de Implementacao de Construcao Digital

2.1. Motivacao

A utilizacao de softwares 2D de forma individual pelos projetistas das diferentes
especialidades leva a uma dificil identificacao dos problemas que advém em obra
[1] - isto acontece nao so pela falta de comunicagao entre especialidades, mas espe-
cificamente pela visao limitada que se consegue ter da interacao entre os diversos
elementos a executar em obra [2]; estas limitagdes fazem com que as diversas inter-
feréncias e divergéncias nos projetos muitas vezes s6 sejam identificadas ja em fase
de execucao, o que leva a custos nao previstos e a atrasos no planeamento.

Assim, torna-se objetivo final conseguir a compatibilizacao dos diversos projetos, de
uma forma em que possa haver uma visao tridimensional de todos os elementos,
permitindo a analise de um ponto especifico e da sua interacao com a restante obra,
desde a sua fase mais embrionaria, sem que se aguarde pela conclusao de uma es-
pecialidade para iniciar a seguinte.

Parte significativa dos projetos do Grupo AOC sao obras de concegao/execugao inte-
gral ou parcial. Deste modo, recai sobre a organizagao a necessidade de criar proje-
tos de qualidade de modo a serem corretamente executados, pois uma solucao alter-
nativa pode deixar de ser competitiva caso nao esteja corretamente estudada (Fig.1).

Sobre isto, acresce o facto de em obras em regime concegao/construgao, a responsa-
bilidade de compatibilizacao de projeto tender a ser imputada ao Empreiteiro Geral,
mesmo que apenas parcial. Assim, o risco so vale a pena ser corrido quando o conhe-
cimento sobre o projeto € elevado.
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Figura 1
Abordagem tradicional
de projetos construgao.

Figura 2

Abordagem pretendida
para gestao de projetos
concegao-construgao.

AIMPORTANCIA DO BIM NO EMPREITEIRO GERAL EM PROCESSOS DE CONCEGAOQ-
-CONSTRUCAO

Analisando estas premissas, obtidas através da analise de dados provenientes de
anos no setor, o Grupo AOC tomou, no ano de 2019, a iniciativa de implementar
a metodologia BIM, reorganizando a sua abordagem na gestao dos processos de
concegao-construcao (Fig. 2).

2.2.0bjetivos da Implementacao

Assim, tendo como ponto de partida as exigéncias atuais da industria AEC (Architec-
ture, Engineering and Construction) e a constante vontade de evolugao, os objetivos da
implementacao BIM na empresa passam por:
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A curto prazo, pela criagdo de um grupo de técnicos capacitados a utilizar
esta metodologia de trabalho, desenvolvimento de fluxos de trabalho
e capacidades de desenvolver e potenciar servicos BIM no ambito dos
trabalhos do Grupo;

* Amédio-longo prazo,os objetivos sao aumentar o retorno sobre o investimento
e simultaneamente providenciar um melhor servico aos clientes, sejam estes
internos ou externos, de modo a exceder as suas expectativas, oferecendo
projetos cada vez mais completos e compatibilizados e com a informacgao
necessaria ao uso de cada cliente.

2.3. Plano de Implementacao

Apos a definicao dos objetivos, passou-se para a implementagao do processo e a
estruturacao deste. O processo foi dividido em trés fases, sendo que para cada fase
foram definidos que recursos sao alocados para o alcance do objetivo.

Estas tarefas foram fragmentadas num contexto temporal — para uma primeira fase,
a curto prazo, foram consideradas as necessidades mais prementes da incorporagao
da metodologia BIM, definindo como recursos a criacao de um grupo de técnicos,
incluindo a definicao de quantos técnicos iriam fazer parte dessa equipa, necessida-
de de formacao destes técnicos, bem como a determinacao de que software iria ser
adotado e hardware necessario para trabalhar. O objetivo era o desenvolvimento da
modelacao das diversas especialidades, internamente e em cooperagao com subem-
preiteiros designados, tal como a sua coordenacao.

Para a fase 2 e 3, objetivos a implementar, respetivamente, a médio e longo prazo, os
recursos a colocar ja dependeriam da pesquisa e adogao de quais seriam as melhores
metodologias de trabalho para definicao dos workflows de interoperabilidade com
outros projetistas ou com, por exemplo, serralharias em concecao-fabrico; significan-
do assim um melhoramento e apuramento das técnicas de trabalho, tal como um de-
senvolvimento do trabalho na direcao da apresentacao de resultados nas dimensoes
4D e 5D - planeamento e analise de custos.

Afase 3 acrescenta a capacidade de solidificar este servico e apresenta-lo a possiveis
novos clientes em fase comercial e ser determinante para a angariagao da obra; esta
apresentacao na fase inicial do processo necessita de um equilibrio entre tempo des-
pendido e resultados acrescidos, permitindo desenvolver uma modelagao descom-
plicada mas completa no curto periodo da fase comercial, mostrando as melhorias
passiveis de ser implementadas nas diversas especialidades e permitindo ao cliente
final visualizar essas mesmas melhorias. Como objetivo final nesta fase, encontra-
-se a capacidade de apresentar melhorias na dimensao da sustentabilidade (6D) nos
projetos de concegao-execugao.
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Tabela 1
Faseamento de

implementagao.

A IMPORTANCIA DO BIM NO EMPREITEIRO GERAL EM PROCESSOS DE CONCECAQ-
-CONSTRUCAO

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Workflows
Grupo de Trabalho + Melhor servigo aos clientes
Objetivos + 4D e 5D +
Modelagao e Coordenacao BIM 3D + 6D

Fabrico Metalomecanica

Grupo de Trabalho

Grupo de Trabalho +
Grupo de Trabalho + Parceiros Projetistas e
R + Parceiros Projetistas e Subempreiteiros
ecursos . . L
Parceiros Projetistas e Subempreiteiros +
Subempreiteiros + Direcao de Obra
Direcao de Obra +

Dono de Obra

3. Projeto Piloto

Aescolha do projeto-piloto recaiu sobre o projeto de concegao-construcao de uma pla-
taforma logistica em Alenquer. Trata-se de um edificio destinado a armazém logistico
com temperatura controlada,composto por uma nave e um ‘corpo”destinado a escrito-
rios com 3 pisos acima da cota de soleira, totalizando uma area com cerca de 7 500m?2.

A escolha deste projeto como projeto-piloto foi tomada considerando diferentes fa-
tores: a area logistica € um dos maiores setores de trabalho do Grupo AOC, retirando
assim grande proveito das conclusdes finais deste piloto e permitindo aplica-las
rapidamente a futuras obras. O projeto incluia diferentes exemplos de estrutura -
betao in-situ, betao pré-fabricado e estruturas metalicas, execucao de estacas crava-
das, permitindo coordenar as interagdes entre estas e extrapolar; relativamente as
especialidades, e sendo uma unidade de frio, permitia a interacao e trabalho conjun-
to com os subempreiteiros em pontos chave, nao s6 melhorando a execugao destes
trabalhos em obra, como permitindo refinar a interagao com os projetistas e mode-
ladores externos de especialidade.

3.1. Metodologia de trabalho

Este projeto contou com a colaboragao de projetistas parceiros que participaram
ainda na fase de concurso, sendo o seu contributo essencial para angariar a obra.

No entanto, e em fase de obra, constatou-se que nem todos os projetistas participan-
tes no projeto trabalhavam com metodologia BIM; competiu assim ao grupo de tra-
balho do Grupo AOC modelar as estruturas de betao in-situ, Arquitetura e Instalagoes
Hidraulicas, tal como coordenar as especialidades de diferentes projetistas e detetar
incompatibilidades em fase de projeto. Em fase de obra,a manutengao da modelacao
e o fornecimento de pormenores e informacao a equipa pautaram a empreitada.

3.2. Modelacao dos projetos

Como software de modelagao foi definido o “REVIT” da Autodesk; a escolha prendeu-se
pelo uso prévio de outros softwares da Autodesk no Grupo e pela interoperabilidade
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que dai adviria. As especialidades foram modeladas em distintamente (Figs. 3,4 e 5)
e posteriormente coordenadas num Unico modelo que serviu para detecao de incom-
patibilidades (Fig. 5).

Figura 3
Projeto-Piloto, modelo
ﬁ‘“ BIM de estabilidade.

by

Figura 4
Projeto-Piloto, modelo
BIM de MEP.

({’N

Figura 5

Projeto-Piloto, modelo

BIM de arquitetura/
ﬁ’“ arranjos exteriores.
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Figura 6
Projeto-Piloto, modelo
BIM de coordenacao.

AIMPORTANCIA DO BIM NO EMPREITEIRO GERAL EM PROCESSO0S DE CONCEGAO-
-CONSTRUCGAO

A realizagao dos modelos permitiu detetar varias incompatibilidades durante a exe-
cucao do projeto e corrigi-las atempadamente. Notou-se também, que em algumas
situagdes nos modelos onde nao foi dado o detalhe suficiente ou real, foi onde em
obra existiram incompatibilidades e necessario apoio e revisao do projeto.

3.3. Trabalho colaborativo

Com a implementacao a decorrer, quer a nivel interno, quer com 0s parceiros,
verificou-se ser de maior necessidade trabalhar colaborativamente numa Unica base,
reduzindo as trocas de e-mail, arquivos, desenhos, entre outros. Assim, adotou-se um
ambiente de trabalho colaborativo em cloud, no caso o BIM360/ACC (Autodesk Cons-
truction Cloud), onde o arquivo é assegurado e sempre visivel a todos 0s membros, as
interacoes sao momentaneas e de facil interpretacao. Permitiu-nos concentrar num
Unico local todas as bases para a modelacao, identificar e atribuir pontos de colisao
e zonas a corrigir aos coordenadores/modeladores especificos e permitir a visualiza-
¢ao sem necessidade da partilha de ficheiros exportados.
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4. Outros projetos desenvolvidos em BIM

Consequente da implementacao e da experiéncia alcangada foram realizados outros
projetos em BIM, como:

* Projeto Concegao-Construgao de uma central de biomassa

Figura 7

Modelo BIM do projeto
de uma central de
biomassa.

* Projeto de Concegao-Construcao de um lar de idosos em Leiria;

Figura 8

Modelo BIM do projeto
de um lar de idosos em
Leiria.
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» Projeto de Concecao-Construcao de uma superficie de retalho

Figura 9

Modelo BIM do projeto
de uma superficie de
retalho.

* Projeto de Concecao-Construcao da nova sede do Grupo AOC em Leiria.

Figura 10
Modelo BIM do projeto
da nova sede do Grupo

AOC em Leiria.
» Projeto de Concec¢ao-Construcao de uma superficie comercial
——" e '- = S
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Figura 11

Modelo BIM do projeto
de uma superficie
comercial. ~u
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* Projeto de Concec¢ao-Construcao de uma superficie de retalho

Figura 12

Modelo BIM do projeto
de uma superficie de
retalho.

¢ Projeto de Concecao-Construcao de um pavilhao industrial

Figura 13

Modelo BIM do projeto
de um pavilhao
industrial.

Todos estes projetos sao utilizados nao sé para detecao de conflitos, mas também
para a extragao de quantidades. O planeamento da construcao apenas foi desenvol-
vido em alguns destes projetos, e apenas na especialidade de estruturas.

Estes modelos serviram para uma comunicagao mais clara, quer com a direcao de
obra e fiscalizagao, quer com o dono de obra que, com uma visualizacao tridimen-
sional do seu projeto, podia fazer alguma decisao e perceber o seu impacto mais
rapidamente no espaco e no custo.

Os resultados tém sido bastante satisfatdrios e encorajadores para alcancar os ob-
jetivos propostos.
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H. Conclusoes

O BIM tem tido um papel de unificador dos projetos, aumentando a analise e dis-
cussao entre os envolvidos, diminuindo o erro/incompatibilidade no desenrolar das
solugoes, integrando toda a informagao associada num s6 modelo acessivel por to-
dos os envolvidos. Temos assim verificado que o niumero de incompatibilidades tem
diminuido.

Especificamente no caso do primeiro projeto BIM desenvolvido pelo Grupo AOC, ve-
rificdmos que, embora o tempo despendido numa primeira fase tenha sido superior
ao atestado em projetos anteriores, esse tempo foi recuperado nas fases seguintes.
Comprova-se, como referido em pontos anteriores, que a visualizacao e resolucao de
colisoes em 3D é mais expedita, ndo sé pela rapidez com que elas sao encontradas,
mas igualmente pelo niumero de colisdes que sao descobertas - tal ocorre exponen-
cialmente nas interacoes entre especialidades MEP, em que as variacoes de cotas e
cruzamentos entre estas sao constantes e em que os redireccionamentos em obra
sao varias vezes necessarios. Constata-se igualmente uma facilidade de verificacao
de situagdes chave que bastantes vezes nao vém traduzidos em projeto, como sao,
por exemplo, o colmatar de zonas de pontes térmicas ou de remates, a existéncia
de armadura em locais de furagao; ha uma maior agilidade em traduzir e confirmar
processos de obra no modelo 3D. Aliado a estas vantagens, existe a extragao de
quantidades, que é cada vez mais exata a medida que desenvolvemos o processo
BIM na empresa.

Com o desenvolvimento dos trabalhos seguintes ao projeto-piloto, verificamos
igualmente a importancia da inclusao da topografia nos modelos, permitindo-nos
nao so retirar quantidades de movimentos de terras como verificar pontos criticos
da implantacao. Com as valéncias de metalomecanica inseridas no grupo e através
da interoperabilidade entre softwares, trabalhamos par-a-par para desenvolver as
estruturas metalicas e serralharias necessarias a obra, inserindo-as nos restantes
modelos, verificando e adaptando em tempo real. Essa interoperabilidade verifica-
-se igualmente na porgao de calculo de estruturas, permitindo uma atualizagao em
continuo, num back and forth.

Na fase de obra, e com o processo escrutinado previamente, eliminadas as falhas que
levariam a um aumento de custos e tempo, 0 modelo é atualizado para que reflita
a construcao. A preparacao para tarefas a executar em obra tornou-se rapida pela
facilidade com que se emite um pormenor e pela atualizacao simultanea de todos
eles, cada vez que existe uma alteragao.

Comprovamos que a interagao com os restantes intervenientes € descomplicada;
com os projetistas de especialidades a comunicagao é maior, e a integracao de todos
os modelos num lugar comum simplifica essa comunicagao - as questdes levantadas
podem ser apontes nos locais em que estas existem, sem a necessidade de troca de cor-
respondéncia. Torna-se igualmente mais simples a conversacao com os subempreiteiros,
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com a visualizagcao das zonas em questao e a traducao do que existe de facto em
obra, facilita a comunicagao com o cliente.

No panorama portugués e no nosso ponto de vista, consideramos que se tem veri-
ficado uma grande aposta na metodologia BIM nos ultimos anos, uma vez que 0s
projetos sao cada vez mais complexos e o tempo para executar as obras é cada vez
mais curto. Verifica-se também, que da parte do cliente, pelos mais diversos motivos,
surgem muitas vezes alteragoes a projeto ja durante a execugao.

No projeto tradicional, o risco de tais alteragoes implicarem conflitos é enorme e
pode implicar a um longo periodo de analise. Contudo utilizando a metodologia BIM,
a escala temporal reduz substancialmente, tornando muitas vezes viavel a alteracao
sem grandes impactos temporais. Sem duvida que, no futuro préximo, a palavra mo-
delo passara a ser mais frequente no nosso dia-a-dia que a palavra desenho.

A implementacao BIM na organizagao € ainda um processo em curso. Uma imple-
mentagao destas nao esta concluida com a aquisicao de hardware e software, € um
processo longo, com alguns quickwins, mas o verdadeiro retorno aparecera a meédio
prazo. Numa organizacao como o Grupo AOC, um dos principais desafios € ultrapas-
sar 0 habito pelo método de trabalho tradicional. O paradigma atual nao € o mesmo
que anteriormente. Hoje nao se recebe o projeto de estruturas e imediatamente se
leva para obra para se executar. Antes de passar para execugao sao validadas as
estruturas secundarias, as infraestruturas, as especialidades e a arquitetura e todas
devidamente compatibilizadas.
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