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RESUMO

O sector da arquitectura, engenharia e construgédo (AEC) é frequentemente apontado como
pouco eficiente e produtivo, uma vez que é considerado um sector fragmentado, no qual existe uma
enorme relutdncia em adoptar novas tecnologias que permitam torna-lo mais competitivo, coordenado
e interoperavel. O facto de se verificarem consecutivas derrapagens nos prazos e custos s6
descredibiliza a industria da construgao portuguesa.

Pretende-se com este trabalho esclarecer os Donos de Obra Publicos e Privados e
Projectistas, sobre os principais atrasos que ocorrem durante as diferentes fases do ciclo de vida de
uma obra.

Desta forma, este estudo tem como objectivo facultar aos intervenientes do sector da
construcgéao civil, informagéo completa e relevante sobre as potencialidades da metodologia — Building
Information Modeling (BIM). Pretende-se também que a informagdo disponibilizada conduza a
adopgao de BIM, factor que certamente contribuird para uma gestdo mais eficiente, competitiva e
inovadora.

Os potenciais beneficios desta metodologia s&do, por um lado, a redugdo de
incompatibilidades entre projectos e, por outro lado, o aumento do fluxo de informagéo, a colaboragéo
e a interoperabilidade, obtendo-se assim, uma gestao integrada.

Com vista a obtencé@o dos objectivos propostos, para além de uma recenséao bibliografica, foi
realizado um inquérito de forma a obter um conjunto de dados necessario para a caracterizagdo e
quantificacdo das principais causas dos atrasos.

Os resultados obtidos indicam que existe uma concordancia de respostas no que concerne
aos motivos apresentados. Também através dos dados apurados, é possivel verificar que adopgao

de ferramentas BIM podera, potencialmente, responder as necessidades dos inquiridos.

Palavras-chave: sector da construgdo em Portugal, incumprimento de prazos e custos, causas dos

atrasos, tecnologias da informagéo, Building Information Modeling, interoperabilidade






ABSTRACT

The architectural, engineering and construction sector (AEC) is frequently known for not being
very efficient and somehow unproductive. There seems to be an unwillingness to adopt new
technologies that would allow this sector to become more competitive, coordinated and where
interoperability could be significantly increased. The fact that there are budget and deadline overruns
only makes the Portuguese construction industry lose their credit.

The aim of this work is to clarify public and private owners and designers, about the main
delays that may occur during the different stages of the whole life cycle in any construction work.

Furthermore, this study also sets out to provide all construction industry participants complete
and relevant information about the potential of the Building Information Modeling (BIM) methodology.
The adoption of BIM will certainly lead to a more efficient and competitive management.

The potential benefits of this methodology are the reduction of incompatibilities between
projects and the increase of information flow, cooperation and interoperability, which leads to an
integrated management.

To accomplish the goals of this study, beside the literature research, a survey was carried out
in order to gather the data required to characterize and quantify the main causes of delays.

The collected data shows that most respondents agree on the causes of delays. After
gathering all data, it is possible to conclude that the BIM could, potentially, fulfill the respondents’
needs.

Keywords: construction industry in Portugal, non-compliance with deadlines and costs, delays

causes, information technologies, Building Information Modeling, interoperability
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Introdugéo

1 INTRODUCAO

1.1 Fundamentacao e justificacao do estudo

O Sector da Construgéo Civil e Obras Publicas tem assumido um papel preponderante na
economia portuguesa nos Ultimos vinte anos, 0 que pode constatar-se pelo seu contributo significativo
para o Produto Interno Bruto (PIB), na criagdo de emprego, assim como pelo nimero de empresas
gue operam neste mercado.

A economia portuguesa s6 conseguird crescer de forma significativa havendo uma clara
aposta no sector da construgéo, porque numa economia global é fundamental ter os melhores portos,
aeroportos, vias de comunicacdo (nomeadamente, estradas e caminhos de ferro) e plataformas
logisticas. De acordo com Reis Campos, Presidente da Associacdo dos Industriais da Construcédo
Civil e Obras Publicas (AICCOPN), o peso desta actividade no investimento total e no PIB do pais é
de tal maneira significativo que “sem uma construcao forte e dindmica ndo sera possivel alcangar a
recuperacao econdmica de que Portugal necessita com caracter de urgéncia” (Campos, 2010).

Segundo Campos (2010), as perdas sucessivas da actividade nos dultimos 5 anos
representam quebras acumuladas superiores a 24%. Dados estatisticos, mostram que o sector da
construgéo representa 10,7% do emprego, cerca de 5,2% do PIB e 48,8% do total do investimento
feito no pais. Sdo numeros significativos que, apesar de mostrarem a importancia do sector para a
economia portuguesa, ficam aquém dos numeros registados nos paises europeus que apresentam
maiores indices de crescimento econdémico.

Na realidade, os dados do sector referentes a 2008 permitem constatar a existéncia de
aproximadamente 57 mil empresas registadas no Instituto da Constru¢éo e do Imobiliario (InCl) e de
cerca de 554 mil empregados recenseados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), bem como um
Valor Acrescentado Bruto (VAB) de cerca de 5,5% do PIB.

Apesar da sua inegavel importancia a nivel econdémico, o tecido empresarial do Sector da
Construgdo Civil e Obras Publicas apresenta, no entanto, algumas fraguezas que ndo se devem
escamotear. Neste sentido, importa realgar a reduzida dimensao média das empresas nacionais que
constitui um entrave a execugao de obras de elevada dimensao, e limita as possibilidades de sucesso
competitivo no mercado internacional. Por essa razdo, o sector devera apostar na adopc¢ao de novas
tecnologias, no desenvolvimento de novos processos técnicos e organizacionais e na qualificagao
permanente dos seus recursos humanos, de forma a conseguir enfrentar as novas exigéncias do
mercado global.

De acordo com Nascimento e Santos (2002), apesar do seu caracter tradicionalmente
conservador perante os avangos tecnoldgicos dos Ultimos anos, a industria da Construgao Civil esta
finalmente a adoptar novas Tecnologias da Informacédo (Tl). Actualmente, procura obter-se maior
produtividade e qualidade através do recurso a Tl, ainda que existam varias barreiras a impedir a

implementacao das mesmas no sector da Construgao Civil.
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Uma das realidades mais alarmantes da construgdo portuguesa incide nos orgamentos das
obras, visto serem frequentemente excedidos. As consequéncias sdo severas e pdem em causa nao
s6 a credibilidade dos profissionais da construgdo, como a imagem do sector (Couto, 2006).

O Tribunal de Contas (2009), concluiu, no relatério intitulado “Auditoria a empreendimentos de
obras publicas por gestéo directa”, que os empreendimentos de obras publicas em Portugal ndo tém
sido planeados com a devida antecedéncia, de forma a assegurar prazos e custos razoaveis e,
nalguns casos, nao foram sequer apresentadas previsdes de prazos de conclusdo e de custo global
no empreendimento.

As deficiéncias nos projectos sdo uma das principais causas dos problemas e conflitos na
construgdo de empreendimentos e, por vezes até, causa determinante do seu insucesso (Couto e
Couto, 2007). No entanto, a qualidade do projecto é primordial para a redugao dos custos ao longo da
vida util do edificio (Silva e Soares, 2003).

Se se contabilizar a totalidade dos custos envolvidos de um edificio, desde a sua concepcao
a sua demolicéo, a fase inicial de concepgao, projecto e construgao representa apenas 15 a 20%. Os
restantes 80 a 85% sdo custos de exploragdo e manutencdo. Da parcela correspondente a
concepgao, projecto e construgao, apenas uma pequena percentagem, da ordem dos 10 a 20%, é
gasta em concepgédo, projecto e fiscalizagdo, sendo os restantes 80 a 90% gastos na construcao
(Silva e Soares, 2003).

O Bastonario da Ordem dos Engenheiros, Engenheiro Fernando Santo, afirma que se poupa
no projecto para se obterem os elementos minimos necessarios para o langamento do concurso, sem
qualquer preocupacdo em definir correctamente a obra a executar (Santo, 2006). Como
consequéncia directa desta pratica, advém as duvidas e pedidos de informagao durante a fase de
execucgao, que tornam o processo mais moroso e dispendioso.

Para evitar esta situacdo, o Tribunal de Contas (2009) recomenda que os donos da obra
invistam na melhoria da qualidade dos projectos, ao nivel da sua coeréncia e da pormenoriza¢do das
solugbes apresentadas, assim como no rigor das suas especificagdes e na definicdo e quantificacao
da natureza dos respectivos trabalhos.

Outro elemento que os Donos de Obra tém vindo a negligenciar, é o facto de néo existir uma
estimativa dos custos e prazos para as varias etapas do ciclo de vida de um empreendimento de obra
publica (Tribunal de Contas, 2009). Esta questao fora ja abordada pelo Engenheiro Fernando Santo,
que desde ha algum tempo tem vindo a alertar para a necessidade de uma especificagdo dos custos
estimados para a exploragao e manutencéo da obra. Esta especificacao de custos devera ser sempre
tida em consideracao na apreciacao dos projectos e das propostas apresentadas a concurso para a
execucao das empreitadas (Santo, 2006).

Um exemplo que poderd ilustrar o que foi acima referido, é dado pelo Tribunal de Contas
(2009), no empreendimento relativo ao aeroporto Sa Carneiro, cujo dono de obra ndo promoveu a
validagédo técnica do projecto de execugdo, pelo que, no decorrer da obra, surgiram indefinigoes,
erros e omissdes nas medidas do projecto, incompatibilizagdo entre projectos das especialidades e o
de arquitectura, como falta de coordenagédo dos projectistas com o dono de obra, alteragbes dos

servigos afectos e problemas de interligagcdo com outras empreitadas.



Introdugéo

Assim sendo, é urgente desenvolver sistemas de avaliagcao técnica do comportamento das
edificagbes, estimular a adop¢édo de produtos e de sistemas de controlo de gestdo apropriados a
construgéo, a fim de eliminar incumprimentos de prazos e custos garantindo desta forma um fluxo
adequado de informacgéo oportuna e fiavel para uma tomada de decisdes técnicas e estratégicas que
sejam as correctas e que confiram a qualidade dos empreendimentos.

A adopcéo de ferramentas Building Information Modeling (BIM) parecem, numa primeira
andlise, corresponder as necessidades do sector da construgdo. Os potenciais beneficios desta
metodologia sdo enormes. De destacar o aumento do fluxo de informagédo, assim como da
colaboragéao entre intervenientes, o aumento do controlo do planeamento e do orgamento, a reducao
das incompatibilidades entre projectos de especialidades e, naturalmente e o aumento da qualidade
da construgao.

Nas ferramentas BIM salienta-se a modelagdo do produto a construir, que sendo
caracterizada por um repositério integrado de informagoées, pode ser acedida por todos os envolvidos
no desenvolvimento do edificio.

Durante a fase de projecto, idealmente, as diferentes especialidades da construgao utilizariam
aplicagbes especializadas para extrair e processar os dados do modelo, realizando analises e
produzindo informag¢des que seriam posteriormente acopladas ao modelo principal. A informacao
acrescentada por cada aplicacao seria reutilizada pelos outros envolvidos no projecto, num processo
de refinamento incremental do modelo.

Essa abordagem geraria um ambiente de “construgao virtual”, no qual todas as caracteristicas
do edificio poderiam ser testadas antes do inicio da sua construcdo. Contudo, estes modelos ainda
s&o muito pouco utilizados e documentados, limitando o desenvolvimento do BIM.

Assim, elaborou-se um estudo através de um inquérito efectuado aos Donos de Obra
Publicos e Privados, e Projectistas sobre as causas que propiciam os desvios de custos e
incumprimento de prazos na constru¢do, de modo a perceber em que fases da construcdo poderiam
as ferramentas BIM ajudar a converter o sector da constru¢do, num sector mais colaborativo e
competitivo. Tal como perceber através do incumprimento dos prazos, quais destes podem ser
reduzidos ou até mesmo eliminados durante o processo de construgao.

Pela importancia que este tema apresenta no sector da construgdo, pelas razdes
anteriormente mencionadas e pela necessidade de se apostar na investigacdo sobre esta area,

justifica-se o desenvolvimento deste trabalho de investigacao.

1.2 Objectivos

Este trabalho de investigacdo tem como alvo o sector da construgéo, e pretende realgar e
esclarecer, na éptica do Dono de Obra e Projectista, quais os principais atrasos existentes nas fases
de concurso e construgéo, bem como as consequentes implicagdes ao nivel do custo total da obra. O
trabalho teve por base, para além da informacgéo recolhida através da pesquisa bibliografica, as

respostas obtidas através de um inquérito.
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Desta forma, pretendeu dotar-se os varios intervenientes da area da construgdo civil de

informacado sobre as potencialidades do uso de ferramentas BIM, com vista a contribuir para uma

gestado mais eficiente dos seus empreendimentos e projectos e consequentemente, obter um sector

mais competitivo e inovador.

1.3 Metodologia de investigacao

A concepgéo desta dissertacao teve, como ideia base, proceder a uma caracterizagdo do

sector portugués da construgéo e reunir todas as informagdes necessarias para a implementacao do

BIM. Enquanto continuacdo de uma linha de investigagdo iniciada por Vasconcelos (2010), que

estudou e avaliou o potencial do BIM para os Empreiteiros, pretende, com esta dissertagéo,

conhecer-se as potencialidades que as ferramentas BIM podem trazer ao sector da constru¢cdo em

Portugal.

Para alcancar os objectivos propostos, foi necessaria uma metodologia de investigagao

(Figura 1.1) que salientasse as seguintes fases essenciais:

Pesquisa Bibliografica, que teve o intuito de apresentar uma panorédmica exaustiva da
problematica, incidindo preferencialmente sobre as potencialidades e vantagens de
aplicagdo de ferramentas BIM. Foram também estudados os problemas existentes que
levam a incumprimentos de prazos e a orgamentos largamente ultrapassados;

Definicdo do Universo de Estudo, que incidiu sobre os Donos de Obra Publicos e
Privados, e Projectistas;

Questionario, que teve como suporte a pesquisa bibliografica e a revisdo da literatura
actual. A intengao foi recolher o maximo de informacéo sobre o incumprimento de prazos
e custos no sector portugués da construgéo, nas diversas fases de uma obra. Para a
recolha de dados, recorreu-se a entrevistas pessoais e inquéritos realizados através do
correio electrénico. Os dados obtidos a partir do questionario foram posteriormente
inseridos numa base de dados de forma a ser feito o seu tratamento estatistico.
Recorreu-se para tal, ao programa “Statistical Package for the Social Sciences” — SPSS,

procedendo-se, posteriormente, a analise e discussao dos dados apurados.
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Figura 1.1 — Metodologia geral da dissertagéo

1.4 Organizacao da dissertacao

A estrutura da dissertagdo obedece a uma divisdo em cinco capitulos.

No presente capitulo, sdo apresentadas as razbes subjacentes a realizagdo deste estudo.
Especificam-se ainda os objectivos e sintetiza-se a estrutura e metodologia de condugédo da
dissertagéo.

De seguida, é feita uma analise exaustiva a bibliografia existente relativa a esta tematica e
onde sdo analisadas, para além das vantagens e potencialidades de aplicagcao de ferramentas BIM,
as principais causas dos atrasos na construg¢édo e a dificuldade de implementagéo de Tecnologias de
Informacao no sector da construcdo. Esta andlise ajudou a definir e limitar o &mbito da investigagéo, a
clarificar os objectivos propostos e a ajustar a metodologia de estudo.

No terceiro capitulo, é exposta a metodologia implementada para a realizagdo do inquérito. E

igualmente apresentada a definigdo do universo de estudo e a sua justificagéo.
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No quarto capitulo, dedicado a analise de resultados, é feito o estudo estatistico dos dados
apurados através das entrevistas e inquéritos. Sao ainda sugeridos os potenciais beneficios da
utilizagao de ferramentas BIM no ciclo de vida de um projecto.

O ultimo capitulo apresenta as principais conclusdes obtidas e avalia o grau de cumprimento
dos objectivos inicialmente propostos. Sdo ainda referidas as limitagdes impostas ao estudo
efectuado e as perspectivas futuras de pesquisa e desenvolvimento para investigacbes posteriores

relacionadas com o tema.



Estado do Conhecimento

2 ESTADO DO CONHECIMENTO

2.1 Introducao

A grande massa de informacdo produzida durante um projecto, e a inexisténcia de uma
estrutura de informacao que seja coordenada de forma adequada, constitui desde ha muito tempo um
problema para a industria da construg¢ado (Ford et al., 1995).

Segundo Linderoth (2010), os primeiros relatos do potencial de BIM para transformar os
processos na arquitectura, engenharia e construgao (AEC), surgiram no final dos anos 80 e inicio dos
anos 90 do século XX. No entanto, foi necessario transcorrer uma década e meia para que houvesse
relatos positivos sobre a implementagdo do BIM no sector AEC. Ainda assim, o Unico projecto
realizado experimentou diversas incompatibilidades entre sistemas, de modo que impediram a
utilizagéo do BIM de forma integrada na industria da construcao.

Grilo e Jardim-Gongalves (2009) afirmam, em linha com outros autores, que a verdadeira
aplicagao do BIM apenas surgiu apds o ano 2000 em alguns projectos-piloto e mais recentemente em
alguns grandes projectos. No entanto, continua a ser uma abordagem rara em projectos correntes.

Em 1990, uma nova onda de evolugdo das Tl no sector AEC comegou com a criagdo de
modelos sofisticados de sistemas de Computer-Aided Design (CAD), onde era possivel enriquecer os
modelos 3D de edificios e estruturas, muito para além de dados vectoriais. Os dados
complementares, tais como caracteristicas fisicas, custos unitarios e quantidades, eram agora usados
para complementar o projecto. Esta metodologia ficou conhecida como Building Information Modeling.
A ideia evolui de Computer-Aided Design e Computer-Aided Manufacturing (CAD/CAM) para
Computer Information Manufacturing (CIM). Tal abordagem tentou criar um ambiente heterogéneo na
ja muita fragmentada industria da construcgao.

Howard e Bjérk, (2008) referem que a normalizagdo para a modelagdo de um edificio foi
conduzida em meados dos anos 90 por um consércio de industrias chamado International Alliance of
Interoperability (1Al). A primeira versdo da Industry Foundation Classes (IFC) foi emitida em 1997.
Existem algumas aplicagbes de soffware que foram implementadas com base no IFCs, e estes foram
testados por um numero de projectos-piloto. Actualmente nem a modelagado, nem a norma, nem o
produto sdo utilizadas na pratica.

O objectivo da construgdao de um modelo Unico de informagéo existe ha pelo menos 30 anos
e diversas normas foram sendo publicadas nos primeiros 10 anos de desenvolvimento da IFC
(Howard e Bjork, 2008).

Grilo e Jardim-Goncalves (2009) tém estudado, em muitos dos seus trabalhos, a evolugao do
BIM, pelo que, nos ultimos anos o desenvolvimento das ferramentas CAD enriqueceu os modelos 3D
de edificios e estruturas com dados complementares, que antes ou ndo existiam, ou ndo eram

possiveis, tornando entdo exequivel a simulagdo de um projecto de construcao num ambiente virtual.
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No entanto ja tém sido desenvolvidos projectos recentes com recurso a tecnologia BIM, mas que na
verdade nao passam de projectos 3D.

O sector AEC tem sentido, nos Ultimos anos, uma grande necessidade de inovar os
processos de constru¢do de modo a torna-lo mais competitivo. O trabalho em equipa existe em todas
as principais fases do ciclo de vida: Planeamento, Concepcao e Construgdo, e para tal é necessario
um trabalho colaborativo e multi-funcional (Grilo e Jardim-Gongalves, 2009).

Muitos outros investigadores tém estudado o campo de aplicacdo do BIM. De acordo com
Succar (2009), trata-se de um campo de estudo actualmente em expansao, incorporando muitos
dominios do conhecimento dentro da area da AEC. Como tal é necessario, a partida, um trabalho
colaborativo capaz de trazer as ferramentas BIM, melhores e maiores potencialidades que resolvam
parte dos problemas com que o sector, actualmente, se depara.

Hoje o BIM, segundo Vanlande et al. (2008) é uma ferramenta promissora por ser um meio

facilitador de integracéo, interoperabilidade e colaboragéo no futuro da industria da construgéo.

2.2 Definicao

O BIM, enquanto processo que permite a producdo, armazenamento, intercambio e partilha
de informagao de forma interoperavel e reutilizavel durante todo o ciclo de vida de um edificio,
constitui um conceito de gestdo de informagéo de projectos de construcdo, que permite uma grande
diversidade de possibilidades no &mbito da abordagem 3D (Vanlande et al., 2008).

Sendo uma tecnologia emergente que pode vir a mudar os processos na AEC, investigadores
tém vindo a pesquisar os componentes e as repercussoes da construgdo de modelos de edificios,
muitos anos antes do aparecimento do BIM como teoria (Succar, 2009).

De acordo com Girilo e Jardim-Gongalves (2009), as ferramentas BIM sao adequadas a todos
os intervenientes na composicdo de um projecto, dado que permitem a criacdo de um modelo
inteligente do edificio que se traduz na colaboragéo entre os diferentes agentes.

Trata-se de uma representacdo computacional de todas as caracteristicas fisicas e funcionais
de um edificio e de toda a informacao interligada, que se destina a ser um repositério de informacdes
para os proprietérios do edificio e futuros utilizadores. Esta questdo é assaz importante, ja que,
normalmente, existem varios projectos para a constru¢do de um edificio mas muitas vezes estes
estdo dissociados. Nestes casos, o BIM desempenha um papel fundamental na melhoria da
concepcao dos projectos e nos processos de gestdo. Como a actividade da construgdo gera um
grande numero de dados e informacdes de varios tipos, a gestdo e a comunicacdo desses dados
entre os varios intervenientes torna-se bastante complexa.

Vanlande et al. (2008) atribuiram 3 caracteristicas principais ao BIM:

e Cria e opera em bases de dados de modo a permitir colaboragéo;

e Consegue gerir as mudangas nos projectos, sendo que uma alteragao vai mudar todos os

dados relacionados;

e Captura e preserva informagao para reutilizagcdo noutros segmentos da industria.
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Desempenha um papel central no ciclo de vida do edificio, j& que permite gerir véarios tipos de
informacao, como planeamento de recursos empresariais, relatérios técnicos e relatérios de reunides.
A fim de facilitar a troca de dados, é necessario um formato de dados que seja amplamente utilizado.
Desta forma, as estruturas de informacédo do projecto sdo apresentadas como simples objectos
(paredes, vigas, janelas, portas, etc.) com atributos e relagdes entre os elementos de construgcéo
(Babic et al., 2009).

A introdugéo do BIM no processo de industrializagdo pode ser considerada mais acessivel do
gue no caso da construgao tradicional, dado que a construg¢éo industrializada € menos fragmentada e
0s parceiros de projecto estdo mais ligados. A concepgdo, pré-fabricacdo e construcdo sao
normalmente realizados pela mesma empresa, logo, os custos e beneficios da modelagédo
permanecem dentro da mesma (Babic et al., 2009).

Na fase de operacdo e manutencao do edificio, o BIM estara a disposicao dos gestores de
instalacOes para operacdoes e procedimentos de manutengdo. No entanto, a natureza do modelo e as
informacdes devem ser ajustadas para estes propésitos. O BIM utilizado durante a fase de
construgdo pode exigir algumas adaptacdes para representar fielmente o produto final (Grilo e
Jardim-Goncalves, 2009).

2.3 Beneficios

Desde o inicio de cada projecto, todos os intervenientes poderdo obter grandes beneficios
com a utilizacdo de BIM, nomeadamente: projectos mais eficientes, detalhes e producdo mais
rapidos; suporte melhorado para automatizar e reduzir erros devido a coordenacao interna (Eastman,
et al., 2003).

Grilo e Jardim-Gongalves (2009) referem que as ferramentas BIM podem apoiar a realizagao
de ambientes de trabalho nos quais seja possivel:

e O proprietario desenvolver uma compreensao exacta da natureza e das necessidades do

projecto;

e A concepcao, desenvolvimento e analise prévia do projecto;

e A gestdo da construgao do projecto;

e A gestdo das operagdes do edificio durante a sua exploragéo e desactivagao.

Todos os participantes do projecto parecem beneficiar com o uso do BIM, mas é o cliente o
maior beneficiario, o que implica que o BIM deve ser avaliado ao nivel do projecto. Os custos e
beneficios devem ser compartilhados por todas as entidades envolvidas. Os beneficios constatados e
relatados relativamente a adopg¢ao e utilizacdo do BIM sdo prova evidente que as tecnologias
baseadas em BIM estédo a tornar-se realidade (Linderoth, 2010).

Uma particularidade muito interessante nesta metodologia é que as quantidades dos

materiais podem ser calculadas automaticamente, sendo estes depois encomendados
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electronicamente e entregues no estaleiro, pré-montados e em grandes quantidades, quando forem
necessarios (Madsen, 2008). Obtém-se deste modo, um mapa de quantidades mais fiavel.

No fundo, a busca por vantagens competitivas torna-se rapidamente assunto de extrema
importancia, visto que menores custos e prazos de entrega, servicos mais flexiveis e solugbes
diferenciadas ou personalizadas sdo cada vez mais exigidos, além da manifesta qualidade da solugao
de projecto (Melhado e Grilo, 2003).

Dado que o uso de ferramentas BIM traz beneficios evidentes para os diferentes
intervenientes em obra e nas diversas fases de ciclo de vida de um projecto, serdo descritas, em
seguida, as vantagens de utilizacdo desta ferramenta para donos de obra, arquitectos/engenheiros e
empreiteiros e nas fases de concepg¢ao, construgéo e exploragdo do projecto.

2.3.1 Dono de Obra

O BIM tem o poder de agilizar o processo de construgao, desde a sua fase embrionaria, até
uma fase mais avancada, em que eventualmente se procede a demoligdo da obra.

Os beneficios relacionados com o fluxo de informacdo e coordenacgao entre intervenientes
podem permitir, a quem executa o projecto, obter uma estimativa mais precisa do custo e da duracéo
do projecto de construcao, ainda no inicio do processo. O dono de obra tem muito a ganhar com esta
metodologia, ja que ha uma redug¢do enorme no numero de disputas, reduzindo assim, o excesso de
custos que frequentemente se verifica na resolucao destes casos (Eastman et al., 2008).

Através da capacidade de visualizagdo melhorada das propostas no inicio do projecto, os
modelos 3D permitem um estudo mais aprofundado de todas as solugbes alternativas de concepgéo.
Isto possibilita uma melhor avaliagdo dos espagos e dos acabamentos do préprio edificio. Assim
sendo, os donos de obra e os intervenientes do projecto poderdo, mais facilmente, alcancar os
detalhes e os ajustes que deverdo ser feitos até que o projecto atenda aos objectivos desejados
(Grilo e Jardim-Goncalves, 2009).

Como base de dados, o BIM pode ser utilizado no inicio do processo para analisar a
utilizacao esperada de energia durante a fase de exploragdo. Esta medida serve para o dono de obra
tracar estratégias, a fim de implementar métodos para a reducado de energia (Eastman et al., 2008).

2.3.2 Arquitecto/Engenheiro

O BIM tem a capacidade de melhorar a colaborag¢édo entre engenheiros e arquitectos. Como
normalmente os projectos de arquitectura e das outras especialidades de engenharia sao realizados
por diferentes profissionais, estes nunca chegam a obter uma colaboragéo realmente eficaz de modo
a evitar as incompatibilidades nos seus projectos. Para desenvolver as diferentes especialidades de
um projecto sdo subcontratados técnicos que se responsabilizam apenas pela especificidade do seu
trabalho. Reunindo o trabalho de cada um dos técnicos envolvidos, num Unico modelo, capaz de

reproduzir uma visualizagdo tridimensional do projecto, €, sem divida, uma etapa ganha para a
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coordenacgdo desse mesmo projecto entre os técnicos. O grande desafio surge quando estes modelos
sdo desenvolvidos por equipas que trabalham usando ferramentas de software diferentes, exigindo
que sejam interoperaveis (Grilo e Jardim-Gongalves, 2009).

Varios modelos de diferentes componentes de um projecto podem ser projectados num
modelo composto, que tera todas as informagdes combinadas necessarias para a sua completa
definicdo. Além de promover a reutilizacdo dos seus componentes, uma das vantagens é que a
equipa de projecto sendo composta por diferentes elementos, pode assim trabalhar
independentemente e combinar o seu trabalho ao longo do tempo para analisar os resultados obtidos.

Outra das valéncias desta tecnologia é poder construir e visualizar um edificio virtualmente
antes da sua construcao fisica, como se observa na Figura 2.1. Isto permite uma atengéo antecipada
que detecte qualquer tipo de conflitos reduzindo desta forma o nimero de pedidos de informacgéo face
ao edificio em questao, e a subsequente alteracao do projecto ao longo da sua construgdo. Com esta

possibilidade, poder-se-a poupar tempo e dinheiro (Madsen, 2008).
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Figura 2.1 — Construcdo virtual vs construcdo real Fonte: McGTaw-HiII, 2008)
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Posteriormente, quando surgem problemas na fase de construgao, € muito provavel que o
BIM possa ajudar a formular uma solugdo, garantindo a correcta visualizagdo e avaliagdo do
problema. Assim, na fase de construcédo, o BIM é o foco de comunicagéo e colaboragéo entre todos
0s membros da equipa de projecto (Grilo e Jardim-Gongalves, 2009).

2.3.3 Empreiteiro

No inicio da colaboracéo entre 0 dono de obra e o projectista é essencial a cooperagao da
parte do empreiteiro. Este, na qualidade de responsavel da construgdo do projecto, podera esclarecer
desde logo as possiveis duvidas e questbes levantadas numa primeira aprecia¢do do projecto, para

11
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que, posteriormente, durante a construgdo, ndo ocorram erros por parte dos trabalhadores alegando
ma interpretacdo do projecto apresentado.

A Figura 2.2 representa as potencialidades mais importantes da utilizacdo das ferramentas
BIM. Como ja foi referido anteriormente, para além de detectar eventuais incompatibilidades no
projecto, permite também calcular as quantidades exactas dos materiais a empregar em obra,
eliminando assim erros de calculo (Hostetler, 2009). O Empreiteiro € auxiliado no processo de
construgéo, visto que é possivel construir o edificio virtualmente. Da mesma forma que se obtém

informacdes sobre materiais, também é possivel adquirir dados sobre os custos associados.

Detecgdo

de erros
ho

projecto

Quantidades i IT Energia

de material = TR -

Construgio Custo

Figura 2.2 — Caracteristicas das ferramentas BIM (Adaptado de: McGraw-Hill, 2008)

Eastman et al. (2008) confirmam que as ferramentas BIM também possibilitam um
planeamento mais eficaz, ndo sé pelo acréscimo de mais uma dimensdo ao projecto, 4D — tempo,
mas também pelo leque de oportunidades que o mesmo contém. Pode ser usado para controlar o
planeamento em obra e comparar directamente a construcdo real e o inicialmente programado.
Possibilita igualmente um controlo sobre a entrega de materiais pelos fornecedores e permite o
acompanhamento de registos a respeito dos pagamentos efectuados pelo dono de obra.

O estudo do consumo da energia, mais direccionado para o dono de obra, tem como

objectivo permitir a analise dos custos referentes a fase de exploracao.

2.3.4 Fase de Concepcao

Nesta fase de extrema relevancia para o sucesso da obra, as mais-valias da utilizagdo de BIM
sao incontestaveis. Sendo a concepgdo uma fase em que estdo envolvidos os arquitectos e os
engenheiros das diferentes especialidades, é importante estarem em cooperacdo e coordenagao
entre si (Figura 2.3).

O BIM permite que toda e qualquer altera¢cdo ao projecto nesta fase seja executada sem
qualquer dificuldade acrescida. Frequentemente existem pedidos de alteracao por parte dos donos de

obra que, ao ndo especificarem correctamente as funcionalidades do projecto a conceber, tornariam o
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processo mais moroso e dispendioso. Com as ferramentas BIM, tal ndo acontece devido a
interoperabilidade de dados.

Figura 2.3 — Concepgao virtual de um edificio com as diferentes especialidades representadas (Fonte: McGraw —
Hill, 2008)

E nesta fase que se avalia o potencial do investimento a efectuar. Com BIM é possivel
determinar, com precis&o, quais o0s custos envolvidos durante todo o ciclo de vida de um projecto.

2.3.5 Fase de Construcao

Nesta fase, o BIM disponibiliza informagéo, acessivel a qualquer momento, relacionada com
materiais, planeamento e custo, o que permite aumentar a produtividade durante a construgéo, dado
que desta forma os empreiteiros estdo habilitados a estimar quais os custos e quantidades
associadas a determinada tarefa.

E, igualmente, dispendido menos tempo e dinheiro em questdes processuais e de
administragéo, porque a documentagao existente é superior em qualidade e é mais facil perceptivel
como um todo, devido a coordenacao entre documentos (Hostetler, 2009).

Com a utilizacdo de BIM, existe um claro aumento na velocidade de entrega de material, pois
tanto a incorporagdo como a vinculagdo da informagédo vital facilita a localizagédo e produgéo de
estimativas de material. BIM permite também uma melhor visualizagéo do projecto a executar (Figura
2.4), uma vez que auxilia o empreiteiro na interpretagédo do projecto e assim podem concluir o seu

trabalho com maior eficacia (Hostetler, 2009).
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Figura 2.4 — Construgao virtual de um edificio (Fonte: McGraw-Hill, 2008)

2.3.6 Fase de Utilizacao

Por fim a modelacdo e a coordenacao de toda a informagao oferecem inimeros beneficios na
fase de gestéo do edificio. Como o BIM é uma base de dados integrado, é facil de avaliar e controlar
o desempenho do edificio.

Podem ser calculados e monitorizados os custos associados a cada componente.

2.4 Interoperabilidade

Como se pode constatar através da sua definicdo, 0 modelo BIM podera ser uma ferramenta
impulsionadora na industria da construgdo civil relativamente a integracédo, interoperabilidade e
colaboracéao (Vanlande et al., 2008).

O avango para uma construgao industrializada, integrada e interoperavel constitui um tema
muito importante para a construcdo em geral e todos os esforcos tém sido direccionados para a
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necessidade de troca de dados entre tarefas e intervenientes envolvidos no complexo processo de
construcao (Babic et al., 2009).

O valor da interoperabilidade no BIM estd intrinsecamente relacionado com o facto de
alcancar niveis de maior valor no sector AEC, o que exigira mudancas ndo s6 nos sistemas de
informacao, mas também nos processos de negdcio. A falta de interoperabilidade nos softwares
desenvolvidos deve-se muito a problemas de incompatibilidade da informagéo. Isto ndo acontece
apenas durante a fase de projecto, mas sim, durante a vida 0til do edificio, incluindo a sua
manutencdo. Apesar do esforco consideravel nos ultimos anos para desenvolver padrdoes de
interoperabilidade, esta permanece indefinida. Como em muitos outros sectores industrias, o sector
AEC tem sido incapaz de alcangar um ambiente de negdcio interoperavel (Grilo e Jardim-Gongalves,
2009).

Segundo Grilo e Jardim-Gongalves (2009) a interoperabilidade tornou-se um problema no
sector AEC, devido a heterogeneidade de muitas aplicagdes e sistemas normalmente utilizados pelos
diferentes intervenientes, juntamente com a dindmica e adaptabilidade necessarias para operar neste
sector. Apesar da disponibilidade de muitas propostas para normalizar modelos de dados e servigos
para 0 negocio principal das actividades da AEC, o objectivo de uma unificagdo mundial de
interoperabilidade esta longe de ser alcangada.

A interoperabilidade é essencial para a produtividade e a competitividade de muitas
indUstrias, porque os projectos e processos de fabricacdo para serem eficientes requerem a
coordenacdo de muitos participantes e processos diferentes que dependem de representacdes
digitais do produto. Brunnermeier e Martin (1999) estimaram, num relatério sobre a inadequada troca
de informagdes entre as fases de desenvolvimento de automoéveis na industria americana, que o
custo da interoperabilidade inadequada é no minimo de um bilido de ddélares por ano, isto devido a
erros, atrasos e retrabalhos. Porém a situacdo na industria da construcdo é ainda mais critica e
portanto, preocupante.

Estudos recentes estimaram o custo das implicagdes da interoperabilidade nos sistemas de
Tl para a industria de construgdo. O estudo elaborado para o National Institute of Standars and
Technology (NIST) identifica e estima as perdas de eficiéncia na industria nos Estados Unidos.
Resulta que a falta de interoperabilidade entre os diversos agentes envolvidos no processo de
construcao é de 15,8 bilides de dolares por ano (Gallaher et al., 2004).

No trabalho elaborado por Grilo e Jardim-Gongalves (2009), sao apontadas trés categorias de
custos gerais para caracterizar a inadequada interoperabilidade:

e (Custos de prevencao relacionados com as actividades que podem ser evitadas ou

minimizadas através de técnicas de interoperabilidade;

e Custos de mitigacdo podem resultar de arquivos electrénicos ou em papel que tém de ser
alterados manualmente para poderem entrar nos sistemas. Outros custos de mitigacao
podem também resultar dos residuos resultantes da construcgéo;

e (Custos com atrasos decorrentes de problemas de interoperabilidade da demora da

execucdo de um projecto.
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2.5 Atrasos

“As consequéncias do incumprimento dos prazos sdo quase sempre graves e de dificil
resolucdo. Os atrasos na conclusdo das obras relativamente as datas pré-estabelecidas geram
prejuizo para os utentes e frequente diminuicdo de rendibilidade para os promotores, derivando
frequentemente em disputas, reclamagdes de custos com as numerosas incertezas associadas aos
projectos de construgdo. Embora possa ser considerado irrealista controlar todas as causas dos
atrasos, sera certamente sensato pensar em determinar quais os factores mais importantes logo que
esse esforgo possa ajudar a controla-las e evita-las. Os projectos de infra-estruturas publicos estdo
particularmente susceptiveis aos atrasos porque sao construidos em espacos publicos, requerendo
cautelas especiais nos contratos de adjudicagdo. Também sao fortemente dependentes do uso de
equipamento que, frequentemente, requer reparagdes e manutencdo. Adicionalmente, requerem
numerosas permissdes — autoriza¢des de varios organismos necessitando de um enorme esforgco de
planeamento e coordenagao” (Couto, 2006).

A questao dos atrasos pode ser minimizada ou até, em certos casos, mesmo eliminada com o
recursos a ferramentas BIM. Sacks e Barak (2008), afirmam, que o estudo dos impactos em outros
ramos da AEC, tais como o fabricacdo de aco e betdo moldado permite concluir que houve uma
reducdo de erros de concepgdo e elaboragdo que encurtou prazos de entrega, aumentou a
capacidade de resposta aos clientes e reduziu os custos com o projecto, resultado verificado pela
melhoria da produtividade.

De acordo com um estudo publicado por Majid e Zaimi (1997) séo gastos por ano, devido a
ineficiéncia na gestdo, cerca de um trilido de délares na industria da construcdo mundial. Um
melhoramento, mesmo que pequeno, no desempenho dos varios intervenientes, pode evitar o
desperdicio de bilides de dolares. Um dos principais factores concorrentes para este desperdicio sao

0s atrasos.

2.5.1 Panorama nacional

Em Portugal sdo poucos os estudos existentes que analisam esta questdo muito pertinente
no sector da construgao. No entanto, Moura (2003), langou o primeiro estudo sobre a matéria, no qual
elaborou um inquérito aos principais donos de obra publicos e cujo objectivo se centrou na
determinacédo do valor total das reclamacdes apresentadas durante o processo de construgdo. Os
dados obtidos permitem concluir que existe um aumento dos prazos das obras, facto que acarreta
custos acrescidos para toda a comunidade. Foi recolhida informacéo relativa a 29 obras, nas quais
foram identificadas 62 reclamagbes, sendo que as mais comuns apresentavam como objecto os
atrasos as alteracOes directas e indirectas, os erros e omissdes e as medi¢des e pagamentos.

Mais tarde, Couto (2006) desenvolveu o maior estudo alguma vez realizado em Portugal
nesta area, conseguindo levar a cabo um inquérito a nivel nacional a fim de aferir quais as principais

causas dos atrasos que justificam o incumprimento de prazos. Deste modo, recolheu informacao
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junto dos empreendedores, promotores, empresarios, donos de obra, organismos publicos,
empreiteiros, projectistas e restantes intervenientes. Conseguiu angariar 164 respostas validas, o que
se pode considerar um nimero com representatividade.

Com efeito, o estudo das causas dos atrasos foi elaborado com vista a atribuir rankings de
frequéncia, impacto e relevancia dos motivos que originam atrasos nos projectos no entender dos
diversos intervenientes. O autor concluiu que a identificacdo, andlise e sistematizacdo das causas
dos atrasos, podera ajudar a controlar a problematica do incumprimento dos prazos e assim contribuir
para melhoria da gestao e da produtividade.

Vasconcelos (2010) com o objectivo de analisar e esclarecer um grupo muito importante do
sector, quanto as potencialidades da utilizagdo das ferramentas BIM, efectuou um estudo semelhante
ao apresentado por Couto (2006). Elaborou um inquérito as principais empresas de construgao em
Portugal com o intuito de avaliar quais as principais causas dos atrasos e desperdicios que levam a
derrapagens de custos e prazos. Concluindo no final que a implementacdo de BIM para os
empreiteiros poderia alterar drasticamente os processos da constru¢do e assim, diminuir o nimero de
pedidos de informagéo e consequentemente os recurso humanos utilizados, contribuindo igualmente

para uma construgao mais eficaz e produtiva.

2.5.2 Panorama internacional

Apesar da existéncia de diversos estudos que procuram identificar as principais causas dos
atrasos no sector da construcdo, esta é uma problematica longe de estar resolvida. E importante, no
ambito deste trabalho, citar alguns dos principais trabalhos elaborados a nivel mundial, a forma como
os dados foram recolhidos e perceber quais os atrasos mais frequentes na industria.

Baldwin et al. (1971), provavelmente os pioneiros de um estudo efectuado a nivel nacional
nos Estados Unidos, através de inquéritos enviados a empreiteiros, engenheiros e arquitectos.
Identificaram as principais causas dos atrasos e concluiram que existe concordancia nas respostas
dos trés grupos. Sendo que a escassez de mao-de-obra, o baixo desempenho dos subempreiteiros e
as condic¢oes climatéricas, sdo apontadas como as mais relevantes.

Assaf et al. (1995) desenvolveram um estudo de grandes dimensdes, quando inquiriram
varias entidades do sector da construgdo, tais como, donos de obra, empreiteiros e
engenheiros/arquitectos. Deste estudo foram identificadas 56 atrasos e posteriormente organizados
em 9 grupos distintos, tendo o autor conseguido obter concordancia entre trés grupos. As causas de
atrasos mais importantes para os donos de obra incluiam os erros de projecto, a baixa produtividade
e a nao utilizacdo de mao-de-obra especializada. Ja os empreiteiros apontaram para a demora na
aprovacao e preparacdo de obras, a demora no pagamento por parte do dono de obra e alteragdes
efectuadas durante o processo construtivo. No que diz respeito aos engenheiros/arquitectos os
problemas de financiamento durante a fase construtiva, a relacdo entre os subempreiteiros e as

decisbes lentas do dono de obra sdo as principais causas citadas.
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Ogunlana et al. (1996) estudaram os atrasos na constru¢ao de edificios na Tailandia. Foram
identificados diversos problemas no sector da constru¢do que sao justificados pelo célere
crescimento e desenvolvimento do pais nas ultimas décadas. Do seu trabalho a baixa produtividade,
0s problemas relacionados com os donos de obra, os problemas relacionados com fiscalizagéo e a
baixa competéncia e pouca experiéncia dos empreiteiros sdo mencionadas como as dominantes.

Chan e Kumaraswamy (2002), no seu trabalho efectuado em 1997, identificaram 83 causas
de atrasos para a construgdo em Hong Kong. Foi elaborado um inquérito e enviado para os principais
donos de obra, empreiteiros e consultores. Os atrasos mais relevantes tém a ver com a fraca gestéao
do risco, a fraca supervisdo, a lenta tomada de decisdes por parte do dono de obra, as alteragcbes
contratuais por parte do dono de obra e a variagdo da quantidade de trabalhos a realizar durante a
construgdo do empreendimento.

Sweis et al. (2008) estudaram as causas dos atrasos para projectos na Jordania. Afirmam
que a industria da construcéo é um factor muito importante na economia dos paises, gerando riqueza
e emprego. Um inquérito, com o objectivo de conhecer quais as principais causas dos atrasos, foi
enviado para os donos de obra, construtores, e consultores. Muitos dos respondentes concordaram
que as dificuldades financeiras por parte do empreiteiro, as alteragdes no projecto pelo dono de obra

e as condigcdes climatéricas sao apontadas como 0s principais motivos para os atrasos.

2.6 Tecnologias de Informacao

As empresas tém vindo a menosprezar o investimento em TI, porque continuam a dar pouca
atengdo aos custos indirectos. Ignorar os custos indirectos pode ter implicagcdes a longo prazo para
as empresas de construcao, o que é demonstrado pelo facto de estas serem totalmente dependentes
do cash flow para suportar as suas actividades diarias. Esta recusa das TI poderia ser benéfica para
a competitividade das empresas. O principal obstaculo para a implementacao de Tl nas empresas de
construgdo é o grande investimento. A auséncia de uma consciencializagdo sobre a informagéo e
tecnologias de comunicagdo contribuem para tornar os processos associados com as TI, um
investimento pesado (Love e Irani, 2001).

A incapacidade das empresas de construcao para quantificar todas as implicagcdes dos seus
investimentos em TI, do ponto de vista do custo e perspectiva de beneficio, subsistem, porém, com
sérias implicagdes no processo de avaliagdo. A industria da construgao ndo conta actualmente com
formas de TI, sofisticadas para apoiar os seus negécios e actividades, quando comparadas com as
outras industrias. As Tl tém potencial para revolucionar a forma como os negécios sdo conduzidos e
entregues na construgao (Love e Irani, 2001).

Love e lIrani (2001), descobriram que a gestdo do tempo era o custo indirecto mais
significativo em empresas de construcado. Invariavelmente a gestdo do tempo era gasta em lideranca,
planeamento, organizacao e integragao dos novos sistemas de modo a pé-los em prética. Outro custo
indirecto que deve ser considerado resulta do desenvolvimento de novas competéncias por parte dos

técnicos que, por conseguinte, aumentam a sua contribuicdo na empresa. Os técnicos podem assim
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solicitar uma revisdo na sua remuneracao ou deixar a empresa para uma concorrente, devido ao
maior valor que produzem.

Foram identificados alguns dos custos directos relacionados com a implementacdo das TI,
tais como: custos com software, instalacao e configuragao, formagao e manutencao. No entanto, os
custos directos sdo aqueles que podem ser atribuidos a implementacdo e operacdo da nova
tecnologia. Estes sao geralmente subestimados, e vao muito para além do hardware, software e
custos de instalagao, podendo incluir inesperados custos com acessoérios hardware. A instalacao e
configuracao s@o também classificados como directos e geralmente incluem consultoria e instalacao
por técnicos especializados (Love e Irani, 2001).

A avaliacdo do custo econémico também nao é simples, porque os custos de implementacao
de Tl ndo estdo limitados a custos directos. Custos organizacionais, recursos humanos e outros
custos sdo significativos e podem exceder os custos directos. O impacto potencial econémico de
modelacao 3D nas praticas de engenharia estrutural é quase inteiramente dependente das melhorias
de produtividade que pode reduzir os custos totais, porque os custos directos incorridos no projecto
de estruturas sao devidos a horas de trabalho (Sacks e Barak, 2008).

Para os autores Sacks e Barak (2008), nao é pratico adoptar a modelacao 3D na pratica da
engenharia num curto espago de tempo, porque o ritmo de integragdo de sistemas dentro de uma
empresa limita a velocidade a que a tecnologia pode ser adoptada. Na fase inicial de adop¢édo, devem
ser criadas bases de dados de elementos estruturais e conexdes, reforcando detalhes e formatos de
desenho padrdo devem ser adaptados para atender as necessidades especificas da empresa.

Num estudo semelhante sobre a implementacao de Tl no sector da construcdo Babic et al.
(2009) afirmam que, para os gestores, o custo do novo sistema é importante. No entanto, é dificil
estabelecer uma relacao directa entre o custo e a potencial poupanga. Além dos custos dos novos
sistemas, antigos estudos sobre investimentos em TI, revelam que estes podem tornar-se num
grande obstaculo. A abordagem gradual é mais aconselhavel. Garante-se assim um retorno rapido no
ambiente de concepcgéao e produgdo, e mostra-se também rapidamente os progressos realizados e 0
seu desempenho.

Os sistemas actuais tém diferentes pontos de vista, sobre o objecto da construgdo. No ponto
de vista de produgdo em massa € importante o tipo de material ou que elemento de construcao é
comprado ou produzido e em que quantidade. A partir da concepgéo e construcdo, a posi¢cdo de um
determinado elemento do edificio € importante. Por isso, enfrentam-se problemas de compatibilidade
quando se tenta ligar os diferentes sistemas. A modelagao deve ser implementada para preencher
esta lacuna. No entanto, a modelacao pode ser muito especifica e depende muito do contexto em que
se insere.

Um problema da interoperabilidade dos subsistemas pode aparecer por causa de diferentes
geracOes de aplicativos de software em termos de tecnologia. Devido aos anteriores investimentos
em TI, € normalmente necessario integrar os sistemas em ambientes de informagéo (Babic et al.,
2009).
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2.7 Return on Investment

Uma das questdes fulcrais que se colocam numa empresa quando esta pretende adquirir um
novo software e como consequéncia uma mudanga na forma de trabalhar dos seus funcionérios é o
Return on Investment (ROI) — Retorno do Investimento.

Através da analise dos estudos recentemente efectuados a indistria da construcdo esta
finalmente a reconhecer que a implementagdo de ferramentas BIM pode alterar radicalmente o
processo e a forma como séo projectados e geridos os empreendimentos (Azevedo, 2009).

Segundo o mesmo estudo a analise do ROl é uma das diversas formas de avaliar o
investimento proposto, sendo que esta compara os lucros esperados de um investimento com o custo
associado a sua implementacdo. A Figura 2.5 representa a linha de produtividade depois do
investimento em sistemas BIM. Como se demonstra, existe um decréscimo imediato na produtividade
dos utilizadores, isto porque ndo estdo familiarizados com a tecnologia e ainda decorre a fase de
formagdo da nova ferramenta. Com o tempo, a produtividade volta a atingir os patamares iniciais de
desenvolvimento, até que chegam a ultrapassar os niveis de producéo e ha efectivamente um ganho

acentuado que justifica a adopg¢ao da tecnologia.
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Figura 2.5 — Produtividade de projecto durante a implementacao do sistema BIM (Fonte: Azevedo, 2009)

No inquérito levado a cabo pela McGraw-Hill (2008) foram questionados donos de obra,
arquitectos, engenheiros e construtores com o objectivo de determinar o real valor do BIM para
utilizadores e nao utilizadores. Nos dados apresentados no relatério, indicam que 63% dos
utilizadores das ferramentas BIM vém um retorno positivo no seu investimento e destes existem ainda
15% que afirmam que o ROI é superior a 50%.

A McGraw-Hill (2008) afirma que ainda ha muito por descobrir nesta nova tecnologia que

ainda se encontra numa fase emergente de implementagdo. A medida que os utilizadores vao tendo
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contacto com BIM, ganhando cada vez mais experiéncia e verificando os reais potenciais de todas as
funcionalidades das ferramentas a adopcao de BIM torna-se cada vez mais uma ferramenta essencial
para melhorar o processo de execugado de projecto e gestao.

Os donos de obra e os empreiteiros mencionam que 70% do ROI é positivo, no entanto, a
McGraw-Hill (2008) revela que o grande impulsionador desta metodologia tera de ser o dono de obra
e remata com o seguinte: “se o dono de obra obrigar a utilizacdo, os restantes intervenientes terao

obrigatoriamente de o seguir”.
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3 METODOLOGIA

3.1 Enquadramento geral

A concepgdo desta dissertacdo partiu da ideia de caracterizar o sector portugués da
construgdo e reunir as informag¢des necessarias para poder avaliar o potencial do uso das
ferramentas BIM no sector.

Assim, este trabalho tem como metodologia, a realizagdo de um inquérito a nivel nacional
com o objectivo de recolher dados sobre as principais causas dos atrasos durante o processo de
construgdo. Em Portugal, o estudo mais relevante sobre as causas do incumprimento de prazos na
construgao foi elaborado por Couto (2006). A importancia deste problema justifica o desenvolvimento
de um trabalho de investigagdo que possa acrescentar algo de novo a comunidade cientifica e
principalmente ao sector da construgao portugués.

Nos ultimos anos muito se tem comentado sobre a eficiéncia do sector, e tem-se observado
casos de sucesso noutros paises, no que diz respeito a melhoria dos processos de gestdo da
informacao, do aumento da colaboragao entre os varios intervenientes no processo de produgéo, no
controlo do planeamento e do orgamento e da redugcdo das incompatibilidades entre projectos e

especialidades.

3.2 Elaboracao do inquérito

A execugao do inquérito (ANEXO I1) teve como base fundamental, estudos realizados com
objectivos semelhantes, ndo com o intuito de avaliar as potencialidades das ferramentas BIM, mas
para quantificar e classificar, quais os mais importantes atrasos que ocorrem no processo de
construgéo.

Depois de a recensao bibliografica e da respectiva informagéao recolhida, obteve-se uma lista
das principais causas dos atrasos nas Fases de Concurso e Construgdo, que dessem especial
atencao as potencialidades do BIM, no sentido de melhorar estas situagdes.

A realizacdo do questionario obedeceu a um pagina protocolar (ANEXO 1), onde se indicam
0s objectivos do estudo, a garantia da confidencialidade das respostas e o agradecimento pela
disponibilidade e participagcao no estudo.

Houve uma preocupacgédo constante aquando do desenvolvimento do questionario com os
aspectos relacionados com a facil interpretacdo e simplicidade das perguntas, sem que isso

influenciasse ou enviesasse os resultados.
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3.3 Estrutura do inquérito

O inquérito foi dividido em 3 fases (Figura 3.1):
- Concurso;
- Construcao;
- Explora¢do e Manutengéo.

Ciclo de vida de um
projecto

Fase de Exploracao e
Manutencao

Fase de Concurso Fase de Construcao

Figura 3.1 — Fases do ciclo de vida de um projecto

Segundo a analise bibliografica, estas sao as 3 fases mais importantes do ciclo de vida de um
projecto.

Tendo como base alguns estudos realizados com objectivos semelhantes aos propostos
neste trabalho de investigacdo. Para a avaliagdo das principais causas dos atrasos no processo de
construgao, foram utilizados varios estudos, tais como:

Polat e Ballard (2004), que visava a quantificacdo do desperdicio da industria da construgédo
na Turquia.

Sweis et al. (2008) analisou as principais causas dos atrasos no sector da construgdo da
Jordania.

Gallaher et al. (2004), do NIST, estimou os custos da falta de interoperabilidade e analisou o0s
custos do ciclo de vida de um edificio, nomeadamente, no que toca aos pedidos de esclarecimento
existentes nas diferentes fases do projecto.

Assaf e Al-Hejji (2006) realizaram um trabalho notavel e muito semelhante ao proposto,
investigando as causas dos atrasos em projectos de grande dimensao na Ardbia Saudita. O seu
Universo de estudo abrange Empreiteiros, Donos de Obra e Arquitectos/Engenheiros, e deste modo
teve a possibilidade de criar um modelo estatistico de analise das respostas obtidas através de
inquéritos. Em que as causas dos atrasos foram ordenadas por grau de importancia, chegando

assim, a um nivel de concordancia entre grupos.
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Chan e Kumaraswamy (2002) desenvolveram um questionario a fim de ser enviado para os
principais intervenientes no processo de constru¢cao, com o objectivo de recolher a percepcao destes,
qguanto a importancia relativa dos factores no prazo das construgdes. Foi adoptada uma escala Likert
de classificacdo de 1 a 5, em que 5 significa extremamente importante; 4 bastante importante; 3
moderadamente importante; 2 ligeiramente importante e 1 sem importancia.

Em Portugal existem poucos estudos, com o0 objectivo de avaliar as causas dos atrasos,
porém, enuncia-se de seguida os trabalhos desenvolvidos recentemente.

Moura (2003), provavelmente o pioneiro do estudo deste tema, através de um inquérito
levado a cabo junto dos principais donos de obra publicos nacionais, com o intuito de determinar o
valor total das reclamacgdes apresentadas nas principais obras publicas, mas também na identificagcao
dos tipos de reclamacgdo. ldentificou igualmente que a falta de qualidade dos projectos e as
derrapagens orgamentais constituem os dois principais motivos para o crescente numero de
reclamagdes que se tem vindo a verificar no sector.

Couto (2006), elaborou o principal e, porventura, o mais relevante estudo alguma vez
realizado em Portugal no sector da construgdo, sendo que a amostra é bastante representativa. Um
inquérito a nivel nacional foi enviado para empresas de construgéo, gabinetes de engenharia, donos
de obra publicos e privados, com o propodsito de compreender e quantificar as verdadeiras causas
para o incumprimento dos prazos na industria de constru¢do. Desenvolveu um método de previsdo de
risco de atraso dos projectos com o intuito de antever a ocorréncia de atrasos e estimar prazos mais
fiaveis.

Vasconcelos (2010), teve o intuito de esclarecer as empresas de construcdo sobre as
vantagens e potencialidades de implementagao de ferramentas BIM, e discutir se estas poderiam
atenuar ou mesmo eliminar as principais causas do incumprimento dos prazos e desperdicios de

materiais.

3.4 Definicao do Universo

Este estudo incidiu sobre um universo definido segundo condi¢des intencionais, uma vez que
a sua seleccao foi realizada em fungao dos objectivos do estudo, sendo especulativa e discutivel a
generalizagédo dos resultados obtidos a todo o sector portugués da construgao. Assim, o universo de
estudo € constituido por Donos de Obra Publicos com uma consideravel dimensdo e
representatividade a nivel nacional, Donos de Obra Privados com propensdo para a inovagao e
Gabinetes de Projecto muito relevantes em Portugal.

Para os Donos de Obra Publicos, foram consideradas as Camaras Municipais de Portugal
Continental, segundo dois critérios. Como referéncia, teve-se em conta os dados disponibilizados

pela Direc¢do-Geral das Autarquias Locais (DGAL), (www.portalautarquico.pt/), escolhendo como

critério de selecgdo, os valores do seu investimento em infra-estruturas municipais nos anos de 2005,

2006 e 2007. Foram igualmente seleccionados 0s Municipios com maior importéncia a nivel
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demografico, segundo a fonte do INE. Assim, obteve-se uma lista de 20 Camaras Municipais com
igual importancia a nivel nacional, em termos de potencial de investimento futuro.

Segundo estes factores, o universo de estudo é constituido pelo seguinte conjunto de
Céamaras Municipais:

e Almada

e Amadora

e Braga
e (Cascais
e Coimbra

e Gondomar

e Guimaraes

e Lisboa
e Loures
e Maia

e Matosinhos

e (Odivelas
e Qeiras
e Porto

e Santa Maria da Feira

e Seixal

e Sintra

e Vila Franca de Xira

e Vila Nova de Famalicdo

¢ Vila Nova de Gaia

Os Donos de Obra Privados foram seleccionados por pertencerem a lista de associados da
COTEC Portugal - Associacao Empresarial para a Inovagéo.

A COTEC Portugal, foi constituida em Abril de 2003, na sequéncia de uma iniciativa do entao
Presidente da Republica, Jorge Sampaio, tendo sido apoiada pelo Primeiro-Ministro e recebido a
adesdo de um conjunto de empresas cujo valor acrescentado bruto global representava, em 2002,
cerca de 14% do PIB nacional. Desde o inicio da sua actividade que o cargo de Presidente da
Assembleia-Geral tem sido exercido pelo Presidente da Republica. A COTEC conta hoje com 121
Associados.

Por ter a missao de “promover o aumento da competitividade das empresas localizadas em
Portugal, através do desenvolvimento e difusdo de uma cultura e de uma prética de inovagao, bem
como do conhecimento residente no pais”, € de esperar que estas empresas apostem fortemente no
seu desenvolvimento, através da inovagédo. O uso de ferramentas BIM actualmente é algo bastante

inovador e poucos sao aqueles que o utilizam.
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De referir que as empresas que representam este grupo sao constituidas por grandes grupos

financeiros e empresas participadas pelo estado portugués.

Assim o universo deste estudo constitui o seguinte conjunto de empresas:

Amorim Investimentos e Participagcdes SGPS, SA
ANA — Aeroportos de Portugal, SA

Brisa Auto-Estradas de Portugal, SA

CP — Caminhos de Ferro Portugueses, EP

EDP — Energias de Portugal, SA

Estradas de Portugal, SA

Galp Energia SGPS, SA

Grupo Pestana SGPS, SA

Grupo Visabeira SGPS, SA

Jerénimo Martins SGPS, SA

José de Mello SGPS, SA

Metropolitano de Lisboa, SA

Rede Ferroviaria Nacional, EP

REN — Redes Energéticas Nacionais, SGPS, SA
Sonae SGPS, SA

A seleccao dos Gabinetes de Projecto foi efectuada com base na sua relevancia em termos

de expressao no mercado portugués. Como tal, foi elaborada uma lista de gabinetes de projecto

pertencentes a Associacdo Portuguesa de Projectistas e Consultores (APPC), de seguida, e através

dos dados disponiveis na Direcgdo-Geral do Impostos (DGCI), (www.portaldasfinancas.gov.pt) foi

efectuada a média do volume de negdcios que as empresas apresentaram nos anos de 2006, 2007 e

2008. De seguida, seleccionaram-se as empresas com maior facturagdo e pertencentes a lista da

APPC.

Assim, chegou-se a seguinte lista de Gabinetes de Projecto:

BRISA — Engenharia e Gestéo, SA

COBA - Consultores para Obras, Barragens e Planeamento, SA
CONSULGAL — Consultores de Engenharia e Gestédo, SA

DHV, SA

EDP — Gestao da Producao de Energia, SA

Fase — Estudos e Projectos, SA

Ferbritas — Empreendimentos Industriais e Comerciais, SA

Ferconsult — Consultoria, Estudos e Projectos de Engenharia de Transportes, SA

GEOCONTROLE — Geotecnia e Estruturas de Fundacéo, SA
HIDROPROJECTO — Engenharia e Gestao, SA

PLM — Planeamento e Gestao de Manutencao, LDA
PROMAN — Centro de Estudos e Projectos, SA

Prospectiva — Projectos, Servigos, Estudos, SA
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e TECHNOEDIF Engenharia, SA
e TPF PLANEGE — Consultores de Engenharia e Gestédo, SA

3.5 Recolha de dados

Como método de recolha de dados foram utilizadas duas técnicas distintas, que se
mostraram bastante eficientes, no cumprir dos objectivos definidos.

A técnica mais utilizada foi a de entrevista pessoal, por ser o método mais seguro para a
obtencao de informacao espontanea, sem haver possibilidade de aconselhamento ou orientagédo por
parte de terceiros. A aplicagdo deste método teve como principal inconveniente a falta de
disponibilidade de tempo dos respondentes.

Como alternativa, o inquérito foi enviado por correio electrénico, devido a grande dispersao a
nivel nacional do grupo, Donos de Obra Publicos. Este método mostrou-se igualmente satisfatorio,
visto que se obteve uma taxa de resposta aceitavel (50%), dados que podem ser consultados no
Quadro 1. Uma vez que o inquérito era um pouco extenso e poderia suscitar problemas posteriores
na obtencdo de respostas, houve a necessidade de o adaptar para ser enviado por correio
electrénico. Por conseguinte, este foi simplificado, contendo as partes mais relevantes para o sucesso
do estudo e a garantia de comparabilidade, para a fase de andlise de dados.

Numa primeira fase foi realizado um pré-teste a cada um dos grupos, que consistiu no
preenchimento do inquérito por parte de um elemento de umas das Empresas ou Municipios,
escolhidos aleatoriamente, de forma a observar e analisar quais as duvidas levantadas pelo inquirido,
precavendo interpretagdes erradas ou mesmo falhas do questionario que levassem ao enviesamento
das respostas ou a sua nio validagéao.

A Figura 3.2 representa a metodologia que foi seguida para a elaboragado do inquérito.
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Figura 3.2 — Metodologia geral do inquérito

3.6 Analise da informacao recolhida

O inquérito foi realizado entre Julho e Dezembro de 2010, através de entrevistas pessoais e
questionarios enviados por correio electrénico, e em seguida foi construida uma base de dados para
serem inseridas todas as respostas. Para a andlise dos resultados, recorreu-se a uma ferramenta
informatica de tratamento estatistico “Statistical Package for the Social Sciences” — SPSS, versao 17.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 Introducao

Este capitulo assenta na andlise de todos os dados facultados pelos respondentes através do
inquérito.
Em baixo no Quadro 4.1 verificam-se os resultados obtidos no questionario, por niumero de

respostas através de correio electrénico e entrevistas e por percentagem relativa a cada grupo.

Quadro 4.1 — Resultados do inquérito

N2 de N2 de Percentagem
C t t t
Grupo Solicitagdes N2 de respostas respostas EEEED  COUGTIEHER
por por em cada
inquérito entrevista grupo
Donos Obra Publicos 20 10 10 0 50%
Donos Obra Privados 15 8 0 8 53%
Projectistas 15 13 0 13 87%
Totais 50 31 10 21 62%

Num total de 50 questionarios, obtiveram-se 31 respostas validas, com diferentes
percentagens de resposta entre si. O facto de nos donos de obra a taxa ser mais baixa indica que a
estrutura da entidade é sempre mais complexa e hierarquizada, e pelo facto de o respondente
preferencial ocupar um cargo de chefia. Compreende-se assim, que em muitas das empresas e
municipios contactados, tenha sido impossivel obter uma resposta satisfatéria que encaminhasse
para a marcagao de uma entrevista ou para, e no caso nos municipios, a resposta através de correio
electrénico. Pode apontar-se como motivos principais a falta de tempo disponivel do respondente, ou
o contacto que era efectuado nunca chegava a pessoa que interessava responder.

No trabalho de Couto (2006), com objectivos muito semelhantes ao apresentado, este obteve
uma taxa de resposta total de 57,5%. De salientar, que a percentagem de respostas totais do
universo de estudo foi de 62%, o0 que demonstra um evidente interesse pela problematica dos atrasos
na construgdo e a curiosidade da metodologia BIM e dos beneficios que dai advém.

Considera-se esta taxa de resposta significativa, tornando os resultados deste inquérito
representativo para o universo de estudo analisado. A extrapolagdo dos resultados obtidos para

totalidade das entidades envolvidas na construcao em Portugal seria, no entanto, especulativa.
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4.2 Perfil dos inquiridos

Nesta secgao, procurou-se que os inquiridos fossem pessoas com uma experiéncia relevante
na empresa ou municipio. Desta forma, analisa-se através da Figura 4.1, Figura 4.2 e Figura 4.3 a
informacao geral dos respondentes através do cargo que desempenham e da média de anos de
experiéncia profissional.

DO Publicos

M Director de Departamento

M Chefe de Divisdo

Figura 4.1 — Funcdes que desempenha actualmente no Municipio

No grupo Donos de Obra (DO) Publicos, foram inquiridos profissionais fazendo parte
preferencialmente do Departamento de Obras Publicas do Municipio.

De referir, que estes em média desempenham fun¢des no Municipio ha 18 anos, e que
ocupam o actual cargo em media ha 7 anos. Podemos assim afirmar que este grupo de inquiridos é

bastante experiente, demonstrado pelo cargo que ocupam actualmente.

DO Privados

M Director de Departamento

M Gestor de Projecto

Figura 4.2 — Funcao que desempenha actualmente na empresa

Tal como no Donos de Obra Publicos, também os Privados apresentam caracteristicas em
muito semelhantes.

Os respondentes mais uma vez ocupam cargos de topo e de grande responsabilidade, o que
denota uma capacidade mais do que adequada para responder ao questionario.

Em média, ha 16 anos que estes profissionais desempenham fungbes na empresa, e ha 10

que ocupam o actual cargo de Director de Departamento e Gestor de Projecto.
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Projectistas

M Chefe de projecto
H Director de projecto
4 Projectista

M Consultor

Director de Departamento

Figura 4.3 — Func¢ado que desempenha actualmente na empresa

Os Projectistas como grupo distinto apresentaram respostas de diferentes profissionais, tais
como os observados na Figura 4.3.

Através da andlise confirma-se que mais uma vez existe uma preponderancia para ocupar
cargos de elevada responsabilidade, ou seja, 9 dos 13 respondentes ocupam cargos de topo.

Quanto a média de anos a trabalhar para a empresa, este grupo revela nimeros ligeiramente
mais baixos em comparacao directa com 0s outros, ja que, ha 7 anos desempenham funcoées e ha 4
ocupam o cargo actual.

Concluindo a analise ao perfil dos inquiridos, podemos verificar que o grupo dos Donos de
Obra mostra uma tendéncia para a ocupagdo do cargo ha mais tempo, comparativamente aos
Projectistas. Igualmente se pode concluir que os respondentes sdo ja pessoas muito experientes e
bons conhecedores da fungao que actualmente realizam, tendo em conta o nimero médio de anos de

desempenho nesses cargos.

4.3 Perfil das Empresas

Do mesmo modo que se quis fazer a identificacdo geral dos inquiridos, nesta seccao é
pretendido reconhecer as principais actividades das empresas e algumas caracteristicas especificas
sobre as obras ja realizadas.

Importa referir que segundo Couto (2006), o Quadro 4.2 é o que mais fielmente representa a
natureza dos trabalhos realizados pelo sector em Portugal. Procurando ir ao encontro das
classificagdes utilizadas noutros estudos ja realizados, com o intuito de possibilitar uma comparacao

futura.
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Quadro 4.2 — Natureza dos projectos considerados no inquérito
Adaptado de Couto (2006)

Natureza dos
Descri¢ao do tipo de trabalhos

projectos

A Obras de arte (p.ex: pontes, barragens, viadutos, tuneis, estadios, etc.)

B Vias de comunicacdo rodoviarias, ferroviarias e infraestruturas portudrias e
aeroportos

C Empreendimentos turisticos, comerciais e edificios administrativos

D Empreendimentos residenciais publicos

E Empreendimentos residenciais privados
Outras obras publicas (p.e. escolas, hospitais, parques, arranjos exteriores,

F infraestruturas hidraulicas, gas, telefone, TVcabo, electricidade, complexos

desportivos, etc.)

O presente trabalho de investigagdo tem como universo de estudo, 50 entidades diferentes e
€ importante caracteriza-las quanto a sua natureza de projectos. Foram apenas questionados quanto
as principais actividades da empresa (Figura 4.4) os Donos de Obra Privados e Projectistas, ja que os

Donos de Obra Publicos se incluem na categoria F — Outras obras publicas.

45 H Obras de Arte
40 - 36 38
35 - M Vias de Comunicac¢do
g 30 - 6
o i Empreendimentos turisticos
© 25 -
S
c
3 20 A i
2 M Empreendimentos
a 15 - residenciais publicos
10 A M Empreendimentos
05 - 1 0 o residenciais privados
00 i Qutras obras publicas
DO Privados Projectistas

Figura 4.4 — Actividade das empresas
Da analise da Figura 4.4, pode concluir-se que existe uma grande percentagem de projectos

maioritariamente em 3 éareas: Obras de arte, Vias de comunicacdo e Outras obras publicas. Na
descricdo de varios autores para as potencialidades BIM, destaca-se os edificios onde a
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complexidade da estrutura juntamente com as diferentes especialidades, se tornam numa dificuldade
para os Projectistas.

Madsen (2008), Grilo e Jardim-Gongalves (2009) e Vanlande et al. (2008), nos seus trabalhos
apontam para uma possivel implementacao das ferramentas BIM no processo de construgao de um
edificio, por se tirar grande partido da visualizagdo em 3D, que se traduz na construgao virtual do
edificio antes de o ser fisicamente. Isto permite detectar todas as incongruéncias que possam haver
na fase de concurso e melhora o processo de gestdo de informacao e comunicagdo. Além do que,
pode ser executado o estudo do ciclo de vida de um edificio, evitando gastos excessivos e
despropositados na fase de exploragao e manutengéo.

De salientar que os inquiridos afirmaram que a natureza dos seus projectos pertencentes a
categoria F (Outras obras publicas), eram escolas e hospitais e é neste tipo de edificios que o BIM
pode marcar a diferenca. As escolas e os hospitais, além de serem grandes edificios, tém associado
a si uma vasta rede de especialidades, tais como, aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC),
eléctrica, gas, hidraulica e muitas outras. As ferramentas BIM apresentam todas as potencialidades e

beneficios para que neste tipo de projectos se possa tirar 0 maximo de rentabilidade desta

metodologia.
Quadro 4.3 — Total de obras concluidas dentro do custo e prazo previsto
Grupo Total de obras com custo inferior Total de obras concluidas
ou igual ao orcamentado dentro do prazo previsto
Donos de Obra Publicos 54% 53%
Donos de Obra Privados 15% 41%
Projectistas 19% 26%

Observando o Quadro 4.3, pode afirmar-se que existem diferencas acentuadas entre grupos.
Estes foram questionados sobre o total de obras no ultimo ano, com custo e prazo igual ou inferior ao
previsto. De reparar a elevada percentagem, comparativamente aos outros grupos, que os Donos de
Obra Publicos atribuem a cada um dos campos. Este facto deve-se a introdugdo do novo Codigo de
Contratagdo Publica (CCP), que responsabiliza os projectistas e o empreiteiro pelos atrasos que
possam ocorrer durante a fase de construgéo.
O orgamento continua a ser repetidamente excedido na maioria dos projectos e as percentagens
demonstram isso mesmo. Mais a frente sera dissecada a andlise das causas dos atrasos que podem

levar a desvios nos custos e prazos.

35



Building Information Modeling — Oportunidades e Desafios para Projectistas e Donos de Obra em Portugal

4.4 Fase de concurso

O Tribunal de Contas (2009) define as principais etapas, para a adequada definicdo do
programa de concurso.

“Programa Preliminar do Projecto: Documento fornecido pelo dono de obra ao projectista para
a definicdo dos objectivos, caracteristicas organicas e funcionais e condicionamentos financeiros da
obra, bem como dos respectivos custos e prazos de execucao a observar, corresponde ao programa
do Codigo dos Contratos Publicos.

Programa Base: Documento elaborado pelo projectista, a partir do programa preliminar
resultando da particularizacdo deste, visando a verificagdo da viabilidade da obra e do estudo de
solucbes alternativas, o qual, depois de aprovado pelo dono de obra, serve de base ao
desenvolvimento das fases ulteriores do projecto.

Estudo Prévio: Documento elaborado pelo projectista, depois de aprovado o programa base,
visando a opgédo que melhor se ajusta ao programa, essencialmente no que respeita a concepgao
geral da obra.

Anteprojecto: Documento a elaborar pelo projectista, correspondente ao desenvolvimento do
estudo prévio aprovado pelo dono de obra, destinado a assentar em definitivo as bases a que deve
obedecer a continuacao do estudo sob a forma de projecto de execugéao.

Projecto de Execucgédo: Documento elaborado pelo projectista, a partir do estudo prévio ou
anteprojecto aprovado pelo dono de obra, destinado a facultar todos os elementos necessarios a
definigao rigorosa dos trabalhos a executar.” (Tribunal de Contas, 2009).

Como se pode verificar, o projectista esta envolvido desde muito cedo na execug¢do do
projecto, e deste modo é necessario tempo suficiente para a correcta definigdo de todas as etapas
descritas.

Antunes (2009), alerta para o facto de no caso de se tratar de um contrato de obra publica, o
Projecto de Execucado deve incluir ainda uma descricdo dos trabalhos preparatérios ou acessérios,
uma lista completa de trabalhos necessarios a execucao da obra a realizar, mapas de quantidades e
planeamento das operacdes de consignacao.

O Projecto de Execugao tem sempre de incluir, no minimo, as seguintes pecas:

e Memoria descritiva e justificativa evidenciando a definigao e a descrigédo geral da obra;

e Analise da forma como se deu satisfagdo as exigéncias do programa base;

e Indicagéo da natureza e condi¢des do terreno;

e Justificagdo da implementagao da obra e da sua integragdo nos condicionamentos locais

existentes ou planeados;

e Descricdo das solugbes adoptadas com vista a satisfacdo das disposicbes legais em

vigor;

e Indicacdo das caracteristicas dos materiais, dos elementos de construcdo, das

instalac6es e do equipamento;
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Justificacao técnico-econdémica, com referéncia especial aos planos gerais em que a obra
se insere;

Célculos relativos as diferentes partes da obra apresentada de modo a definirem, pelo
menos, 0s elementos referidos para cada tipo de obra e a eventualmente justificarem as
medidas adoptadas;

Medigbes, dando a indicagdo da quantidade e qualidade dos trabalhos necessarios para
a execugao da obra;

Orcamento baseado nas quantidades e qualidades de trabalho das medicoes;

Pecas desenhadas de acordo com o estabelecido para cada tipo de obra e a
representacdo de todos os pormenores necessérios a sua perfeita compreenséo,
implantacéo e execugdo da obra;

Condigbes técnicas gerais e especiais do caderno de encargos (Antunes, 2009).

Sempre que se revele necessario o Projecto de Execugéo deve ainda ser acompanhado dos

seguintes elementos previstos no art. 43 do Decreto-Lei n®18/2008.

Levantamentos das analises de base e de campo;

Estudos geolégicos e geotécnicos;

Estudos ambientais (incluindo a declara¢do do impacto ambiental);

Estudos de impacto social, econémico ou cultural (incluindo a identificagdo das medidas
de natureza expropriatéria a realizar, dos bens e direitos a adquirir e dos bdnus e
serviddes a impor);

Expropriagdes e servidoes;

Resultados dos ensaios laboratoriais ou outros;

Plano de prevencgéao e gestao de residuos de construcao e demoligao.

O interesse por esta fase, é essencial para todo o ciclo de vida de um projecto, e a correcta

definicao de todas as etapas é essencial para se conseguir atingir esse objectivo. Assim, 0s

inquiridos foram questionados sobre:

A percentagem de projectos endossados a diferentes Gabinetes de Projecto;
Tempo disponivel para a execugao do projecto, nas diferentes opticas;
Ranking das especificagdes no projecto com mais relevancia;

Causas dos atrasos;

Pedidos de esclarecimento;

Motivos para a ocorréncia dos pedidos de esclarecimento;

Selecgao e adjudicagao pela proposta mais baixa e suas consequéncias.

As questbes levantadas ao universo de estudo tém o intuito de avaliar quais as causas mais

influentes na Fase de Concurso, que levam a uma ma definicdo do projecto. Quantificar o nimero de

pedidos de esclarecimento nesta fase e perceber quais os seus motivos, tal como, estabelecer

relagbes entre grupos para as diferentes causas dos atrasos de modo a considerar a sua correlagéo.
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Em suma, pretende-se elaborar um estudo detalhado as causas dos atrasos, com vista a
alertar os donos de obra e projectistas para os varios problemas que acontecem durante esta fase e

tentar compreender quais as potencialidades da utilizacao de ferramentas BIM.

4.41 Projectos endossados

Inaugura-se esta analise com o facto de muitos projectos ndo serem realizados Unica e
exclusivamente apenas por um gabinete de projectos. Portanto, importa referir que segundo os
Donos de Obra Privados e os Projectistas, parte dos seus projectos sao entregues apenas a um

gabinete de projecto, tal como se contempla na Figura 4.5.

100 87,5
e 807 1,5
o M DO Privados
@ g0 -
S 38,5
@
e 40 - M Projectistas
& 12,5

20 A

0
Sim Nao

Figura 4.5 — Projectos de Execugao que sao endossados a apenas um Gabinete de Projecto

Normalmente o Dono de Obra Privado, quando quer concretizar um projecto, contrata apenas
um gabinete de projecto para a execucgao de todos os trabalhos necessérios para a sua definicdo, e o
mesmo acontece com os Projectistas. Acontece que por vezes, estes ndo tém nos seus recursos
humanos, engenheiros de especialidades, logo dividem o projecto de execugdo em partes. Esta
partilha pode causar muitas incorrecgdes no projecto, devido ao reduzido trabalho de coordenagéo

entre as diferentes especialidades com uma visdo integrada, de forma a compatibilizar os trabalhos.

4.4.2 Tempo disponivel para execucao do projecto
A Figura 4.6 e a Figura 4.7 avaliam o prazo que os Donos de Obra disponibilizam aos

projectistas, para a execugdo do projecto que ira a concurso, na éptica do Projectista e do préprio
Dono de Obra.
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Figura 4.6 — Tempo que os Donos de Obra disponibilizam ao Projectista para execugao do projecto — Visdo do
Projectista
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Figura 4.7 — Tempo que os Donos de Obra disponibilizam ao Projectista para execugao do projecto — Visdo dos
Donos de Obra

Verifica-se que 10 dos 13 inquiridos afirmam ter pouco ou muito pouco tempo para a
execucao do projecto privado e 9 dos 13 inquiridos afirmam o mesmo para os projectos publicos. O
que demonstra uma clara escassez de tempo suficiente para que o projecto que vai a concurso tenha
qualidade.

Os Projectistas para apresentarem a sua proposta em concurso, sao obrigados por forca do
factor tempo a fornecer um projecto pouco detalhado. Love e Mandal (2000) concluiram que a
prevencdo da falta de qualidade dos projectos deve ser realizada na fase de execucgao de projecto,
porque caso nao receba a atencao devida, tem como resultado o aparecimento de falhas logo desde
o0 inicio da fase de construcédo e de custos exorbitantes de trabalhos de rectificacdo e reconstrugao
que, segundo alguns autores, chegam a atingir 12,4% do custo total da obra.

A visdo dos Donos de Obra, é um pouco mais favoravel no sentido em que sao eles a avaliar
o tempo facultado aos projectistas. Analisando a Figura 4.7, existe uma diminuta diferenca entre
privados e publicos.

Conclui-se da seguinte analise que normalmente é sempre o Dono de Obra Privado a impor
prazos mais curtos para a execugao do projecto. No entanto este facto deveria ser alterado, visto que

o Dono de Obra ciente da elevada concorréncia entre gabinetes de projecto disponibiliza um reduzido
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investimento em tempo e custo para a execugdo de projecto na fase de elaboragdo o que tem
conduzido a uma falsa economia numa das areas mais criticas do processo produtivo, que mais tarde
se ira reflectir em custos acrescidos em obra. Ou seja, poupa-se no projecto para obter os elementos
minimos necessarios para o lancamento do concurso, sem a preocupacdo de se definir
correctamente a obra a executar (Santo, 2006).

A solugao para este problema passa como é dbvio pelo alargamento dos prazos minimos e

por uma remuneragdo monetaria mais adequada para a execugao do projecto.

4.4.3 Ranking das especificacoes de projecto

Através da andlise da Figura 4.8, Figura 4.9 e Figura 4.10 procura-se tentar estabelecer
relagdes e concordancias entre grupos, para os rankings das especificacoes apresentadas pelo Dono
de Obra. Todos os grupos foram inquiridos acerca dos diferentes métodos expostos, e sdo eles:

e Forma e fungdo — Especificacdo das principais caracteristicas e funcionalidades do

projecto a construir;

e Materiais e acabamentos — Especificagcdo dos materiais e tipo de acabamentos desejados

no projecto;

e Custo limite — Especificagdo do custo limite maximo que o dono de obra esta disposto a

pagar pela execugéo do projecto;

e Comportamento ambiental — Especificagdo do comportamento ambiental desejado para o

projecto;

e Manutengédo — Especificagdo do tipo de manutencao pretendido, e definicdo dos custos

de exploracao;

e Prazo — Especificagdo do prazo maximo que o dono de obra atribui para a execug¢éo do

projecto.
DO Publico
80 - 70 o
M Forma e fungao
a1 ¢
5 60 - 50 50 H Materiais e acabamentos
oo
'E 40 - M Custo limite
()]
5 20 20 2020 H Comportamento ambiental
& 20 v 10 01010 0
0 0 0 0 0 0 M Manutencdo
00
Prazo
19 20 32

Figura 4.8 — Ranking para a especificagdo do método utilizado para a definigdo do projecto — Visdo do Dono de
Obra Publico
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As especificagdes com mais relevancia para os Donos de Obra Publicos sdo o custo limite, a
forma e fungdo e o prazo. Estes sdo os que ganham maior destaque na atribuicdo do ranking
proposto. Os inquiridos conferem como primeiro lugar, o custo limite, com 70% das respostas. Em
segundo lugar destaca-se a percentagem da forma e fungdo com 50%,e por Ultimo o prazo a receber
igualmente 50% das respostas.

DO Privado
70 62,5 . funcs
M Forma e fungdo
60 - 50 ¢
,,E, 50 - M Materiais e acabamentos
oo
g ;’8: - - M Custo limite
5 20 - 12,5 5 12, B Comportamento ambiental
a.
10 of Jo [ o 0 0 M Manutengdo
0
M Prazo
10 20 30

Figura 4.9 — Ranking para a especificacao do método utilizado para a definicdo do projecto — Viséao do Dono de
Obra Privado

O Dono de Obra Privado, em primeiro lugar especifica a forma e funcdo do projecto a
construir (62,5%). De seguida atribui com 50% ao prazo e por ultimo, como se pode constatar existe
uma ambiguidade nas respostas, ja que o custo limite e o comportamento ambiental arrecadaram

percentagens semelhantes, 50% e 37,5%, respectivamente.

Projectista
70 - 61,5 .
€0 - M Forma e fungdo
GE, 50 - e e B Materiais e acabamentos
)
£ 40 - 30,8 i Custo limite
S 30 231 L
5 20 - 195 195 '* H Comportamento ambiental
a.
10 - 0 0 0 0 M Manutengdo
0
M Prazo
10 20 30

Figura 4.10 — Ranking para a especificacdo do método utilizado para a definicdo do projecto — Visdo do
Projectista

No grupo dos Projectistas, evidencia-se o custo limite como primeiro lugar com 61,5% das
respostas. O prazo e os materiais e acabamentos surgem como as preocupagdes principais na
especificacdo dos métodos apresentados, com 46,2% e 30,8%, respectivamente. Por Ultimo mostra-
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se que o0s materiais e acabamentos, ja presentes no segundo lugar com uma percentagem
significativa, voltam a aparecer no terceiro com 46,2%.

A analise denota uma tendéncia para que os Donos de Obra tenham em conta, apenas o
custo limite, o prazo, a forma e fungao do projecto. Na Fase de Concurso, a especificagao do tipo de
manutengao desejado e o estudo do comportamento ambiental, servem de um modo geral, para a
reducéo de custos do utilizador final. Contudo, no grupo dos Donos de Obra estas especificagcdes tém
de ser analisadas de forma diferente, ja que muitos dos projectos realizados pelo dono de obra
privado, sao destinados a serem vendidos, ou seja, € o utilizador final que acarreta com as despesas
de exploragdo e manutengéo. No caso dos Donos de Obra Publicos o cenario é diferente, porque se
trata de um bem publico, destinado a ser usufruido pelo cidaddo. E sera o municipio a pagar essas
despesas, que se mostram muitas das vezes excessivas e desapropriadas. O Tribunal de Contas
(2009) alerta para a necessidade de se elaborar um estudo investimento vs encargos financeiros de
forma a avaliar o custo do ciclo de vida do projecto, numa perspectiva de custeio global. Nos ultimos
anos o controlo da despesa nas obras publicas tem centrado a sua atencdo nas derrapagens
financeiras e nos desvios de prazos durante a fase de construgdo, omitindo a apreciagédo sobre uma
outra importante componente da despesa, os custos de manutencdo e exploragao (Couto e Couto,
2007). Assim, o dono de obra publico deve ter um maior cuidado na especificagdo dos métodos para
uma correcta definigdo do projecto.

No caso dos Projectistas, estes ddo maior importéncia para o custo limite, o prazo e a
especificagdo dos materiais e acabamentos. Por um lado o valor atribuido ao custo e prazo ¢ elevado
devido as imposicées do dono de obra em querer o projecto finalizado o mais rapido possivel. Porque
0 dono de obra sabe que quanto menos tempo o projectista tiver para a execugédo, menos tera de lhe
pagar. Por outro lado materiais e acabamentos recebem uma posicao favoravel e de destaque, visto
que, € uma das obrigatoriedades do projectista na elaboracdo do projecto de execugdao. Como ja foi
referido, na execugédo do projecto, este deve incluir a indicacdo das caracteristicas dos materiais
adoptados, dos elementos de construgédo, das instalagdes e do equipamento. O projectista deve
prevenir e estudar a melhor opgao dos materiais a empregar em obra, pois com a diminuigéo do ciclo
de vida dos materiais e dos componentes de construgdo, pode implicar graves consequéncias ao
nivel das patologias construtivas (Couto e Couto, 2007).

Finalizando e tal como os Donos de Obra, os Projectistas menosprezam os estudos de
comportamento ambiental e de impacto econdémico, onde se inclui, o estudo dos custos de

manutengao e exploragao.

4.4.4 Causas dos atrasos

Na Fase de Concurso, ocorrem atrasos significativos, que importa classificar e examinar
quanto a sua gravidade. A andlise das causas dos atrasos assentara na metodologia utilizada por
Assaf e Al-Heijji (2006), que se passa a descrever. Os autores elaborando um estudo semelhante ao

apresentado, conduziram um inquérito no sentido de avaliar as principais causas dos atrasos em
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grandes projectos de construgdo na Ardbia Saudita. Tendo identificado 73 causas dos atrasos,
inquiriu 0s principais intervenientes no processo de construgdo e para cada causa eram feitas duas
perguntas:

¢ Qual a frequéncia de ocorréncia para essa causa;

e Qual o grau de impacto no projecto dessa causa.

Ambas as perguntas eram categorizadas em escalas de 1 a 4.

Assaf e Al-Heijji (2006) classificaram toda a informagao recolhida através de rankings de
frequéncia, de impacto e de importancia, pelo que se passa a descrever cada um ao pormenor,
adaptando para o modelo de inquérito utilizado.

indice de Frequéncia: usado para elaborar o ranking das causas dos atrasos, baseadas na

frequéncia com que ocorrem.

indice de Frequéncia (%) =Y. a (%) X %
indice de Impacto no tempo: usado para elaborar o ranking das causas dos atrasos,

baseadas no impacto que apresentam para o projecto

.. n\ _ 100
Indice de Impacto no tempo (%) =Y. a (ﬁ) X -

Nas duas equacgdes apresentadas, a € a constante expressa pelo respondente para
quantificar o atraso, na escala de 1 a 5, n é a frequéncia com que a mesma resposta aparece para
cada atraso e N é o numero total das respostas.

Chega-se ao indice de Importancia, que conjuga os dois indices, surgindo da multiplicacao

dos dois factores, como se mostra na seguinte equagao.

indice de Frequéncia (%)xindice de Impacto no tempo(%)
100

indice de Importancia (%)=

Deste modo, e através da metodologia de analise apresentado, passa-se a descrever
sumariamente, as principais causas dos atrasos na Fase de Concurso para os diferentes grupos
(Quadro 4.4, Quadro 4.5 e Quadro 4.6). O estudo ira incidir sobre cada grupo individualmente, e por
fim serd consumada a conclusdo do estudo num quadro que evidencia as principais causas

ordenadas por ranking.
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Quadro 4.4 — Causas dos atrasos, na Fase de Concurso — Visao do Dono de Obra Publico

Motivo do atraso Frequéncia Impacto Importancia
indice Ranking indice Ranking indice Ranking
Morosidade na resposta 86 1 76 2 65,4 1

aos pedidos de

esclarecimento

Interacgao com os vdrios 78 2 82 1 63,9 2
intervenientes

Elaboragao de estudos 78 2 74 3 57,7 3
técnicos necessarios ao

projecto

Morosidade na resposta 68 4 60 4 40,1 4
a aprovagao e alteragao

de materiais

Atrasos nos pagamentos 66 5 58 5 38,3 5

Os donos de obra publicos indicam que o atraso que acontece com maior frequéncia (86%) é
0 da morosidade na resposta aos pedidos de esclarecimento, no entanto, ndo € o que representa um
maior impacto no projecto. Curioso avaliar, que sendo da responsabilidade dos donos de obra
publicos, a resposta aos pedidos de esclarecimento, estes ndo se desresponsabilizaram e atribuiram
um factor mais elevado a um atraso causado pelos mesmos. Consideram que a causa com maior
impacto é a interacgdo entre intervenientes, e cientes deste problema referem que este atraso

acontece com bastante frequéncia (78%).

Quadro 4.5 — Causas dos atrasos, na Fase de Concurso — Visdo do Dono de Obra Privado

Motivo do atraso Frequéncia Impacto Importancia
indice Ranking indice Ranking indice Ranking
Morosidade na resposta 77,5 1 82,5 1 63,9 1

aos pedidos de

esclarecimento

Interacgdo com os varios 75 2 80 2 60 2
intervenientes

Elaborac¢ao de estudos 62,8 3 75 3 47,1 3
técnicos necessarios ao

projecto

Morosidade na resposta 60 4 72,5 4 43,5 4
a aprovacdo e alteragao

de materiais

Atrasos nos pagamentos 52,5 5 57,5 5 30,2 5
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Parece haver uma relacdo entre donos de obra, visto que ambos atribuem uma grande

importancia aos atrasos devidos a morosidade na resposta aos pedidos de esclarecimento e a

interacgdo entre intervenientes.

Quadro 4.6 — Causas dos atrasos, na Fase de Concurso — Visao do Projectista

Motivo do atraso

Morosidade na resposta
aos pedidos de
esclarecimento
Morosidade na resposta
a aprovacdo e alteragao
de materiais

Interacgao com os vdrios
intervenientes

Atrasos nos pagamentos

Elaboragao de estudos
técnicos necessarios ao
projecto

Frequéncia Impacto Importancia
indice Ranking indice Ranking indice Ranking
78,5 1 76,9 2 60,4 1
66,2 3 80 1 52,9 2
61,5 5 76,9 2 47,3 3
78,5 1 52,3 5 41 4
61,5 5 64,6 4 39,7 5

Novamente, se verifica no caso dos projectistas, que o atraso que ocorre com maior

frequéncia é sempre 0 mesmo nos 3 grupos inquiridos. Este grupo apresenta como atraso que tem

maior impacto no projecto é o da morosidade na resposta a aprovagao e alteragdo de materiais. No

fundo, existe sempre uma demora acentuada na resposta por parte do dono de obra.

Concluindo a analise, e fazendo a comparagdo entre grupos (Quadro 4.7), pode assim

identificar-se através dos rankings propostos pela metodologia de Assaf e Al-Heijji (2006), que existe

concordancia e relagées directas.

Quadro 4.7 — Causas dos atrasos — Comparacao entre grupos

DO Publico DO Privado Projectista TOTAL
Motivo do atraso Importancia Importancia Importancia Importancia
ind. Rank. ind. Rank. ind. Rank. ind. Rank.

Morosidade na resposta 65,4 1 63,9 1 60,4 1 189,7 1
aos pedidos de
esclarecimento
Interacgao com os varios 63,9 2 60 2 47,3 3 171,2 2
intervenientes
Elaboragao de estudos 57,5 3 47,1 3 39,7 4 144,5 3

técnicos necessarios ao
projecto
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Morosidade narespostaa 40,1 4 43,5 4 52,9 2 136,5 4
aprovagao e alteracao de

materiais

Atrasos nos pagamentos 38,2 5 30,2 5 41 5 109,5 5

O primeiro motivo para a causa do atraso com maior importancia é para todos os grupos, a
morosidade na resposta aos pedidos de esclarecimento. Tendo a ver directamente com as escassez
de detalhes no projecto, este atraso esta de acordo com o estudo elaborado por Vasconcelos (2010),
que avaliou igualmente quais os atrasos com maior relevancia na fase de concurso, chegando a
resultados interessantes e que importa serem comparados ja que no seu trabalho de investigacédo
apenas analisou a perspectiva das empresas de constru¢cdo. No seu estudo demonstra que a
escassez de detalhes € 0 atraso com maior impacto, juntamente com o atraso devido a legislacao
actual.

Para a escassez de detalhes Vasconcelos (2010) inquiriu 0os seus respondentes acerca do
grau de utilizagdo de recursos, do tempo dispendido, da frequéncia de ocorréncia e do impacto no
custo total da obra. Chegando a conclusédo que o atraso apontava para um impacto severo em todos
os factores indagados.

Complementa-se esta analise pelo facto de os donos de obra prestarem pouca atengédo na
preparacao dos elementos necessarios a fornecer aos projectistas e do modo como sao elaborados.
Muitas vezes, estes sdo executados por diferentes especialistas, que por sua vez subcontratam
medidores e dai resulta uma inadequada coordenacgao, e consequentes erros no projecto (Couto e
Teixeira, 2006).

A interaccado com os varios intervenientes ocupa o0 segundo lugar do ranking. Na Fase de
Concurso é muito importante que haja uma boa comunicacdo entre donos de obra e projectistas
porque sdo as partes envolvidas nesta fase. O dono de obra quer ver o seu projecto executado o
mais rdpido possivel e o projectista enfrenta os prazos apertados, impostos pelo dono de obra.
Segundo Couto e Teixeira (2006) o reduzido trabalho de coordenacdo entre as diferentes
especialidades com uma visdo integrada, de forma a compatibilizar os trabalhos, leva a atrasos
significativos e a deficiente qualidade nos projectos.

Em terceiro lugar aparece o atraso devido a falta de estudos técnicos necessarios a
elaboracdo do projecto. Estes estudos sédo da responsabilidade do dono de obra, que muitas vezes
ndo os executa. A falta destes documentos leva o projectista a apresentar projectos incompletos e
incompativeis com o terreno onde se vai desenvolver a obra. Uma das causas apontadas por muitos
autores é a falta de informacao das condigdes do terreno ao projectista. Santo (2006) refere que a
informacao prestada pelos donos de obra aos projectistas, sobre as caracteristicas dos terrenos é
normalmente insuficiente.

A morosidade na resposta a aprovacao e alteracdo de materiais € novamente uma situagcéao
que confronta o projectista com o dono de obra, na medida em que existe um grande desfasamento

entre o pedido do projectista e a resposta do dono de obra. Este factor esta directamente relacionado
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com a interaccao entre intervenientes, porque se houvesse uma boa comunicagao estas alteragdes
ndo ocorriam com tanta frequéncia e ndo causavam tanto impacto no custo.

De realgar que os atrasos nos pagamentos apesar de ocorrem com alguma frequéncia nao
apresentam grande impacto no custo total. Os projectistas inquiridos sustentaram estes resultados
com o facto de ndo poderem parar de trabalhar, sé porque o dono de obra nao lhes pagava dentro do
prazo estipulado.

No culminar desta analise a causa dos atrasos na Fase de Concurso, importa referir mais
uma vez que os resultados apresentados estdo de acordo com a literatura. Nomeadamente com os
estudos elaborados por Couto e Teixeira (2006) e Santo (2006), que engloba muitos dos motivos dos
atrasos estudados no presente trabalho. Afirmam que a ambiguidade dos programas preliminares que
permitira definir o objecto da empreitada e desenvolver o projecto, transfere muitas vezes para os
projectistas a responsabilidade de “adivinhar’ o que o dono de obra realmente pretende. Isto,
associado a uma recorrente escassez de estudos de viabilidade, continua a estar na origem de uma

grande parte dos problemas que posteriormente se manifestam nos projectos de execucao.

4.4.5 Pedidos de esclarecimento

No seguimento do estudo as causas dos atrasos, € essencial compreender os motivos para
os pedidos de esclarecimento, o nimero de pedidos por classe de projecto e o tempo que é
necessario para responder a um pedido. Deste modo pode analisar-se o tempo que é dispendido
para resolver estas situagoes.

Na Figura 4.11, procura-se estabelecer uma relagdo directa entre 0 nimero de pedidos de
esclarecimento que os 3 grupos admitem conter durante a Fase de Concurso, por obra e por

empreiteiro candidato a execugéo dos trabalhos fisicos.

20 -
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o k4 Pedidos de esclarecimento
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I I
O 1 I I 1 I 1

Até IM€ Entre Entre Entre Entre Superior
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Figura 4.11 — Numero médio de pedidos de esclarecimento por classe de projecto, para cada empreiteiro
candidato
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Verifica-se que existe uma linearidade entre classes de projecto. No entanto, devido a
dispersdo da natureza de projectos que as entidades inquiridas apresentam, ndao € totalmente
verdadeiro extrapolar os resultados, referindo que quanto maior € o valor da obra, maior € o nUmero
de pedidos de esclarecimento. Estes ocorrem essencialmente devido a complexidade e da qualidade
da informacéo proveniente do dono de obra, da qualidade do projecto e da liberdade de concepgao
dada pelo dono de obra (Vasconcelos, 2010).

Sabendo que da ocorréncia de pedidos de esclarecimento, resulta uma grande utilizagao de
recursos e tendo conhecimento que cada vez mais empreiteiros se candidatam para a execugéo de
obras, retira-se que mesmo havendo e como é normal, pedidos de esclarecimento iguais para mais
que um empreiteiro, é dispendido tempo supérfluo.

Consequentemente, ao numero de pedidos realizados, era fundamental recolher informagao
relativa ao tempo médio necessario para preparar a resposta a um pedido de esclarecimento
(Quadro 4.8).

Quadro 4.8 — Numero de dias necessario para preparar a resposta a um pedido de esclarecimento

Grupo Tempo necessario para preparar a resposta a um pedido de
esclarecimento
Média (dias) Desvio Padrao
Donos de Obra Publicos 4,80 2,300
Donos de Obra Privados 4,25 1,035
Projectistas 3,64 1,120

Na observacdo directa denota-se uma ligeira diferenga entre grupos, mas nada que indique
motivos significativos para tal diferenca.

Os esclarecimentos solicitados pelos empreiteiros sdo respondidos normalmente num prazo
de 4 dias. Considera-se um valor exagerado, mas que no caso na visdo dos empreiteiros € superior,
visto que, segundo Vasconcelos (2010), o empreiteiro demora em média uma semana a receber a
resposta, porém é referenciado que este nimero tende a aumentar com a complexidade do pedido.

Convém referir que os inquiridos formalizam os seus pedidos de esclarecimento através do
telefone, fax e correio electronico.

Aliado ao tempo, ainda se tem a possibilidade de o pedido ndo ser completamente satisfeito a
primeira (Quadro 4.9), ou seja, o empreiteiro ou o projectista enviam o seu pedido de esclarecimento
e este tem de ser analisado e respondido, sé que por vezes a resposta dada néo é suficientemente

detalhada e composta de modo ao empreiteiro considera-la satisfeita.
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Quadro 4.9 — Percentagem dos pedidos de esclarecimento que ndo sao clarificados a primeira

Grupo Pedidos de esclarecimento, nao clarificados a primeira
Média (%)
Donos de Obra Publicos 9,50
Donos de Obra Privados 12,50
Projectistas 17,73

A resposta dos donos de obra néo difere muito entre si, e considera-se que 9,5% e 12,5% sao
percentagens aceitaveis para uma resposta nao favoravel. No entanto, esta é a visédo dos donos de
obra, ou seja, pode ser sempre uma visdo mais favoravel do acontecimento.

Sendo a percentagem dos projectistas de 17,7%, encara-se esta realidade com normalidade
ja que se compreende que alguns pedidos séo dificeis de responder, devido a complexidade dos
projectos e a falta de informagao necessaria.

Com a legislacdo em vigor os projectistas passam a ter maiores responsabilidades na
elaboracao dos projectos, o que obriga a um maior cuidado na contratacdo dos servi¢os, dos seguros
e na fixagdo de honorarios (Costa, 2009).

Deste modo e segundo os dados disponiveis no Quadro 4.10, é indispensavel identificar qual
0 motivo para a ocorréncia dos pedidos de esclarecimento. Foram inquiridos os 3 grupos, sobre as

causas associadas e deu-se especial relevancia as respostas, 4 e 5, algumas vezes e muitas vezes,

respectivamente.
Quadro 4.10 — Motivo da ocorréncia dos pedidos de esclarecimento
DO Publico DO Privado Projectista
. Muitas vezes Muitas vezes Muitas vezes
Motivo
+ + +
Algumas vezes Algumas vezes Algumas vezes
(%) (%) (%)

Documentagao a apresentar 0 12,5 38,5
Quantidades do articulado 60 62,5 53,8
Especificagdo de materiais 20 25 23,1
Trabalhos necessarios nao 40 50 46,2
incluidos no projecto
Materiais necessarios nao 30 37,5 38,5

incluidos no projecto

Comentando os dados, verifica-se alguma concordancia entre grupos, o que se releva
benéfico para a validacdo e aceitagcdo dos resultados como representativos. Como motivo principal
para a ocorréncia dos pedidos de esclarecimento, tem-se as quantidades do articulado, a receberem
as percentagens mais elevadas em comparagdo com todos os outros motivos. De seguida e

igualmente em todos os grupos 0 motivo com mais frequéncias de resposta foram os trabalhos
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necessarios nao incluidos no projecto. O mesmo se verifica para os materiais necessarios nao
incluidos no projecto. O resultado mais dispare e que salienta a atengao é o facto de os projectistas
serem 0s Unicos a atribuirem um peso significativo ao motivo relativo a documentagéo a apresentar.
Esta documentacao trata-se dos estudos e informagdes necessarias que o dono de obra realiza e que
posteriormente entrega ao projectista para a realiza¢do do projecto de execugao.

Para finalizar esta observagao pode concluir-se que todos os motivos estao relacionados com
a falta de documentos e da pouca qualidade dos mesmos. Estando directamente relacionados com a
documentacao do programa preliminar e dos seus estudos, o Tribunal de Contas (2009) constatou no
seu relatério a cinco empreendimentos, “a auséncia de adequados programas preliminares, da

responsabilidade dos donos de obra, como elemento de referéncia para a contratagéo de projectos”.

4.4.6 Seleccao e adjudicacao

Complementando o estudo pormenorizado na Fase de Concurso, através da andlise que foi
efectuada, é indispensavel estimar se a seleccdo e adjudicacdo do projecto de execucdo a
determinado empreiteiro pela proposta mais baixa, tem implicagdes directas em posteriores erros,
atrasos e derrapagens financeiras que possam ocorrer, na Fase de Construgao.

Desta feita, inquiriu-se apenas os Donos de Obra Privados e os Projectistas sobre a
frequéncia com que as obras eram adjudicadas pela proposta inferior. No Quadro 4.11, procura-se
desvendar qual a percepgao dos 2 grupos para tal acontecimento. Necessario sera referir que a

escala empregada foi de 1 a 5, sendo 1, muito poucas vezes e 5, muitas vezes.

Quadro 4.11 — Média de obras que sao adjudicadas pelo valor mais baixo

Grupo Obras que sao adjudicadas pelo valor mais baixo

Média (escala 1 a 5) Desvio Padrao
Donos de Obra Privados 4 0,756
Projectistas 4,38 0,650

Retira-se na grande maioria das vezes, os critérios para a selecgdo do empreiteiro € dado
pelo que apresenta uma proposta mais baixa. O que se pretende demonstrar nao é o facto de ser um
mau método de selecgdo, mas sim o facto de haver outros factores de grande importancia e que
deveriam ser avaliados antes da adjudicacao.

O Tribunal de Contas (2009) aponta que os critérios de adjudicacdo das empreitadas
deveriam ter em conta as mais-valias e a exequibilidade técnica que as propostas apresentadas
tinham para o sucesso global do projecto. “De registar, ainda, que, na empreitada da Ponte Rainha
Santa Isabel, os critérios de apreciacdo das propostas foram estabelecidos de forma geral, sem
qualquer detalhe nem ponderacéo, uma vez que nao foram definidos subcritérios. O “pre¢o”, que era

o critério classificado em segundo lugar, foi, na pratica, o critério que predominou para ordenar e

50



Analise e Discussao de Resultados

classificar os concorrentes, uma vez que o dono de obra considerou que todas as empresas
concorrentes respondiam em termos equivalentes ao primeiro critério: “garantia de boa execucao
técnica e valor técnico™, (Tribunal de Contas, 2009).

Chegando a estes resultados, mostra-se relevante perceber se a selecgdo da empreitada
com valor mais baixo (Quadro 4.12), tinha influéncia directa com os seguintes factores:

e Erros;

e Atrasos;

e Sobrecusto.

Quadro 4.12 — Seleccdo do empreiteiro pela proposta mais baixa tem influéncia nos diferentes factores

Grupo Erros durante Atrasos na Sobrecusto da
construcao construcao construcao
Média Desvio Média Desvio Média Desvio
Padrao Padrao Padrao
Donos de Obra Publicos 3,80 0,919 4,10 0,876 3,60 1,075
Donos de Obra Privados 3,00 1,195 3,38 1,061 3,13 0,991
Projectistas 4,15 0,987 4,31 1,109 4,38 0,768

A visdo do Projectista neste caso é a mais negativa, manifestando as mais altas médias para
os 3 factores expostos. No entanto néo se ird dar extrema relevancia a estes resultados ja que o mais
importante € ter o conhecimento da opinidao do Dono de Obra, porque é este que vai pagar o valor da
empreitada. E da observacgao directa retira-se a atribuigdo de um maior peso por parte dos Donos de
Obra Publicos. Comparativamente entre os 2 donos de obra, verifica-se uma concordancia no factor
devido aos atrasos na construgéo, a receber a maior média. No relatério elaborado pelo Tribunal de
Contas (2009), verifica-se que os empreendimentos auditados apresentaram derrapagens de prazos
que oscilaram entre 1,4 e 4,6 anos, que aparentemente parece ser descomunal. De referir que os
desvios nos prazos acontecem devido a diversos factores, e o Tribunal indica alguns que estdo de

acordo com o estudo elaborado e outros que serdo estudados mais a frente, na Fase de Construgéo.

4.4.7 Potenciais beneficios das ferramentas BIM

De acordo com os dados obtidos, estudados e devidamente analisados, pretende obter-se
respostas conclusivas, que possam contribuir para esclarecer as dividas quanto a utilizagdo das
ferramentas BIM e de todas as suas potencialidades no que diz respeito a supressdo da grande
maioria das causas dos atrasos, durante a fase de concurso.

Quanto aos projectos endossados a outros gabinetes, a utilizagdo de ferramentas BIM néao
iria trazer alteragbes significativas, uma vez que isso depende dos recursos humanos das empresas.
Por outro lado o facto de estes projectos serem entregues a outros gabinetes, compromete a
compatibilizagio dos projectos de especialidades. O BIM é um banco de dados totalmente integrado,

e como a informagdo é coordenada, qualquer alteracdo realizada no modelo afecta todos os
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desenhos relacionados, resultando dai uma geragdo e actualizagdo automatica de documentos
(McFarland, 2007). Com a utilizagdo de BIM, os projectos apresentados serdao mais detalhados e
pormenorizados, contribuindo para a eliminagdo de uma das causas mais apontadas referente a
escassez de detalhes do projecto de execugdo. Dai resultam atrasos recorrentes devidos a
morosidade na resposta do dono de obra, quando o projectista apresenta alguma duvida.

Segundo o Tribunal de Contas (2009), umas das principais causas para as excessivas
derrapagens financeiras, foi a falta de articulagdo entre as entidades envolvidas no projecto.

A aplicacao destas ferramentas na Fase de Concurso, resulta num aumento de produtividade
no sector de engenharia e arquitectura, ja que desde o inicio de cada projecto, todos os
intervenientes obtém grandes beneficios utilizando BIM, tais como: projectos mais eficientes, detalhes
e producao mais rapidos; suporte melhorado para automatizar e reduzir erros devido a coordenacao
interna (Eastman et al., 2003). Importa também referir que através desta metodologia é possivel
construir o projecto virtualmente antes de este o ser fisicamente. Isto permite desde cedo detectar
incompatibilidades entres projectos de especialidades, reduzindo o numero de pedidos de
esclarecimento durante a fase de construgéo.

No caso do dono de obra, este é altamente beneficiado com a construgdo do modelo 3D do
edificio a construir. Assim podera ter uma perfeita nogdo do projecto a construir, € podera decidir
quais as funcionalidades que pretende. Evitando mais tarde as alteragdes no projecto ou indefinicdes
no programa preliminar.

O dono de obra é igualmente favorecido, j& que através das ferramentas BIM é possivel
complementar o projecto com os custos de vida do edificio na fase de exploragdo e manutencao.
Descreve o relatério do Tribunal de Contas (2009), que os donos de obra ndo promovem estudos de
viabilidade economica do projecto. Neste sentido, devera ser identificado para cada uma das fases do
ciclo de vida de um projecto, o tempo necessario para cada parte e o respectivo custo.

No estudo elaborado por Souza et al. (2009), que avalia as potencialidades das ferramentas
BIM na fase de concepgao de projecto, verifica-se que os entrevistados notaram uma melhoria
significativa ao nivel da qualidade de projecto, pela possibilidade de antecipacdo de problemas.
Indicam igualmente um acréscimo na comunicagdo entre intervenientes e os beneficios que dai
resultam.

A comunicacdo entre os profissionais envolvidos nesta fase é mais clara e eficaz, uma vez
que ao compartilhar informagbes através de BIM o tempo dispendido entre os intervenientes do
projecto € menor além do que ha uma significativa melhoria na comunicagdo multidisciplinar entre os
profissionais. Como o BIM é um modelo integrado de informagdes, em que todos trabalham sobre o
mesmo modelo e todas as alteragdes acontecem sobre este. Logo, o niumero de erros de projecto
reduz-se significativamente, visto que o empreendimento é construido virtualmente, sendo possivel
antecipar incompatibilidades entre projectos que é causa de grandes atrasos nesta fase que mostra
bastante importante para o sucesso final do empreendimento. Com a edificagdo virtual do projecto
tém-se também uma diminuicao significativa do retrabalho devido a ordens de alteragéao por parte do

Dono de Obra, que acontece na fase de construgao.
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Com a implementacao de ferramentas BIM é possivel uma troca de experiéncias, o estudo
das opgdes construtivas, a simulagdo de alternativas tecnolégicas, facilitando o desenvolvimento de
solucdes que optimizem a obra e, portanto, reduzem o impacto final para o utilizador. A visualiza¢ao
em 3D proporciona a compreensao por parte do empreiteiro o que resulta em menos tempo gasto na
interpretacdo e compatibilizagdo de projectos.

Quantos mais intervenientes compartilharem informagdes através do BIM e quanto maior o
nivel de detalhe dessas informacdes, menor serdo os pedidos de esclarecimento que ocorrerdo nesta
fase. Menor seré o potencial de risco da obra, tanto em prazo, custo e qualidade.

Outra das grandes vantagens do projectos serem mais detalhados e de toda a informacgéo ser
compartilhada entre todos os intervenientes € o facto de ocorrerem menos erros € omissées nos
projectos, factor que causa inUmeras disputas em obra e entre os envolvidos no projecto e
consequentemente em obra.

Necessario sera comparar a utilizacdo dos processos convencionais (CAD) com o uso das
ferramentas BIM para se verificar realmente o verdadeiro potencial que esta nova metodologia pode
trazer para os Gabinetes de Projecto.

No processo convencional, utilizando ferramentas CAD, um projecto é criado através de uma
série de desenhos técnicos, sem conexdes explicitas entre si, cuja leitura em conjunto permite a
compreensdo da totalidade da informagdo do projecto. Pode igualmente ser criado um modelo
tridimensional através desses projectos, mas que pouco influencia o processo do projecto em si e a
qualidade final do produto. Neste processo o projectista despende muito mais tempo na fase de
projecto visto que é necessaria a criacao da informacao para todos os dados geométricos a usar.

Ja no processo recorrendo a ferramentas BIM, ocorre uma inversdo. Ao invés de uma série
de desenhos bidimensionais, o projectista constréi virtualmente um modelo do empreendimento,
utilizando objectos que simulam a forma e o comportamento dos elementos construtivos a serem
empregues na fase de construgdo. Os modelos virtuais funcionam como bases de dados onde sao
armazenados os dados geométricos e de forma de cada elemento construtivo. A combinacéo desses
dados permite a extracgdo automatica de documentos como plantas, cortes e perspectivas. Dai surge
uma poupanca significativa no tempo que o projectista despende para a execugédo do projecto. Uma
vez que a sua atengao recai sobre aspectos construtivos € ndo sobre 0s desenhos técnicos, porque
uma boa parte destes sdo gerados automaticamente.

O facto de se utilizar a base de dados integrada e unificada para todo o conteddo da
informacao € que as alteragdes ao projecto num determinado documento, ira afectar todo o resto do
projecto que esteja directamente envolvido com essa alteragéo.

No finalizar desta analise as potencialidades pode retirar-se as principais caracteristicas e
factores causadores de atrasos que podem ser eliminados e atenuados com a utilizacdo de
ferramentas BIM.
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4.5 Fase de construcao

4.5.1 Causas dos atrasos

Tal como na Fase de concurso, pretende-se quantificar as principais causas dos atrasos,
decorrentes desta fase. Por conseguinte, a analise dos dados recolhidos ira ser tratada de forma
semelhante a utilizada na Fase de concurso, recorrendo a metodologia empregue por Assaf e Al-Heijji
(2006). Sera calculado o ranking de cada atraso e de seguida a sua hierarquizagéo, através do indice
de Importancia. Com vista a chegar a estes resultados foi necessario acrescentar o indice de Impacto
no custo. Pelo que se passa a descrever cada um deles.

indice de Frequéncia: usado para elaborar o ranking das causas dos atrasos, baseadas na

frequéncia com que ocorrem.

indice de Frequéncia (%) = Y. a (%) X %
indice de Impacto no tempo: usado para elaborar o ranking das causas dos atrasos,
baseadas no impacto do tempo que apresentam para o projecto

indice de Impacto no tempo (%) = Y a (%) X %

indice de Impacto no custo: usado para elaborar o ranking das causas dos atrasos, baseadas

no impacto no custo que representam para o projecto.

£ n 100
Indice de Impacto no custo (%) = Y. a (ﬁ) X —
Nas trés equacoes apresentadas, a € a constante expressa pelo respondente para quantificar
o0 atraso, na escala de 1 a 5, n é a frequéncia com que a mesma resposta aparece para cada atraso e
N é o nimero total das respostas.
Chega-se ao Indice de Importancia, que conjuga os trés indices, surgindo da multiplicagéo

dos trés factores, como se mostra na seguinte equacgao.

ind. Frequéncia(%)xind. Imp. custo(%)xind. Imp. tempo(%)
1002

indice de Importancia (%) =

As causas dos atrasos nesta fase irdo incidir em cada grupo individualmente (Quadro 4.13,
Quadro 4.14 e Quadro 4.15), de forma a avaliar os motivos que apresentem rankings elevados. De
seguida serdo conjugados os atrasos dos trés grupos com o objectivo de compreender as relacdes

entre grupos.
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Quadro 4.13 — Causas dos atrasos, na Fase de Construgao — Visdo do Dono de Obra Publico

Motivo do atraso

Acidentes de trabalho
Aprovacao de desenhos

Atraso comunicagao
ordens alteragdo do DO
Atrasos na recepgao de
material

Atrasos no transporte
equipamentos
Burocracia

Condigdes no local
imprevisiveis
ContradigGes nos
documentos
Escassez de
equipamentos
Falta de equipas

Falta de informacgao
acerca da especificacao
dos materiais

Falta de tempo dos
projectistas

Interacc¢do entre os
intervenientes
Meteorologia

Métodos construtivos
desactualizados
Ordens alteragao ao
projecto

Pagamentos

Planeamento irrealista

Recep¢do de material
que nao corresponde ao
especificado

Retrabalho devido a
alteragdes no projecto
Retrabalho por erro dos
trabalhadores

Frequéncia Impacto no Impacto no Importancia
tempo custo
indice  Ranking indice  Ranking indice Ranking indice  Ranking

30 20 42 16 36 13 4,5 18
58 6 52 9 42 8 12,7 9
34 17 36 20 32 19 3,9 20
54 9 54 8 38 11 11,1 11
36 16 46,7 14 34 16 5,7 16
54 9 58 6 52 4 16,3 5
46 14 46 15 46,7 6 9,9 12
64 2 52 9 54 3 17,9 3
40 15 56 7 36 13 8,1 14
56 8 60 3 42 8 14,1 6
52 13 48 13 38 11 9,5 13
62 4 50 12 40 10 12,4 10
54 9 40 18 36 13 7,8 15
58 6 62 1 46 7 16,5 4
30 20 36 20 21 21 3,5 21
60 5 60 3 55,6 2 20 2
54 9 52 9 48 5 13,5 8
64 2 62 1 34 16 13,5 7
34 17 42 16 30 20 4,3 19
66 1 60 3 56 1 22,2 1
34 17 40 18 34 16 4,62 17
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Examinando o Quadro 4.13, dar-se-a especial destaque aos cinco principais motivos de
atrasos na fase de construgao.

1- Retrabalho devido a alteragdes no projecto

2- Ordens de alteragcéo ao projecto

3- Contradicdes nos documentos

4- Meteorologia

5- Burocracia

Apesar de serem os Donos de Obra Publicos a atribuirem as escalas para os atrasos mais
condicionantes, nota-se que estes ndo se desresponsabilizam. Sendo que os dois motivos com maior
importancia sao causados pelo dono de obra. A ocorréncia destes atrasos deve-se a uma ma
definicdo do programa preliminar, em que o dono de obra langa a concurso um empreendimento sem
ter a certeza do que realmente quer quanto aos objectivos e funcionalidades que este vira a desfrutar.

As contradigbes nos documentos embora apresentem um ranking elevado nos indices de
frequéncia, custo e importancia, quanto ao do impacto no tempo ja se mostra moderado.

A meteorologia como se pode concluir implica sempre impactos severos no tempo, visto que
as obras por vezes sdo obrigadas a parar devido a natureza dos trabalhos que estdo a ser realizados
e com esta condicionante a sua continuacao é impossivel.

Os Donos de Obra Publicos, por vezes, tém dificuldade em lidar com o0s processos
burocraticos e este atraso apresenta uma especial relevancia quanto ao custo. Quando questionados
sobre as razdes que causam um impacto tdo significativo, alegam a morosidade de conseguir
pareceres favoraveis para o inicio da construgcdo, ou pelo facto de durante a fase de construgao
surgem entraves que podem obrigar a paralisagdo das obras.

Depois de analisados os cinco atrasos mais importantes nesta fase ird dar-se relevancia aos
motivos que exibem rankings elevados noutros indices. Como se verifica nos rankings atribuidos ao
planeamento irrealista. Esta causa é devida ao empreiteiro, e 0 dono de obra tem a perfeita no¢ao
que 0s seus projectos sao consecutivamente mal planeados, no entanto, quanto ao custo néo é tao
elevado. Isto deve-se ao facto de o dono de obra normalmente ndo sofrer encargos adicionais com
este tipo de atraso. Todo e qualquer prejuizo que possa ocorrer sera da responsabilidade do
empreiteiro.

Outra causa relevante é a falta de tempo dos projectistas, que é apontada como uma das
principais no indice de frequéncia. Apesar de ocorrer frequentemente este tipo de atraso ndo tem
consequéncias severas para o dono de obra.

Prosseguindo a andlise das principais causas dos atrasos, observa-se o Quadro 4.14 para

melhor perceber as consequéncias e 0 impacto que tém em obra.
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Quadro 4.14 — Causas dos atrasos, na Fase de Construgédo — Visdo do Dono de Obra Privado

Motivo do atraso Frequéncia Impacto no Impacto no Importancia

tempo custo

indice  Ranking indice  Ranking indice Ranking indice  Ranking

Acidentes de trabalho 32,5 19 40 19 37,5 19 4,88 19
Aprovacgao de desenhos 50 16 62,5 15 52,5 13 16,4 16
Atraso comunicacao 55 13 65 12 52,5 13 18,8 15
ordens alteragdo do DO

Atrasos na recepgao de 70 5 82,5 1 62,5 9 36,1 4
material

Atrasos no transporte 62,5 11 77,5 4 65 7 31,5 7
equipamentos

Burocracia 70 5 60 16 52,5 13 22,1 12
Condigdes no local 72,5 2 80 2 77,5 2 44,9 1
imprevisiveis

ContradigGes nos 60 12 60 16 71,4 5 25,7 10
documentos

Escassez de 71,4 4 77,1 6 62,9 8 34,6 6
equipamentos

Falta de equipas 80 1 74,3 7 45,7 18 27,2 9
Falta de informagao 55 13 67,5 10 60 10 22,3 11

acerca da especificacao
dos materiais

Falta de tempo dos 67,5 7 77,5 4 77,5 2 40,5 3
projectistas

Interacgao entre os 47,5 17 57,5 18 50 16 13,7 18
intervenientes

Meteorologia 62,5 9 67,5 10 67,5 6 28,5 8
Métodos construtivos 26,7 21 35 21 35 20 3,3 20
desactualizados

Ordens alteragao ao 72,5 2 80 2 77,5 2 449 1
projecto

Pagamentos 30 20 37,1 20 25,7 21 2,9 21
Planeamento irrealista 52,5 15 70 8 60 10 22,1 13
Recepg¢ao de material 65 8 65 12 47,5 17 20,1 14

que nao corresponde ao
especificado

Retrabalho devido a 62,5 9 70 8 82,5 1 36,1 5
alteragdes no projecto
Retrabalho por erro dos 45 18 65 12 55 12 16,1 17

trabalhadores

Da observacao directa do Quadro 4.14, verifica-se que os cinco atrasos mais evidentes no
ranking da Importancia sao:
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1- Ordens de alteragao ao projecto
2- Condigées do local imprevisiveis
3- Falta de tempo dos projectistas

4- Atrasos na recep¢ao de material

5- Retrabalho devido a alteragdes no projecto

Novamente se constata uma nédo desresponsabilizagao por parte do dono de obra privado, ja
que em trés das cinco causas mais relevantes a culpa é atribuida ao dono de obra. Este facto s6 vem
provar que os dados obtidos podem ser considerados muito fiaveis.

A falta de tempo dos projectistas obtém um ranking algo gravoso, e quanto ao impacto no
custo ocupa um dos lugares cimeiros.

O dono de obra privado também imputa responsabilidades ao empreiteiro, visto ser o
interveniente mais envolvido nesta fase. A falta de equipas, escassez de equipamentos e atrasos no
transporte de equipamentos sdo motivos que apresentam de alguma forma indices gravosos.
Segundo Vasconcelos (2010) no estudo que elaborou as empresas de construgao, a falta de equipas
€ a causa com acontece com maior frequéncia. Facto que o Dono de Obra Privado também considera

como o mais frequente.

Quadro 4.15 — Causas dos atrasos, na Fase de Construgdo — Visdo do Projectista

Motivo do atraso Frequéncia Impacto no Impacto no Importancia

tempo custo

indice  Ranking indice  Ranking indice Ranking indice  Ranking

Acidentes de trabalho 25,7 21 77,1 2 62,9 10 12,5 20

Aprovacao de desenhos 43,3 17 60 16 53,3 19 13,9 18
Atraso comunicagao 42,9 18 65,7 13 65,7 8 18,5 15
ordens alteracdo do DO

Atrasos na recepgao de 68 2 76 6 68 6 35,1 4
material

Atrasos no transporte 60 9 77,1 2 65,7 8 20,4 11
equipamentos

Burocracia 63,3 5 58,3 18 55 17 20,3 12
Condigdes no local 62,5 7 67,5 11 62,5 12 26,4 8
imprevisiveis

Contradigdes nos 63,1 6 61,5 15 67,7 7 26,3 9
documentos

Escassez de 52 14 60 16 48 21 14,9 17
equipamentos

Falta de equipas 76,7 1 80 1 62,9 11 38,6 1
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Falta de informagao 58,3 11 56,7 20 55 17 18,2 16
acerca da especificacao
dos materiais

Falta de tempo dos 65 4 72,5 9 70 4 32,9 5
projectistas

Interacgao entre os 50 15 65 14 61,7 14 20 13
intervenientes

Meteorologia 60 9 71,4 10 60 15 25,7 10
Métodos construtivos 40 19 56,7 20 60 15 13,6 19
desactualizados

Ordens alteragao ao 54,3 12 74,3 8 77,1 1 31,1 6
projecto

Pagamentos 47,3 16 67,3 12 61,8 13 19,7 14
Planeamento irrealista 67,5 3 77,1 2 70 4 36,5 2
Recep¢do de material 53,3 13 76,7 5 73,3 3 29,9 7

que nao corresponde ao

especificado

Retrabalho devido a 61,7 8 75,4 7 76,9 2 35,8 3
alteragdes no projecto

Retrabalho por erro dos 37,1 20 57,1 19 51,4 20 10,9 21
trabalhadores

Tal como nos donos de obra o objectivo é averiguar 0s cinco principais motivos que causam
atrasos nesta fase.

1. Falta de equipas
Planeamento irrealista
Retrabalho devido a alteragdes no projecto

Atrasos na recepcao de material

o M 0N

Falta de tempo dos projectistas

A falta de equipas, planeamento irrealista e os atrasos na recepgdo de material sdo causas
apontadas pelo projectista e indicam que este ndo tem informacao concreta e objectiva para atribuir
estas causas como sendo as de maior importancia. Neste caso considera-se que o projectista se
desresponsabilizou das limitacdes ao seu desempenho e culpa o empreiteiro pelos atrasos
decorrentes desta fase.

Tal como a andlise as causas dos atrasos na fase de concurso, também na fase de
construgao se ird averiguar quais os principais motivos dos atrasos que 0s grupos apresentam como

mais gravosos. Assim se procedera a analise da Figura 4.12.
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Retrabalho por erro dos trabalhadores

Retrabalho devido a alteragGes no projecto

Recepgdo de material que ndo corresponde...

Planeamento irrealista

Pagamentos

Ordens alteragdo ao projecto

Métodos construtivos desactualizados

Meteorologia

Interacgdo entre os intervenientes

Falta de tempo dos projectistas
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Figura 4.12 — Causas dos atrasos — Visao dos trés grupos

Observa-se que as principais causas dos atrasos para os trés grupos sao:
1. Ordens de alteracdo ao projecto

Retrabalho devido a alterag6es no projecto

Falta de tempo dos projectistas

Atrasos na recepgao de material

o k> 0D

Condigdes do local imprevisiveis

Sendo as ordens de alteragdo ao projecto o motivo mais importante, h4 a necessidade de
evidenciar o0s intervenientes envolvidas para a ocorréncia deste atraso e quais as suas
consequéncias no processo de construcao.

A literatura é clara quanto a este atraso ao considerar que o impacto das alteragbes ao
projecto é significativo e relevante na produtividade do empreiteiro (Couto, 2006).

Love e Mandal (2000) centraram o seu trabalho nas causas que originam as alteragcbes de
projecto, quer na fase de execugao de projecto, quer na fase de construgdo. Assim, quanto as causas
com origem na fase de construgéo foram identificadas:

e As alteracoes:
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o Dos métodos de construcdo, ou das condicbes do local da obra, devido a
intencdes de melhoria ou construtibilidade;
o A pedido do cliente apos se ter iniciado a obra;
o A pedido dos autores do projecto, para melhorar a funcionalidade ou a estética;
o Devidas a melhorias solicitadas pelo adjudicatario, designadamente na qualidade
ou na adopgéao de procedimentos construtivos;
e Os erros de construcao;

e As omissoes, decorrentes das actividades de construcao.

Couto (2006) e de acordo com os dados recolhidos através do seu inquérito nacional sobre o
incumprimento de prazos confirma que, quanto mais tarde forem implementadas as alteragdes nos
projectos, mais e novos recurso poderao ter que ser mobilizados porque os novos trabalhos quase
sempre interferem com os trabalhos ja executados em obra.

O Tribunal de Contas (2009) sustenta que as derrapagens orgamentais que se vém
verificando ficaram a dever-se, a trabalhos de alteracdo explicados por circunstancias imprevistas.
Assim como os trabalhos nao contemplados contratualmente, os trabalhos nao previstos e que “ja
agora” fazem-se, a indefinicdo dos elementos apresentados sdo causas expostas que contribuem
para atrasos significativos.

A qualidade dos projectos ndo depende apenas dos projectistas, sendo necesséria cada vez
mais uma intervengao activa por parte do dono de obra, de forma a garantir um acompanhamento e a
verificagdo das diferentes fases do projecto. Couto e Couto (2007) indica que o dono de obra deve
apresentar uma equipa técnica da sua responsabilidade tendo a missdo de acompanhar todo o
processo da realizagdo do projecto de execugcdo com o objectivo de evitar as frequentes
ambiguidades nos programas preliminares muitas vezes associadas a indecisées do dono de obra e
a escassez de estudos de viabilidade.

Santo (2006) conclui que o dono de obra e ja com a empreitada a decorrer é que se lembra
das suas fungdes, decidindo proceder a alteragdes que permitam melhor adaptar a obra ao que
gostaria que fosse, mas que nao definiu na altura prépria.

E importante consciencializar o dono de obra que se deve mostrar presente nas fases de
concurso e construgdo de modo a evitar alteragdes e retrabalhos devido a ordens de alteragéo.

O retrabalho devido as alteragbes de projecto € um motivo bastante importante e que
apresenta especial relevancia nos trés grupos. Da andlise efectuada por Love e Mandal (2000)
concluiram que aproximadamente 92% das reconstrugbes se devem as alteragbes na fase de
concepcao, as modificacbes na fase de constru¢do e aos erros de projecto, influenciando
drasticamente a qualidade da obra. As causas da reconstrugdo sao influenciadas por factores que
contribuem para a falta da qualidade na construcao:

e Falta de qualidade dos documentos de projecto devido a:

o Nao consideragéo dos requisitos de clientes e utilizadores;
o Falta de coordenacéao e verificagdo da documentacao de projecto;
o Auséncia de controlo das alteracdes efectuadas;
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o Produgéo incorrecta e incompleta de desenhos e especificagdes;

e Gestéo ineficiente da obra devida a documentagdo e informacao pouco especifica ou
incompleta;

e Fraca comunicagdo de decisbes, resultante da natureza sequencial da cadeia de
fornecimentos;

e Presséo relativamente ao cumprimento de prazos e orgamentos;

e Tempo improdutivo devido a discrepancias na documentagao contratual, resultante da
demora na transmisséo da informagéao — esclarecimentos ao adjudicatario ou alteragcoes

solicitadas pelos clientes — rectificagdo de erros e de componentes danificados.

Segundo Couto (2006) aproximadamente 98% dos inquiridos entendem que os projectistas
devem ser mais responsabilizados pela elaboracdo de projectos com mais qualidade e detalhe, que
permitam uma construcdo sem indmeros pedidos de esclarecimento ou de pedidos de alteracao.
Apronta a sua analise afirmando que “projectos incompletos e de baixa qualidade, alteragdes
recorrentes quer por parte do dono de obra, quer pelos empreiteiros, a falta de decisées atempadas
dos promotores e a escalada dos precos dos materiais, sdo as principais causas da derrapagem
orcamental e do incumprimento de prazos.” (Couto, 2006).

A falta de tempo dos projectistas é apresentada como um motivo frequente para atrasos. Ja
na fase de construgdo surgem duvidas ao projecto por parte do empreiteiro que quer ver as suas
solicitagdes clarificadas o mais rapido possivel para a obra nao estar parada, se esse for o caso.

Acontece muitas vezes o projectista elaborar o projecto de execugdo e depois se
desresponsabilizar das suas obriga¢des durante a fase de construcdo. Este facto pode dever-se ao
pagamento de honorarios por parte do dono de obra ao projectista. Sendo assim, e como néo esta a
ser pago, o projectista alega falta de tempo para responder ao empreiteiro.

A figura do projectista deve acompanhar todo o processo, desde a sua execugao até a fase
final da construgédo, de modo a evitar estes atrasos.

Os atrasos devido a recepcdo de material estdo directamente relacionados com um
interveniente ndo presente neste estudo e muitas vezes condicionante para o sucesso de uma obra.
Os fornecedores de material ndo sédo responsabilizados pela sua demora na entrega de material.

As condigdes do local imprevisiveis sdo, muito frequentemente, o motivo de atrasos
reclamagdes e conflitos entre os intervenientes. E um facto muito comum em obras de engenharia
civil, quando as condigbes do subsolo diferem daquelas que séo indicadas no projecto. Couto (2006)
conclui que devera ser feito um alerta aos donos de obra quanto a importancia da realizagao de
estudos geotécnicos de forma a obter informacgéo vital sobre o subsolo onde ira decorrer a obra a
construir. Como j& foi referido no capitulo 4.4, o programa de execugao deve conter obrigatoriamente
estes estudos.

Normalmente a informacao prestada pelo dono de obra ao projectista sobre as caracteristicas
do terreno é normalmente insuficiente (Santo, 2006). Esta falta de rigor implica na fase inicial da
empreitada, a trabalhos a mais com destaque para movimentacdes de terras e fundagdes.

Representando assim, custos acrescidos e desnecessarios para o dono de obra.
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Embora os resultados obtidos entre os grupos apresentem por vezes algumas diferencas, é
importante conhecer a correlagdo entre si. Para determinar a correlacdo de Spearman interessa
conhecer a sua metodologia.

Para andlise estatistica da correlacdo entre indices de Importancia recorreu-se ao teste do
coeficiente de correlagdo p de Spearman (Quadro 4.16).

O coeficiente de correlacdo de Spearman mede a intensidade de relagdo entre variaveis
ordinais. O valor do coeficiente p de Spearman varia entre -1 e 1. Quanto mais préximo estiver destes
extremos, maior sera a associacao entre as variaveis. Se p=1, as variaveis possuem uma associagao
directa e perfeita, se p=-1, as variaveis apresentam uma associacao inversa perfeita, e se p=0, entao
nao existe associagido entre as variaveis.

Consoante o valor da correlagdo obtido, esta pode ser:

e Forte para valores de p inferiores a -0,70 ou superiores a 0,70;

¢ Moderada para valores de p entre -0,70 a -0,30 e 0,30 a 0,70;

e Fraca para valores de p entre -0,30 e 0,30.
Onde p representa a significancia estatistica e em que para valores de p = 0,05, consideram-
se as correlagcdes como estatisticamente significativas e para valores de p = 0,001 consideram-se as

correlagdes estatisticamente muito significativas (Pestana e Gageiro, 2005).

Quadro 4.16 — Resultados obtidos do teste de Spearman para a correlagdo dos indices de Importancia

indices de indices de indices de
Teste de Spearman Importancia - Importancia - Importancia -
Donos de Obra Donos de Obra Projectistas
Publicos Privados
indices de Coeficiente de
Importancia—  correlagdo (ps) 1,000 ,473(%) ,0586(**)
Donos de Obra
Publicos
P . ,030 ,005
indices de Coeficiente de
Importancia—  correlagdo (p;) ,0473(%) 1,000 ,631(**)
Donos de Obra
Privados
P ,030 . 0,002
indices de Coeficiente de
Importancia—  correlagdo (p;) ,0586(**) ,631(*%) 1,000
Projectistas
a ,005 ,002

(*) A correlagéo é significativa a 0,05
(**) A correlagéo é significativa a 0,01
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Em que:
ps— Coeficiente de correlacao
p — Valor de prova (p-valor)

Como se verifica, a correlacdo mais elevada é para os projectistas e donos de obra privados,
seguindo-se o projectista e dono de obra publico e por fim a relagdo entre os dois donos de obra.
Contudo a correlagao apesar de nao ser forte € moderada e segundo a analise efectuada por Assaf e

Al-Heijji (2006) os resultados obtidos estdo de acordo com a literatura.

4.5.2 Pedidos de esclarecimento

Como referido na fase de concurso, também nesta é essencial conhecer o numero de
pedidos de esclarecimento (Figura 4.13) e o tempo necessério para obter a sua resposta (Figura
4.14).

200 -
180 A
160 A
140 A
120 A

100 -
80 - M DO Publico

N2 de pedidos

60 - E DO Privado
40 -+
20 A

Até 1IM€ Entre Entre Entre Entre  Superiora
1IM€e 5M€ e 10M€e 25M€e 50€
5M€ 10M€ 25M€ 50M€

Figura 4.13 — Numero médio de pedidos de esclarecimento por classe de projecto

De referir que os donos de obra publicos nas suas respostas indicaram que nos seus
municipios ndo ocorriam obras adjudicadas por valores superiores a 10 milhdes de euros. Novamente
e como referido no capitulo 4.4.5 denota-se uma linearidade entre as classes de projecto e o nimero
de pedidos de esclarecimento, no entanto, este facto ndo se deve apenas ao valor a que é adjudicada
a obra, mas sim devido a diversos factores, tais como:

e Complexidade do projecto;
e Valor de adjudicagéo;

¢ Nivel de qualidade e detalhe do projecto.
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Figura 4.14 — Tempo necessario para responder a um pedido de esclarecimento

Segundo os dados apurados, para os Donos de Obra Publicos pode verificar-se que a grande
maioria das respostas aos pedidos de esclarecimento durante a fase de construcao sdo consumadas
em menos de 60 minutos. Ja no caso dos Donos de Obra Privados a realidade é um pouco diferente
visto que cerca de 60% das respostas recai sobre um tempo aproximado de mais de 60 minutos.
Quando questionados sobre a causa destes valores os respondentes pertencentes a este grupo
afirmam que devido a complexidade e burocracia interna inerente ao processo obrigam a que o
tempo de resposta seja mais elevado.

4.6 Fase de exploracao e manutencao

Sendo esta uma fase de extrema importancia para os donos de obra e futuros utilizadores do
empreendimento executado, procurou-se obter respostas acerca da percentagem de informacao
disponivel e que sera necessaria para futuras intervencées (Figura 4.15). Como sera de esperar 0s
projectos desde o final da sua construcdo até ao termo do seu ciclo de vida, sofrem geralmente varias

intervencdes de forma a assegurar a manutencdo e o bom funcionamento do empreendimento.

65



Building Information Modeling — Oportunidades e Desafios para Projectistas e Donos de Obra em Portugal

80 -
g 60 -
()
X0 M DO Publico
€ 40 -
o] M DO Privado
g

Sim Nado

Figura 4.15 — Percentagem da informacao disponivel e necessaria para futuras intervencoes

De notar as baixas percentagens apresentadas, nomeadamente do Dono de Obra Privado.
Este facto pode explicar-se devido ao dono de obra do projecto ndo ser o utilizador final, e dai
desresponsabilizar-se da necessidade de possuir informagédo importante e vital para o sucesso da
fase de exploracdo e manutencéo. Relativamente ao Dono de Obra Publico, pode verificar-se que a
informacao disponivel é bastante superior em comparagdo com o dono de obra privado. No entanto,
existem diferencas no tipo de projecto executado por cada um dos grupos. Como ja foi referido, neste
caso o dono de obra publico sdo municipios, que executam obras para serem usufruidas pelo
cidadao, dai uma maior necessidade de guardar os dados do projecto.

4.6.1 Potenciais beneficios das ferramentas BIM

A gestao do ciclo de vida é a combinacéo das informacdes obtidas a partir da modelagao do
projecto e da combinacao entre as varias fases, incluindo a de execugao e construgdo. Ao utilizar BIM
existe uma significativa vantagem na forma como é compartilhada e gerida toda a informagao. Isso
permite que haja um acesso facilitado a informacédo para a exploracdo e manutencdo do projecto.
McFarland (2007) refere no seu trabalho que a energia consumida pelo edificio esta disponivel para o
proprietario desde o inicio da sua ocupagdo e € continuamente registada. Isso permite que os
utilizadores do edificio possam localizar quais as areas de maior consumo e propor planos de
reducédo de consumo nesses locais.

No que diz respeito a um projecto publico, o Tribunal de Contas (2009) recomenda que se
tenha em consideracdo o custo global relativo ao seu ciclo de vida, com a especificagdo dos custos
estimados para a exploragcdo e manutencdo da obra durante o seu ciclo de vida, assim como o
controlo da despesa publica em obras publicas que tem centrado a sua analise apenas nos desvios
de custos e de prazos durante a execugao da empreitada, tendo sido omitida a apreciagdo sobre
outra componente ndo menos importante que sdo os custos de manutengéo e exploragao durante a
fase de utilizacdo da obra. O Tribunal de Contas (2009) aponta que o custo com o desgaste dos

materiais inadequados para as solug¢des aplicadas ndo tem sido o mais correcto. Da mesma forma
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gue 0s consumos com energia, 0s custos dos consumiveis, da manutencao dos equipamentos
electromecénicos, da vigilancia e o comportamento global das obras, dependem das solug¢des
tomadas na fase de execucgao de projecto e das técnicas construtivas aplicadas. Daqui resulta que os
custos de construgdo sdo uma pequena parcela, quando comparados com o0s custos a suportar
durante a utilizagédo da obra.

As falhas apontadas no estudo que o Tribunal de Contas (2009) elaborou sdo passiveis de
ser suprimidas através da implementagéo das ferramentas BIM, e assim ndo seriam negligenciados
aspectos importantes na fase de execugéo do projecto e o dono de obra teria a nogao dos custos a
suportar durante o ciclo de vida e depois decidir com base em dados concretos de custo - beneficio,
se 0 seu investimento era viavel.

Sera necessario nos préximos anos a adopcado de ferramentas BIM que possibilitem a
avaliagao do desempenho de um empreendimento. Os principais componentes sdo monitorizados ao
longo da vida util no que diz respeito ao tempo e custo. Através do BIM é possivel obter as
informacdes detalhadas relativas aos revestimentos aplicados e a sua durabilidade, ao mobiliario e
equipamento empregue, a simulagdo virtual do consumo de energia do edificio (McFarland, 2007).
Sao muitas as potencialidades desta metodologia, que, de certa forma, podem ajudar o dono de obra
e 0 projectista a conseguir trabalhar num ambiente interoperavel em que os intervenientes cooperam
para obter a melhor solugdo de projecto.

Azevedo (2009), no seu trabalho, conclui que a introdugdo da metodologia BIM podera passar
pela inclusdo das ferramentas nos concursos publicos, tal como a obrigacdo dos concorrentes
apresentarem as suas propostas em formato BIM. Esta iniciativa iria obrigar os gabinetes de projecto
a desenvolver o seu trabalho nesta metodologia e posteriormente influenciaria a forma de trabalhar
dos empreiteiros.

Finalizando esta andlise e com vista a conceder maior valor as conclusdes expostas, Grilo
(2008) refere que, “para a implementacdo do BIM em larga escala em Portugal, € necessario que
aconteca um conjunto diversificado de iniciativas ao longo do tempo, envolvendo os varios actores
intervenientes nos projectos de engenharia e construgdo. Este é um desafio multi-dimensional, e que
exige uma forte participacdo e envolvimento inicial dos grandes donos de obra e projectistas

especializados. Os grandes donos de obra publicos poderao ter um papel relevante neste processo”.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes

O presente estudo de investigagdo permitiu alcangar os objectivos inicialmente propostos,
tendo sido cruciais os resultados obtidos através dos inquéritos respondidos pelo universo escolhido
e uma cuidada analise bibliografica.

A pesquisa bibliografica resultou numa exposicao e identificagdo dos principais conceitos
associados a metodologia BIM. Foram igualmente estudados todos os beneficios para os diversos
intervenientes, assim como as potencialidades nas diferentes fases do ciclo de vida de um projecto.
Na perspectiva das principais causas dos atrasos, foram descritos os trabalhos mais relevantes para
0 cendrio nacional e internacional. Houve a preocupagao de apresentar as desvantagens e evidenciar
a relutancia do sector da construcdo em adoptar novas tecnologias de informagao com vista a tornar
a industria da constru¢cdo em Portugal um sector mais eficaz e competitivo.

Das principais caracteristicas da metodologia BIM é de destacar a possibilidade de criar um
modelo de edificio inteligente com a capacidade de produzir, gerir e armazenar toda a informacao
decorrente do processo de construcdo. O modelo criado permite uma colaboracdo e cooperacao
entre todos os intervenientes facilitando assim a troca de informagdes de forma interoperavel e
reutilizavel. Na concepcao do projecto, € possivel obter projectos mais detalhados e completos de
forma a reduzir incompatibilidades entre projectos e falta de informagao. A construcdo de um modelo
em 3D permite obter uma percepcdo do aspecto e de todas as funcionalidades de que o
empreendimento vira a dispor, evitando desta forma possiveis altera¢des ao projecto durante a fase
de construcao. Sera também possivel obter uma quantificagdo concisa e directa das quantidades dos
materiais, evitando-se os sobrecustos.

Relativamente aos inquéritos efectuados, o grupo alvo é essencialmente composto por cargos
de chefia, com uma vasta experiéncia no ramo e um conhecimento alargado de todas as areas e
fases de projecto. Foi possivel obter uma taxa de resposta que se considera positiva — 62%.

Com vista a implementacao das ferramentas BIM, foram estudadas as principais causas dos
atrasos nas diferentes fases do ciclo de vida de uma obra, na visdo do Dono de Obra Publico e
Privado e Projectista.

5.1.1 Fase de concurso

Relativamente a esta fase, que se reveste de extrema importancia para o sucesso de um
projecto, procurou-se obter respostas no sentido de apurar 0os motivos que originam atrasos e que

resultam numa mé definicdo do projecto de execugéo.
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Deve aqui ser salientado que o tempo disponibilizado aos projectistas é bastante limitado,
sendo que, esta situagdo é ainda mais acentuada nas obras privadas do que nas obras publicas.
Desta forma, o dono de obra deveria estar mais ciente das dificuldades inerentes a execucao de um
projecto e deveria atribuir mais tempo aos projectistas para a realizagdo do mesmo, com 0 objectivo
de se alcancar um projecto mais detalhado e com toda a informacao necessaria para a sua correcta
realizagdo na fase de construcao.

Da analise as especificagbes de projecto, retira-se que o dono de obra apenas tem em
consideragdo o custo limite, o prazo, a forma e a funcdo do projecto. Esta situagdo deveria ser
alterada, tendo em vista uma maior apreciagdo e estudo do comportamento ambiental e dos custos
associados a exploragdo e manutencao do empreendimento. Deste modo, deverd ser executada
nesta fase, um estudo detalhado e aprofundado sobre o custo-beneficio do projecto, com vista a
reduzir o futuro impacto na factura a pagar pelo utilizador final.

Entre as principais causas dos atrasos verificados nesta fase, destacam-se a morosidade na
resposta aos pedidos de esclarecimento e na aprovacao e alteragcdo de materiais, a fraca interacgao
entre intervenientes e a falta de estudos técnicos que, sendo da inteira responsabilidade do dono de
obra sdo fundamentais para a correcta execugdo do projecto, factor que é muitas vezes ignorado.
Frequentemente, o dono de obra ndo fornece um programa preliminar devidamente detalhado e
conclusivo para que o projectista possa tomar as suas decisées de projecto, 0 que leva muitas vezes
a varios pedidos de esclarecimento e, consequentemente, a atrasos.

Para a resolugdo das causas apresentadas na fase de concurso, conclui-se que a
implementacao de ferramentas BIM pode vir a melhorar o processo, atenuando ou mesmo eliminando
os diferentes motivos apresentados. Com o recurso a esta metodologia, os projectos serdo mais
detalhados e eficientes. Também a producédo sera mais rapida, potenciando uma reducao drastica
nas incompatibilidades entre projectos, e evitando erros devido a falta de coordenacéo interna. Com a
utilizagao da BIM, sera possivel ao dono de obra visualizar o seu projecto ainda numa fase anterior a
construgdo, evitando-se desta forma alteracdes e pedidos de esclarecimento por parte do projectista.

Sera possivel ao projectista poupar tempo na criagao do projecto, uma vez que a sua atencao
devera voltar-se para os aspectos construtivos e nado para as questdes de geometria e de
encadeamento entre os diversos projectos de especialidades. Com a utilizagdo de ferramentas BIM,
muitos dos desenhos técnicos sdo gerados automaticamente. A informagédo que é imposta ao modelo
€ muito maior em comparagao com as ferramentas CAD. N&o se trata apenas de inserir a informagéo
necessaria para a construcdo do modelo, mas agora sera possivel a introdugdo das caracteristicas
técnicas, tais como, quantidades, especificagcdes de matérias e precgos.

5.1.2 Fase de construcao

Foram identificadas, recorrendo a pesquisa bibliografica, 21 causas de atrasos durante a fase
de construcao.
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Ja no que concerne as respostas dos trés grupos de inquiridos, foram apurados 5 motivos
principais: ordens de alteracao ao projecto, retrabalho devido a altera¢des no projecto, falta de tempo
dos projectistas, atrasos na recepcdo de material e imprevistos relacionados com as condigbes do
local de construgéo.

Depois de estudadas e analisadas as causas e as consequéncias destes atrasos, foi possivel
concluir que muitos dos atrasos presentes nesta fase tém origem na fase de concurso e sao
causadas em grande parte pelo dono de obra.

A qualidade dos projectos € um motivo que influencia todo o desenrolar do processo de
construgado, e que deve merecer a maior atengdo por parte dos donos de obra e projectistas. O
projectista ndo € o Unico responsavel pela qualidade do projecto, visto que o dono de obra também é
responsavel pelos erros e pela frequente falta de acompanhamento na execugédo. Devido a esta
despreocupagdao em obter um projecto fiavel, detalhado e completo, surgem nesta fase as
consequentes ordens de alteracdo e os retrabalhos, resultando nas mudangas no projecto por parte
do dono de obra. Sao situagdes que estdao associadas a indecisao do dono de obra e a ma definigao
do seu programa preliminar, que no futuro causam atrasos e derrapagens importantes no custo global
da obra. Como ja referido anteriormente, com a utilizacao de ferramentas BIM na fase de concurso,
estes atrasos podem ser atenuados e eliminados, devido ao facto de se adquirir projectos mais
detalhados e completos.

Na fase de construgdo ocorrem imprevistos néo clarificados e estudados em fases anteriores,
gue estao relacionados com as condi¢des do terreno onde se ira construir a obra.

Nesta fase, surgem ainda atrasos associados a uma ma gestdo e coordenacdo do
empreiteiro. Também a falta de equipas, de equipamento (pela falta de coordenacgéo e interligacao
entre o empreiteiro e o fornecedor de materiais e equipamento) e o planeamento irrealista estdo na
origem de atrasos muitas vezes significativos em obra. Neste caso, uma melhor articulagao entre os
intervenientes envolvidos, aliada ao recurso a ferramentas BIM, poderé ser a solugéo.

Mais uma vez, a figura do projectista € apontada como factor de atraso. Devido a inexisténcia
do pagamento de honorarios ao projectista durante esta fase, este desresponsabiliza-se e alega a
falta de tempo para o nao esclarecimento de dividas ao empreiteiro, que por sua vez se encontra na
posse de projectos pouco detalhados e com falta de informagéo.

5.1.3 Fase de exploracao e manutencao

Nesta fase, essencial para o futuro utilizador, verificou-se que existe uma grande
percentagem de projectos que ndo possuem a documentagdo necessaria para futuras intervengoes.
Assim como nas fases anteriores ao projecto, ndo existem estudos de viabilidade que permitam
avaliar se 0 projecto a executar tera rentabilidade financeira e se o futuro utilizador podera comportar

essas despesas de exploragao.
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A utilizacdo de BIM nesta fase seria essencial para o armazenamento de toda a informagéo
disponivel sobre o projecto. Esta informagéo, para além de ser de facil acesso, permitiria uma
avaliagdo do desempenho e dos custos estimados para a fase em questao.

A investigagdo desenvolvida ao longo desta dissertagdo permite concluir que a
implementacdo de ferramentas BIM podera ser um passo tecnolégico essencial para o sucesso de
um projecto, evitando as principais causas dos atrasos descritas nos capitulos anteriores,
promovendo projectos com qualidade e sem ambiguidades, e em Ultima andlise, promovendo a
industria da construgcdo em Portugal, por forma a que esta venha a constituir-se enquanto referéncia a

nivel de produtividade e eficiéncia a escala global.

5.2 Limitacoes do estudo

Importa referir enquanto limitacdo a este estudo, o risco de o0s respondentes se
desresponsabilizarem dos motivos que limitam o seu desempenho nas diferentes fases do ciclo de
vida de um projecto.

Os dados recolhidos e analisados ndo podem ser extrapolados a toda a industria da
construgdo em Portugal, ja que dizem respeito a um universo que corresponde apenas a uma parcela
de todo o sector. A escolha dos grupos inquiridos foi elaborada através de requisitos intencionais,
pelo que ndo podem ser generalizados.

5.3 Futuros campos de pesquisa

A fase de exploracdo e manutencdo representa uma etapa importante no consumo de
recursos financeiros, pelo que é essencial proceder a uma avaliagdo e quantificacdo de custos
associados a esta fase assim como o estudo de viabilidade.

Prevé-se que, num futuro proximo seja possivel analisar um modelo de implementacédo das
ferramentas BIM a um projecto. Por conseguinte, seria interessante avaliar a interligagdo entre o
Arquitecto e os Engenheiros das diferentes especialidades com o objectivo de estudar os potenciais
beneficios desta ligagao e se traria resultados positivos no desenvolvimento do projecto de execugao.
O fim desse trabalho seria avaliar se os projectos teriam um nivel de qualidade superior quando
comparados com os habitualmente realizados.

Outra hipbtese sera a andlise das vantagens e desvantagens da implementacédo de BIM como
ferramenta essencial para a contratagao publica, tendo em conta a nova legislacdo do Cddigo dos
Contratos Publicos (Decreto-Lei n.® 18/2008), assim seria interessante avaliar as potencialidades ao
nivel dos trabalhos a mais, erros e omissoes, projectos mais completos e compativeis, maior rigor na
andlise custo-beneficio a médio e longo prazo, clarificagdo e maior facilidade no planeamento,

orcamentacao e gestdo da exploragdo e manutengdao do empreendimento.
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ANEXOS






| Guiao de entrevista/inquérito

Objectivo
O inquérito visa a recolher informacao sobre 0s principais motivos de desperdicios (causas de atrasos
e custos nao previstos) ocorridos ao longo de todo o processo de execu¢ao de uma empreitada, em

projectos realizados pela sua empresa/municipio.

Metodologia
O inquérito esta dividido em trés partes, cada uma correspondente a uma diferente fase de todo o
processo de execug¢ao e exploragcao de um projecto:

e Fase de concurso;

¢ Fase de construcao;

e Fase de exploragdo e manutengéo.

Em cada grupo de questdes, sao feitas perguntas que pretendem avaliar, na perspectiva do Dono de
Obra/Projectista, custos e atrasos relacionados com:

e Design;

e Colaboracéo;

e Contratacao;

¢ |nstalacao;

e Aspectos comportamentais;

¢ Planeamento/controlo de producao e processos;

e (Gestao.

Existem questdes que usam uma escala likert (1 a 5) como forma de quantificar o impacto/gravidade

de cada ocorréncia, e questdes de resposta curta (sim/ndo ou através da indicacao de rankings).

Confidencialidade

Todas as informacdes fornecidas pelos entrevistados/inquiridos sao estritamente confidenciais. Os
dados recolhidos destinam-se unicamente a fins estatisticos e serdo apresentados de forma
agregada. A identificagcéo individual de pessoas e empresas/municipios presentes no estudo nao sera

possivel.

Utilidade e enquadramento do estudo
O estudo surge no seguimento do trabalho desenvolvido pela equipa de investigagéo orientada pelo

Professor Doutor Nuno Cachadinha na area de BIM — Building Information Modeling.
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O estudo tem como objectivo tipificar as causas de atrasos e custos ndo previstos em empreitadas,
na perspectiva do Dono de Obra e Projectista, e relacionar essas causas com potenciais beneficios
na utilizagdo da ferramenta BIM, encontrando potenciais areas de implantagcao/optimizagdo na
industria da construgéo portuguesa.
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1.1
1.2
1.3
1.4
15

2.1
2.2

Entrevista/Inquérito

Informacao geral do entrevistado

Nome: |

E-mail:|

Funcbes que desempenha:

|
|
Ha quanto tempo esta na empresa/municipio : |
|
|

Ha quanto tempo desempenha essas fungbes na empresa/municipio:

Informacao da Empresa/Municipio

Nome:|

Das seguintes areas, qual a distribuicdo de projectos realizados.

Areas Percentagem %

- Obras de arte (pontes, barragens, viadutos, tineis, estadios, etc.)

- Vias de comunicagéo rodoviarias, ferroviarias e infra-estruturas
portuarias e aeroportos

- Empreendimentos turisticos, comerciais e edificios administrativos

- Empreendimentos residenciais publicos

- Empreendimentos residenciais privados

- Outras obras publicas (escolas, hospitais, arranjos exteriores, infra-
estruturas hidraulicas, gas, telefone, electricidade, tvcabo, complexos
desportivos, etc.)

2.3
2.4
2.5

2.6

3.2

Anualmente em quantos projectos, aproximadamente, esta a empresa envolvida? I:I

Em média qual a duragéo de execugao de cada projecto? | |

Tendo em conta todas as obras concluidas no Ultimo ano, qual a percentagem de obras em

que o custo total foi inferior ou igual ao orgamento previsto? | |

Tendo em conta todas as obras concluidas no Ultimo ano, qual a percentagem de obras

concluidas dentro do prazo previsto inicialmente? |

Fase de concurso

Um projecto singular é normalmente endossado a apenas um ou a diferentes gabinetes de
projecto em simultédneo? (Um mesmo empreendimento subdividido entre varios Gabinetes de
Projectos) [_ISIM [_INAO

Normalmente um Dono de Obra recorre aos servicos do mesmo Gabinete de Projecto para os
seus varios empreendimentos? [Isim [INAO
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3.3

geotecnia, outros)? [_]SIM [ JNAO

3.4

realizagdo do projecto apresentado?

O seu Gabinete de Projecto usa a colaboragdo de consultores externos (térmica, avac,

De acordo com a escala apresentada, classifique o prazo imposto pelo Dono de Obra para a

Valor da escala 0 1 2 3 4 5
Descricao N3o sabe/Ndo | Muito pouco | Pouco | O tempo suficiente | Algum | Muito
responde tempo tempo (Adequado) tempo | tempo
DO - Privado
DO - Publico
3.5 De acordo com a escala de frequéncia proposta, diga com que frequéncia cada “método”

apresentado é utilizado pelo Dono de Obra para transmitir ao projectista as especificagoes

requeridas/desejadas para a empreitada. (muito utilizado vs pouco utilizado).

Diga também, de acordo com a escala de adequabilidade proposta, se considera que o

método é utilizado da forma adequada (ndo esta em causa o método mas sim a boa/correcta

aplicagdo do mesmo, por parte do Dono de Obra, na transmissdo de toda a informagao

necessaria).

Valor da escala de 0 1 2 3 4
frequéncia
Descrigao N3o sabe/ Muito Poucas Neutro Algumas Muitas
Nao poucas Vezes vezes vezes
responde Vezes
Valor da escala de 0 1 2 3 4
adequabilidade
Descricao N3o sabe/ Muito Pouco Neutro | Adequado Muito
Nao pouco adequado adequado
responde | adequado

Diga ainda, quais os trés factores que considera mais importantes a serem bem definidos, por

ordem decrescente de importancia (do mais importante (1) para o terceiro mais importante

(3))-
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Escala de Escala de Ranking

frequéncia adequabilidade
(Muito usado (5) vs | (Muito adequado(5) (3 mais
Pouco usado(1)) vs Pouco importantes)

adequado(1))

- Especificacdo da forma e funcdo de cada
divisdo (especificacdes arquitecténicas)

- Especificacdo dos materiais/acabamentos
a utilizar em cada divisdo

- Especificacdo do custo desejado/limite

- Especificacdo do comportamento
ambiental desejado

- Especifica¢do do tipo de manutencao
desejado

- Especificagcdo do tempo disponivel para a
construgao

3.6 Classifique as causas abaixo referidas para atrasos na elaboracdo da documentacdo de

concurso de acordo com as escalas apresentadas em relagao a sua importancia e a sua taxa
de ocorréncia?

Valor da escala 0 1 2 3 4 5
de importancia

Descricao N3o sabe/ Nada Pouco Neutro Alguma Muito
Nao . . . Al .
importante | importante importancia | importante
responde P P P P
Valor da escala 0 1 2 3 4 5

de frequéncia

Descrigao N3o sabe/ Muito Poucas Neutro Algumas Muitas
Nao poucas Vezes vezes vezes
responde Vezes
Importancia Frequéncia

- Interac¢do/relagdo do projectista com os varios intervenientes

-Elaboracdo dos estudos técnicos por parte de: (estudo
geoldgico por ex.)

-Morosidade na resposta aos pedidos de informacao,
clarificacdo dos projectos e revisdes

- Morosidade da resposta a aprovacao e alteragGes de materiais

- Pagamentos
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3.7

ocorréncia de cada pedido de esclarecimento/informacoes.

Das causas abaixo referidas, classifigue de acordo com a escala proposta, a taxa

de

Valor da escala 0 1 2 3 4 5
de frequéncia
Descrigao N3o sabe/ Muito Poucas | Neutro | Algumas | Muitas vezes
Ndo responde | poucasvezes | Vezes vezes

Causa

Escala

- Documentagdo a apresentar

- Quantidades no articulado

- Especificacdes de materiais

- Referéncias de pessoal qualificado/trabalhos ja executados

- Equipamentos em obra

- Trabalhos necessarios ndo incluidos no projecto

- Materiais necessarios ndo incluidos no articulado

3.8

Na sua experiéncia dos ultimos 5 anos, considerando a fase de concurso e para a “classe” de

projecto apresentada, diga quantos pedidos de esclarecimento/ informacdo existem, em

média, por projecto e para cada empreiteiro candidato?

“Classe” de
projecto

Até
1M€

Entre 1M€
e 5M€

Entre
5M€ e
10M€

Entre
10M€ e
25M€

Entre 25M€
e 50M€

Superior
a 50M€

N2 de pedidos de
esclarecimento

3.9

a um pedido de informagao? |

3.10

sdo satisfeitos a primeira? |

3.11

valor mais baixo as que ganham as obras em que participa? |

3.12

Genericamente e na fase de concurso, quanto tempo em média é necessario para responder

Genericamente e na fase de concurso, quantos pedidos, em média (percentualmente), nao

De acordo com a escala de frequéncia anterior, diga se sao habitualmente as propostas de

De acordo com a escala de frequéncia anterior, diga se acha que este método de seleccéo e

adjudicacdo dos construtores/empreiteiros (or¢camento mais baixo) tem influéncia nos

seguintes elementos:
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Escala atribuida

(Muita influéncia (5) vs Pouca influéncia (1))

- Erros durante a construgdo

- Atrasos na construgdo

- Sobrecusto da construgdo (derrapagens)

4 Fase de construcao

4.1 Assumindo os 7 factores cruciais para qualquer projecto, quais sédo, das seguintes hipéteses,

as trés mais importantes (sendo 1-muito importante, 2-importante, 3-pouco importante).

Ordem de importancia

- Custos

- Prazos

- Qualidade

- Criacdo de valor

- Comportamento ambiental

- Valor comercial final

- Satisfacdo das expectativas do utilizador final

4.2 Da seguinte lista de causas para atrasos na constru¢do e de acordo com a escala proposta

diga a frequéncia com que ocorrem.

Diga ainda se esses motivos dao origem a atrasos significativos na execugao da empreitada

(impacto no tempo) e o impacto no dinheiro gasto pelo Dono de Obra.

Valor da escala 0 1 2 3 4 5
frequéncia
Descrigao N3o sabe/ Muito Poucas Neutro | Algumas Muitas
N3o responde | poucas vezes Vezes vezes vezes
Valor de impacto 0 1 2 3 4 5
no tempo
Descrigao N3o sabe/ Muito menos | Menos Neutro Mais Muito mais
Nao responde tempo tempo (igual) tempo tempo
Valor de impacto 0 1 2 3 4 5
no custo total
Descrigdo N3o sabe/ Muito menos | Menos Neutro Mais Muito mais
Nao responde custo custo (igual) custo custo
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Causa

Escala de
frequéncia
(Muito frequente

(5) vs Menos
frequente(1))

Tempo perdido

(Mais tempo(5) vs
Menos tempo(1))

Dinheiro dispendido

(Mais custo(5) vs Menos
Custo(1))

Acidentes de trabalho

Aprovacao de desenhos

Atraso comunicac¢do ordens
alteracdo do DO

Atrasos na recep¢do de material

Atrasos no transporte equipamentos

Burocracia

Condigdes no local imprevisiveis

Contradi¢Ges nos documentos

Escassez de equipamentos

Falta de equipas

Falta de informacao acerca da
especificacdo dos materiais

Falta de tempo dos projectistas

Interacgao entre os intervenientes

Meteorologia

Métodos construtivos
desactualizados

Ordens alteragao ao projecto

Pagamentos

Planeamento irrealista

Recepcdo de material que ndo
corresponde ao especificado

Retrabalho devido a alteragdes no
projecto

Retrabalho por erro dos
trabalhadores

4.3

média, por projecto?

Na fase de execugdo de obra, quantos pedidos de informagéo/esclarecimento existem, em

“Classe” de projecto Até Entre Entre Entre Entre Superior
1M€ 1IM€ e 5M€ e 10M€ e 25M€e | a50M€
5M€ 10M€ 25M€ 50M€
N2 Pedidos
Menos de 50

Entre 50 e 100

Entre 100 e 150

Entre 150 e 200

Mais de 200
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4.4 Na fase de execucdo de obra, quanto tempo, em média, é necessario para executar um
pedido de informagéao?

Menos de 15 minutos

Entre 15 e 30 minutos

Entre 30 e 45 minutos

Entre 30 e 45 minutos

Mais de 60 minutos

5 Fase de exploracao e manutencao
5.1 Na fase de exploragdo e manutengédo o Dono de Obra tem disponivel toda a informacao

necessaria para futuras intervengdes? [_] SIM [_] NAO

Muito obrigado pela sua participacao!

87



