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RESUMO

A industria de construcdo civil ndo tem conseguido acompanhar as crescentes exigéncias de
eficiéncia e de produtividade, representando um dos piores valores de eficiéncia relativamente a
todas as industrias existentes.

Alguns construtores e clientes, dispostos a mudar as metodologias de trabalho existentes come-
cam a analisar outras possibilidades de processos, de modo a diminuir as incertezas inerentes
aos métodos construtivos tradicionais. Dai, a aparicdo e utilizacdo de novas metodologias de
entrega de projetos.

Inicialmente, foi realizado um estudo sobre os principios metodoldgicos importantes nas novas
formas de abordar os métodos de trabalho da industria civil, que constituem alguns dos funda-
mentos do projeto integrado. O trabalho aborda diferentes metodologias de entrega de projetos
centrando-se essencialmente na metodologia denominada de projeto integrado ou no inglés IPD,
de Integrated Project Delivery. As suas principais caracteristicas de colaboracdo e de integracao
entre os membros das equipas de trabalho podem representar mudangas positivas na inddstria. A
utilizacdo das novas ferramentas BIM, Building Information Modeling, é muito importante para
um uso adequado do projeto integrado, por isso foi realizado uma analise geral as ferramentas e
a sua relacdo com o IPD.

Este estudo tem como principal objetivo, a aplicabilidade da metodologia de projeto integrado
aos processos e a regulamentacdo portuguesa. Por fim, sdo efetuadas consideracdes finais e

respetivas conclusGes acerca dos objetivos propostos no trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto Integrado, IPD, Integrated Project Delivery, BIM, Building Infor-
mation Modeling, Metodologias de entrega de projetos.
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ABSTRACT

The civil construction is failing to follow the increasing efficiency and productivity, presenting
some of the worst rating among the others existing industries.

Some constructors and clients, wiling to change the working methodologies available, start to
analyses others processes possibilities for decreasing the uncertainties inherent of the traditional
constructive methodology. There from, the apparition and utilization of new project deliveries
methods.

Initially, a study was conducted on the important methodological principles about new ways to
address the working methods of the civil industry and constitute some of the fundamental ele-
ments of the integrated project. The paper discusses different approaches to project delivery
methods but essentially a methodology called integrated project or in english IPD, from Inte-
grated Project Delivery. The main characteristics of collaboration and integration among work
team members can represent positive changes within the industry. The use of new BIM tools,
Building Information Modeling, is very important for a proper use of IPD. Therefore a general
analysis was accomplished to the tools and its association with IPD.

This study presents as main objective, the applicability of the methodology integrated project
with the Portuguese processes and regulations. Finally, concluding remarks and conclusions are
made about the respective objectives proposed in the work.

KEYWORDS: Integrated Project, IPD, Integrated Project Delivery, BIM, Building Information
Modeling, Project delivery Methods.
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SIMBOLOS E ABREVIATURAS

IPD Integrated Project Delivery

AlA American Institute of Arquitects

BIM Building Information Modeling

AEC Arquitetura, Engenharia e Construcéo

CAD Computer Aided Design

FAIA Fellow of the American Institute of Architects
CM Construction Manager

UKOGC United Kingdom’s Office of Government Commerce
NIST National Institute of Standards and Technology
RFID Radio-Frequency Identification

GIS Geographic Information System

GPS Global Positioning System

SPE Special Purpose Entity

LEED Leadership in Energy and Environmental Design

No seguinte trabalho, sdo usados termos estrangeiros devido a inexisténcia direta na lingua portugue-
sa.

GLOSSARIO

Conceptualization — Primeira fase do IPD, inicio da determinacdo do que se vai construir, como o
construir e quem ira realizar as tarefas.

Criteria Design — Segunda fase do IPD, o projeto toma forma e as principais opc¢des sdo avaliadas,
testadas e selecionadas.

Detailed Design — Terceira fase do IPD, conclui-se o que se deve construir e existe a finalizacdo das
principais decisdes do projeto.

Implementation Documents — Quarta fase do IPD e Gltima relativa a conce¢do do projeto, término da
determinacdo e da documentacdo da implementacédo do projeto.

Agency Review — Revisdo do projeto.

Buyout — Conclusdo da obtencdo dos precos para a realizacdo dos trabalhos pretendidos
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1

INTRODUCAO

1.1 AMBITO

Com a evolucdo dos tempos, a competitividade global, os requisitos de desempenho superiores e com
0s permanentes avancos tecnolégicos na engenharia, preocupacdes sobre a eficiéncia e a produtividade
foram aumentando. A subida crescente das necessidades de construcdo das sociedades em forte desen-
volvimento produziu as seguintes mudancas:

= O crescimento das exigéncias dos utentes no plano funcional e espacial com principal
destaque para o conforto e infraestruturas técnicas;

= Globalizag8o de processos e de soluges;

= Industrializagdo e mecanizac¢ao de processos.

A tendéncia das outras industrias na subida de desempenho ndo tem sido acompanhada pela industria
da construcéo civil.

O servico de estatistica sobre a produtividade dos Estados Unidos da América demonstrou que em 40
anos (1964-2003), muitas industrias aumentaram de forma significativa a sua eficiéncia porém, a
indastria de construcdo falhou em aumentar a sua produtividade e até piorou o seu desempenho
(Shizhao, D., 2006). O grafico seguinte mostra a diferenca de eficiéncia entre a inddstria da construcéo
e outras industrias, exemplificando o problema existente (Fig.1). E de realcar que o indice referente a
produtividade geral ndo tem incluido a inddstria agricola.
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Fig.1 — Indice de eficiéncia entre a indlstria da construcdo e das industrias em geral
adaptado de (Tardif, D.K.S.e.M., 2009)

No grafico é possivel verificar uma diminui¢do acumulada na produtividade da industria, na ordem de
20% nos 40 anos indicados. Essa diminuicdo no setor da construgdo civil, na atualidade, pode ser
explicada por apresentar mais problemas do que seria expectavel:

= Debilidades de compatibilizacdo entre disciplinas;

= Reducdo das margens comerciais, logo, uma reducdo do valor acrescentado bruto que é
utilizado no célculo de produtividade desse estudo;

= Envelhecimento precoce das construgdes;

= Custos de exploracdo e conservacdo muito significativos;

= Defeitos e avarias em varias vertentes;

= Desajustes face as exigéncias;

= Desvios significativos de custos e de prazos.

O resultado desses fatores resulta numa grande falta de qualidade dos processos construtivos atuais, 0
gue conduz ao descontentamento dos utentes, ao descrédito, a falta de confianca publica na industria
da construcdo civil, entre outros aspetos. Alguns empreiteiros e clientes atentos a evolug¢do do proces-
S0 comecam a procurar solugdes em métodos com uma maior interoperabilidade de trabalho, melhores
ferramentas, diminuicdo de mudancgas no projeto e menos problemas na obra.

Porém, a nivel nacional pouca mudanca tem surgido para modificar o processo convencional. A com-
preensdo desta estagnacgdo e a procura de métodos para oferecer uma possibilidade de resposta ao pro-
cesso construtivo é um desafio interessante.

Essa falta de eficiéncia da industria de engenharia civil pode ser originada pela metodologia conven-
cional, que na maioria das vezes é do género concegdo-licitacdo-construcdo (Teicholz, P., 2004).
Alguns clientes estdo a tornar-se mais exigentes desenvolvendo conhecimentos dos desperdicios e
problemas da produtividade, das evolugdes tecnoldgicas e desejam mudangas dos processos conven-
cionais, devido aos seus recorrentes e numerosos problemas. Dai 0 aumento do nimero de projetos
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completados utilizando outras metodologias, sendo que séo os clientes que necessitam de orientar as
suas equipas numa outra direcao.

O aparecimento de outras metodologias de entrega de projetos tem surgido para fazer face aos incon-
venientes existentes. Ultimamente, uma metodologia que tem obtido relevo é denominada projeto
integrado ou Integrated Project Delivery (IPD). As suas caracteristicas de comunicacdes e de integra-
cdo dos intervenientes numa equipa coesa podem representar a mudanca esperada por parte da indus-
tria. O titulo do trabalho refere-se a IPD pode ser um termo mais global, no entanto, no decorrer do
trabalho sera mais utilizada a designacgdo portuguesa, ou seja, projeto integrado.

Sempre existiu a realizacdo de atividades humanas de forma relativamente organizada. A principal
diferenca reside na sistematizacdo do conhecimento e nas facilidades resultantes das técnicas moder-
nas de planeamento e andlise associada as evolucdes informaticas. Os software de ajuda a construcao
civil estdo a evoluir e ja sdo capazes de gerir quantidades enormes de informacdo e de proporcionar
capacidades significativas de gestdo e analise, nomeadamente as novas ferramentas BIM de Building
Information Modeling. Essas ferramentas sdo muito importantes na utilizacdo adequada do projeto
integrado.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho visa analisar e avaliar a aplicabilidade do projeto integrado com as ferramentas BIM, aos
processos e as normas portuguesas. Esta investigacdo sera feita através do desenvolvimento dos
seguintes objetivos:

= Investigar alguns principios metodoldgicos do projeto integrado;

= Comparar algumas das principais metodologias de entrega de projetos existentes;

= Analisar a criacdo, o funcionamento e os varios tipos de projetos integrados;

= Investigar os modelos digitais para construcdo BIM e a sua relagdo com o projeto inte-
grado;

= Comparar e avaliar o projeto integrado com 0s processos e as normas portuguesas;

= Avaliar o projeto integrado com pareceres profissionais.

1.3 METODOS

Os métodos utilizados para a realizacdo dos objetivos apresentados tiveram varias origens. Em primei-
ro lugar foi realizada uma pesquisa sobre conceitos importantes das Gltimas décadas, na analise da
construcdo civil. De seguida, foi efetuada uma investigacdo em livros e artigos especificos de modo a
poder comparar e analisar as metodologias de entrega de projetos atuais, particularmente sobre o pro-
jeto integrado com o auxilio das ferramentas BIM.

Uma vez a defini¢do da pesquisa necessaria, sdo investigados os processos de criacdo de um projeto
integrado segundo as normas do Cddigo dos Contratos Publicos (CCP) (Ministério Das Obras
Publicas, T.e.C., 2008a) existente. Depois, foi realizado uma comparacéo relativa aos objetivos das
diferentes fases de uma metodologia tradicional, a partir da Portaria n® 701/2008-H (Ministério Das
Obras Publicas, T.e.C., 2008b) e do CCP, com as do projeto integrado usando a definicdo préatica do
projeto integrado desenvolvida pela American Institute os Arquitects (Council, T.A.l.0.A.C., 2007).
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Finalmente, uma andlise qualitativa sera realizada através de entrevistas junto a dois gabinetes de pro-
jetos da area de construcdo civil, com o intuito de obter principalmente opinides acerca da possibilida-
de de uma implementacéo da metodologia IPD em Portugal.

1.4 DESCRICAO SUMARIA DO TRABALHO

O presente trabalho é constituido por cinco capitulos, limitando-se o primeiro destes a uma breve
introducéo e descrigdo dos objetivos do trabalho.

O primeiro objetivo constituiu uma abordagem na compreensdo de certos estudos e tipos de produgdes
gue mudaram a forma como sdo encarados 0S processos construtivos e que possivelmente originaram
alguns dos principios do projeto integrado e representa o segundo capitulo.

Uma vez expostos os principios metodoldgicos necessarios, o terceiro capitulo apresenta a analise das
principais metodologias de entrega de projetos existentes. Tendo em conta 0 ambito do trabalho, foi
proposto dar especial destaque ao projeto integrado. A origem e a definicdo do IPD foram analisadas,
bem como a apreciacdo dos beneficios e das desvantagens constituintes ao método. Os novos modelos
informaticos para construcdo, neste caso BIM, foram estudados pois constituem a possibilidade de
expandir e melhorar os processos construtivos de forma significativa sendo a sua incorporagdo no
processo integrado bastante eficaz.

O quarto capitulo inicia-se com uma avaliacdo contratual da possibilidade da criagdo de um IPD em
Portugal e a adaptacdo dos processos do projeto integrado relativamente aos processos nacionais. A
comparacgdo dos requisitos obrigatdrios das normas portuguesas perante a tipologia de um projeto
integrado constituiu 0 passo seguinte e representa o ndcleo do trabalho. Por Gltimo, uma analise quali-
tativa € realizada, perante profissionais da area de projetos, para representar um parecer realista refe-
rente a possivel insercdo e implementacgdo total ou parcial do método nos seus projetos em Portugal.

Finalmente, no quinto capitulo sdo estabelecidas as conclusdes acerca do trabalho elaborado assim
como algumas consideracdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2

PRINCIPIOS METODOLOGICOS

Os assuntos apresentados neste capitulo representam por um lado, a explicagdo da origem de alguns
dos conceitos do projeto integrado e por outro uma relagdo dos principios do projeto integrado com
melhorias pretendidas e na resolucdo das principais problematicas da construcdo civil. A inddstria de
construcdo civil ja apresenta uma existéncia consideravel, contudo s6 ha poucas décadas é que os
governos e as empresas vém tomando diversas iniciativas para melhorar os tipos e 0s processos cons-
trutivos.

A referéncia de normas teve a intencdo de provar que algumas caracteristicas associadas ao projeto
integrado tém uma origem normativa.

O fluxo de esforco durante a realizacdo da concecao e da construcdo do projeto integrado difere muito
daquele obtido na metodologia tradicional. A compreensédo dessa diferenca € abordada neste capitulo.

Os relatdrios Egan (Egan, S.J., 1998) e Latham (Latham, S.M., 1994) representam marcos importantes
na compreensdo dos processos construtivos. Muitas das alteragBes desejadas desses relatérios encon-
tram-se diretamente relacionadas com os principios apresentados pelo projeto integrado.

Por fim, a associacdo das praticas lean sdo muitas vezes relacionadas as praticas do projeto integrado.
A origem e definicdo desse pensamento revolucionario também sdo investigadas.

2.1 QUALIDADE NA CONSTRUGAO

Desde o aparecimento da industrializagdo que problemas relativos a padronizagéo, gestdo de processos
e & qualidade dos produtos foram questionados. Com o pico da globalizagdo, na década de 1980, e
com a criacdo da Unido Europeia, aumentou a necessidade de normas internacionais. A partir desse
momento, o0 aumento dos pedidos de eficiéncia dos processos tem produzido uma mudanca na indus-
tria da construgdo, desejando processos com resultados melhores, mais rapidos e com custos menores.
Essa crescente preocupagdo com a qualidade na construcdo trouxe a necessidade de harmonizar as
politicas de qualidade no seio de varios paises.

2.1.1 NORMALIZACAO

A normalizacdo representa uma atividade com o intuito da obtencdo de solugbes para problemas de
caracter repetitivo. A elaboragdo e aprovacao das normas tém por objetivo a racionalizagao e simplifi-
cacgdo de processos, de componentes, de produtos e servicos.
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O aparecimento e a publicacdo de normas de forma a definir politicas e procedimentos para obter a
qualidade pretendida vieram alterar a forma dos procedimentos na industria da construgdo civil. As
normas que estabelecem estas diretivas sdo as normas da série ISO 9000, 9001, 9004 e outras associa-
das. Por exemplo a norma NP EN 1SO 9001:2000 é baseada em oito principios de gestdo de qualidade
(Qualidade, 1.P.d.) :

= Focalizacdo no cliente;

= Lideranca;

= Envolvimento das pessoas;

= Abordagem por processos;

= Abordagem a gestdo através de um sistema;

= Melhoria continua;

= Abordagem a tomada de decisdes baseada em factos;
» Relagbes mutuamente benéficas com fornecedores.

Apesar de ser uma norma com mais de uma década, ainda existem pontos que ndo se encontram total-
mente instaurados na metodologia atual do processo construtivo como a focalizacdo no cliente e no
processo construtivo e a abordagem a gestdo através de um sistema.

Segundo essa norma um dos principios para a melhoria do desempenho é atingido quando as ativida-
des e recursos associados sdo geridos como um processo. A figura seguinte (Fig. 2) ilustra um esque-
ma desse processo:

Aperfeicoamento do
sistema de gestdo de qualidade

/) Cliente

Aperiigozmento [~ - = — — — &= Satisfagio

Cliente

Input g
stput
Requisitos \Erj::/Pmdum j__

Fig. 2 — Esquema da abordagem por processos na producéo - adaptado de (Qualidade, 1.P.d.)

| Realizagio do

Num modelo do sistema de gestdo de qualidade baseado numa abordagem por processos procura-se a
eficiéncia de toda a atividade produtiva enaltecendo as interacdes e as trocas de informacédo entre as
diversas atividades individuais, sendo que a prépria eficiéncia de uma atividade apenas faz sentido
numa perspetiva da eficiéncia global.

A partir da analise do esquema da abordagem por processos na producao conclui-se que o cliente faz
parte do ciclo de producéo e deve ser envolvido desde o inicio do projeto e ao longo da fase de produ-
¢do como é preconizado no projeto integrado. Se o cliente entender as mais-valias e 0s riscos das ino-
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vagdes tecnoldgicas bem como dos materiais existentes podera dar uma opinido mais objetiva do que
pretende.

2.1.2 IMPORTANCIA DA FASE DE CONCECAO

Devido a resposta do mercado, as propostas mais baratas em concurso sdo frequentemente as escolhi-
das, pensando-se que irdo de fato ser menos dispendiosa. Porém, o que ndo é considerado sdo 0s cus-
tos de ndo qualidade e os possiveis erros e omissdes resultantes de propostas pouco profundas e com
uma ma gestdo de qualidade.

R
A43% 43%
o
3%
2%
1%
[ict
Projeto Execugio Alaterials Utilizagho

Fig. 3 — Causa de sinistros na execug¢do de uma construgdo — adaptado de (Report, B.S., 1980)

A figura 3, representa a causa de 10000 sinistros em 1980, e evidencia que o nivel de qualidade do
produto ndo se associa apenas a fase de execucdo. Como se indica no grafico, os erros devidos a falta
de qualidade e a problemas associados sdo igualmente inerentes tanto a conce¢do do projeto como a
fase de execucdo. A figura 4 demonstra os custos externos de ndo-qualidade, ou seja depois da entrega
ao cliente, concluindo-se facilmente pela figura que uma grande percentagem dos custos advém de
causas inerentes ao projeto.
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| Diepois db arregn 3o clisrte
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Fig. 4 — Origem dos custos externos de ndo-qualidade — adaptado de (Sweden, C.1.0.T.-. 1992)

5 1%

Como se pode analisar pela figura 3 existem valores quase idénticos relativos a origem dos sinistros
tanto devido a realizagdo do projeto como da execucdo da construgdo e na figura 4, a fase de concegéo
é a principal responsavel por erros de custos externos.
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Apesar da concegdo do projeto representar uma causa de sinistros e custos de qualidade semelhantes
ou superiores a fase de execugdo, apenas costuma representar aproximadamente 10% do custo total da
obra, e frequentemente menos, o que revela a tremenda falta de esforgo dado a essa fase.

A qualidade construtiva e os problemas devidos ao projeto ficam frequentemente aquém das
espetativas devido a varios fatores como as escolhas dos materiais, erros de célculo e opcdes de
projeto mas maioritariamente devidos ao fraco nivel de detalhe (Fig. 5).

Problemas associados ao projeto

/ W Opcdesde projeto - 18%
B Errosde calculo - 13%
@ Materiais inadeguados - 10%

O Pormenorizagdo - 59%

.

\“""-\-\_
Fig.5 — Problemas associados ao projeto — adaptado de (BS, 1980)

A pressdo existente nas equipas projetistas em acabar o mais rapidamente possivel todas as pecgas
desenhadas do projeto provocada pelo orcamento reduzido dada a fase de conce¢do conduz ao diagra-
ma da figura 5. Cerca de 60% das incidéncias devidos ao projeto sdo causadas por um nivel de detalhe
desajustado. As equipas projetistas, ou de forma propositada ou por descuido, ndo conseguem ter os
elementos dos projetos de forma corretamente representada devido aos prazos ndo serem adequados ao
trabalho a realizar.

Outro problema recorrente nos processos convencionais atuais é originado pelos desvios relativos a
programacao e duracao das obras. Num estudo realizado, demonstra-se que cerca de 30% dos projetos
ndo sdo acabados nos prazos previstos (Fig. 6).

+1000 Projetos

326 atrasados

185 adiantados

541 nos prazos

Fig.6 — Cumprimento de prazos de projetos — adaptado de (Ostanik, M., 2010)

O facto dos prazos serem estimados de forma um pouco generalista e com ferramentas pouco adequa-
das, origina discrepancias muito grandes entre o previsto e o real.
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Os problemas na construgdo civil mencionados e que continuam atuais podem ser drasticamente
minimizados com mudancgas organizacionais, mudancas de empenho nas fases de concecdo e com a
insercédo de tecnologias adequados.

a) CURVADE MACLEAMY

Nesse prisma o0 que também é conhecido como custo para obtencdo de qualidade, indica que quanto
maior for o investimento financeiro envolvido no projeto, menores serdo os futuros custos devidos a
sinistros causados pelos proprios erros e omissdes do projeto. Esse conceito é representado por Patrick
Macleamy na figura seguinte (Fig. 7):

4

Esfor¢o/Efeito

WV

pré Concepgdo Desenvolvimento Documentos Permissdes e Construgdo

Concepgdo esquematica de construgdo licitagio

Fig. 7 - Curva de MacLeamy, as fases do projeto em fungdo do esfor¢o efetuado (Varela, N., 2010)

A célebre representacdo de MacLeamy revela a importancia dada as diferentes fases do projeto e os
efeitos criados nas fases de construcdo. O significado das 4 linhas é os seguintes (CURT, 2004):

= Linha 1: Impacto nos custos e nas capacidades funcionais;

= Linha 2: Custos nas mudancas do projeto;

= Linha 3: Distribui¢do do esfor¢o no processo tradicional;

= Linha 4: Nova distribui¢cdo do esfor¢co num processo integrado.

Pela analise da curva de MacLeamy nota-se claramente a diferenca entre um processo tradicional e um
processo integrado. Devido ao pico de esforgo no processo tradicional se encontrar numa fase poste-
rior, as mudangas a realizar originam custos acrescidos. Por outro lado no processo integrado, a impor-
tancia e o esforco sdo maioritariamente desenvolvidas nas fases de concecédo, sendo que as mudangas
nessa fase conduzem a custos relativamente baixos.
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O que MacLeamy tentou demonstrar e que se encontra relacionado com as figuras 3, 4, e 5 foi que as
metodologias existentes desprezam erradamente a fase de conce¢do supostamente para obter lucros e
por ndo ser a fase mais importante. Esse aspeto pode ser devido a realidade que na fase de projeto ndo
existe nada que seja realmente criado. Contudo, a pouca importancia dada a fase de projeto desenca-
deia custos consideraveis e um maior esforgo tem que ser dado a mesma.

A mudanca de fluxo de esforgo necessaria, apresentada pela curva de MacLeamy, relativa a um proje-
to integrado pode representar mudancas significativas no processo construtivo da indistria da constru-
¢dao civil nacional.

2.2 RELATORIOS

A influéncia do governo Britanico na melhoria dos processos construtivos é conhecida, principalmente
através dos seus famosos relatérios. Os relatérios foram requeridos com o objetivo de analisar a indds-
tria da construcéo civil no Reino Unido, encontrando os problemas existentes e as suas possiveis estra-
tégias e solucdes, sendo apresentados agora como marcos nas mudancgas dos processos construtivos da
construcao civil.

2.2.1 RELATORIO LATHAM

O relatério Latham foi um relatério de grande importancia realizado por Sir Michael Latham em 1994
(Latham, S.M., 1994). O objetivo foi de analisar a industria da construcédo civil do Reino Unido, nos
assuntos da intervencdo e disposicao contratual de modo a combater um periodo de falta de crescimen-
to dessa inddstria.

Apesar do relatorio ter sido efetuado hé sensivelmente 18 anos muitas das suas criticas ainda se encon-
tram presentes na atualidade. Um facto que sobressaiu dos participantes no relatério é que o conheci-
mento obtido ndo deveria ser perdido depois da publicacdo do relatério. A primeira conclusao obtida
foi a necessaria implementacdo do cliente, jA que ele é o centro do processo construtivo e as suas
necessidades tém de ser conhecidas e totalmente aproveitadas pela industria.

A industria da construcdo defende-se das criticas dos consumidores dizendo que o criticismo apresen-
tado € exagerado, mas a desaprovacdo nao pode ser ignorada. A justificacdo apresentada da inddstria é
que os clientes ndo sabem realmente o que pretendem, o que origina mudancgas durante a execucdo
aumentando assim 0s custos inerentes.

O relatorio especifica que deve haver uma integragdo do trabalho dos projetistas, dos especialistas e de
todos os intervenientes passiveis de dar uma opinido valiosa no projeto. Outro problema existente nos
procedimentos dos projetos ¢ justificado por James Nisbet “O procedimento adotado pelos servicos de
engenharia faz com que apenas uma pessoa, usualmente um arquiteto ou um engenheiro, exerce con-
trolo sobre o custo de um qualquer servigo de um projeto, essa situacao deve entdo ser tomada em
atencdo de forma a eliminar essa irregularidade (Latham, S.M., 1994).”

Latham acaba por identificar as deficiéncias principais nas praticas da industria da construgdo como

sendo inefetiva, fragmentada, incapaz de oferecer boas condigdes de entrega aos clientes e desrespei-
tosa dos seus funcionarios.
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2.2.2 RELATORIO EGAN

O relatorio Egan intitulado de Rethinking Construction, no portugués Repensar a Construcdo, apare-
ceu em 1998 e foi realizado por Sir John Egan e a sua equipa (Egan, S.J., 1998). Tal como o relatério
Latham, realizado 4 anos antes, o relatorio Egan teve uma grande influéncia no aperfeicoamento das
praticas nas industrias de constru¢cdo do Reino Unido.

Segundo o relatério a industria reconhece que tem que se modernizar para conseguir reverter alguns
problemas ressentidos tais como:

» Uma baixa rentabilidade, o que torna a sustentabilidade do desenvolvimento das indus-
trias dificil;

»= O investimento em pesquisa e desenvolvimento é baixo, danificando as capacidades
inovadoras em processos e tecnologias da industria;

= A escassez de formacédo esta a desequilibrar a industria havendo poucas pessoas forma-
das para substituir os trabalhadores nas tarefas especializadas;

= Demasiados clientes continuam a equiparar prego com custos, escolhendo os projetis-
tas e os empreiteiros apenas pelo preco do concurso. Esta tendéncia é vista como uma das
maiores barreiras no progresso. A indistria necessita de instruir os clientes de forma a
poderem diferenciar entre melhor opcéo e menor preco.

O descontentamento do cliente também ¢é revelado pela equipa chefiada por John Egan. Segundo o
relatorio, os projetos sdo muitas das vezes vistos como sendo imprevisiveis em termos de prazos, cus-
tos e qualidade. A competitividade das empresas no mercado faz com que a melhor opgao para o clien-
te raramente seja proporcionada pois, em muitos casos, apenas visam a sobrevivéncia da empresa e
ndo um investimento no futuro.

O relatério Egan demonstra que a industria necessita de repensar o método do processo construtivo
existente com o objetivo de aumentar a eficiéncia dai 0 nome dado ao proprio relatério, “Repensar a
construcdo”. A existéncia de varios processos fundamentais que foram aplicados com sucesso nas
outras industrias pode ser aplicavel a construcéo:

= A lideranca tem que assumir uma gestdo adequada e estar totalmente comprometida com
0 melhoramento e a proceder as necessarias mudancas culturais e operacionais através de
toda a organizacao;

= O foco de todo o processo é o cliente, nas melhores empresas o cliente integra todo o
processo. Nesses casos a empresa produz exatamente o que o cliente precisa, quando o
cliente precisa e ao prego que reflete o valor do produto. A industria da construgdo tende
a preocupar-se mais em conseguir um proximo cliente do que do préprio cliente atual,
ndo apresentando objetivos para a satisfagdo do cliente atual;

= A integracdo do processo e da equipa em torno do produto é utilizado nas empresas de
maior eficiéncia de outros ramos, que ndo fragmentam as suas operacOes e trabalham a
partir das necessidades do cliente. O processo de producédo das equipas sendo integradas
adicionam valor e eficiéncia e reduz desperdicios de muitas formas. Os processos usados
na inddstria de construcdo sdo tipicamente sequenciais. As operacGes dos projetistas,
empreiteiros e fornecedores ndo tém beneficios no sucesso do produto a longo prazo.
Uma mudanca a esse nivel representa um aumento de eficiéncia e de qualidade na cons-
trucéo.
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Esses principios demonstram de forma precisa a importancia da instauracdo de um trabalho integrado.
O desafio da industria da construcéo € de desenvolver a sua propria metodologia de equipas integradas
ndo s6 no servico aos clientes com conhecimentos dos processos construtivos e que podem facilmente
ser introduzidos mas também para os clientes inexperientes e ocasionais. A equipa do relatdrio acredi-
ta que essa premissa € totalmente possivel. As mudancas culturais e operacionais, o foco no cliente
assim como a integracdo dos processos e da equipa apresentados pelos relatorios Latham e Egan séo
instituidos no projeto integrado.

A capa do relatério (Fig. 8) representa um tangram, célebre quebra-cabeca chinés com o objetivo de
formar com varias disposicdes de pecas um quadrado. A escolha foi adequada pois representa uma
analogia da integracdo dos varios membros de uma equipa para formar um produto coeso.

Fig.8 — Capa do relatério Egan (Egan, S.J., 1998)

Outro aspeto no relatorio foi a investigacao feito sobre a filosofia de “pensamento lean”. O termo lean
foi o utilizado para descrever os métodos de producdo da Toyota na indUstria automovel. A partir dai
esta filosofia espalhou-se para as outras industrias, devido as potencialidades que trazia.

2.3 PENSAMENTO E PRODUGAO LEAN

Na década de 1950, a Toyota Motor Corporation criou um novo sistema de producdo chefiado pelo
engenheiro Ohno e introduziu uma nova forma de gestdo que ficou denominada mais tarde de pensa-
mento lean. Esse pensamento a nivel industrial resultou na producéo lean que reduz o custo e os tem-
pos de fabrico realcando desse modo a competitividade da empresa. A Toyota desenvolveu equipas
colaborativas desde o inicio dos processos de concecdo e o que descobriu foi um grande aumento de
rentabilidade.

O sucesso desse método alargou-se para outras areas como a industria da construcdo. Segundo Yon-
sheng Wang na sua tese “no século 21 a aplicacdo do pensamento lean obtém grandes avangos e tor-
nou-se numa nova orientagdo de pensamento para uma revolucdo na gestdo” (Wang, Y., 2008). O
conceito de pensamento lean obteve o seu nome a partir de uma famosa obra de 1990 intitulada “The
Machine That Changed the World: The Story of Lean Production” (James P.Womack, D.T.J., Daniel
Roos, 1990).

O uso do termo lean estd associado a uma filosofia que incorpora uma colegdo de ferramentas e de
técnicas no processo empresarial que otimizam o tempo, a produtividade e 0s recursos humanos
melhorando o nivel de qualidade dos produtos e dos servigos para os seus consumidores. Os desperdi-
cios séo definidos pelo desempenho do sistema de produgdo onde, para conseguir alcancar desperdi-
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cios nulos, é preciso focar-se no sistema de entrega ao invés das atividades. Os objetivos do pensa-
mento lean definam-se nos seguintes principios basicos (A.Howell, G., 1999):

= Definir precisamente o que o consumidor espera receber;

= Entregar o produto segundo a necessidade do consumidor. As decisdes e 0s pregos toma-
dos sdo combinados num matriz base;

= Otimizar o processo de producdo como um fluxo continuo. Um diagrama é desenvolvido
para identificar e evitar potenciais conflitos;

= Os construtores que satisfazem as necessidades dos clientes sdo aqueles que apresentam
melhores condicGes para obter novos clientes;

= Melhoria continua. As etapas anteriores podem ser repetidas nos novos projetos obtendo
assim um processo que tende para a perfeicao.

A producdo em massa promove essencialmente a otimizacao de setores individuais enquanto a produ-
¢ao lean procura coordenar os varios critérios fundamentais do ponto de vista do cliente (Fig. 9). A
diferenca critica resulta do foco dos resultados em funcdo do processo e da otimizagdo do binémio
recurso/criacdo de residuos.

Linhas de montagem da producio em massa Producio Lean

Defeitos Defeitos

Entrega

Entrega

Fig.9 — Diferenca entre producdo em massa e produgéo lean — adaptado de (M.L. Emiliani, L.B., LLC,
Wethersfiedl, CT, USA, 2000)

2.3.1 CONSTRUCAO LEAN

A adaptacdo da producdo lean para a industria da construcdo resultou na terminologia de construcdo
lean que consiste numa nova forma de gestdo de producdo na construcdo. O principio basico do con-
ceito é o de reduzir os desperdicios: “especificadamente toda a atividade humana que necessita de
recursos mas ndo cria valor ao produto” (James P.Womack, D.T.J., Daniel Roos, 1990). As caracte-
risticas provenientes da designacao de construgdo lean incluem um conjunto de objetivos para a entre-
ga do processo. Os objetivos focam-se em maximizar o desempenho segundo a vontade do consumi-
dor ao nivel do projeto, da produgdo e da monitorizagdo do produto desde a concegéo até a entrega do
projeto (A.Howell, G., 1999).

A indstria da construcdo j& rejeitou muitas ideias na crenga que a sua industria era diferente. O seu
controlo é feito monitorizando cada atividade pelo seu orcamento e a sua duracgdo. Se as atividades se
encontram no caminho critico, esforgos séo realizados de modo a reduzir os custos e a sua duragao ou
alterando a sequéncia de trabalho. Os varios tipos de desperdicios criados entre as diferentes ativida-
des sdo originados pelo imprevisivel trabalho realizado e pela incerteza nos recursos recebidos.
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De uma forma simples, as formas atuais de producéo e de gestdo de trabalho focam-se nas atividades
ignorando o fluxo e a utilidade (Koskela, L., 1992). O desperdicio na construgdo e na fabricacgao resul-
ta no mesmo pensamento de atividades centradas do antigo setor automovel, “Manter uma pressdo
intensa na producdo em cada atividade porque reduzir os custos de duracédo e de prazos significa
melhorias or¢amentais” (James P.Womack, D.T.J., Daniel Roos, 1990). Ohno sabia que havia uma
forma de melhorar o processo. Novos contratos foram desenvolvidos para dar aos fornecedores incen-
tivos para reduzir de forma continua os custos dos seus componentes e de participar nas melhorias de
todo o processo envolvente do produto.

a) ANALOGIA DE TOMMELEIN

A gestdo da combinacédo do efeito de dependéncia e de variagdo nos processos construtivos € o princi-
pal interesse na producgdo lean. Uma demonstracdo acerca desse conceito foi realizada por Tommelein
na sua obra “Parade of Trades” (Tommelein, H.J.C.a.l.D., 1999). Segundo Tommelein, o problema de
dependéncia e variagdo nos processos construtivos pode ser representado com uma analogia ao intenso
trafego numa autoestrada. Se todos os carros andassem a mesma velocidade entdo o espaco entre eles
seria muito pequeno e a capacidade da autoestrada seria limitada a velocidade imposta. Cada carro
seria dependente do anterior, ndo haveria variacbes no trafego e todo o espago do pavimento seria
utilizado. Mas na realidade, a pressdo de chegar a determinado lugar mais rapidamente faz com que os
espacos entre os carros diminuam e pequenas variacdes na velocidade se propagam através dos carros
sucessores. Uma pequena hesitacdo pode formar ondas de congestionamento a medida que a velocida-
de dos carros sucessivos vai baixando. O restabelecimento é demorado pois é impossivel que as pes-
soas todas acelerem de forma homogénea. Segundo esse conceito a velocidade maxima em qualquer
momento, ndo garante uma diminui¢do do intervalo de tempo necessario para a realizacdo de uma
tarefa. Onde as praticas correntes tendem a atingir uma velocidade maxima, as producdes lean dedi-
cam-se a combater as incertezas recorrentes nos processos construtivos.

b) PLANEAR E CONTROLAR

No centro desse modelo existe a crenca que uma equipa é essencialmente independente e todos os
custos advém do esfor¢o necessario para completar a tarefa assignada para equipa (A.Howell, G.,
1999). A equipa trabalha a ritmos diferentes utilizando recursos de modo variado. A producdo lean
tenta isolar a equipa das varia¢fes da obtencdo de recursos criando distancias adequadas entre camides
ou tenta manter um excesso de capacidade na equipa para poder abrandar ou acelerar dependendo das
situagOes requeridas. No &mbito da lean assegura-se que ndo ha contribuigdes para variagdes no traba-
Iho. Planear e controlar sdo duas atividades essenciais, dependendo uma da outra.

= Planear, definindo critérios de sucesso e estratégias de produgdo para conseguir os obje-
tivos;

= Controlar, eventos para monitorizar a producdo, desencadear aprendizagem e planear de
novo.

No pensamento lean pergunta-se como a producdo em si é planeada e dirigida. Necessitando de saber
se 0 sistema esta sob controlo, a locacdo do inventério e a sua capacidade extra e se 0 projeto e a exe-
cucdo suportam as condi¢fes do consumidor. A incerteza das atividades é combatida com o uso de
ritmos diferenciados e com o planeamento de producéo para haver trabalho efetuado de forma mais
previsivel para as proximas equipas. Depois é realizado um estudo para verificar as causas das flutua-
¢Oes obtidas.
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Os conceitos lean podem ser resumidos em dois grandes grupos (NASFA, C., APPA, AGC AIA,
2010):

= Eliminacao de desperdicio, que consiste nos seguintes pontos:
- Producéo a mais;
- Esperas;
- Transportes desnecessarios;
- Excessos do inventario;
- MovimentacOes desnecessarias;
- Defeitos e correcdes;
- Energias ndo eficientes.
= Foco na adicdo do valor, e esfor¢o nos seguintes aspetos:
- Estandardizacéo;
- Compromissos a longo termo;
- Acordos de gestdo aplicados em todos os niveis.

A mudanca para praticas lean ndo pode ser originada sem alteragdes de assuntos sociais. A necessida-
de de investimento para reduzir variacdes a nivel de producdo encontra-se contra as praticas contem-
poréneas de comprar cada material pelo prego mais baixo ou de exigir que cada equipa trabalha 0 mais
rapidamente possivel. Pois esse pensamento ainda proporciona mais incerteza e variabilidade em todo
0 processo de producdo. Essas consequéncias sdo vistas pela metodologia lean como resultando do
processo laboral mas os encarregados defendem-se dizendo que as consequéncias sdo de origem exte-
rior e fora do seu controlo.

A mudanca no projeto ¢é esperada com o uso da construcgdo lean, de forma a poder lidar com as veloci-
dades e as incertezas do processo construtivo e para responder a revolucgdo tecnoldgica. O projeto inte-
grado tem na sua pratica as principais ideias da construcdo lean, tentando aproveitar os seus benefi-
cios.
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3

PROJETO INTEGRADO

Este capitulo compara inicialmente as metodologias de entrega de projetos existentes e a origem do
projeto integrado. Depois é feita a andlise, a criacdo e o funcionamento de um projeto integrado assim
como 0s VArios tipos existentes e os seus principais beneficios e desafios.

Também sdo mencionados os modelos informaticos para construcdao BIM, sdo analisados os passos da
sua implantacdo e também a comparacdo com as pecas desenhadas em CAD (Computer Aided
Design). A relacdo entre o projeto integrado e os modelos BIM é assimilada e a apresentacdo de
alguns casos de utilizacdo sdo exibidos.

3.1 METODOLOGIAS DE ENTREGA DE PROJETOS

As metodologias de entrega de projetos representam o modo como sdo efetuadas as comunicagdes e as
trocas informacionais entre os varios intervenientes dos projetos. Fundamentalmente sdo sistemas
usados para organizar e financiar projetos, construcoes, operacdes e manutencdo de servigos para uma
estrutura, tendo em conta os acordos legais entre os intervenientes do processo. O presente trabalho
cobre algumas das metodologias consideradas mais populares e as suas caracteristicas principais, sao
diferenciadas por trés critérios adaptados do livro de Brad Hardin (Hardin, B., 2009):

= A fase de pré-construcao;
= A capacidade de comunicacdo e de colaboragdo;
= Os pedidos de informacéo.

3.1.1 METODOLOGIA TRADICIONAL

A metodologia de entrega de projeto tradicional (Fig.10) é uma metodologia do tipo Concegao-
Licitagdo-Construcéo, no inglés Design-Bid-Build (DBB). Essa metodologia é das mais utilizadas, em
Portugal como no resto do mundo. O cliente contrata um arquiteto para desenvolver um programa e de
seguida realiza a concegdo do projeto com a ajuda de engenheiros. Depois, existem propostas por parte
de empreiteiros que muitas vezes trabalnam com subempreiteiros para licitar a obra e o escolhido
constréi a obra. As principais caracteristicas deste método sdo:

= Trés fases distintas e lineares, concecao, licitagdo e construcao;

= Papéis dos intervenientes bem definidos e geralmente documentados;
= Diretrizes processuais e legais claramente definidas;

= Concorréncia saudavel devido a competitividade do concurso;
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= A documentacdo contratual é muitas vezes completada antes da execucdo do projeto
comecar;

= Oportunidade para um planeamento da construgéo auxiliada numa documentacdo comple-
ta;

= Especificacdes a produzir sobre os padrées de qualidade;

= Detalhe exigido do produto final acordado por todas as partes antes do comeco da execu-
cao do projeto.

Cliente

Arquiteto

Empreiteiro -

Subempreiteiro Subempreiteiro

Subempreiteiro Subempreiteiro

Fig.10 — Esquema do processo Concecao-Licitacdo-Construcéo - adaptado de (ALLIANCE, D., 2008)

As vantagens inerentes a esta tipologia residem no seu historico, pois sendo 0 método mais usado ja
provou as suas capacidades. A responsabilidade encontra-se usualmente apenas numa entidade devido
a dissociacdo do processo, o que pode ser uma vantagem para resolver conflitos. A competicdo entre
0s Varios empreiteiros para a aquisicdo do projeto é benéfica, no ponto de vista da escolha da melhor
oferta. Nessa metodologia porém alguns arquitetos ignoram o orgamento e as restricdes cronogréaficas
devido ao facto de ndo ter outras pessoas a supervisionar o projeto.

Tabela 1 - Principais probleméticas da metodologia tradicional

= Se um empreiteiro é consultado para orgamentar o projeto durante
a concecgao, o projeto pode desviar-se dos prazos devido a
adaptacado da informacé&o adicional

= O cliente escolhe frequentemente a proposta mais barata, contudo
essa op¢ao peca nos aspetos da qualidade dos trabalhos
pretendidos
= Podem existir erros de projeto e de construcao que recaem
financeiramente no cliente
= Assume que por promover a competicao entre os empreiteiros,
através da fase de licitag@o, o melhor preco seré obtida

Tipicamente, os empreiteiros gastam valores consideraveis de tempo e de dinheiro para produzir uma
proposta para o projeto, encontrando-se apesar disso com fortes possibilidades de ndo serem escolhi-
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dos. Perante isso, alguns empreiteiros trabalham segundo outras metodologias para validar os seus
investimentos e receber o projeto.

As entregas de projetos tradicionais sofrem devido ao sucesso dos participantes ndo estar relacionado
com o sucesso do projeto. De facto, € possivel que alguns participantes tenham “sucesso financeiro”
ndo obstante o insucesso global do projeto.

Esta metodologia representa o perfeito exemplo de uma forma de pensamento que utiliza um sistema
rigido de gestdo de informagdo e partilha, onde o principal aspeto é evitar litigios entre os intervenien-
tes.

Tabela 2 - Andlise da metodologia Concegao-Licitagcdo-Construgdo — adaptado de (Hardin, B., 2009)

= Em geral nao existe partilha de informagao nas fases iniciais entre o arquiteto e o empreiteiro
= O uso de novas ferramentas informaticas de construgao ndo é muito corrente

= Na maioria dos casos, a informacao so é partilhada entre os projetistas e construtores depois da
concluséo da fase de projeto de execucao
= Este método necessita de muitas clarificagdes, pois acaba por representar o Unico meio de
comunicacgao entre equipas projetistas e o empreiteiro
= As grandes questdes sao resolvidas, porém os pormenores sdo postos de parte para serem
interpretados mais tarde

» Informacgao incorreta e falta de colaboracao criam mais custos, mudancas e ineficiéncia nesse
método

= Os ficheiros CAD obtidos carecem de flexibilidade o que pode criar relages conflituosas com os
empreiteiros pois estes apresentam visdes diferentes

3.1.2 METODOLOGIA CONCECAO-CONSTRUGAO

Novas dindmicas no processo de contratagdo construtiva tém surgido, em gue o cliente apresenta um
contrato onde o empreiteiro providencia a execucao da obra como € o costume mas também faz parte
do projeto. Essa metodologia é denominada de concegdo-construgdo, ou na sigla inglesa DB de
Design-Build, apresentando-se um esquema na figura 11. Os arquitetos servem como consultantes para
0 empreiteiro e preparam os documentos associados ao projeto e a construgdo. As caracteristicas deste
método sdo:

= Projeto baseado no estabelecimento de papéis de acéo;

= Execugdo continua da concecao e construcao;

= Sobreposigdo das fases de concegdo e construgao;

= Procedimentos legais e processuais claramente definidos para a disponibilizagdo publica;

» Programacao e planeamento realizados antes da execucao pela entidade responsavel pela
concecdo e construcao.
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Empreiteiro . Arguiteto
Laian -J

construgdo

Subempreiteiro / Subempreiteiro
Subempreiteiro Subempreiteiro

Fig. 11 — Esquema de uma metodologia Concecao-Constru¢éo — adaptado de (ALLIANCE, D., 2008)

A responsabilidade ndo pode ser mais clara havendo apenas uma entidade responsavel tanto para o
projeto como para a construcdo da obra em questdo. Porém existem algumas limitagGes neste proces-
s0, como a falta de competicdo pela obtencdo do projeto e o arquiteto sendo como um subempreiteiro
do proprio empreiteiro, pode ndo manter os interesses do dono de obra ao mais alto nivel.

Tabela 3 — Andlise da metodologia Concegao-Construcéo — adaptado de (Hardin, B., 2009)

= Apenas uma entidade para concec¢édo do projeto e construgéo, porém existe a lideranga ou de um
arquiteto dando mais énfase ao projeto ou de um empreiteiro preocupando-se mais com questdoes
construtivas

= A fase de revisao de projeto é pouca desenvolvida e as pegas desenhadas ainda estéo a ser
completadas quando o projeto ja se encontra a ser construido

= Eficientemente tem que existir um balanco entre os membros para néo prejudicar nenhuma fase

= A informagéo comeca quando a equipa projetista apresenta o projeto ao cliente para reviséo; depois
€ apresentada ao empreiteiro para estimar custos e a programacao dos trabalhos

= O primeiro projeto raramente é o escolhido; dai enquanto o empreiteiro efetua as suas estimativas o
projeto ja se encontra desatualizado e isto ocorre varias vezes durante o processo do projeto

= Representa um uso das novas ferramentas digitais mas esté constantemente a ser atualizado com
nova informacéo, proveniente quer da equipa projetista quer do empreiteiro

= Esta metodologia aponta para a colaboragéo, aumento de viabilidade e precis&o no projeto mas
compromete o empreiteiro com as dificuldades de falta de interpretacéo das pecas
desenhadas

= Ja existe a nogéo que mais barato e mais rapido n&o significa necessariamente menores custos
financeiros
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Pela auséncia do tempo de licitacGes de propostas, o tempo total da execucao da obra é mais curto. Os
custos sdo estabelecidos logo depois da fase dos desenhos preliminares ganhando-se um tempo signi-
ficativo na duracdo do projeto e da realizacdo do mesmo.

Este método representa a origem de um projeto que procura, de forma colaborada, solucbes para a
realizacdo de um projeto eficiente, com lucro e tem uma estrutura que favorece a utilizacdo eficiente
das novas ferramentas informaticas para construcao.

3.1.3 METODOLOGIA CM-AT-RISK

Nesta metodologia inclui-se um novo interveniente a par dos principais (cliente, arquiteto, engenheiro
e empreiteiro) denominado de Construction Manager, CM, tendo um compromisso de entregar o pro-
jeto dentro de um preco méaximo garantido (Fig. 12).

Com este método de entrega de projeto, o Construction Manager é contratado na fase do projeto o que
proporciona um trabalho direto com o arquiteto para contornar os possiveis problemas do projeto antes
da realizacdo dos documentos construtivos. Desde o principio do projeto, o CM ajuda a analisar os
projetos das instala¢cBes num prisma construtivo, define a quantidade de trabalho segundo as necessi-
dades do cliente e os custos associados e estabelece prazos realistas e marcos no desempenho. O CM
também apresenta o papel de empreiteiro principal durante a fase de construcao.

Arquiteto

Subempreiteiro Subempreiteiro Subempreiteiro Subempreiteiro

Fig.12 — Esquema do processo CM-at-risk — adaptado de (Company, T.A.A., 2011)

O Construction Manager ndo trabalha apenas consoante os interesses do cliente, mas também deve
realizar a gestéo e controlar os custos da construgdo para ndo exceder o preco maximo garantido o que
resultaria numa redugdo dos seus beneficios.

O papel do Construction Manager ndo deve ser confundido com o papel de gestor do projeto. Apesar

de as duas funcdes apresentarem um papel algo semelhante na fase de concegdo do projeto, o gestor de
projeto ndo tera depois a fungdo de empreiteiro principal no decorrer da obra.
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Tabela 4 — Analise da metodologia Construction Manager-at-risk — adaptado de (Hardin, B., 2009)

= Compromisso de entrega do projeto dentro de um prego maximo garantido

= O Construction Manager (CM) é consultor nas fases de concecdo mas também empreiteiro na fase
de execugao

= O facto do empreiteiro e os subempreiteiros estarem envolvidos no projeto muito cedo e darem
opinides na fase de concecdo, demonstra uma grande mudanca na integracéo

= Apesar de representar uma evolucao relativamente aos outros métodos pode apresentar falhas em
apresentar um projeto completo devido a ter um preco maximo garantido

= O risco para o cliente pode estar na origem do empreiteiro ter demasiado controlo no projeto

= O cliente é envolvido no processo para verificar as pecas desenhadas e o orgamento

= A metodologia consegue eficazmente trabalhar com todos os membros para dividir
responsabilidades entre eles

= Os pedidos de informagao sdo menores em fase de execugao, pois os construtores foram
integrados na concecao
* Promovendo um pre¢o maximo garantido, o empreiteiro tem muito interesse em colaborar com a
equipa projetista
= Estrutura adequada para um bom uso dos novos modelos informaticos de construgao

3.2 METODOLOGIA DO PROJETO INTEGRADO
3.21 ORIGEM

Historicamente, os projetos de edificios eram um esfor¢co partilhado entre os clientes, projetistas e
construtores. Este sistema, a partir do século XX, mudou quando os estados e as empresas privadas
comecaram a implementar regulamentos nas licitagdes, requerendo que os empreiteiros apresentem
precos fixos para a realizacdo dos projetos. Por esse motivo, as seguradoras convenceram 0s projetis-
tas a diminuir os seus riscos com a sua nao participacado ativa na realizacdo dos seus projetos (Stephan
Castellanos, F., 2010).

Eventualmente, a confianga entre os varios intervenientes foi diminuindo, resultando em conflitos,
acerca das responsabilidades e obrigacGes de cada um, originando assim desvios de custos e de prazos,
clientes e utilizadores descontentes e desperdicios monetarios assombrosos dentro da indistria de
construcdo civil. Uma solucéo para a entrega de projetos deveria ser explorada de modo a melhorar a
eficiéncia e oferecer uma resposta mais adequada aos clientes e para a comunidade.

A partir das metodologias ja existentes e também dos principios metodolégicos apresentados no
segundo capitulo, uma nova forma de interligagéo entre os varios membros do processo construtivo foi
criada, intitulada projeto integrado ou IPD. Com origem na adaptagdo da ideia do método concegéo-
construcdo, onde o empreiteiro também apresenta um papel integrante no projeto, essa metodologia
leva a integracdo e intercomunicacdo dos varios intervenientes para outro nivel (Fig.13). Todos o0s
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membros, e sobretudo o cliente que foi durante muito tempo ausente dessa fase, apresentam o seu
parecer no projeto havendo a contribuicdo de cada um.

A histéria do desenvolvimento do projeto integrado apresenta uma origem um pouco dispersa. Porém
a origem mais reconhecida provém do AIA, ver glossario, nomeadamente do concilio da Califérnia
por realizar a primeira definicdo de trabalho de projeto integrado em 2007 (Council, T.A.l.0.A.C.,
2007).

O interesse acrescido atual na metodologia IPD pode ter também como incentivo o estado da econo-
mia atual, pois uma economia em declinio muda todo o panorama da industria da construcdo civil.
Com menos propostas de trabalho e projetos, as companhias sdo impulsionadas a obter a maxima efi-
ciéncia possivel nas suas praticas. Por muitos, isto necessita de uma mudanca na forma de trabalho.

Nas ultimas duas décadas, as condi¢cGes mais dificeis geralmente provocaram o acelerar da adocdo de
uma nova metodologia ou tecnologia. Tal como na década de 1980, onde alguns argumentam que foi o
abrandamento das condigdes do mercado que estimulou a transicdo dos documentos em papel para a
concecdo em CAD. Enfrentando condigdes do setor muito complicadas, os intervenientes da constru-
¢ao tornam a procurar uma nova forma de inovar, nomeadamente uma nova forma de entrega de proje-

tos (Constructech, 2012).
@ .
. Conce.ggo o EngenhEiro
do Projeto

N\

Subempreiteiro Empreiteiro

Fig. 13 — Esquema de um processo integrado — adaptado de (Evbuomwan, N.F.O. and Anumba, C.J., 1998)

3.2.2 DEFINICAO

O conceito de projeto integrado advém da integracgdo inicial das pessoas e dos sistemas bem como das
praticas, no intuito de aproveitar a sabedoria e o conhecimento de todos os participantes de modo a
otimizar e a acrescentar valor ao projeto. Esse conceito enaltece a eficiéncia nas varias fases do proje-
to, e nas fases de fabricacéo e de construcao.

Segundo o guia da Instituicio Americana de Arquitetos (Architects, T.A.l.0., 2007) “o principio de
projeto integrado pode ser aplicado a uma ampla variedade de projetos e os seus elementos podem
incluir membros para além dos intervenientes “classicos” de uma obra, ou seja, do arquiteto, dono-
de-obra e do empreiteiro. A principal marca de reconhecimento do IPD aparece na sua grande inte-
roperabilidade e colaboracéo entre os varios intervenientes desde o inicio do projeto e continuando
até a entrega do mesmo”.
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a) CONCEITOS

Num artigo composto por McGraw Hill, ele explica que o projeto integrado pode ser apresentado
pelos seguintes conceitos (Council, T.A.l.0.A.C., 2007):

» Respeito mutuo, no projeto integrado os participantes ndo tém os seus papéis estritamen-
te definidos, todos estdo comprometidos a trabalhar como equipa no melhor interesse para
0 projeto;

= Beneficio comum, as compensacdes do projeto integrado sao baseadas no valor e no ris-
co tomados por cada interveniente mas como o processo € assumido desde o inicio as gra-
tificagces acontecem relativamente cedo;

= Definicdo antecipada dos objetivos principais, os objetivos sdo definidos prematura-
mente pelos participantes o que valoriza os seus conhecimentos e 0s seus desempenhos;

= Comunicagéo, as responsabilidades estéo claramente definidas numa perspetiva de iden-
tificacdo e resolucao de problemas e ndo na determinacao do seu responsavel;

= Tecnologia apropriada, num projeto integrado o uso de tecnologias avangadas € muito
aconselhado pelo bem da interoperabilidade global;

= Lideranca, apesar de todos os intervenientes estarem comprometidos a alcancar os obje-
tivos estabelecidos, a lideranca devera ser tomada pela pessoa mais capaz pelo trabalho
existente;

= Planeamento intensificado, o projeto integrado parte do pressuposto que um aumento de
esfor¢o no planeamento resulta num aumento de eficiéncia e reducéo de custos durante a
construcao;

= |novacdo colaborativa e tomadas de decisdo, a inovacédo é estimulada quando as ideias
sdo trocadas de forma livre entre todos os participantes.

O United Kingdom’s Office of Government Commerce (UKOGC) estima que pode ser alcancado até
30% de economias nos custos da construcao, onde equipas integradas promovem melhorias continuas
atraves de projetos seguidos. A UKOGC avanca também que integrando as equipas de fornecimento
pode existir entre 2 a 10% de economias nos custos de construcdo através de uma gestdo mais eficaz
dos materiais (Kandall, D.S., 2003).

Algum cuidado tem que ser preconizado no uso da palavra integracdo no meio da construcéo civil pois
pode ser um termo muito vago e associado a muitos aspetos. A integracdo também pode ser fisica,
visual e de desempenho. A integracao fisica refere-se a como 0s componentes e 0s sistemas partilham
espacos e como sdo conectados. A integracdo visual é a coordenacdo dos componentes de um edificio
para criar a sua imagem. Por fim, as integracOes relativas ao desempenho tém que ser vistas como um
todo, pois 0 desempenho estd associado a combinacao e a relagdo dos varios elementos (R.Bachman,
L., 2003).

A integragdo pode entdo ter varios significados. Neste trabalho refere-se a integragdo no ponto de vista
organizacional e relativa a colaboragao entre os intervenientes no processo construtivo.
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b) COMUNICACAO

O engenheiro Rui Furtado no primeiro nimero da revista Cadernos d’Obra (Furtado, E.R., 2009),
especifica de forma eficaz a origem e a necessidade atual de uma comunicagdo aberta preconizada
pelo IPD, entre os varios intervenientes de um processo construtivo.

Os melhores resultados s6 se atingem quando se criam as condi¢Oes para que a arte, ciéncia e a Técni-
ca Se conjuguem e possam convergir com vista a obtencdo de um resultado comum. Na antiguidade,
cabia a uma Unica pessoa o dominio e a aplicacdo destas trés grandes areas do conhecimento como
Miguel Angelo ou Brunelleschis que eram arquitetos, engenheiros e construtores. Com a automatiza-
cdo das areas do conhecimento e a consequente especializacdo, o saber acabou ficando disseminado
por um conjunto de pessoas, 0 que veio dificultar a sua conjugacdo e convergéncia.

Hoje em dia, fruto da velocidade e profundidade da investigacdo, procurar a exceléncia em cada uma
das componentes do edificio exige a presenca de especialistas de todas as areas o que dificulta ainda
mais a tarefa. Um trabalho de equipa e a participacdo harmoniosa de todos sdo exigidos, na certeza de
que cada um isoladamente ndo conduzira ao melhor resultado.

Teoricamente deixaram-se pelo caminho muitos dos complexos “ profissionais” e um ambiente torna
natural que engenheiros fagcam sugestdes arquitetonicas sem receio e que 0s arquitetos se interessem

pelas solucBes de engenharia, do ponto de vista técnico. A criacdo desse clima de confianga e comuni-
cacdo busca a convergéncia entre a Arte, Ciéncia e Técnica.

C) INTEROPERABILIDADE

Uma visdo simplificada sobre a interoperabilidade que consiste na capacidade de um sistema comuni-
car de forma facil e transparente com outro sistema no &mbito do projeto integrado é visivel na figura

seguinte (Fig.14).

Subempreiteiro

Fornecedor

Fig.14 — Visao da interoperabilidade — adaptado de (Tardif, D.K.S.e.M., 2009)
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Um estudo de 2004 da National Institute of Standards and Technology (NIST) dos E.U.A, demonstrou
que a falta de interoperabilidade custa a industria de construcéo civil 16 mil milhGes de dolares anuais
(Autodesk, 2008). A principal diferenca num processo integrado reside na sua troca informacional
entre os diferentes membros da equipa criando um produto que representa a visao e o conhecimento de
todos.

d) OBJETIVOS

Os objetivos do IPD sdo (Architects, T.A.l.0., 2007):

= Os processos sdo impulsionados para obter resultados e as decisGes ndo sdo tomadas ape-
nas relativamente ao custo;

» Todas as comunicagdes através do processo sao claras, concisas, abertas, transparentes e
de confianca;

= Qs projetistas percebem totalmente as ramificacbes das suas decises no momento em
que sdo efetuadas essas decisdes;

= Os riscos e 0s beneficios sdo baseados no valor introduzido pelos intervenientes e séo
adequadamente equilibrados durante a vida atil do projeto;

= Aindustria produz construcdes de qualidade superior e num ambiente sustentavel.

A préxima tabela demonstra a analise do projeto integrado face aos critérios estudados.

Tabela 5 — Analise da metodologia Projeto Integrado — adaptado de (Hardin, B., 2009)

= Total integracao e colaboragéo do cliente, empreiteiros, arquiteto e outros membros importantes

= As novas ferramentas de modelos digitais de construcdo séo perfeitamente adequadas nesta
metodologia, nomeadamente BIM

= Uma falha fundamental nas outras metodologias era o binémio valor introduzido vs. custo do
projeto, pois ha maioria dos casos a equipa projetista recebe uma percentagem do custo total do
projeto. Os resultados séo:
- Nao ha incentivo da equipa pois ndo ha compensacéao adicional de recursos para haver uma boa
colaboragéo
- Se os honorarios dos profissionais sdo baseados numa percentagem do projeto, estes honorarios
podem baixar consoante o aperfeicoamento do projeto

= O IPD promove a partilha dos riscos e dos beneficios do projeto pelos membros
através de objetivos gerais, as compensacdes podem subir ou diminuir dependendo dos resultados,
produzindo dessa forma intensa colaboragéo e comunicacao entre toda a equipa

= Utilizacéo e analise de todo o conhecimento obtido por parte de todos os intervenientes, desde o
inicio da concecéo para eliminar futuros problemas na obra, reduzindo de forma significativa os
futuros custos devidos a mudancas

= A vantagem neste processo reside na passagem do principal foco do projeto na partilha de informa-
¢do, deixando deste modo de ser o ponto de litigio entre projetistas e empreiteiros
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3.2.3 PROJETO INTEGRADO E AS PRATICAS LEAN

A reducdo dos materiais tornou-se popular para diminuir os custos associados a criagdo de aterros.
Uma estimativa demonstrou que existem, aproximadamente, 136 milhdes de toneladas de residuos
relacionados com a construgdo e demolicdo (RCD) nos Estados Unidos de América (Agency,
U.S.E.P., 1997) e que 37% dos materiais usados na construcdo acabam como residuo (Commitee,
A.0.A.P.D., 2002). A redugdo desses valores pode ser realizada com uma gestdo de materiais mais
precisa e uma diminuicdo de fatores desnecessarios de utilizacdo, através do pensamento lean aliado
a0s processos construtivos.

O IPD combina as ideias das praticas integradas com o pensamento das construcdes lean, para tentar
resolver muitos dos problemas das construgGes contemporéneas, como a baixa produtividade, os des-
perdicios criados, desvios dos prazos, os conflitos gerados e as questdes de qualidade.

A associacdo da producdo lean com o projeto integrado ja esta a decorrer. A metodologia de um pro-

cesso integrado permite adaptar os principios lean controlando e planeando para diminuir ao maximo
as variagdes no fluxo do trabalho. A figura seguinte (Fig.15) representa a comparacdo entre as varias

metodologias a nivel colaborativo.

Menos Colaborative Mais colaborative

4 >

Fig.15 — Esquema de colaboragao entre varias metodologias — adaptado de (Building, P.T.B.T., 2012)

O uso do raciocinio lean e das novas ferramentas informaticas (BIM) deslocam as metodologias de
entrega de projeto para colaboracfes mais efetivas no grupo de trabalho. O projeto integrado combina
os principios de producéo lean e aproveita totalmente as capacidades de BIM, representando desse
modo, a metodologia mais colaborativa.

As caracteristicas lean associadas ao projeto integrado traduzem-se pelas seguintes caracteristicas
(Doug Parris, T.B., Tom Owens, 2009) e (Institute, L.C., 2010):

= Conceber o processo antes de conceber o projeto;
= QO cliente tem que fazer parte integral do processo;
= Constante introdugdo de valor na concegdo do projeto;
=  Gestdo de materiais eficientes;
= Planear o que se pode construir e ndo o que deveria ser realizado;
= Realizar virtualmente antes de realizar fisicamente:
- Eliminar esforcos e conflitos redundantes;
- Otimizar os meios e os métodos;
- Maximizar a pré-construcéo;
- Alcancar a auséncia de pedidos de informagé&o.
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3.2.4 COMPARACAO ENTRE METODOLOGIAS DE ENTREGA DE PROJETO

A partir das tabelas resumos 2, 3, 4 e 5 referentes as 4 metodologias analisadas, é possivel realizar
uma tabela resumo comparativa das metodologias, face aos critérios investigados (Tab.6).

Tabela 6 — Resumo das diferencas entre as metodologias

= Integragao dos
empreiteiros e

= Total integragao e

- Poucej partllha de . Uma_ reviséo de subempreiteiros na colaboracgéo de
informacao e baixo uso projeto fraca concecao todos os membros
de novas ferramentas | = Existéncia de um bom | 4 o = Aproveita as novas
informaticas de balanco entre os prego maximo ferramentas de
construcao membros é requerida CEVETHIAD PE3lD e modelos digitais

sentar problemas na

qualidade do projeto EILY

= Partilha dos riscos
e dos beneficios do
projeto pelos
membros,
através de objetivos
gerais, conduzindo a
uma intensa
colaboragéo e
comunicagéo entre
toda a equipa

= Falta de coordenacgao
entre o empreiteiro e | = O cliente é envolvi-
as equipas projetistas do no processo

= Pouca comunicagao = Estrutura mais = Boa comunicagao e

adequada na utilizacdo | coordenacéo entre os

das novas ferramentas membros
digitais de construgéo

» Poucos pedidos de

. . informacao = Poucos pedidos de
= Muitos pedidos de : . ~
: ~ = Estrutura mais informac&o por ser
informacao = Aponta para el
L ~ o~ adequada para a um dos principais
= Ficheiros CAD pouco | colaboragéo e preciséo e
ot utilizacdo das novas | foco de esforgco no
flexiveis oo )
ferramentas digitais projeto

de construcao

Apesar da utilizacdo quase total da metodologia de entrega de projetos dita tradicional, em Portugal,
existem outras no mercado. Pelo tempo fornecido para a realizagdo deste trabalho, apenas se concen-
trou nas metodologias consideradas mais importantes.

O projeto integrado distingue-se dos outros métodos pela total integracéo de todos os intervenientes na
concegdo do projeto, de modo a utilizar a experiéncia e o conhecimento de cada um para adicionar
valor ao projeto. A utilizacdo de BIM é considerada e aplicada nas restantes metodologias, mas em
IPD é muito recomendada e profundamente aproveitada.

A comunicagdo e colaboragdo sdo fundamentais em qualquer metodologia, porém a partilha de riscos

e beneficios existentes no projeto integrado conduz a um nivel de colaboragdo superior entre 0s mem-
bros.
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As novas metodologias tendem a reduzir a quantidade de pedidos de informacdo relativamente a
metodologia tradicional. No projeto integrado a diminuicdo ainda é mais significativa devido ao tre-
mendo esforgo e & participagdo dos construtores na fase de concecdo do projeto.

Pela analise da tabela, fica claro que apesar de existirem varias metodologias com 0s seus proprios
beneficios e inconvenientes, o projeto integrado parece destacar-se perante as caracteristicas analisa-
das.

3.3 CRIAGAO E DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO INTEGRADO

A criacdo de um projeto integrado e seu correto funcionamento necessita de um realinhamento dos
papéis tradicionais dos membros e dos seus objetivos. Contudo existem muitas perguntas e ddvidas
sobre 0 que tem que ser considerado para efetuar uma mudanca para um projeto integrado. Adicional-
mente as mudancas de comportamentos necessarias por parte dos intervenientes, outras questdes sao
inevitaveis, como a preocupacéo relativa aos riscos de cada interveniente originadas pela colaboracéo
acrescida.

3.3.1 CRIACAO E FUNCIONAMENTO DE UMA EQUIPA INTEGRADA

A equipa de projeto representa o nucleo do IPD com os objetivos comuns de conceber e desenvolver
um projeto adequado. Contrariamente ao projeto convencional, a metodologia do projeto integrado
requer gue os membros trabalhnem em conjunto nos momentos mais dificeis do projeto. Por esse moti-
VO, a composicado e a capacidade dos membros da equipa integrada se adaptarem a uma nova forma de
trabalho sdo essenciais. O desenvolvimento da criacdo e do modo de funcionamento de uma equipa
integrada foi adaptado do guia sobre Integrated Project Delivery da AIA (Architects, T.A.l.0., 2007):

= Formacdo da equipa para o projeto;

= Tomadas de decisGes pela equipa de projetos;

= Building Information Modeling;

= Propriedade, partilha e informacao confidencial;
= Compensacoes;

= Pré-fabricacdo;

= Afastamentos e desighacGes de membros;

= Resolugdes de conflitos;

= Defini¢des de resultados.

a) FORMACAO DA EQUIPA DO PROJETO

Em alguns casos, a equipa de projeto cria-se a partir de conhecimentos pré-existentes originados por
trabalhos conjuntos anteriores. Nos outros casos, o cliente pode reunir a equipa do projeto sem consi-
derar possiveis relacionamentos entre 0s membros. Porém, seja em qual dos dois métodos, 0s mem-
bros sdo identificados e reunidos desde os primérdios do projeto.

Os processos de selecdo tipicos na construcdo e o grau geral de colaboragdo associados sdo 0s seguin-
tes:

= Selecdo baseada na qualificagdo - mais colaborativo;
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= Mais vantajoso: Propostas de honorarios - ajuda na colaboracéo;
= Mais vantajoso: Propostas fixas de honorérios - pouco colaborativo;
= Oferta mais baixa — pouco colaborativo.

Infelizmente, a selecdo das equipas na atualidade é frequentemente pela proposta mais baixa devido a
excessiva atencao ao precgo, desprezando tudo o resto. As duas primeiras escolhas favorecem escolhas
mais cedo das equipas e sdo fundamentais para um método de entrega IPD.

Na maioria das equipas de projeto existem duas categorias de participantes: os participantes primarios
e os participantes secundarios de apoio. Os participantes primarios sdo aqueles que apresentam um
envolvimento substancial e responsabilidades durante toda a duracdo do projeto, sendo frequentemente
o cliente, o arquiteto e o empreiteiro. Os participantes secundarios de apoio num projeto IPD tém um
papel vital e estdo ligados contratualmente pelo menos com um dos participantes primarios, todavia
desempenham um papel mais discreto que os participantes primarios. Num projeto tradicional, sdo 0s
consultores de concecdo e os subempreiteiros que geralmente fazem parte dessa categoria.

Nem todos os projetos integrados apresentam 0s mesmos intervenientes nas duas categorias descritas,
pois variam conforme os projetos. Por exemplo, na construcdo de uma ponte o engenheiro de estrutu-
ras passa da categoria de interveniente secundario de apoio para primario devido ao grau de responsa-
bilidades e ao envolvimento do seu papel no projeto. O estabelecimento da organizacdo do projeto
representa um dos aspetos mais importantes sabendo que diferentes estruturas sdo mais adaptadas para
diferentes projetos.

A equipa tem que ser formada por um ndcleo colaborativo, com uma boa dindmica de equipa, comuni-
cacdo, confianca e compromisso perante as necessidades do projeto. A partir do momento que a equi-
pa se encontra devidamente formada, uma atmosfera adequada de comunicacdo e de colaboracdo
necessita de ser criada.

b) TOMADAS DE DECISOES PELA EQUIPA

O sucesso do projeto integrado depende dos métodos e dos processos das tomadas de decisdes dos
quais os membros das equipas aceitam e concordam, sendo que num correto projeto integrado, a res-
ponsabilidade das tomadas de decisGes ndo recai apenas num Unico membro. Preferencialmente as
deliberacGes tém que ser realizadas por um nucleo de pessoas sendo que todas as decisdes sdo tomadas
conforme o interesse do projeto.

A composicdo desse orgdo de decisdo varia conforme o projeto, porém é costume ser composto pelos
participantes primarios e por vezes por participantes secundarios de apoio, trabalhando de forma cola-
borativa, refletindo os varios compromissos entre 0s intervenientes.

c) BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)
BIM sdo ferramentas informaticas, ndo sdo uma metodologia de entrega de projetos, é importante refe-
rir esse aspeto. O IPD trabalha conjuntamente com BIM para potenciar as capacidades das ferramentas

e consequentemente as suas. Plataformas de comunicagdo sdo essenciais para a integracdo de BIM no
processo e alimentar a interoperabilidade.
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A escolha do nivel de detalhe, as tolerancias requeridas e os objetivos do modelo, como por exemplo
se 0 modelo efetuara a andlise de custos, sdo decididos e acordados por um contrato. Adicionalmente,
0s métodos de hospedar, gerir e arquivar 0 modelo sdo determinados. Todas as decisdes sdo documen-
tadas de modo a serem visiveis para qualquer participante que utilizara o modelo.

Pela importancia que as ferramentas apresentam na metodologia, maior énfase é dada posteriormente
no presente trabalho.

d) PROPRIEDADE, PARTILHA E INFORMAGAO CONFIDENCIAL

Os compromissos de confidencialidade pretendem que os membros ganhem a consciéncia da impor-
tancia de um uso adequado da informacao confidencial. Através de uma escolha criteriosa dos partici-
pantes e contratos ajustados, os participantes do IPD alcancam um nivel de confianca onde a informa-
cao partilhada do projeto seja apenas utilizada para os propdésitos do projeto.

Para que seja mais facil a partilha informativa todos os membros devem tomar em consideracdo 0s
elementos seguintes:

= A necessidade da salvaguarda dos direitos das propriedades do conhecimento;
= Confidencialidade;
= O legitimo interesse de todos os participantes.

e) COMPENSACOES

Na perspetiva da colaboracdo e da integracéo, a metodologia de entrega convencional sofre devido ao
sucesso financeiro dos participantes ndo estar necessariamente associado ao projeto. Infelizmente
devido a natureza humana, os participantes ndo irdo trabalhar ao maximo para preservar 0s seus inte-
resses econoémicos.

Métodos de compensacdes que ligam o sucesso dos participantes ao sucesso global do projeto sdo
ferramentas muito eficazes para unir o sucesso individual e o sucesso global do projeto. Precisamente
por esse motivo, os instintos dos membros da equipa integrada para proteger e melhorar os seus inte-
resses financeiros resultam num comportamento que beneficia o projeto.

f)  PRE-FABRICAGCAO

A equipa devera ser capaz de estabelecer quais os elementos e as tarefas que necessitam de estar
estandardizados e quais os elementos sdo adequados para a pré-fabricacdo. No projeto integrado ha
uma preocupacao acrescida no trabalho fora do estaleiro o que se traduz no aumento de qualidade. A
sua maior viabilidade e qualidade conduzem numa maior confiangca na sua utilizagdo. A imagem
seguinte (Fig.16) pretende demonstrar a evolucédo pretendida.
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Fig.16 - Aumento da utilizacédo de pré-fabricagdo — adaptado de (Sousa, H.d., 2006)
g) AFASTAMENTO E DESIGNAC@ES DE NOVOS MEMBROS

Como em qualquer projeto, a perda de um participante representa um problema, mas num projeto
integrado essa perda € exacerbada pela importancia dos membros do projeto para o sucesso do projeto.

Quando existe o afastamento de um membro da equipa, existe a selecdo de potenciais novos partici-
pantes selecionados com os mesmos critérios que os originais, existindo uma extensiva transicdo para
que o processo continua eficazmente. Contudo, pode existir uma sensacdo para 0 novo interveniente
de ser “intruso” da equipa original por nao ter sido escolhido inicialmente. Algumas decisGes podem
ser acordadas para haver consequéncias para os intervenientes que deixem o projeto sem esse estar
terminado.

h) RESOLUCOES DE CONFLITOS

Do resultado do tipo de relacionamento e da implementacdo da metodologia de decisdo no processo, a
maioria dos conflitos entre os membros da equipa sdo evitados, todavia ndo implica que ndo possam
surgir.

Se um conflito aparecer num projeto convencional, frequentemente o recurso utilizado pelos membros
é a apresentacdo de queixas, manifestando-se huma perda imediata de confianga entre os participantes.
Para preservar tanto a equipa como o projeto no IPD, as disputas sdo resolvidas internamente pelo
orgao de decisdo com o objetivo dos melhores interesses para o projeto. No caso em que a resolucéo
interna falhar, os acordos dos participantes preveem a resolucdo externa seguindo as linhas tradicio-
nais da resolucéo de litigios.

A resolucéo de disputas demonstra uma grande diferenca entre a metodologia de projeto integrado e a
metodologia tradicional, sendo a Ultima sobre a criacdo de limites. Na metodologia convencional a
construcdo do contrato define claramente as responsabilidades e as consequéncias de insucesso de
cada participante. Por outro lado, na abordagem IPD o foco consiste nos relacionamentos necessarios
para o término do projeto eficazmente.
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3.3.2 METRICAS NO PROJETO INTEGRADO

O plano de projeto numa metodologia integrada inclui métricas de valores no projeto e relatérios para
monitorizar o progresso de um projeto. As métricas incluem o desempenho geral do projeto, bem
como as tradicionais analises de custos, programacdo e trabalhos. Essas métricas podem também
encontrarem-se relacionadas com os incentivos financeiros dos participantes.

Embora a equipa possa apresentar alternativas e aconselhar o dono da obra, sera ele que determina o
que deseja que seja alcancado. Sendo necessario que todos os intervenientes se sintam confortaveis
com os acordos apresentados, pois irdo estar ligados com a estrutura de compensacGes e com 0s
potenciais bonus.

a) ORGCAMENTO

A estimativa do custo global é um dos critérios principais do projeto e a sua monitorizagdo durante a
vida do projeto e da obra é primordial. A capacidade de uma conexdo direta entre 0 modelo do projeto
e a gestdo dos materiais através de todas as fases perfaz uma ferramenta poderosa para determinar e
gerir os custos do projeto. Apresentando uma oportunidade na concecdo do projeto para a equipa con-
firmar se o projeto pode ou ndo ser construido relativamente ao orcamento e a satisfacdo do cliente.

Ao contrario do processo tradicional onde existe a concecdo do projeto, orcamentacédo e depois a reali-
zagdo das mudancas no projeto ser um processo iterativo, no IPD utiliza-se a informagdo imediata
disponibilizada pelo modelo. Promovendo desse modo uma concec¢do relativa a uma estimativa deta-
Ihada ao invés de estimar a partir de um projeto detalhado.

Como a avaliacdo do custo global é realizada num processo colaborativo, algumas questdes devem ser
consideradas. Cada participante do projeto apresenta um interesse pessoal sobre qual o valor dos cus-
tos dos trabalhos pretendidos. Os clientes tendem a baixar os pre¢os, enquanto 0s projetistas e os cons-
trutores procuram valores de or¢camentos maiores. Esses conflitos sdo dirigidos através de uma cuida-
dosa selecdo dos participantes, tabelas de precos e consultores independentes apropriados.

b) QUALIDADE

As novas tecnologias avalidveis para os membros das equipas do projeto integrado, incluindo BIM,
providencia a oportunidade de reduzir erros dentro dos documentos de concecdo. A medicdo da quali-
dade é baseada em critérios apropriados ao tipo de projeto e é comparada a projetos anteriores de natu-
reza similares. Com o0 aumento de mais projetos IPD utilizados na industria, os padrdes de qualidade
podem subir.

c) DESEMPENHO
O estabelecimento dos critérios de desempenho é realizado durante a concecéo do projeto e € aperfei-

coada com a realizacdo da obra. Ainda existe a possibilidade de haver métricas de desempenho no
término de obra e a sua monitorizacdo depois da sua entrega.
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d) SUSTENTABILIDADE

A &rea da sustentabilidade necessita de ser aprimorada com objetivos mais “agressivos” nesse domi-
nio. Os critérios de classificacdo como Green Globes e LEED podem ser alinhados com objetivos
globais e monitorizados, durante a obra e mesmo, apés o término da obra.

3.3.3 FUNCOES DOS PRINCIPAIS PARTICIPANTES

O IPD procura quebrar as barreiras existentes com os participantes, focados em alcancar os objetivos
partilhados, contudo ndo significa que ndo haja trabalhos separados entre os varios membros em que
sejam eles os principais responsaveis. Os projetistas continuam a ser 0s principais responsaveis pela
concegdo do projeto e os empreiteiros pela sua construcdo, até porque nao significa que todos os
membros estejam presente em mesmo nimero em todas as fases das atividades. A equipa de projeto
assegura que as tarefas e as responsabilidades individuais sejam claramente definidas o mais cedo
possivel.

a) PROJETISTAS

A metodologia de projeto integrado baseia-se numa extensiva e cuidadosa concecdo do projeto que
incorpora o envolvimento de outros membros, como empreiteiros. Os projetistas sdo exigidos para
realizar certos trabalhos mais cedo que num processo convencional. O resultado do aumento do esfor-
¢o dado a concegdo encontra-se, como é ébvio, num aumento diretamente proporcional ao volume de
trabalho exigido aos projetistas.

As frequentes interacbes com 0s outros membros durante a concecdo, de modo a obter a avaliacdo e a
informac&o providenciada por eles, resultam numa responsabilidade adicional com o esforco de seguir
a natureza e o contetdo da informacéo adicionada.

b) EMPREITEIROS

A natureza do ambito de trabalho dos empreiteiros num projeto integrado sofre muitas alteracées pelo
seu envolvimento inicial na conce¢do do projeto dentro da equipa. Especificadamente, o papel do
empreiteiro aumenta significativamente nas etapas iniciais, onde providencia novos servigos como a
programacdo dos trabalhos, estimativas de custos, avaliacdo de sistemas, revisdo construtiva e outros.
Enquanto pode existir a realizacdo dessas fungbes num projeto convencional, num projeto integrado
essas tarefas séo adiantadas.

c) CLIENTE

No IPD, o cliente apresenta um papel mais ativo na avaliagdo e na influéncia das opgdes na concecéo,
participa no estabelecimento dos critérios do projeto mais cedo que num projeto tradicional. Como
representa um membro do 6rgdo de decisdo, o cliente sera envolvido e requerido frequentemente com
o intuito do continuo eficiente do projeto.
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d) DEVERES

Devido a incorporagdo de varios membros e a “mistura” dos papéis dos protagonistas, questoes relati-
vas a responsabilidade dos trabalhos podem ser mais complicadas. Acordos especificos e compreensi-
veis devem ser produzidos para esse efeito num projeto integrado, onde existe de forma clara os ambi-
tos de fungGes individuais.

Frequentemente, os acordos distribuem os riscos do ndo desempenho através de todos os participantes,
dessa forma, um projetista pode diretamente comportar alguns riscos pelo trabalho dos construtores e
vice-versa. Essas questfes sdo discutidas aquando da formacdo da equipa e nos acordos realizados,
negociando o nivel de risco a qual cada um se encontra confortavel.

3.3.4 CONSIDERACOES LEGAIS

a) CONTRATOS

Modificar os contratos existentes devido a integracdo e a colaboracdo entre os membros pode repre-
sentar um desafio exigente. As negociacOes e a realizacdo dos acordos comparativamente as metodo-
logias tradicionais podem aumentar o custo da realizagdo dessas tarefas. Porém ja existem contratos
que permitem negociar e implementar um projeto integrado. Devido a inclusdo dos incentivos e das
ligacOes existentes, 0s contratos no projeto integrado podem ser mais complexos que os do projeto
tradicional. Uma cuidadosa elaboragéo dos contratos, uma clara definicdo das metas a alcancar para 0s
incentivos minimizara a possibilidade de ocorréncia de conflitos.

O relacionamento estrutural do IPD é um modelo de partilha de beneficio/risco. A diminuicdo de cus-
tos para a realizacdo dos contratos pode ser também alcancada através do menor envolvimento de
advogados e de processos legais, isso tudo alcangado pelas corre¢Ges dos problemas de forma coope-
rativa. A intencdo dos contratos ndo € de apontar o responsavel se algo correr mal no projeto mas pre-
ferencialmente definir tarefas, responsabilidades e direitos no comeco do projeto.

A AlA disponibiliza trés niveis de contratos relativos a metodologia IPD. Os primeiros sdo 0s contra-
tos de transicdo e oferecem um primeiro passo confortavel para a passagem para uma metodologia de
projeto integrado. O segundo nivel refere-se aos contratos globais, consiste num Unico contrato entre
0s participantes primarios para a conce¢do e construcdo. Por ultimo existem as SPE, entidade com
objetivo Unico, criando uma entidade limitada apenas para o propésito do projeto em questdo
(Architects, T.A.1.O., 2008). O anexo A apresenta a definicao e a apresentacdo dos contratos.

Segundo a AIA “ Esses contratos permitem uma completa partilha de risco e de beneficios. Com esses
acordos, clientes, arguitetos e os gestores de obras trabalham todos desde o inicio para levar o proje-
to com objetivos e custos matuos”.

b) SEGUROS

Pelas mudancgas nas metodologias de trabalho, cabe a industria de seguros o desenvolvimento de ter-
mos especificos de alocagdo de riscos para 0s membros das equipas integradas, para se adaptar aos
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novos relacionamentos. Novas abordagens sédo exigidas devido ao tipo de partilha de risco em IPD, a
abordagem tradicional opera numa filosofia errada onde o risco segue as atividades, por isso quando
mais atividades um participante realizar mais sujeito se encontra a riscos legais.

C) RESPONSABILIDADES E RISCOS

Devido aos intervenientes do projeto serem, como no processo tradicional, responsaveis pelos seus
trabalhos, uma aproximacdo IPD ndo deve alterar os requisitos tradicionais de respeito e licencas de
trabalho. A colaboracdo entre empreiteiros e os projetistas ndao significa uma juncdo das suas discipli-
nas mas um projetista pode por exemplo, suportar algum risco dos erros da construcdo. A gestdo dos
riscos tem que ser planeada eficientemente com seguros apropriados, relacionamentos legais adequa-
dos e criacdo de contratos apropriados.

3.3.5 ESQUEMA RESUMO DE UM PROCESSO IPD

Um esquema resumo simplista (Fig.17) foi apresentado pela Lean Construction Institute relativo aos
passos necessarios para criar e implementar uma metodologia IPD.

e q Reviséo legal
Identificar parceiros
' adequados [ dos contratos

IPD

Revisdo dos
incentivos nas
estratégias

Desenvolver fluxos
de trabalho

Estabelecer a Discutir

documentagdo e -
I oportunidades —
as normas do uso P

de BIM durante o projeto

Fig. 17 - Esquema resumo dos passos da implementacao de uma metodologia IPD -
adaptado de (Institute, L.C., 2010)

De notar que o primeiro passo reside na necessidade de mudar, este aspeto representa o fator principal
na passagem para outra metodologia de entrega de projetos. A consciencializa¢do das varias falhas dos
processos atuais podera conduzir a esse ponto.

3.4 TIPOS DE PROJETO INTEGRADO

Nem todos os projetos permitem a aplicagdo de todos os principios de uma metodologia projeto inte-
grado. Os principios podem ser agrupados em duas categorias:
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= Principios contratuais;
- Inovacéo;
- Riscos e beneficios partilhados conforme o resultado do projeto;
- Responsabilidades conjuntas entre 0s membros;
- Transparéncia fiscal entre membros,
- Envolvimento inicial dos membros;
- Concecéo intensificada;
- Desenvolvimento dos critérios e objetivos em consenso;
- Decisdes colaborativas.
= Principios comportamentais;
- Respeito mutuo;
- Vontade de colaborar;
- Comunicacao aberta.

Ainda havendo a presenca de chamados catalisadores, que melhoram grandemente o processo, sendo:

= Contrato global;

= BIM;

= Construcdo lean;

= Trabalho em localizagdo conjunta.

Na construcado existe varios graus de colaboragdo possiveis (Fig.18) e consequentemente varios niveis
de projeto integrado, o cliente conduz qual grau pretende nos seus projetos através do processo contra-
tual (NASFA, C., APPA, AGC AIA, 2010).

Nivel 3

Necessario -

Reforgado
- Tipo IPD

Nivel 1

Tipico

Fig.18 - Niveis de colaboracéo possiveis em projetos integrados -
adaptado de (Cholakis, P., 2011)

Os 3 niveis apresentam o espetro tipo dos graus de colaboracgdo existentes consoante principios legais,
limitagOes e barreiras culturais. Também é apresentado as metodologias de entrega de projetos asso-
ciadas aos varios niveis de colaboragao:

1. Tipico — Colaboragao obtida sem contrato especifico;
= Concegdo-Licitacdo-Construcéo;
= Concecdo-Construcéo;
= Cm-at-Risk.
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2. Reforcado — Alguns requisitos contratuais de colaboracéo;
= Concecdo-Construcio;
= Cm-at-Risk.

3. Necessario — Colaboragdo com obrigatoriedade contratual entre os intervenientes;
= Projeto integrado.

A repeticdo das metodologias no nivel 1 e 2 corresponde ao grau de colaboracéo existente, como pode
variar drasticamente entre projetos as metodologias podem situar-se nos dois niveis. Baseado nos
niveis apresentados existe uma divisdo do IPD segundo 2 &reas:

= Projeto integrado como filosofia— correspondente ao nivel 1 e 2;
= Projeto integrado como metodologia de entrega de projeto — associado ao nivel 3;

Apesar do IPD como método de entrega ser a melhor alternativa para aqueles que sejam aptos para um
contrato global, para quem ndo esteja preparado para tomar esse passo, podem mesmo assim aplicar
alguns principios para melhorar os seus métodos de colaboragéo.

Muita gente sabe e reconhece os beneficios da colaboracdo e de uma boa comunicacdo numa equipa
de trabalho. Dai o nivel 1 é onde se encontra a metodologia existente porque, como € 6bvio, a colabo-
racao nos processos ja € usada mas num ambiente muito limitado e desadequado devido aos tipos de
contrato, silos de informagéo e falta de incentivos para colaborar.

Quer se trata do projeto integrado como filosofia ou como metodologia de entrega de projeto, existem
principios fundamentais que podem ser usados em qualquer projeto, a implementacédo de todos eles é
que define um verdadeiro projeto integrado (Tab.7).

Tabela 7 — Principios do projeto integrado associado aos varios tipos de colaboragao -
Adaptado de (NASFA, C., APPA, AGC AIA, 2010)

= Partilho de risco/beneficio
» Envolvimento inicial dos membros
= Contrato global
= Decisbes obtidas de forma colaborativa
= Responsabilidades partilhadas
» Objetivos comuns
* Respeito mutuo e confianga entre membros -
= Inovacao
= Concegao aprimorada
= Comunicagao aberta
= BIM utilizado por todos e a partir de todos
* Principio, construcéo e producéo lean
= Transparéncia financeira

i) = Equipa trabalhando no mesmo local (big 4/
room)
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Diferenca do nivel 2 para o nivel 1:

= A equipa projetista e os construtores tém incentivos para desempenho e partilha de risco;
= A equipa é incentivada para produtividade;

Beneficios na passagem para o nivel 2:

O nivel 2 ja provou ter mais sucesso que o nivel 1. Por ser mais colaborativo ha economias, diminui-
cdo da duracdo de atividades, mais eficiéncia nas modificacdes, foco nas solucdes e objetivos comuns.
Esse nivel ndo é tdo eficaz como o nivel 3 mas é muito melhor que o processo tradicional.

Diferenca do nivel 3 para o nivel 2:

O nivel 3 do IPD consiste na assinatura de um contrato por parte do cliente, empreiteiro e equipa pro-
jetista de modo a estarem todos num mesmo “alinhamento”. A diferenga do processo tradicional reside
nesse contrato que define comportamentos, colaboracGes intensas e atitudes positivas para o projeto.

Beneficios na passagem para o nivel 3:

O nivel 3 insere os principios lean e o uso total das novas ferramentas BIM de modo a melhorar a
eficiéncia dos processos construtivos. A grande diferenca do nivel 2 para o nivel 3 é que o projeto
eleva o relacionamento devido as obrigacdes contratuais. Por outro lado, existe um aumente de riscos
na adaptacdo para o nivel 3:

= Experimentar algo novo;

= Todos os problemas associados sdo ainda desconhecidos;
= Construir sem preco maximo garantido;

= Desistir do comando e controlo;

= Os clientes estdo a correr mais riscos;

Para contrariar esses problemas é necessario que todos 0os membros estejam de acordo inicialmente, de
modo a proporcionar uma rapida resolucédo dos problemas e que os conflitos sejam evitados para exis-
tir mais prazer em trabalhar.

Para passar do nivel 1 para uma metodologia de nivel 3 de IPD, a existéncia de mudancas nas mentali-
dades dos portugueses tém que ser efetuadas:

=  Tem que existir uma cultura de confianca;

= Uma vontade de mudar, com motivacdo as mudangas acontecem;

= De qualquer forma a mudanca esta a chegar, os estudos demonstram que as alternativas
ao método de entrega convencional sdo mais rapidos, seguros, menos custosos e apresen-
tam mais qualidade. Dai mais tarde ou mais cedo a mudanga ird acontecer.

39



Avaliagdo da aplicabilidade do IPD em Portugal

Tabela 8 — Tabela resumo dos niveis de colaboragcdo em projetos integrados — adaptado de
(NASFA, C., APPA, AGC AIA, 2010)

3.5 UTILIZAGAO DE UMA METODOLOGIA DE PROJETO INTEGRADO

Como em qualquer outra metodologia, o IPD apresenta as suas vantagens como 0s Seus inconvenien-
tes, 0s pontos seguintes irdo focar alguns aspetos relevantes.

3.5.1 BENEFICIOS DO PROJETO INTEGRADO

A implementacdo de um projeto integrado num processo construtivo apresenta muitas vantagens
relativas aos varios intervenientes, aos processos, a comunicagdes entre outros.

a) INTERVENIENTES

Como foi visto anteriormente, o cliente apresenta um papel fulcral no projeto integrado. A sua
intervencdo no seio do processo conduz a varias vantagens para ele (Tab.9). O dono de obra, a
entidade responsavel pela encomenda das operaces e pelo cumprimento do respetivo contrato de
adjudicacdo representa, por regra, o cliente. O dono de obra também pode beneficiar com o IPD, como
se verifica na tabela seguinte.
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Tabela 9 — Beneficios do projeto integrado para o dono de obra e o cliente —
Adaptado de (Mossman, A., 2008)

= Facilidade de entender as opcoes
tomadas

= Maximizar rendimentos

= Diminuigédo dos desperdicios = Melhoramento da qualidade do produto

= Maior potencial de construgao com

= Diminuicao do tempo para comercializar ) .
¢ pop custos mais baixos

= Maior previsibilidade * Redugao dos custos energéticos

= Entendimento claro dos objetivos = Possivelmente mais rapido
* Processo transparente

Mesmo numa metodologia de projeto integrado, os projetistas serdo sempre aqueles que efetuardo a
maioria do trabalho para a conce¢do do projeto. Sendo que esse tipo de entrega de projetos existe um
esforco acrescido a realizacdo do projeto, varios beneficios sdo originados para os projetistas (Tab.10).

Tabela 10 — Beneficios do projeto integrado para os projetistas —
Adaptado de (Mossman, A., 2008)

= Orcamento mais preciso para decisdes mais adequadas
para o projeto

= Resolucgdo nas fases do projeto de questdes relativas a
construgéo

» Menos reformatac¢éo e menos pedidos de informacéao

» Gestdo dos relacionamentos e dos compromissos,
substituindo o conflito com trabalho de equipa

= Facilidade em criar edificios sustentaveis

= Partilha de beneficios (com risco)
= Mais eficiéncia e eficacia na concegéo

As mudangas organizacionais do projeto integrado e a inser¢do dos empreiteiros no processo podem
alterar temas como a programacdo e a pormenorizacdo de forma significativas. Estudos realizados
mostram que projetos usando o processo integrado apresentam uma probabilidade muito menor de
fugir as duraces previstas, apenas 10% dos casos apresentam um aumento da programagdo (Ostanik,
M., 2010). Quanto ao nivel de detalhe, como existe um aumento de importancia e de esfor¢o no proje-
to as pecas desenhadas apresentam uma minuciosidade superior. A seguinte Tabela demonstra as prin-
cipais vantagens do IPD na 6tica do empreiteiro.
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Tabela 11 — Beneficios do projeto integrado para o empreiteiro —
Adaptado de (Mossman, A., 2008)

= Menos conflitos com as equipas de trabalho
= Materiais superiores devido a mais pré-fabricacao
= Menos risco
= Objetivos comuns
= Utilizacdo de multiplo conhecimento e experiéncia
= Menos custos em modificagdes
= Melhoria de relacionamentos
= Economia na operagédo e manutengao
= Contratos criativos
= Melhor produto

b) SITUACAO PORTUGUESA

Segundo dados fornecidos pelo INE, o Instituto Nacional de Estatisticas, relativos a 2008, existem
cerca de 350.000 PME (Pequenas e Médias Empresas) em Portugal. Essas empresas originam um
volume de negécio de 201,7 mil milhdes de euros e representam 99,7% do tecido empresarial portu-
gués, sendo que 14% desse relativo a construcdo (Estatisticas, 1.N.d., 2008).

Os projetos integrados estdo bem adaptados para se inserir nas PME devido as suas principais caracte-
risticas, como a sua objetividade e criacdo de conhecimento, ou seja, difusdo efetiva de conhecimento
nos processos a partir dos varios intervenientes (Commission, F.1.T.F.E., 2003).

c) TABELARESUMO

Tabela 12 — Resumo dos principais beneficios do projeto integrado na concegéo do projeto

= Definicdo antecipada dos objetivos principais

= Melhores escolhas devido a um processo de deciséo claro
= Rigor e cuidado com os pormenores
= Maior flexibilidade na resposta a mudancas de mercado
= Otimizacgdo da eficiéncia
= O conhecimento e experiéncia individual sao real¢gados para o bem coletivo
= Entendimento de todos devido a integracdo dos membros no projeto
= Aintegracdo aumenta a confianga de todos por fazer parte de uma equipa
= A gestéo é previsivel e controlada

» Adequado a situacdo empresarial portuguesa

= Os clientes fazem as suas opg¢des ndo apenas baseados no aspeto visual das
propostas

= Transparéncia nas decisdes minimiza as tensdes e os conflitos
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3.5.2 DESAFIOS NA PASSAGEM PARA UM PROJETO INTEGRADO

N&o existe apenas beneficios no projeto integrado, pois as relagdes obrigatorios entre os varios mem-
bros das equipas nem sempre séo faceis, cada interveniente procura aumentar a sua influéncia prote-
gendo a sua atividade em detrimento dos seus parceiros. O processo requer algum tempo de adaptacdo
e as reunides periodicas sdo dificeis de organizar pelas agendas incompativeis dos varios intervenien-
tes.

As regras quanto a protecdo da disseminacdo e uso do conhecimento sao complicadas. Porém foi sim-
plificado e uma maior flexibilidade para os participantes foi garantida com o uso das seguintes pontos
(Commission, F.I.T.F.E., 2003):

= As regras sdo idénticas para todos;

= As regras concentram todos os principios e provisfes consideradas necessarias;

= Os participantes podem definir acordos que melhor se enquadram com o tipo de contrato
do modelo.

Os contratos de preco maximo garantido ndo sdo adequados para IPD e os clientes ficam mais cépticos
em relacdo ao método e esperam que a metodologia evolui para ver as suas capacidades. Outro aspeto
recorrente, consiste na auséncia da fase de licitagdo, questionando-se sobre o facto de ndo ser prejudi-
cial para o cliente ndo existir varias propostas para a execucao.

A mudanga para novas praticas é sempre custosa, quando se fala em metodologias de entrega de proje-

tos a situacdo ainda piora. A curva de aprendizagem para a abordagem dos novos processos pode ser

complicada de estabelecer. A tabela seguinte apresenta o resumo dos obstaculos a passagem para IPD.
Tabela 13 — Obstaculos na passagem para um projeto integrado

» Necessidade da realizagao de alguns projetos para entender a metodologia

= Agendas complicadas no comparecimento dos intervenientes
= Possivel falta de melhor proposta devido ao processo contratual

= O inadequado desempenho do edificio é identificado no processo integrado
mas a responsabilidade é dificil de avaliar devido ao nimero de participantes e
das constantes trocas informativas

= Existéncia de novos protocolos para controlo da informagéo
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3.6 MODELOS DIGITAIS PARA CONSTRUGAO - BIM

Muito dos esforcos da implementacdo de novas metodologias de entrega de projetos acabavam por ndo
ter sucesso devido a falta de ferramentas avancadas que suportassem as caracteristicas do método. Ora,
0 aparecimento de novas ferramentas tecnoldgicas, nomeadamente as ferramentas Building Informa-
tion Modeling (BIM) podem ajudar na mudanga. “BIM torna a informagdo do projeto tao clara que a
adicdo de informacdo é imediatamente visivel para toda a gente, de modo a equipa utilizar o tempo
realizando decisdes mais rapidas e com mais confian¢a ”.(Tardif, D.K.S.e.M., 2009) .

De notar que BIM também é descrito como sendo o acrénimo de Building Information Management
ou outras como BIM(M) de Building Information Modeling and Management, sendo que essa Gltima
designacdo tecnicamente seja a mais correta. Outra nova designacdo que tem surgido é de iBIM, de
integrated BIM, que representa a associacdo dos processos integrados a ferramenta o que se enquadra
bem no @&mbito do presente trabalho. Porém, sendo a utilizagdo da sigla BIM de Building Information
Modeling a mais corrente, sera essa a utilizada.

C. Eastman e os seus colegas na sua obra ndo poupam elogios as ferramentas referenciando que “ BIM
sdo uma das tecnologias mais promissoras na industria da arquitetura, engenharia e construgao
(AEC) ” (C. Eastmann, P.T., R. Sackz, K. Liston 2008).

Apesar de existir algumas ineficiéncias que necessitam de ser apuradas, BIM como tecnologia ja apre-
senta alguns anos de desenvolvimento e funciona, produzindo atualmente resultados positivos por todo
o mundo (Jernigan, F., 2009).

3.6.1 DEFINICAO

Os modelos de informacao da construcdo BIM acrescentam as relagdes, os atributos fisicos e funcio-
nais dos elementos expostos, aumentando drasticamente a informacdo envolvida no projeto. Essa apti-
ddo do conhecimento dos atributos e caracteristicas dos elementos é denominada de parametrizacao.
BIM pode ser incluido em todo o ciclo de construcdo de um projeto, incluindo os processos construti-
vos e 0 planeamento das instala¢fes operarias como se pode verificar na figura 19.
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Fig. 19 — Aplicacdes das ferramentas BIM na constru¢édo — adaptado de (world, J., 2010)
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De modo simplificado as fungdes do BIM podem ser divididas em 2 partes (Zhang, Y. and Guangbin,
W., 2009) :

= Ferramenta de modelos: modelos arquiteturais, esqueleto estrutural, representa¢fes dos
detalhes mecanicos, elétricos e das canalizagdes, automatizagdo dos documentos de pro-
ducéo entre outros;

* Ferramenta de andlise: analise estrutural, andlise térmica, detecdo de incompatibilida-
des, planeamento 4D e sequenciacdo, planeamento e utilizacdo do estaleiro, estimativas
de custo, plano de seguranca havendo ainda muitas outras possibilidades.

A mudanca para a utiliza¢do de BIM néo ¢ para criar modelos “bonitos” em 3D. A realidade é que a
falta de produtividade na indUstria de construcdo devido a coordenacdo inadequada representa aproxi-
madamente 60 mil milhdes de ddlares por ano nos Estados Unidos de América (Michael P.Gallaher,
A.C.0.C., John I.Dettbarn, Jr., and Lindsa T.Gilday, 2004). A exponential subida da utilizacdo de BIM
(Fig.20) pode representar a necessidade de novas praticas e do uso de novas tecnologias. O acronimo
GIS da imagem refere-se a Geographic Information System mas ndo apresenta interesse no teor do
trabalho.
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Fig.20 - Tendéncias de trabalho com as ferramentas apresentadas — adaptado de (Krish, S., 2010)

Na atualidade, existem muitos programas associados a BIM, os principais sendo Autodesk@Revit,
Navisworks e Archicad, porém existem muitos outros, que tem como por exemplo, caracteristicas de
ajudar na estimacdo de custos ou quantidades de materiais como Innovaya. No &mbito do trabalho, ndo
serd feita a enumeracgdo de todos os programas mas sim a andlise das caracteristicas gerais associadas
ao BIM.

a) GESTOR DO MODELO BIM

Devido a importancia do modelo pela sua vastidao de caracteristicas de gestdo, manutencéo, partilhas
e outros, um profissional devera ser destacado com o papel de gestor do modelo para haver um bom
desempenho de todo o enquadramento do modelo (Jonassen, J., 2006).
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Quando uma empresa de construcdo comega um novo projeto, a organizacdo aponta um gestor de
projeto para organizar e dirigir o projeto, acontece precisamente 0 mesmo com BIM. Para efetuar a
gestdo de toda informacéo do processo pode ser necessario um gestor do modelo, para ver a origem da
informacdo, os assuntos envolvidos e quem é responsavel pela mesma verificando a boa distribuicdo
da informacdo pela equipa. O objetivo do gestor de BIM deve identificar o que sera melhor para a
empresa e recomendar o que € valioso, que pode ser ajustado ou 0 que necessita de ser desenvolvido.

b) Uso DE BIM NO ESTRANGEIRO

A obrigatoriedade do uso de BIM nos projetos esta a ser implementado em varios paises, dos quais 0
Reino Unido e o Estados Unidos de América concedendo algum tempo para efetuar as mudancas
necessarias. As proprias industrias de construcao estdo a colocar iniciativas para auxiliar os processos
de mudancas.

No artigo escrito por Martin Day em 2011, 10% dos projetos no Reino Unido e 60% nos Estados Uni-
dos de América estdo a recorrer a BIM nos seus projetos (Day, M., 2011). Apesar das obras produzi-
das pelo setor privado terem a decisdo sobre o uso de BIM, os projetos e infraestruturas do governo
irdo forcar muitas empresas a investir nas novas formacoes e software. Uma mudanca de posi¢do no
governo relativamente a adocdo dessas novas ferramentas representa sem divida uma decisdo de
grande importancia na industria de construcdo civil.

3.6.2 NIVEIS DE IMPLEMENTAGCAO DE BIM

A figura 21 representa os diferentes niveis da implementacao britdnica de BIM. Em 2012, os projetos
britdnicos deverdo ser realizados com BIM até o nivel 2 com a aspira¢do do governo em ter um com-
pleto uso das capacidades de BIM em todos os projetos até 2016.

Nivel 3

MNivel 0

i >

Aumento da utilizacdo das capacidades de BIM

Fig. 21 - Niveis de implementac&o de BIM — adaptado de (Sinclair, R.1.0.B.A.-D., 2012)

Os niveis representam o grau de utilizacdo de BIM no processo construtivo com as seguintes caracte-
risticas (Sinclair, R.1.0.B.A.-D., 2012):

Nivel 0 - Utilizagdo apenas de pecas desenhadas em 2D CAD;
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Nivel 1 - Uso limitado de BIM por parte de apenas um interveniente, na maioria dos casos apenas para
a concecdo das pecas desenhadas, na apresentacdo do projeto aos clientes ou pelos empreiteiros para
verificagOes de coordenacdo. A utilizacdo de BIM ja representa um passo positivo na minimizagao dos
residuos e na ineficiéncia;

Nivel 2 - Nesse nivel, ha producdo de informacdo 3D nos modelos obtida por todos os membros, con-
tudo esses modelos ndo se encontram num Unico modelo. A existéncia de equipas integradas é reco-
mendada. Essa mudanga pode ndo representar que a estrutura legal e contratual muda mas aponta para
certas novidades existentes como a consideragdo de um gestor do modelo e a clarificagdo das respon-
sabilidades;

Nivel 3 - O maior desafio da passagem do nivel 2 para o nivel 3 encontra-se na existéncia de Unico
modelo do projeto com informagdo enaltecida e mais abrangente. Nesse nivel sera possivel haver ana-
lise de desempenho, custos associados a utilizacdo dos materiais reais do préprio modelo entre muitos
outros;

A mudanca de nivel 0 para o nivel 3 foi comparado a mudanca do papel para CAD mas a realidade a
mudanca sera superior:

= Mudanca para metodologias integradas e colaborativas;

= Entendimento da informacdo e como serdo implementadas no modelo digital;
= Novas formas de contrato;

= Interoperabilidade do software para permitir atividades simultaneas;

= Padronizacdo das atividades frequentes;

= Analise com BIM de prazos com (4D) e de custos (5D).

Em Portugal, neste momento os niveis de utilizacdo de BIM existentes variam entro o nivel 0 e o nivel
1 podendo haver raros casos de nivel 2. As utilizacdes de BIM ainda estdo nas fases iniciais contudo é
importante notar que as empresas ndo necessitam de passar diretamente para niveis de utilizacdo de
BIM maximos, existem patamares e é recomendavel incorporar as ferramentas com cautela.

3.6.3 VANTAGENS DE BIM

Com a utilizacdo de BIM aliado ao projeto integrado, as metodologias atuais na indistria da constru-
cdo irdo sofrer grandes mudancas. Como foi referido por Norman Strong em 2007 da FAIA, Fellow of
the American Institute of Architects e que pode ser aplicado aos engenheiros (Council, T.A.l.o.A.C.,
2007) :

“ A revolugdo ja mudou a minha empresa e ira mudar a sua...A nossa profissdo ira ser completamente
diferente, transformada nos préximos 5-10 anos “

Martin Day, num artigo da conceituada AEC Magazine concorda que os beneficios de BIM traduzem
as mudancas necessarias identificadas pelos célebres relatérios Latham e Egan (Day, M., 2011).0
impulsionador da utilizacdo de BIM no Reino Unido é Paul Morrell, que tem o cargo de conselheiro
do governo sobre construcdo. Ele reconhece estar convencido que BIM é o caminho a seguir para
desenvolver técnicas de trabalho que irdo reduzir o custo e acrescentar eficiéncia e melhorar a gestédo
no setor publico. Paul Morrell diz ndo estar preocupado com a mudanga da integragdo dos novos soft-
ware mas sim das empresas que nao irdo fazer a mudanga, pois segundo ele “as empresas irdo sentir-
se perdidas como as que atualmente ndo tem correio eletrénico” (Morrell, P., 2011).
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Até 30% dos custos na construcdo (Laiserin, J., 2009) sdo causados pela falta de infomacdo
proveniente das incorregOes, dos atrasos e da falta de coordenacao na informacdo dada. Como é ébvio
um cliente inteligente gostaria de conseguir retirar ou amenizar essa situacao.

Sam Neider, diretor e co-fundador da Proactive Controls Group comentou sobre os motivos dos
clientes passar para BIM:” BIM permite a redugdo dos riscos através da melhoria da informacéo no
processo. Aquando da concecdo, ndo existe apenas ganhos via detegdo de erros, coordenacdo e
programacdo mas tambeém pela redugdo dos riscos com os desvios de custos, prazos e
queixas. ”’(Constructech, 2012)

As ferramentas de Building Information Modeling sdo uma representacao fisica e funcional das carac-
teristicas de um edificio. A partir dessa premissa a AIA (Architects, T.A.l.0., 2007) diz que “devido a
essa informacao disponivel o projeto serve como conhecimento sobre um edificio fazendo com que
seja uma base informativa confidvel para toda a vida util do projeto”. BIM prima com a troca da
representacao de informacéo digital de modo a haver uma perfeita interoperabilidade entre as diferen-
tes partes interessadas. Essa colaboragéo, facilidade de partilhar e corrigir informagéo permitem duran-
te as diferentes fases do projeto inserir, extrair, atualizar e modificar o projeto, refletindo mais nitida-
mente 0 pensamento e o conhecimento de todos os intervenientes. Os projetos realizados através da
integracdo das novas tecnologias BIM, dito por Peter Griem (Griem, P., 2009) s&o:

= Oferece uma visualizacdo e uma coordenacgdo de sistemas construtivos superiores;
= Diminui os pedidos de informacgdo durante a construcgéo;

= Permite diminuir os prazos da construcao, resultando em economias de custo;

= Revoluciona os papeis dos intervenientes da equipa projetista.

No relatdrio desenvolvido por McGraw Hill (Hill, M., 2008), sobre a utilizagdo das novas tecnologias
informaticas para construcdo BIM, obteve resultados significativos. Os resultados mostram que no uso
de BIM existe:

= Menos pedidos de informacdo e menos problemas de coordenacéo (79%);
= Melhor comunicacdo devido a visualizacdo 3D (79%);
= A probabilidade de ganhar um projeto é bastante mais alta (66%).

A partir desses valores a comunidade da indistria construtiva comegou a entender a tremenda impor-
tancia da introducdo das ferramentas BIM nos seus processos. Por esses motivos, da amostra observa-
da, 61% dos empreiteiros que utilizavam as ferramentas apresentam uma opinido positiva no uso de
BIM e um terco demonstram um retorno de investimento de 100% (Harty, J. and Laing, R., 2009).

a) CAPACIDADE

Segundo um slide da convencdo AIA 150 apresentado sobre um inquérito relativo a percentagem de
pessoas que acreditavam que 0S projetos e processos construtivos poderiam ser melhorados, 87%
deram uma opinido afirmativa (Jonassen, J., 2006). A informagdo contida e as propriedades inerentes
das ferramentas BIM definem a sua importancia. Por exemplo, um pilar e as condicionantes segundo
as quais as diferentes partes de um edificio se relacionam com o pilar sdo detetados pelo programa,
corringindo as possiveis falhas existentes.
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Uma grande vantagem dessas novas ferramentas reside na possivel simulacdo em 3D de uma
personagem digital a movimentar-se dentro dos edificios para uma avaliacdo e verificacdo da
circulacdo, saidas de evacuagdes uso de espacgos entre muitos beneficios possiveis.

Para a gestdo futura das instalagfes, a capacidade 6D de BIM representa um dos aspetos mais
inovador e atil. Com a obtencdo de um modelo digital inteligente, o cliente terd& uma ferramenta
importante para permitir uma boa utilizacdo do seu edificio, esse modelo contém toda a informagéo do
projeto incorporado no projeto e acoplado a todos os arquivos de relevo. A informagéo contida sobre
todos os elementos, como a sua boa utilizagdo e manutengdo, garantias e fornecedor associados
permitem que o cliente ndo se sinta tdo “sozinho” no término da obra.

A utilizacdo de planos de logistica é critica quando a entrega dos materiais no estaleiro € numerosa. A
coordenagdo do estaleiro pode ser gerida com uso de RFID (Radio-Frequency Identification) e mode-
los BIM proporcionando informacao sobre os componentes dos materiais e a localizagcdo dos compo-
nentes através de GPS (Global Positioning System). Os componentes sdo marcados quando chegam ao
estaleiro utilizando cddigos de barra ou RFID, deste modo os materiais podem ser constantemente
seguidos (technovelgy, 1998).

b) BIMvs.CAD

Os documentos atualmente usados costumam ser do tipo CAD (Computer Aided Design) que sdo
baseados num sistema vetorial. Mas essas ferramentas ndo permitem uma avalicdo aprofundada dos
projetos pela falta de par@metros existentes. Devido a esse aspeto, esses desenhos encontram-se na
maior parte das vezes inadequados para uma concecao de modelos virtuais das construcdes. Dai o
aparecimento das ferramentas BIM com a intencdo de reduzir a necessidade de organizacdo e de
mudancas na informacao existente permitindo os seguintes aspetos (Administration, U.S.G.S., 2012):

= Aumento da eficiéncia nas trocas de informacao;

= VerificagOes automaticas de analise;

= Reducdo de custos devido a problemas de interfuncionalidades;
= Suporte de manutencdo e de atividade melhorado.

Durante largos anos, os projetistas usaram as pecas desenhadas e modelos fisicos para transmitir a sua
percecdo do projeto para aqueles que necessitam de aprovar e por Gltimo executd-la. Contudo, este
processo conduz a varias dificuldades:

= Obrigacdo & implementagdo de certas restrigdes por parte dos projetistas porque ha limi-
tacGes técnicas entre a representacdo mental e a desenhada;

= Os documentos 2D ndo sdo explicitos para os clientes;

= Possiveis inconsisténcias entre o projeto e as suas exigéncias.

Os modelos informéticos da construgdo podem trocar os seus modelos de 2D para 3D para facilitar as
visualizagOes pretendidas, incorporam uma parte de analise que auxilia os célculos de forma automati-
ca. Dando o exemplo da ferramenta Autocad, que aplica e apresenta a geometria do projeto pretendido,
BIM acrescenta as caracteristicas fisicas e funcionais dos varios tipos de objetos existentes fazendo
aumentar exponencialmente a informagao contida no projeto.

As ferramentas 3D CAD ja existem e promete uma “concorréncia” acentuada com as ferramentas BIM
mas no ambito deste trabalho ndo se decidiu considerar essa vertente.
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A apresentacdo dos projetos utilizando as ferramentas BIM apresenta varias vantagens. Pela facilidade
da mudanga de visualizagdo e de aspeto, o cliente pode receber uma versdo que seja mais relevante
para ele, como por exemplo acomodacdes a cores e legendas para tornar o projeto mais compreensivel
e vistas mais realistas. O engenheiro pode receber apenas o esqueleto estrutural e 0s engenheiros
responsaveis por especialidades podem receber apenas partes do edificio que lhe dizem respeito. O
acesso dado aos empreiteiros nos projetos devido a integracdo do projeto representa um novo mundo
de controlo onde as mudancas ou desenvolvimentos na producdo sdo apresentados no modelo
assegurando uma reducdo significativa de problemas e erros. A libertacdo do projeto aos
subempreiteiros garante que o seu trabalho seja compativel com o trabalho dos outros subempreiteiros
e a coordenacdo de toda as operacGes sejam situadas num Gnico lugar, essencialmente no modelo.

Tabela 14 — Diferencas entre BIM e CAD

= Simulagao total dos edificios e dos seus

componentes = A representacao bidimensional de um edificio é
= Combinagéo das diferentes partes do projeto apenas uma representagéo da forma final num
= Previsdo de aspetos como colisées, calculos e aspeto abstrato da realidade

planeamentos

= Como o modelo representa a realidade de modo = As previsdes sdao muitas das vezes incertas
muito precisa, 0os materiais utilizados e as variaveis devido as variaveis ndo serem devidamente
associadas podem ser apresentados em tempo real calculadas

= Devido aos elementos construtivos serem apenas | = As trocas informacionais proporcionam muitas
desenhados uma simples vez existe uma poupanga | vezes a repeticdo de certos documentos o que
de tempo significativa torna o processo mais lento

Os primeiros sistemas BIM foram vendidos sobretudo devido aos beneficios de produtividade da
mudanca 2D para um modelo 3D. No inicio, muitas empresas criavam um modelo 3D mas
continuavam a alimenta-lo com desenhos Autocad o que introduzia a mesma falta de coordenacao
guando havia mudancas a realizar entre os projetos. Porém agora os produtos BIM ja conseguem
produzir boas visualizacGes 2D para desencorajar editacGes externas.

C) SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade e a eficiéncia dos edificios sdo aspetos cada vez mais importantes, o consumo ener-
gético e a utilizagdo adequada dos recursos tornam-se fatores preponderantes nas escolhas dos proces-
sos construtivos. Essas novas preocupacdes sdo compreensiveis pois pela United State Energy Infor-
mation Administration, a atividade do setor dos edificios representa 49% da energia anual consumida e
76% do consumo elétrico do pais (architecture2030, 2011).

O uso dos recursos naturais do mundo como a agua, metal e madeira resultou num aumento dos custos
dos materiais nos ultimos anos, por exemplo, de 2007 para 2008, o custo do a¢o quase dobrou
(steelonthenet, 2008). Associado ao crescimento populacional, as questdes sobre a sustentabilidade
dos edificios e como criar edificios melhor geralmente obtém a mesma resposta: tecnologia.
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A sustentabilidade ¢ um dos termos mais usados para descrever o estado corrente para o qual as
construgdes tém que se dirigir para reduzir a pegada de carbono. A industria automdvel é alvo de
grande desenvolvimento na diminuicdo das emissBes de carbono, porém, por exemplo nos Estados
Unidos de América os edificios produzem 38% das emissGes de carbono total (website, U.-. 2007) mas
menos pessoas se preocupam com isso. NOS processos construtivos atuais existem varios métodos que
procuram efetuar a avaliacdo da sustentabilidade ambiental dos empreendimentos. Em geral analisam
uma série de indicadores e estabelecem uma classificacdo qualitativa, 0 método Qualitel representa um
bom exemplo.

Os custos de manutencdo de um edificio na sua vida Util representam cerca de 80% do custo total
associado ao mesmo (Fig.22). Todavia é interessante na industria da construcdo atual a importancia
principal nos custos da concegdo e de construcdo em oposicdo aos custos das atividades futuras do
edificio. Mas as mentalidades comecam a alterar, novas construgdes sustentaveis aparecem sendo que
88% dos clientes ja dizem que a eficiéncia energética é uma prioridade nas suas construcdes e
projetos.

Custototal da vida de um edificio

® Utilizacdo e Manutencdo. 60-85%

®m Aquisicdo das terras, planeamento
e logistica. 5-35%

Concecdo e construcdo. 5-10%

Fig.22 - Custo total da vida de um edificio — adaptado de (Council, N.R., 1998)

O equilibrio entre as necessidades individuais, sociais, de preservacdo do habitat e da diversidade é
muito dificil, pois vai provavelmente implicar a alteracdo dos habitos atuais. A tabela seguinte
demonstra as alteracbes a efetuar para o aumento da sustentabilidade na construcdo civil e as
possibilidades da utilizagdo de BIM para ajudar no processo de mudanca.
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Tabela 15 — Alterag6es necesséarias no ambito da sustentabilidade e as melhorias com a utilizagdo de BIM

As possibilidades do modelo digital criado a partir de BIM ajuda bastante no aspeto da
sustentabilidade. As avaliacGes térmicas, analise de luz do dia, gestdo de materiais e outros
preconizam edificios mais “verdes”. Um bom exemplo é o caso de Masdar City em Abu Dhabi, onde

estdo a planear uma cidade que seja neutra na producdo de carbono devido a gestdo de materiais e dos
processos usados.

d) TABELA RESUMO DOS BENEFICIOS DE BIM

As vantagens de BIM no processo construtivo sdo elevadas, tanto nas suas capacidades de varios tipos
de analise, capacidade de gestdo e planeamento. A tabela seguinte apresenta as principais vantagens:

Tabela 16 — Beneficios da utilizagao de BIM
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3.6.4 OBSTACULOS NA UTILIZACAO DE BIM

Novas tecnologias sdo frequentemente vistas com alguma reserva. Este facto ndo é devido a
ferramenta ndo funcionar mas sim que ninguém quer ser o primeiro a utilizar as ferramentas e
desvendar as suas funcionalidades e os seus problemas.

As empresas que ja efetuaram a mudanca para BIM viram que necessitam de 3 a 4 projetos realizados,
de modo aos processos serem entendidos para adver os beneficios do uso de BIM, dai ndo se pode
esperar resultados imediatos. Apesar dessas empresas acreditarem incondicionalmente nas
potencialidades de BIM também mencionam certas dificuladades. Enquanto que BIM resolve certos
problemas dos antigos desenhos 2D CAD também acaba por introduzir alguns novos (Day, M., 2011).

Os clientes podem poupar muito dinheiro num processo BIM por muitos motivos, o aumento de
eficiéncia das equipas nas trocas de informacao que se traduz em poupanca de tempo, menores desvios
de custos, uma informacdo de utilizagdo e manutencdo superior sao alguns dos beneficios. Porém
existem um debate sobre a possibilidade de uma taxa extra aos clientes em processos BIM, pois
utilizando esse servico fica com um edificio de qualidade superior a outro concebido de forma
convencional.

a) RISCOS E RESPONSABILIDADES

Todos o0s projetos apresentam riscos e a questdo da responsabilidade é complicada devido a quantidade
de intervenientes no modelo. Esta questdo segundo James Harty e Richard Laing nos seus trabalhos
consideram ser primordial e apresenta implicacGes sérios em todo o sector construtivo (James Harty,
R.L., 2008). Ultimamente, a responsabilidade reside no responsavel que verificou a informacdo
introduzida no modelo, a pessoa mais indicada seria o gestor do modelo.

Uma das grandes questdes relativas ao uso desses suporte informativos reside no dominio do modelo
devido a introducdo de informacéo pelos varios intervenientes. A resposta ébvia € o cliente, pois segue
0 principio sobre a autoridade financiadora do projeto (James Harty, R.L., 2008).

b) NECESSIDADE DE HARDWARE ADEQUADO

Outro problema é o tamanho dos ficheiros BIM, devido as necessidades computacionais exigidas para
correr os modelos, as maquinas mais antigas terdo de ser subsituidas. O que origina um investimento
consideravel para a atualizacdo dos equipamentos.

Neste momento existe ambiguidade sobre o nivel de detalhe adequado, se é pouco os beneficios serdo
perdidos, se é demasiado o modelo fica pesado para ser manipulado. Esse facto constituiu o erro das
primeiras implementacGes de BIM com detalhes excessivos, tornando os modelos em ficheiros de
tamanho desproporcionais.

O desenvolvimento de um plano de software e hardware é requerido. O objetivo deste plano é de
apresentar uma ideia sobre o investimento necessario como se apresenta na figura 23. BIM é um
investimento e requer um custo significativo, por outro lado as economias potenciais e o retorno de
investimento ultrapassam em muito os custos iniciais.
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Custo

Tempo Plano preliminar Implementagdo Utilizaggdoe Trabalhos
desenvolvimento  futuros

Fig. 23 - Plano financeiro simplificado de implementacdo de BIM — adaptado de (Hardin, B., 2009)
C) ARTICULAGAO E INTERCAMBIO DE INFORMAGAO

Um modelo Gnico contendo toda a informacdo é muito complicado, 0 modelo de arquitetura difere
bastante do modelo de construcdo em BIM. O planeamento de construgdo necessita de certos
elementos do modelo (e.g, nimero de descargas de betdo por andar) que ndo estdo incluidos na parte
de arquitetura BIM. Porém ha companhias que ja estdo a criar modelos para ajudar nessa gestdo de
guantidades, planeamentos e controle de custos.

Nos modelos 2D CAD em que s6 ha linhas, circulos e formas simples havia muitos problemas gerados
pelo simples intercdmbio de ficheiros e compatibilidades. Nos ficheiros BIM, essas partilhas
encontram-se noutro patamar devido a complexidade dos elementos do modelo. A solucdo passa por
usar o mesmo tipo de sistema BIM num projeto levando as empresas a possuir multiplos “tipos” de
BIM consoante as colaboracdes, ou idealmente, usar 0 mesmo tipo de sistema por toda a industria.

d) TABELA RESUMO DOS INCONVENIENTES NO USO DE BIM

Tabela 17 — Obstaculos da utilizagédo de BIM

= Dificuldades no direito do dominio do modelo devido a contribuicdo de todos

= Falta de formagao no uso das novas ferramentas
= Custo acrescidos da utilizagdo das novas ferramentas
» Perca de tempo durante a aprendizagem dos novos processos

= Dificuldades da inser¢cdo num Gnico modelo da parte arquitetural e construtiva

= Tamanho excessivo dos ficheiros
» Atualizagdo dos equipamentos informaticos para suportar os novos software
= Ambiguidades nos niveis de detalhes necessarios
= Auséncia de protocolos de uso
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3.7 AMBIENTE CRIADO ENTRE O PROJETO INTEGRADO E BIM

A critica mencionada por Martin Day sobre a utilizacdo de BIM explicita que a nova tecnologia ndo
esta adaptado para a forma como a industria trabalha atualmente e que uma adaptacdo e um
investimento no trabalho de equipa é necessario (Day, M., 2011). Ora, é precisamente esse 0 ponto
que liga as novas tecnologias BIM ao projeto integrado. Pois essas mudanga de mentalidade e do
ambiente construtivo para o qual as ferramentas BIM tiram todo o seu potencial e possam ser
aplicadas corretamente sdo aquelas originadas pela introducdo de uma metodologia IPD.

BIM permite a possibilidade de métodos de entrega de projetos como o projeto integrado, a partir da
sua tecnologia, de redefinir as responsabilidades a as funcdes de todos os participantes permitindo
trazer o projeto de ideia a realidade. As ferramentas funcionam como catalisador de reacdo quimica,
com a sua utilizacdo é necessario muito menos esforgo para obter os resultados pretendidos que podem
ser economicamente aceitaveis pelas partes interessadas.

Por um lado BIM, como modelo digital, é a ferramenta mais eficaz no suporte ao projeto integrado
(Zhang, Y. and Guangbin, W., 2009). Por outro, o projeto integrado produz o ambiente perfeito onde
se pode aproveitar 0 maximo potencial das ferramentas BIM. A caracteristica introducédo de informa-
¢do e a aplicacdo de um modelo geral das ferramentas BIM ndo é muito viavel no meio fragmentado
simbdlico do processo tradicional construtivo, encontrando-se por outro lado perfeitamente enquadra-
do na interoperabilidade existente do projeto integrado.

a) BIM PARA OS ENGENHEIROS

O projeto integrado auxiliado a BIM representa uma oportunidade para aumentar a importancia dos
engenheiros na construgdo. Peter Griem diz “A oportunidade de expandir o papel dos engenheiros
civis deve ser aproveitado, os projetos integrados podem aumentar a visibilidade da profissao entre
0S intervenientes na industria construtiva”’ (Griem, P., 2009).

3.7.1 FLUXO DE INFORMAGAO

Tradicionalmente, devido as passagens entre as fases e avaliacdo da documentacdo entre os interve-
nientes, a informacdo pode ndo se encontrar ligada de forma perfeita, havendo entdo informacéo
refluente traduzida pela linha descontinua azul da figura 24. Essas dificuldades encontram-se na tabela
seguinte (Tab.18).

Tabela 18 — Dificuldades da partilha de informagéo

» Informacgao de projeto repetitiva nas fases de transicéo

= A informacéo é dividida pelos participantes e nao flui de
forma correta entra as varias fases do projeto

» Normas existentes desencorajam as trocas informacionais

» Tecnologia atual preconiza os procedimentos individuais e
nao fornece a melhor informagéo digital que possa ajudar a
execuc¢ao do projeto
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A utilizacdo de IPD com o BIM pode mudar esse fluxo para outro mais continuo de duas formas,
representado em linha vermelho na figura 24. Primeiro, BIM pode funcionar como o unico repositdrio
para toda a informacéo criada em todo o processo e em segundo lugar o projeto integrado pode asse-
gurar que os interessados sejam continuamente em relacionamento, para manter o fluxo de informacéo
ininterrupto entra os varios organismos (Zhang, Y. and Guangbin, W., 2009). Os planos de troca de

informacéo e de coordenacgdo do modelo ajudam na gestdo da informacéo.

3.7.2

Informacio

IPFD=BIM | e
/ =
/ / (Tradi:iunal
Coneegio Licitagio Construgio  |Funcionamento
Buvout N
Tempo

BREVE ANALISE DOS PROBLEMAS DO PROCESSO CONSTRUTIVO PORTUGUES

Fig. 24 — Fluxo da informac&o nos processos construtivos — adaptado de (Bernstein, P., 2005)

Os problemas existentes no processo construtivo nacional podem sofrer grandes melhorias pela passa-

gem para um projeto integrado com o potencial auxilio das ferramentas BIM.

Na tabela seguinte apresenta-se alguma das debilidades do processo construtivo nacional e as possi-
veis mudancas a partir da utilizacdo do projeto integrado com uma utiliza¢do acrescida de BIM.
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Tabela 19 — Problemas no processo construtivo nacional e as possiveis mudancas do IPD auxiliado as
ferramentas BIM
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a) RESUMO DAS VANTAGENS DO PROJETO INTEGRADO COM BIM

Como o uso das novas tecnologias encontra-se perfeitamente enquadrado no centro da metodologia
integrada a dissociacdo das vantagens na execucdo de cada uma é dificil. Por esse motivo o quadro
seguinte representa as vantagens de BIM e do processo integrado na fase de construgéo:

Tabela 20 — Vantagens de BIM com o projeto integrado na construgédo

= Reducéo significativa de erros e incompatibilidades no projeto devido a
comunicagao entre intervenientes

= Gestao das instalagdes e avaliagdo da ocupagdo da obra

= Diminui¢éo dos pedidos de informacao

= Possivel diminuigdo dos prazos de constru¢éo

= Clientes mais satisfeitos com o resultado obtido

= Otimizacao da eficiéncia

* Redugéo dos desperdicios dos materiais usados

= Base informativa confiavel para toda a vida util da obra

3.8 EXEMPLOS DE APLICAGAO DO PROJETO INTEGRADO E BIM

A utilizacdo de projeto integrado como metodologia de entrega auxiliado com as ferramentas BIM ja é
utilizada em todo o mundo e em varios projetos. De seguida, sdo apresentados alguns casos de sucesso
da utilizacdo do IPD com BIM.

a) COMPLEXO DE ESCRITORIOS CAMINO MEDICAL GROUP MOUNTAIN

Um projeto-piloto utilizou com grande sucesso BIM e o projeto integrado, a obra foi o complexo de
escritérios Camino medical group mountain view office building complex (Fig. 25) e obteve os seguin-
tes resultados (C. Eastmann, P.T., R. Sackz, K. Liston 2008):

=  Nenhum conflito entre os varios sistemas;

= Menos de 0,2% de modificagdo do trabalho efetuado;

=  Um aumento de produtividade de mais de 30% do empreiteiro especializado na mecanica;
= Menos de 2 horas por més em questdes de coordenacéo na obra pelo diretor de obra;

= Apenas dois problemas relatados por pedidos de informacéo.

58



Avaliagcdo da aplicabilidade do IPD em Portugal

Fig.25 — Modelo 3D do Camino medical group mountain view office building complex
(C. Eastmann, P.T., R. Sackz, K. Liston 2008)

Algumas conclusdes foram observadas na realizacdo da obra (Council, A.C., 2007):

= O sucesso do projeto depende da participacdo de todos os intervenientes;

= Participacdo inicial dos construtores com os projetistas;

= QO cliente necessita de participar no projeto;

= A existéncia de incentivos para os participantes aliados ao projeto é fundamental.

b) CENTROS DE SAUDE DE SANTA ROSA MEMORIAL E ST. JOE’S EUREKA

Inicialmente os subempreiteiros resistiram ao uso de projeto integrado pois diziam que ndo conse-
guiam ver os seus beneficios (Laiserin, J., 2009). Porém, o exemplo dos projetos dos dois centros de
salde de Santa Rosa Memorial e St. Joe’s Eureka (Fig. 26) onde os subempreiteiros relutantemente
adotaram o0 método mudaram as suas opiniGes.

“Os resultados em campo foram de tal forma positivos que os subempreiteiros notaram os beneficios
de todo o trabalho inicial em fase de projeto. Depois do término do trabalho, cada um voltou dizendo
que ndo conseguiam acreditar como ndo se realizava os trabalhos dessa forma mais cedo” (Harty, J.
and Laing, R., 2009).

Fig. 26 - Centros de salde de Santa Rosa Memorial e St. Joe’s Eureka (Quackenbush, G., 2011)
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A

IMPLEMENTACAO DO
PROJETO INTEGRADO

J& se mencionou 0s passos para a criacdo de um projeto integrado e a analise as ferramentas BIM. Este
capitulo tera como um dos objetivos de analisar as possibilidades de uma adaptacdo da metodologia
tradicional, concecdo-licitagdo-construcdo, para o IPD. A adaptacdo sera relativa a critérios chaves
escolhidos. A aplicabilidade do IPD face as normas de producdo de contratos portugueses e a compa-
racdo das suas fases com as fases da metodologia tradicional, pela regulamentacdo nacional em vigor,
representa o principal objetivo do capitulo.

Por fim o parecer de dois gabinetes de projeto é apresentado e analisado, com o principal objetivo de
obter uma opinido profissional e pratica face a possibilidade da metodologia projeto integrado em
Portugal.

4.1 ADAPTABILIDADE ENTRE A METODOLOGIA TRADICIONAL E O PROJETO INTEGRADO

Segundo Nuno Varela na sua dissertacdo (Varela, N., 2010): “Um projeto integrado pelas suas fases
constituintes difere bastante de uma metodologia tradicional, as terminologias convencionais como,
concecdo esquematica, desenhos de desenvolvimento e de construcdo, originam barreiras no fluxo de
trabalho que ndo se encontram alinhadas com um método integrado.”

A afirmacdo anterior é correta, pois entre um projeto integrado e um processo convencional do tipo
concecao-licitacdo-construcdo, tipica da construcdo civil portuguesa, existem varias diferencas, como
o esforco dado nas fases e a participacdo dos intervenientes durante a obra. A tabela seguinte represen-
ta algumas das maiores diferencas existentes.

Tabela 21— Diferenc¢as entre um projeto integrado e um processo convencional

» Integragéo permanente da equipa * Envolvimento de alguns membros quando necessario
« Enfase do projeto = Pouco esforgo dado na fase inicial
= Decisdes unanimes em equipa = Decisdes estabelecidas por poucos membros
*» Processo interativo * Processo linear
= Procura de sinergias entre membros = Sinergias limitadas
= Custos obtidos no ciclo de vida da obra » Preocupacgéo exagerada nos custos iniciais
» Pés-ocupagédo e monitorizagao = Falta de preocupacéo depois do término da obra
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Apesar de existir, de facto, muitas diferencas entre os dois processos, as barreiras no fluxo de trabalho
mencionadas podem ser adaptadas ou contornadas como se ird comprovar posteriormente. No caso de
obras privadas, a escolha de qualquer tipo de metodologia € possivel contudo no caso de empreitadas
de obras publicas existem desafios. Devido ao seu sistema, a metodologia tipica portuguesa, conce¢édo-
licitacdo-construcdo, ndo permite uma natural de mudanca para o projeto integrado. Enquanto esse
tipo de metodologia ndo pode ser integrado, pode ser alterada de forma a tomar uma forma semelhante
ao IPD.

O projeto integrado requer a presenca do empreiteiro desde do inicio do projeto, contudo pelas leis
existentes torna-se dificil numa obra publica. Algumas op¢des, contudo, podem ser aplicaveis. Os
artigos seguintes fazem parte do Cédigo dos Contratos Publicos (CCP) que estabelece a disciplina
aplicavel a contratacdo publica (Ministério Das Obras Publicas, T.e.C., 2008a).

Geralmente, o concurso de concegdo de projetos reveste a modalidade de concurso publico como
especificado pelo artigo 220°, ora como os critérios de selecdo sdo formulados pela entidade adjudi-
cante, esses critérios podem ser alteraveis. A imposicdo de critérios e procedimentos semelhantes ao
projeto integrado poderiam ser possiveis, como a inclusdo do cliente e os demais consultores no pro-
cesso. O cliente e 0 arquiteto poderiam permitir uma licitacdo do projeto o mais cedo possivel.

Quanto a presenca dos construtores na concecdo, em todos os procedimentos de contratos € necessario
o caderno de encargos sendo a peca do procedimento que contém as clausulas a incluir no contrato a
celebrar. Ora, pelo artigo 43°:

“ O caderno de encargos do procedimento de formagdo de contratos de empreitada de obras publicas
deve ser integrado pelos seguintes elementos da solucdo da obra a realizar:

a) Programa;
b) Projeto de execucao;”

Como era esperado o projeto de execucgdo deve fazer parte do caderno de encargos, ou seja, 0 emprei-
teiro apenas tem acesso ao projeto depois da realizacdo do mesmo pelos projetistas. Porém a clausula
namero 3 do mesmo artigo pode ajudar pois:

“ Em casos excecionais devidamente fundamentados, nos quais o adjudicatario deva assumir..., como
aspeto da execucdo do contrato a celebrar, a elaboracdo do projeto de execucdo, caso em que 0
caderno de encargos deve ser integrado apenas por um programa.”’

Esta norma permitiria a integracdao do empreiteiro no inicio da elaboracéo do projeto de execucao sen-
do que a partir dai e com o acordo de todos os membros, poderia proceder-se a uma metodologia
semelhante ao projeto integrado. De referir que nos documentos do concurso de concecdo de projetos,
deve existir critérios especificando a inclusdo do empreiteiro no projeto de execugao.

Os clientes que escolhem esse método tém que estar conscientes que o projeto terd uma documentacao
menos completa que no processo convencional mas terd os beneficios do conhecimento do empreiteiro
no projeto.

As consequéncias de uma licitacdo adiantada representam uma falta de rigor e contingéncias maiores.
Este aspeto pode ser aliviado com a possibilidade dos contratos e dos orcamentos poderem ser modifi-
cados e redefinidos depois da contribui¢cdo do empreiteiro na fase de projeto de execugdo. O artigo
311° remete-nos para esse caso:

“ O contrato pode ser modificado com os fundamentos previstos no artigo seguinte:
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a) Por acordo entre as partes, que ndo pode revestir forma menos solene do que a do con-
trato;”

Sendo que os fundamentos necessitam de ser especificados, artigo 312°:
“ O contrato pode ser modificado com os seguintes fundamentos:

b) Por razBes de interesse publico decorrentes de necessidades novas ou de uma nova pon-
deracdo das circunstancias existentes.”

Essas possiveis alteracdes necessitam de estarem presentes no caderno de encargos, de modo a nao
alterar a fase de concurso. Uma ultima cautela encontra-se no artigo 315° onde se estipula que mudan-
cas no valor acumulado superior a 15% do preco contratual devem ser imediatamente publicitadas no
portal da internet associado. O cliente também devera ter em atencdo o aumento dos custos originados
pela redefini¢éo do projeto.

O ajuste direto é um procedimento pré-contratual através do qual a entidade adjudicante convida dire-
tamente uma ou varias entidades a sua escolha a apresentar uma proposta. Ora, este tipo de procedi-
mento pode apresentar uma possibilidade no caso da experimentacdo da metodologia IPD em obras de
empreitadas publicas. Em que:
Artigo 25°:
“Sem prejuizo do disposto no artigo anterior, no caso de contratos de empreitada de obras publicas,
pode adotar-se o ajuste direto quando:
b) Se trate de obras a realizar apenas para fins de investigacdo, de experimentacao, de estu-
do, ou de desenvolvimento, desde que:
i) A realizacdo dessas obras ndo se destine a assegurar a obtencdo de lucro ou a
amortizar os custos dessas atividades; e
ii) O preco base relativo ao ajuste direto seja inferior ao referido na alinea b) do arti-
go 19;”
O governo poderia realizar algumas obras para testar o projeto integrado a partir do ajuste direto, esco-
Ihendo e verificando as entidades interessadas em participar no projeto. O Unico sendo reside na limi-
tacdo do preco base em que pode chegar, em casos especificos, ao 1.000.000 de euros pelo artigo 19°.

Outra opcao também pode advir por concessdes de obras publicas. Pelo artigo 407°:

“Entende-se por concessao de obras publicas o contrato pelo qual o cocontratante se obriga a execu-
¢a0 ou a concecdo e execucdo de obras publicas, adquirindo em contrapartida o direito de proce-
der,.., a respetiva exploragdo..”

Como se pode analisar nesse artigo, o concessionario pode eventualmente proceder a um desenvolvi-
mento conjuntamente de concegao e construcdo permitindo desse modo a utilizacdo de uma metodolo-
gia projeto integrado. Apesar de poder ser uma espécie de “privatiza¢do”, constitui a melhor op¢ao
para a utilizagao do IPD nas empreitadas de obras puablico.

Atualmente, nas obras publicas, se ndo existir concessdo, as fases de concegdo e construcdo serdo
sempre separadas por duas fases de concurso mesmo tendo o empreiteiro a participar no projeto de
execugdo. Contudo, por critérios e exposi¢do dos procedimentos pretendidos, uma metodologia com
muitos principios do projeto integrado poderia ser aplicada. Se essas possibilidades forem tomadas
numa obra puablica ou a metodologia for escolhida numa obra privada e os intervenientes concorda-
rem, 0s seguintes critérios podem apresentar uma adaptabilidade dos processos da metodologia tipica
para um processo integrado.
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Tabela 22— Critérios e adaptabilidade ao projeto integrado quanto a equipa

Fragmentado, reunides esporadicas e forte Projeto integrado composto por varios participan-

hierarquizacéo tes, reunides periddicas, aberto e colaborativo

= Obrigacao de reunides periédicas com os participantes principais
= Participagéo e opinides de todos os intervenientes

= Identificar os papéis dos participantes mais importantes para o projeto no inicio do desenvolvimento
do mesmo

= Definir os valores, objetivos e os interesses dos varios membros da equipa

Uma uniformizacgdo da importancia dos intervenientes deve ser efetuada para uma mudanga de meto-
dologia, 0 arquiteto ja ndo tem o mesmo poder de decisdo e tem que ouvir, a partir de uma comunica-
cdo apropriada, as opinides dos outros intervenientes. As reunides periédicas ajudam numa definicdo
dos interesses e nos objetivos que cada participante espera.

Tabela 23— Critérios e adaptabilidade ao projeto integrado quanto ao processo

Linear, claro, acumulacéo de informacéo e silos Multinivel, conhecimento e pericia partilhado e

de conhecimentos e pericia confianga entre os participantes

= Conhecimento e experiéncia partilhados durante as reunides por parte dos intervenientes
= Considerar interesses e procurar o envolvimento das partes selecionadas
= Procurar a estrutura organizacional e de negécios flexivel que seja adaptada ao projeto

Os processos da metodologia atual sdo lineares e 0s membros das equipas ndo gostam de partilhar o
seu conhecimento. Apenas o fazem em situagdes pontuais e frequentemente quando o problema ja
surgiu. Por outro lado, uma metodologia IPD requer confianga e uma partilha da pericia e da experién-
cia de cada um, de modo a beneficiar o projeto.

Uma mudanca de estrutura na organizacdo das equipas, para promover a colaboragdo, assim como
discussdes abertas com a participagdo dos intervenientes necessarios para resolver as questdes existen-
tes, resultaria numa mudanca exigida num projeto integrado.

Tabela 24— Critérios e adaptabilidade ao projeto integrado quanto as recompensas

Individual, associado ao custo inicial e um esfor- | O sucesso do projeto é diretamente proporcional

¢O minimo para um maximo retorno ao sucesso da equipa e é baseado no custo global

» As recompensas sao atribuidas pela participagéo e a importancia de cada interveniente no projeto
existindo vantagens financeiras associadas ao sucesso e a qualidade da obra
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O grave problema existente reside na falta de correlagdo entre o sucesso do projeto com os beneficios
financeiros dos projetistas. Na metodologia de projeto integrado, a participacdo de um interveniente no
acréscimo de valor ao projeto é diretamente proporcional aos seus beneficios individuais, criando des-
sa forma um incentivo ao esforgo.

Tabela 25— Critérios e adaptabilidade ao projeto integrado quanto as ferramentas

= Baixa utilizacdo dos novos modelos digitais = Bases digitais e Building Information modeling,

para construcao 3D, 4D e 5D

= Integracao e instauragdo das ferramentas BIM no projeto

Alguns gabinetes ja utilizam as ferramentas BIM, porém o uso encontra-se ainda muito limitado. As
ferramentas BIM séo atualmente utilizadas mais para visualizagfes 3D de promocao e concecdo do
modelo, ndo sendo totalmente aproveitado as capacidades de gestdo, planeamento e calculo. Um ponto
muito importante refere-se a coordenacdo entre as varias especialidades na utilizacdo dos software.
Uma maior articulacdo entre os varios intervenientes na concec¢ao para existir uma coesdo e compatibi-
lidade entre os trabalhos, resultaria numa eficiéncia muito superior.

O contrato muda drasticamente o conceito do trabalho da equipa. Os mecanismos da atribuicdo dos
riscos e das responsabilidades para um projeto integrado sdo dos aspetos fundamentais a considerar na
mudanca do processo tradicional. As responsabilidades na concecdo, partilha de risco e nos termos
acordados em contratos representam grandes alteracdes. Um contrato 100% satisfatorio para todos é
quase impossivel, para haver sucesso os membros tem que desenvolver confianga entre eles para ndo
pensarem que serdo prejudicados apesar de nem todas as suas preocupacdes estarem definidas no pro-
jeto. Porém, este aspeto é bastante complicado.

Apesar da existéncia de objetivos comuns toda a gente tem objetivos e esperancas escondidas em rela-
¢do ao projeto. Leva lideranca do cliente ou dos seus representantes para implementar uma cultura de
confianga e alinhar riscos para encorajar comportamentos para alcangar os objetivos. Com o auxilio da
obra de David Hatem definiu-se algumas mudancas relativamente a atribuicdo de riscos a proceder
para a adaptacdo ao processo integrado (Hatem, D.J., 2008)

Tabela 26 — Critérios e adaptabilidade ao projeto integrado quanto ao risco — adaptado de (Hatem, D.J., 2008)

Risco individual, transferido na maior extensao
possivel

Risco coletivo e transferido de forma adequada

= Protocolos de riscos associados aos participantes

= Desenvolvimento de contratos de projeto para uma clara definicdo das responsabilidades dos parti-
cipantes que sejam consistente com os proximos acordos pelas organizacées e modelos de negocios

= Declaragdes que definam requisitos legais

» Envolvimento de companhias de seguros para a existéncia de coberturas relativas as
responsabilidades na concecao do projeto e dos modelos
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A apresentagdo dos critérios testemunha de forma geral e simplista uma possivel adaptacdo da meto-
dologia atual para uma metodologia integrada. No entanto, € necessario ainda comparar a informacao
regulamentar resultante das fases analogas das duas metodologias.

4.2 COMPARAGCAO ENTRE AS FASES DA METODOLOGIA TRADICIONAL E AS FASES DO PROJETO
INTEGRADO

Para se poder realizar a comparacdo entre as fases tipicas da metodologia tradicional e as fases do
projeto integrado efetuou-se uma associagdo relativa das fases pelos seus contetidos e objetivos e pela
comparacdo fornecida pela AlA (Architects, T.A.l.0., 2007). As fases e os fluxos do projeto integrado
apresentam grandes diferencas com as fases convencionais de um processo tradicional, como se pode
constatar na figura 27. De notar, que as fases de Estudo Prévio e Anteprojeto foram agregadas pois a
fase andloga do projeto integrado, a fase de Detailed Design integra o &mbito das duas.

Processo Convencional

0 Qué

Como

Construir

Guem

Projeto Preliminar Programa Base Estudo Prévio Projeto de Execugio Autorizagbes/ Construgéo
+ Anteprojeto Licitagao

Revisdo
Ciiente |
Projetista

Consultores

Empreiteiro

Subempreiteiro
Integrated Project Delivery
0 Qué

Como
Construir
Quem
Conceptualization Criteria Design Detailed Design Implementation Autorizagbes/ Construgio
Documents Final Buyout

Revisdo
Criente ||
Projetista

Consultores
Empreiteiro

Subempreiteiro

Fig. 27 — Fases de um processo tradicional e de um projeto integrado — adaptado de (Architects, T.A.l.0., 2007)

Algumas fases do projeto integrado (Conceptualization, Criteria Design e Detailed Design) podem
tomar mais do dobro da duragdo relativamente aos processos tradicionais. Porém o tempo associado a
producao de documentagdo para a construgdo é diminuido de um terco (Reed, g.a.B., 2009).

O resultado é que o projeto encontra-se definido e coordenado, antes do comego da construgdo, num
patamar superior comparativamente a metodologia convencional, permitindo uma fase de construcao
mais eficiente e potencialmente mais curta (Council, T.A.l.0.A.C., 2007).

66



Avaliagcdo da aplicabilidade do IPD em Portugal

A definicdo dos objetivos chaves do projeto, referente ao que se deve construir, como o realizar e
quem deve realizar as tarefas (O qué, Como e Quem), é transferida para os primérdios do projeto no
IPD obrigando a uma participagao inicial dos varios intervenientes. Esta antecipacdo possibilita um
conhecimento mais cedo do que se deve construir, de modo a aperfeicoar a solugédo pretendida.

A redefinicdo das fases no IPD é originada por dois conceitos: a informacgéo adicionada desde o inicio
da concegdo do projeto pelos varios intervenientes e a capacidade do modelo simular e modelar o pro-
jeto de forma precisa pelas ferramentas BIM. O que origina um nivel de conce¢do muito superior antes
da fase de documentacdo comecar.

4.2.1 COMPARACAO COM AS NORMAS PORTUGUESAS

Todo o processo de empreendimento construtivo nacional desenvolve-se sob um enquadramento legis-
lativo, normativo e de responsabilidade crescentes. A norma aplicavel sobre as exigéncias e requisitos
das diferentes fases na elaboracao dos projetos de obras publicas é a portaria 701-H/2008 (Ministério
Das Obras Publicas, T.e.C., 2008b) . As disposi¢des especiais da sec¢do 1 da norma referente aos edi-
ficios sdo apresentadas.

As normas portuguesas serdo comparadas com o0s requisitos e objetivos da definicdo préatica do projeto
integrado, desenvolvida pela AlIA (Council, T.A.l.0.A.C., 2007). Essa defini¢do representa uma des-
cricdo pratica e resumida do documento sobre o guia do projeto integrado, também desenvolvido pela
AlA (Architects, T.A.l.o., 2007). No guia do projeto integrado existe as tarefas que cada membro
necessita de realizar. A decisdo de ndo colocar essas responsabilidades tomou-se porque representaria
um trabalho moroso e meramente de transcricdo, existindo ainda uma facilidade na obtencdo do
documento. A ndo utilizacdo das defini¢cBes do guia sobre IPD também tem origem na documentacéo
nacional ndao especificar as tarefas associadas a cada interveniente, dai ser mais correta a comparacao
pela definicdo pratica.

Depois das fases de concecdo do projeto, as caracteristicas da fase de assisténcia técnica e 0s pesos
relativos apresentados para o projeto integrado tém um carater pessoal pois a definicdo da AIA ndo
refere essa fase. Na fase de revisdo do projeto, foi a definicdo da metodologia tradicional que nédo
apresenta uma origem normativa, pois apesar de ser mencionada na portaria 701-H/2008, essa carece
de uma descricao aprofundada. As fases de licitacdo, de construcdo e do fecho da obra da metodologia
convencional serdo analisadas a partir das normas do Codigo dos Contratos Publicos (Ministério Das
Obras Publicas, T.e.C., 2008a).

A tabela 27 seguinte representa um resumo da associagdo das diversas fases entre a metodologia tradi-
cional e as fases do projeto integrado, assim como os documentos utilizados na definicdo das mesmas.
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Tabela 27 — Associagdo entre as fases da metodologia tradicional e as fases do projeto integrado

Programa Preliminar Portaria 701-H Conceptualization Definicéo pratica da AIA
Programa Base Portaria 701-H Criteria Design Definicéo pratica da AIA
Estudo Prévio Portaria 701-H : . Defini¢do pratica da AIA
- - - Detailed Design —— ™

Anteprojeto ou Projeto Base Portaria 701-H Definigéo pratica da AIA
Projeto de execucéo Portaria 701-H Implementation Documents Definicéo pratica da AIA

Assisténcia técnica Portaria 701-H / Pessoal
Revisédo do projeto Pessoal Agency Review Definicéo prética da AIA
Licitagdo CCP Buyout Definicéo pratica da AIA
Construgdo CCP Construgdo Definicéo pratica da AIA
Fecho da obra CCP Fecho da obra Definicéo pratica da AIA

As descrigdes da definicdo pratica das diferentes fases do projeto integrado esclarecem que 0s aspetos
apresentados representam um ponto de partida e podem variar consoante as necessidades e as priori-
dades de cada projeto.

A analise das fases é efetuada pela divisdo de 4 grupos face aos objetivos e requisitos inerentes de
cada fase. A divisao é feita pelos seguintes grupos para tornar mais claro o &mbito de cada requisito:

= Trabalhos preliminares;
= Tarefas;

= Metas a alcancar;

= Resultados a obter.
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4.2.2 PROGRAMA PRELIMINAR VS. CONCEPTUALIZATION

Tabela 28 — Programa Preliminar vs. Conceptualization
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O programa preliminar representa a primeira fase da metodologia tradicional portuguesa e € fornecido
aos projetistas pelo dono de obra, constituindo as primeiras linhas sobre a construcdo pretendida. Na
fase de Conceptualization, como os participantes estdo todos presentes, ja pode existir a defini¢cdo do
trabalho a realizar. A tabela seguinte representa a analise das duas fases.

Tabela 29 — Analise Programa preliminar vs. Conceptualization

= Informagéo sobre o tipo de utentes

= Os prazos e 0s custos sdo estimados porém sé&o enaltecidos com o uso de BIM no projeto integrado
= Os objetivos principais sao definidos

= Projetos auxiliares sobre qualidade, prazos e custos séo
definidos
= Desenvolvimento do modelo digital a partir do projeto
preliminar

= As condicionantes "in situ" sédo definidas

= Envolvimento de todos os intervenientes do processo
para obtencdo da maxima informacao possivel

= Fase mais demorada pois mais esforgo & necessario

Apesar da existéncia das caracteristicas fundamentais idénticas, nessa primeira fase, ja se nota o claro
adiantamento dos trabalhos na fase do projeto integrado devido a participacéo ativa de todos os mem-
bros presentes da equipa.
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4.2.3 PROGRAMA BASE VS. CRITERIA DESIGN

Tabela 30 — Programa Base vs. Criteria Design
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O programa base é apresentado de forma a proporcionar ao dono de obra a compreensdo clara das
solucdes propostas pelo projetista, a partir das indicagfes expressas no programa preliminar. Na fase
de Criteria Design, diferentes solucdes sdo avaliadas e testadas, com o apoio de BIM o modelo pode
ser experimentado para varios cenarios, com o intuito do seu aperfeicoamento.

Tabela 31 — Analise Programa Base vs. Criteria Design

= Os custos sdo aprimorados contudo no Criteria Design o modelo de custos é associado ao modelo do edificio

= Os prazos e a programagao das atividades sao desenvolvidos

= Diferentes solugdes sao testadas

= As pecas escritas e desenhadas sao desenvolvi- | = O modelo informatico é testado e as melhores decisdes
das porém ja estavam definidas no projeto integrado séo tomadas

= As condicionantes legais, topograficas e outras sdo | = Acordos na fase do processo integrado séo realizados

analisadas para a encomenda dos elementos pré-fabricados
= O organograma e a programacgéao sao realizados = O dono de obra assina o que sera construido o que
mas no IPD ja tinham sido desenvolvidos representa uma das principais diferencas das duas fases

= Descrigdo sumaria do comportamento, exploragao

A = Fase mais demorada pois mais esforgo € necessario
e comunicagéo

= Existéncia da primeira detecéo de erros mas o reconhe-
cimento das responsabilidades é complicado devido a
guantidade de membros e a sobreposicéo de tarefas

= Justificagcdo das necessidades de instalagdes de
equipamentos, de circulagdes e comunicacdes

Devido a informacéo ser retirada de uma portaria regulamentada, os requisitos apresentado pela norma
apresenta um caracter mais minucioso e especifico. Alguns inconvenientes podem ser apontados a fase
de programa base. Com frequéncia os projetistas fazem mdaltiplos estudos que servem apenas para 0
dono de obra afinar o programa preliminar. Outro inconveniente provém do dono de obra ndo formali-
zar a aprovacao da solucdo pretendida. Na fase de Criteria Design, o dono de obra ja assina o que sera
construido, este aspeto representa uma mudanca significativa perante a metodologia tradicional.

Como as fases de Estudo Prévio e Anteprojeto sdo comparadas a fase de Detailed Design, apesar da
demonstragao das duas fases ser separada a sua anélise sera realizada em conjunto.
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4.2.4 ESTUDO PREVIO VS. DETAILED DESIGN

Tabela 32 — Estudo Prévio vs. Detailed Design
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4.2.5 ANTEPROJETO VS. DETAILED DESIGN

Tabela 33 — Anteprojeto vs. Detailed design
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O estudo prévio desenvolve as solugdes aprovadas no Programa Base, sendo constituido por pecas
escritas e desenhadas e por outros elementos informativos, de modo a possibilitar ao dono de obra a
facil apreciacdo das solucgdes propostas pelo projetista e 0 seu confronto com os elementos constantes
naquele.

O Anteprojeto, ou Projeto base, desenvolve a solucdo do Estudo prévio aprovado, sendo constituido
por pecas escritas e desenhadas e outros elementos de natureza informativa que permitam a convenien-
te definicdo e dimensionamento da obra, bem como o esclarecimento da sua execucao.

A fase de Detailed design da metodologia IPD conclui a fase do conhecimento acerca do que se ira
construir. Durante esta fase, todas as decisdes fundamentais sao finalizadas. Esta fase inclui muito do

que é realizado na fase de Projeto de Execucdo da pratica tradicional.

Tabela 34 — Analise Estudo Prévio e Anteprojeto vs. Detailed Design

= A caracterizagdo do mobiliario é efetuada

= Dimensionamento e caracteristicas principais dos elementos fundamentais da obra e analise de
compatibilidades

= Custos aprimorados, no IPD esses custos sdo bastantes rigorosos

= A solucao escolhida € desenvolvida, sendo que na Detailed Design a solucéo fica terminada nesta
fase

= Mapas de trabalho, de

= As solucgdes do Programa Base séo o .
espacos e de programas | = Os subempreiteiros s&o inte-

obtidas, solugbes que ja foram anali-

: sao definidos, no IPD ja grados na equipa
sadas na fase anterior no IPD ; ;
tinham sido efetuados
: - » Dimensionamento da = A equipa desenvolve mais
= (O ESANIEEmOND FReltgen @ gre: solucéo do condicionamento | soluctes e a coordenacéo do
técnico é prosseguido nessa fase Gao do cc ; coeseac 1aG
térmico é produzido projeto é superior

= Integragdo urbana e paisagistica
dos edificios, disposi¢coes de agua, | = Memoria descritiva e justi- | = Criagao de protocolos para a

gas, eletricidade e demoli¢cdes e con- ficativa gestéo de informacéo de BIM
servacao existentes no terreno
= Definicado geral dos processos, *» Planta topografica de
materiais e equipamentos e organi- | implantagao do edificio com
zacao do estaleiro, aspetos ja defini- | a sua integracédo urbana e
dos no IPD paisagistica

= Andlise prospetiva do desempenho
térmico, energético, qualidade do ar e
outros sistemas ativos

Na fase de Detailed Design aparece, a par dos outros membros existentes, a integracdo dos subemprei-
teiros de forma a discutir os sujeitos das suas respetivas especialidades. Devida a extensa troca infor-
mativa, a necessidade de criar protocolos e uma gestdo eficiente da informagao dos ficheiros BIM é
requerida. Pela interoperabilidade e comunicagdo dos intervenientes, existem mais solu¢des possiveis
para o desenvolvimento do projeto.
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Na fase de Estudo Prévio as solu¢des do Programa Base sdo obtidas, solucbes ja foram analisadas
anteriormente na fase de Criteria Design do IPD. As andlises térmicas e energéticas apesar de ndao
serem especificadas diretamente na definicdo do projeto integrado podem ser desenvolvidas direta-
mente a partir das ferramentas BIM, com uma precisao elevada.

A fase de Anteprojeto é associado varios defeitos, como a avaliagdo pouco rigorosa dos custos, um
tempo demasiado reduzido para a realizagdo das tarefas necessarias e uma falta de coeréncia entre os
documentos significativa.

No Anteprojeto existe a definicdo e o desenvolvimento da solucdo do Estudo Prévio aprovado, porém
o desenvolvimento é fundamentalmente informativo e com o intuito de esclarecer o0 modo de execu-
cdo. Este ponto demonstra o contraste com a fase analoga do IPD pois na fase de Detailed Design,
todas as pecas desenhadas e escritas sdo devidamente dimensionadas, calculados e coordenadas. Este
ponto representa um avanco consideravel face a metodologia convencional, pois constitui uma boa
parte do trabalho que se realizara na fase de Projeto de execucdo da metodologia tradicional.
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4.2.6 PROJETO DE EXECUGAO VS. IMPLEMENTATION DOCUMENTS

Tabela 35 — Projeto de Execugéo vs. Implementation Documents
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O Projeto de Execugdo desenvolve o Projeto Base aprovado, sendo constituido por um conjunto coor-
denado das informac0es escritas e desenhadas de facil e inequivoca interpretacdo por parte das entida-
des intervenientes na execucdo da obra. Por outro lado, na fase de Implementation Documents existe a
conclusdo do conhecimento do que se vai criar, passando para a documentacdo de como executar o
gue se pretende.

Tabela 36 — Analise Projeto de execugéo vs. Implementation Documents

= Nas duas fases a disposigdo espacial do processo é realizado assim como as caracteristicas dos materiais,
elementos, sistemas e equipamentos

= Os diferentes orgamentos sdo acabados e justificados, na implementation Documents é feito via BIM em 5D

= Os programas de trabalho sao finalizados mas com a capacidade 4D de BIM as validagdes sédo mais eficazes

= Os objetivos séo finalizados e devidamente documentados

= Afase é mais curta que no projeto de execugéo
pois no inicio da fase ja todos os edificios e siste-
mas se encontram definidos e coordenados

= Definigdo dos arruamentos, movimentos de terra, muros
de suporte e outras construgdes exteriores

= Desenvolvimento da informagao desenhada e escrita do
projeto base aprovado porém no projeto integrado ja se
encontrava definido

= Realiza-se documentos para propostas apenas
para terceiros, fora da equipa integrada

= Estudos e suas memoarias descritivas e justificativas da = Pré-fabricac@o pode ser encomendada pois 0
acustica e da térmica modelo esté suficientemente definido
= Planos de seguranca, projetos de espacos exteriores, = Propostas por membros exteriores a equipa
projetos de escavacgao e contengado periférica sdo realiza- integrada do desenvolvimento de uma parte do
dos modelo digital por subempreiteiros especializados

= Define-se o caderno de encargo, no processo integrado
ja foi assinado o que seria feito na fase de Criteria Design

Pelo esforco apresentada nas fases anteriores no projeto integrado, a fase de implementation Docu-
ments requer menos esforco e subsequentemente tem uma duragdo menor. A utilizacdo em certos
gabinetes de BIM na metodologia atual em Portugal existe. Porém as caracteristicas do processo cons-
trutivo do IPD exigem e tiram partido da totalidade das capacidades de BIM, via as suas analises de
validagdo de prazos e associagdo dos custos dos componentes diretamente no modelo digital desen-
volvido. De notar que a quantidade de resultados obtidos na fase de Projeto de Execugdo é largamente
superior, pelo teor normativo em gue se insere.

A fase de Projeto de Execugdo costuma apresentar varias debilidades. Pouco cuidado com os aspetos
relativos as tecnologias de execucdo e os condicionamentos do estaleiro provocando contestacfes pos-
teriores. Uma avalia¢do pouco rigorosa dos custos, um investimento diminuto na coordenagao técnica
e documental e finalmente uma inexisténcia de formatagcdo comum a todas as fases.
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4.2.7 ASSISTENCIA TECNICA

Tabela 37 — Analise da Assisténcia técnica entre as duas metodologias

Assisténcia Técnica (projeto) Em projeto integrado a existéncia de Assistén-
(assisténcia técnica do projetista ao dono de obra) cia Técnica ndo é muito adequada

= Nao existe o esclarecimento de duvidas para
concurso pois essa fase ndo existe em projeto
integrado sendo o empreiteiro e subempreiteiros ja
definidos

= Esclarecimento de duvidas relativas ao projeto durante a
preparacéo do processo do concurso para adjudicacdo da
empreitada

= Como o dono de obra e o cliente encontram-se

integrados durante a fase de projeto, essa presta-

¢do de apoio é diferente e menos acentuada visto
eles também fazerem parte da equipa

= Prestacgdes de informagdes e esclarecimentos solicitados
por candidatos e concorrentes sobre problemas relativos a
interpretacéo das pegas escritas e desenhadas do projeto

= Prestagao de apoio ao dono da obra na apreciagao e
comparacédo da qualidade das solugGes técnicas, de varian-
tes ou alteragdes que sejam apresentadas

Na metodologia convencional, o projetista tem o direito de exigir e a obrigacdo de garantir a assistén-
cia técnica necessaria ao dono da obra na fase de procedimento de formacdo do contrato, até a adjudi-
cacdo da obra.

Conforme se pode analisar, a fase de Assisténcia Técnica é inapropriada e de necessidade reduzida no
projeto integrado pelo seu teor coesivo entre os intervenientes no processo construtivo.

Um aspeto importante apresentado no artigo 12° da portaria 701-H reside nos pesos relativos regula-
mentados das diferentes fases do projeto tabela 38 (Ministério Das Obras Pdblicas, T.e.C., 2008b). As

percentagens dos pesos relativos representam uma ajuda para efeitos de planeamento.

Tabela 38 — Pesos relativos das diferentes fases do processo tradicional

Fases do projeto Perce(r;/z‘)algem
Programa Base 10
Estudo Prévio 20
Anteprojeto 20
Projeto de execugéo 35
Assisténcia técnica 15
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Os pesos relativos mencionados podem ser alterados para poderem ser adaptados consoante o projeto
em estudo, contudo o artigo 13° da portaria 701-H tece alguns critérios, como se pode verificar na
seguinte tabela.

Tabela 39 — Critérios dos pesos relativos

= A norma especifica que em fungdo da complexidade e dimensao de cada projeto e com fundamentacéo ade-
quada podem ser definidos outros pesos relativos ou percentagens para cada fase do projeto sem prejuizo do 2°
parametro

= O 2° parametro estipula que nos casos previstos no nimero anterior ndo pode ser atribuido uma percentagem
acumulada superior a 50% para o Programa base, Estudo prévio e Anteprojeto

Pelas caracteristicas apontadas sobre a assisténcia técnica e a diferenca de duracdes das diferentes
fases mencionadas, uma adaptacdo ao projeto integrado pode ser realizada.

De referir que as percentagens representam uma ajuda respetiva a importancia e ao esforco gasto em
cada fase. O perfeito seguimento desses valores nas construcdes atuais € dubia, dai as grandes mudan-
cas de esforco apresentado pela incorporacdo da metodologia IPD ndo representar grandes complica-
cOes nesse sentido.
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4.2.8 REVISAO DO PROJETO VS. AGENCY REVIEW

Tabela 40 - Revisao do projeto vs. Agency Review

A aposta da qualidade pode ser melhorada por recurso a revisao de projeto onde uma equipa indepen-
dente de técnicos, analisa os projetos avaliando a qualidade e pormenorizacdo das solugdes apresenta-
das, o dimensionamento e natureza dos trabalhos e executar.

No processo tradicional esta fase representa um compasso de espera problematico, pois as necessida-
des de possiveis mudangas no projeto para conseguir as licengas atrasam todo o processo.

Tabela 41 — Andlise de Revisao do projeto vs. Agency Review
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4.2.9 FASE DE LICITAGAO VS. BuyouTt

Tabela 42 - Fase de Licitagdo vs. Buyout

= Existéncia de muitos tipos de procedimentos de
contratos:
- Ajuste direto
- Concurso publico
Concurso limitado por prévia qualificagao
- Procedimento de negociacéo
- Dialogo concorrencial

= Como o projeto € totalmente integrado o envolvimento
dos empreiteiros, subempreiteiros e fornecedores é
inicial, eles necessitam de assegurar que serao eles os
selecionados para o projeto

= Interrupgao do fluxo construtivo

= As definicdes das intervenientes chaves ja estaréo
definidas. As propostas de negociacdes ocorreréo pelos
membros que ndo se encontraram incluidos no projeto
integrado

= A fase é bastante demorosa, pois os empreiteiros
pedem esclarecimentos do projeto, existem prazos
para apresentacéo das propostas e as suas analises

= O modelo digital apresenta oportunidades de ofertas
de propostas para a realizacéo de apenas uma parte do
modelo

= O projeto integrado insere uma grande variedade de
estratégias de negociacdes baseado no nivel de partici-
pacéo no projeto

= Os compromissos dos pregos dos intervenientes prin-
cipais séo desenvolvidos consoante um esforgo conti-
nuo, com muitos subempreiteiros e fornecedores a
apurar os seus precos durante 0 processo

No IPD, a participacdo e a integracdo adiantada dos fornecedores e dos subempreiteiros traduz-se no
desenvolvimento dos acordos financeiros através das diferentes fases, culminando na fase de Imple-
mentation Documents. Esta fase é bastante mais curta, pois as principais negocia¢des ja se encontram

realizadas.

A fase de licitacdo da metodologia tradicional tem muita regulamentacdo, prazos para apresentacao de
propostas, negociacdo e analise de propostas, originando uma fase alongada e penosa. Contudo, pela
possivel participacdo de varios candidatos, a oferta € muito variada e pode representar boas opcdes
para o cliente. A tabela seguinte demonstra a analise entre as duas fases.

Tabela 43 - Andlise Fase de licitacdo vs. Buyout

= Concluséao das ultimas negociacoes relativas a todos os intervenientes da obra

= Muitas propostas s&do apresentadas, representando
um grande leque de escolha para o cliente

= O projeto integrado apresenta varios tipos de nego-
ciacOes possiveis e afinados baseados no tipo de parti-
cipagdo no projeto

= Uma clara quebra no fluxo do processo construtivo
com a aparicao de novos intervenientes

= Os pregos das intervenientes chaves ja estarao defi-
nidos. As propostas de negociagdes ocorrerdo primei-
ramente pelos membros que ndo se encontraram
incluidos no projeto integrado
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4.2.10 FASE DE CONSTRUCAO

Tabela 44 - Fase de construcdo da metodologia tradicional e do projeto integrado

= Fase que os arquitetos consideram a fase final do
projeto pois as questdes e as solu¢des sao definidas
para os problemas reais

= O modelo informatico pode ser ampliado ou
aprimorado para melhorar os processos de pedidos de
informagao existentes

= Esclarecimento de duvidas de interpretagéo, a
ambiguidades ou omissdes de projeto

= Representa a fase onde os beneficios do modelo
integrado séo realizados

= Elaboracdo das pegas de alteragéo do projeto
necesséria a correcées

= A maioria dos conflitos foi resolvida virtualmente

= Apreciagédo de documentos de ordem técnica
apresentados pelo empreiteiro ao dono de obra
incluindo a sua compatibilidade com o projeto

= Consisténcia da informacao e da documentagao
disponivel para todos

= Telas finais verificando a conformidade e as
alteracdes do projeto de execucao

= Utilizac&o de mais elementos pré-fabricados

= Fornecimentos e montagens

= Mais atencdo na seguranca para efetuar os trabalhos
em ambiente controlado

= Administragado de contratos

= Um modelo digital 3D ajustado baseado em condicbes
construiveis

= Ensaios

= O programa de trabalho € acoplado ao modelo
informatico para permitir a visualizagdo e os desvios
planeados das sequéncias de atividades e das suas
duracbes

A fase de construcdo da metodologia tradicional representa a fase de esclarecimento de dividas de
interpretacdo, onde as questdes e as solugdes sdo definidas para os problemas reais. Pela falta de acon-
selhamento pratico na fase de concecdo, a existéncia de omissdes e incompatibilidades ainda é subs-
tancial, o que origina um atraso na construcdo devido as mudancas necessarias.

Por outro lado, no projeto integrado existem menos pedidos de informacéo pois os principais interve-
nientes foram envolvidos no desenvolvimento do projeto e na elaboragdo da documentacdo construti-
va. A fase de construcdo representa a fase onde os beneficios do projeto integrado com a utilizacéo

integral das capacidades de BIM séo realizados.
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Tabela 45 - Andlise da fase de construgao da metodologia tradicional e do projeto integrado

= Alguns documentos desta fase de administragcao de construgdo permanecem semelhantes as praticas correntes
como:
- Mudancas pretendidas, particularmente pelo cliente devem ser formalmente negociadas e documentadas
- O planeamento e 0 progresso serdo sujeitos a avaliagdo periodica
- O controlo de qualidade, insercéo e os testes

= Menos pedidos de informagao pois os principais
intervenientes foram envolvidos no desenvolvimento
dos objetivos do projeto e da documentagdo construtiva

= Telas finais verificando a conformidade e as
alteractes do projeto de execugéo

= Apreciagédo de documentos de ordem técnica apre-
sentados pelo empreiteiro ao dono de obra incluindo a
sua compatibilidade com o projeto

= Menos esforgcos de administragdo no terreno porque
os conflitos foram resolvidos virtualmente

= Melhor entendimento do conteudo do projeto devido a
consisténcia da informacdo e da documentacéo
disponivel para todos

= Menos desperdicio devido a uma maior utiliza¢éo de
elementos pré-fabricados

= O modelo informatico pode ser ampliado ou
aprimorado para melhorar os processos de pedidos de
informag&o

= Um modelo digital 3D ajustado baseado em condicbes
construiveis e acoplado ao programa de trabalho para
permitir a visualizacdo e os desvios planeados das
sequéncias de atividades e das suas duracdes

Nos projetos integrados, a conce¢do e a implantacdo do projeto foram finalizadas durante as fases de
Detailed Design e Implementation Documents. Devido a essas caracteristicas, a fase de construcéo
representa maioritariamente uma fase de controlo de qualidade e de monitorizacdo de custos. O esfor-
¢o acrescido da fase de concecdo traduz-se numa fase de construcdo mais eficiente. A diminuicdo de
conflitos e pedidos de informacdo é esperada devido ao envolvimento dos construtores na concecao,
sejam eles o empreiteiro ou os subempreiteiros especializados. O modelo digital encontra-se acoplado
ao programa de trabalhos para permitir um controlo dos desvios, das sequéncias e das duragdes das
atividades.
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4.2.11 FECHO DA OBRA

Tabela 46 — Fecho da obra da metodologia tradicional e do projeto integrado

= Liquidagao do prego correspondente a quantidade de

= Esta fase inclui o calculo apropriado dos créditos e

trabalhos realizados dos prémios
" . L P = Andlise de existéncia de compensagdes ou
= Analise das possiveis penalizagdes ou prémios :
P P ¢ P penalidades

= Logo que a obra esteja concluida, é necessaria
realizar a vistoria para verificagéo das obrigagbes
contratuais e legais

= O modelo 3D inteligente pode ser entregue ao cliente
para manuteng&o e conservagao

= A partir da realizagao da vistoria é assinado, pelos
intervenientes, um auto para declarar se existe
condi¢cOes para a obra ser recebida

= O modelo BIM pode ser usado para comparar o
desempenho atual com o esperado

= A obra, esta associada uma garantia no qual o
empreiteiro encontra-se obrigado a corrigir todos os
defeitos da obra segundo uns prazos e critério
regulamentares

= As obrigacdes de garantias, ocupagao e notificacdes
complementarem mantém-se inalteradas devido ao
estatuto legal requerido

= Uma informacéo do edificio mais completo € providen-
ciada ao cliente para uma manutencéo a longo termo

= As garantias de qualidade das instalagdes e dos defei-
tos dos produtos sdo similares as praticas correntes

No projeto integrado, um possivel modelo 3D inteligente pode ser entregue ao cliente para a manuten-
cdo e utilizacdo do edificio construido. Nas duas metodologias, o fecho da obra depende muito dos

termos acordados entre os intervenientes.

Tabela 47 - Andlise da fase do término da obra entre as duas metodologias

= Garantias de qualidade das instalagdes e dos defeitos dos produtos

= Calculo apropriado dos créditos e dos prémios

= As obrigacgdes de garantias, ocupacéao e notificacdes complementares devido ao estatuto legal requerido

= Um possivel modelo 3D inteligente pode ser entregue
ao cliente

= O modelo BIM pode ser usado para comparar o
desempenho atual com o esperado

No projeto convencional assim como na metodologia IPD, essas fases sdo semelhantes pelo seu carac-
ter regulamentar, como por exemplo, o calculo apropriado de compensagfes e de penalidades e o

periodo de garantias obrigatorio.
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4.2.12 ANALISE GLOBAL DAS FASES DA METODOLOGIA TRADICIONAL E DO PROJETO INTEGRADO

Tabela 48 — Analise global entre as principais fases de uma obra

= No projeto integrado muitas tarefas das 3 primeiras fases sao antecipadas relativamente as
fases correspondentes tradicionais, devido ao esforgo e as suas duragdes superiores
= A fase de Implementation Documents é menos demorada que a fase de Projeto de Execugao
pois os edificios e sistemas ja se encontram definidos
= Afase de construcao é potencialmente mais curta no projeto integrado devido ao aumento de
esfor¢co dado a concecao

= O facto dos varios intervenientes fazerem parte integrante da conceg¢ao do projeto no IPD

elimina as duracdes e as entregas sucessivas de aprovagao entre os representantes do cliente
e 0s projetistas

= Sendo que no projeto integrado n&o existe uma fase verdadeira de licitagéo e apenas o fim

das negociagdes financeiras com os intervenientes representa uma consideravel diminuigéo de
tempo
= O IPD permite o envolvimento mais cedo das agéncias para efetuar as valida¢des, de forma a
diminuir o periodo de obtencéo dos seus pareceres

= A utilizacdo de BIM na metodologia convencional ja existe porém esta longe da sua potencia-
lidade méaxima. O projeto integrado preconiza e oferece um ambiente preferivel para um apro-
veitamento total das capacidades de BIM

= No IPD, os custos, planeamentos e gestéo sdo ligados ao modelo digital representando um
controlo muito superior, de notar que numerosos tipos de analises também séo efetuados

= A documentagéo a produzir como as memorias descritivas e justificativas e cadernos de
encargo sao semelhantes s6 que no processo tradicional sao mais tardias
= Ha existéncia de outra documentacao especifica do IPD como:
- Protocolos e acordos de gestdo de informacéo
- Propostas para desenvolvimento de partes do modelo digital
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Tabela 48 — Analise global entre as principais fases de uma obra (continuacéo)

= A definicdo pratica desenvolvida pela AlA carece de muitos requisitos por ser muito genérica mas muitos
aspetos encontram-se implicitos na definicdo e presentes nas responsabilidades dos intervenientes no
guia do IPD da AIA, como as condicionantes "in situ"

= Muitas tarefas sdo semelhantes nos dois processos apesar de muitas serem aprimoradas no projeto
integrado

*As andlises térmicas, energéticas, de qualidade do ar apesar de ndo serem definidos no processo inte-
grado é conhecida a existéncia dessas possibilidades usando BIM

= As disposigbes de agua, gas, eletricidade e inser¢éo paisagisticas mesmo que ndo sendo claramente
dito na definicdo do IPD encontram-se implicitas ao modelo digital criado

= A acessibilidade ao estaleiro bem como os movimentos de terra mencionados nas normas portuguesas
podem permanecer idénticos no IPD

= Os planos de seguranga, escavagao, espagos exteriores e contengéo periféricas fazem parte dos planos
necessarios e existentes no IPD mas que néo foram mencionados na definicdo pratica da AIA

= Apesar da dinamica diferente existente no projeto integrado, a diferenca dos papéis dos diferentes
membros da metodologia tradicional ndo se alteraria de forma significada na sua esséncia apenas deve-
riam habituar-se a mudancas de fluxo de trabalho e utilizagao superior das ferramentas digitais

= O esfor¢co dado a concegao do projeto é consideravelmente aumentado no IPD, necessitando uma
participacao inicial conjunta e ativa dos intervenientes da equipa

= O facto que na fase de Criteria Design, correspondente ao Programa Base, ja ser assinado o que se ira
realizar representa uma das maiores vantagens pois a partir desse ponto o projeto ja é testado e otimiza-
do

= Existe uma preocupacgdo acrescida no processo integrado na utilizagdo de elementos pré-fabricados na
obra

= A detecdo dos erros e o reconhecimento das responsabilidades € complicado no projeto integrado devi-
do ao nimero de membros das equipas e sobreposicéo de tarefas

= O IPD transfere muitas das tarefas do processo convencional para fases anteriores, criando mais tempo
para o desenvolvimento e aperfeicoamento do projeto

= A assisténcia técnica no projeto integrado € inapropriada pelo teor coesivo entre os intervenientes duran-
te o processo.

= A participagao de varios candidatos na metodologia convencional representa uma oferta muito variada e
boas op¢des para o cliente

= A diminuicao de conflitos, desperdicios e de pedidos de informacéo € esperado no projeto integrado
devido ao envolvimento dos construtores na conce¢éo do projeto

= No projeto integrado, um possivel modelo 3D inteligente pode ser entregue ao cliente para a manuten-
¢ao e utilizagao do edificio construido
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4.3 QUESTIONARIO

A opini&o por parte de um profissional para avaliar uma nova metodologia é importante. A visdo e o
conhecimento do processo construtivo podem oferecer um prisma diferente sobre a adaptabilidade do
projeto integrado e uma utilizagéo de BIM.

Na escolha de um tipo de questionario depara-se com dois grandes grupos, 0 método quantitativo e o
método qualitativo. A escolha deve ser feita consoante os resultados que advirdo e da utilizagdo pre-
tendida, tendo os dois métodos naturezas completamente diferentes devido ao tipo de dados recolhidos
sejam eles quantitativos ou qualitativos.

A investigacdo quantitativa apresenta como objetivo a identificacdo e apresentacdo de dados, indica-
dores e tendéncias observaveis, sendo geralmente apropriado quando existe a possibilidade de recolha
de medidas quantificaveis de variaveis e inferéncias a partir de amostras de uma populagéo. A investi-
gacdo qualitativa, ao inverso da investigacdo quantitativa trabalha com crencas, representacdes, habi-
tos, atitudes e opiniGes. Neste tipo de investigacdo, o investigador desenvolve conceitos, ideias e
entendimentos a partir de padrdes encontrados nos dados, em vez de recolher dados para comprovar
modelos, teorias ou verificar hip6teses (Miranda, B., 2008). Ora, no ambito deste trabalho e sendo o
objetivo de recolher o parecer de apenas dois gabinetes de projeto é facil reconhecer que sera entdo
realizado um método qualitativo.

A primeira entrevista foi com a arquiteta Marta Aguiar do gabinete de projetos Marques de Aguiar,
uma empresa focada na arquitetura e no urbanismo. Enquanto a segunda foi realizada com o Enge-
nheiro Rodrigo Castro da afaconsult que oferece trabalhos em muitas competéncias de engenharia. A
obtencdo de dados a partir de dois gabinetes de projetos de duas especialidades diferentes é interessan-
te pela possivel divergéncia de perspetiva do processo construtivo. O questionario foi dividido em trés
topicos com 0s seguintes objetivos:

= Autilizacdo de BIM e as opinides resultantes;
= O parecer acerca da metodologia convencional tipo concec¢éo-licitacdo-construcao;
= Possibilidade da aplicabilidade do projeto integrado em Portugal.

As tabelas resumos foram remetidas para 0 anexo B, de modo a néo prejudicar o fluxo do texto e tam-
bém porque constituiu apenas numa transcricdo das respostas obtidas. Pela andlise da tabela (Tab.49)
referente a utilizacéo de BIM, tece-se as seguintes conclusdes:

> As ferramentas BIM sao utilizadas;
» A sua utilizagdo é associada a varios tipos de projetos sendo que nos projetos grandes é mais
complicado apresentar todas as componentes em BIM, necessita-se simplificaces;
» O uso das ferramentas representa um fluxo de producdo muito diferente assim como uma
mudanga na forma de pensar. Os prazos necessarios para a conce¢do sao maiores;
» Alguns problemas sdo associados as ferramentas como:
= Compatibilidade dificil entre especialidades;
= Nao se pode depender demasiado no modelo geral;
= Curva de aprendizagem do processo construtivo bem como a formacédo das pessoas;
= Exigéncias de hardware superiores.
» Contudo, as conclusdes sdo que as ferramentas valem a pena:
= O trabalho rende mais;
= QOs edificios sdo cada vez mais complexos, necessitando dessa forma, de ferramentas
superiores;
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= Visualizagbes avangadas e ganhos na imagem da empresa;
= Ajuda muito no incentivo a colaboragdo e a interagdo entre os intervenientes.

O facto de as ferramentas BIM serem utilizadas facilita implementagdo do projeto integrado. Os pro-
blemas mencionados pelos gabinetes sdo iguais aos apresentados nesta dissertacdo anteriormente mas
no geral os gabinetes estdo satisfeitos com as ferramentas.

A tabela seguinte (Tab.50) demonstra a opinido dos dois gabinetes em estudo sobre a atual metodolo-
gia tradicional. O resumo dos pareceres foi:

» A metodologia atual tem funcionado. A opc¢do de varios empreiteiros oferece uma liberdade
superior mas o facto dos membros das equipas de empreiteiros olharem pela primeira vez para
0 projeto na fase de licitagdo estd mal;

» Necessidade de mais articulacdo e coordenagéo entre especialidades;

» Uma partilha de riscos e beneficios entre projetistas e empreiteiros representa um tdpico inte-
ressante. Um tipo de projeto onde os projetistas detalhassem mais com mais beneficios asso-
ciados poderia existir mas o dono de obra deveria confiar muito nos intervenientes. Contudo
seria complicado para a atribuicao de responsabilidades e poderia haver promiscuidade com os
projetistas e o empreiteiro, 0 que poderia prejudicar o cliente;

» Uma boa finalizacdo de um projeto depende de muitos fatores, porém é sempre complicado
pois ha muitos problemas no percurso. As obras publicas apresentam uma regulamentacao
mais rigorosa para a elaboragéo dos seus projetos;

» Uma utilizacdo das ferramentas BIM compativeis é preconizada mas por outro lado o mercado
atual ndo exige propriamente uma mudanca imediata;

» A pouca eficiéncia nos processos construtivos da engenharia civil atual é principalmente ori-
ginada devido aos seguintes fatores:

= Desarticulacdo entre especialidades;

= Projetos ndo sao repetitivos e sdo cada vez mais complexos;
= Mais exigéncias regulamentares;

= Prazos menores e maiores exigéncias .

» Sobre os prazos e 0s or¢camentos disponibilizados para obtencdo dos trabalhos pretendidos
existe uma divergéncia de opinides entre os dois gabinetes. A Arquiteta Marta Aguiar defende
gue no geral, as condicdes de trabalho sdo boas. Por outro lado, o engenheiro Rodrigo Castro
entende que 0s projetos sao muito “apertados”, havendo a necessidade de baixar os ganhos
para conseguir projetos.

Muitas dos problemas associados a metodologia tradicional encontram-se diretamente ligados aos
fundamentos do projeto integrado, pois a metodologia tenta justamente alterar alguns dos problemas
da metodologia convencional.

Por Gltimo, a possibilidade de um projeto integrado em Portugal foi questionada obtendo-se as
seguintes conclusdes (Tab.51):

» A colaboracéo entre os intervenientes no processo de concegdo atual era o expectavel, efetua-
da através de reunides, trocas sistematicas de ficheiros e por e-mails;
» A possibilidade de uma metodologia onde os projetistas, empreiteiro e os clientes partilham as
suas opiniBes desde os primordios da concegédo do projeto levantou certas duvidas:
= O cliente é muito importante contudo tém que definir o que pretende e ndo deve ser
totalmente incluido no processo construtivo;
= A regulamentacdo atual nas obras publicas dificultaria esse processo;
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= Poderia ser possivel mas o problema reside sempre sobre o risco e as responsabili-
dades, a existéncia de parametros de qualidade e contratos muito bem definidos é
necessaria, sendo que BIM poderia ajudar nesse aspeto.

» A experiéncia atual sobre uma metodologia concegdo-construcdo, que apresenta similaridades
com o IPD, é muito baixa. O engenheiro Rodrigo Castro menciona que o desagrado dos arqui-
tetos perante essa metodologia deve-se aos empreiteiros terem mais poder, criticando certas
ideias dos arquitetos, levando a relagdes complicadas;

» Os beneficios do IPD seriam a nivel da integracdo e da gestdo e também do conhecimento e da
expertise do empreiteiro na conce¢do do projeto, pouparia muitas interagdes no processo;

» Relativamente as dificuldades de um projeto integrado, muitas sdo apresentadas. O facto de a
metodologia tradicional existir a tantos anos e confrontar as mentalidades e 0s processos cons-
trutivos justificam as seguintes respostas:

= Possiveis conflitos de interesse contra o cliente por ndo haver fase de licitacéo,
podendo ndo trazer a melhor opcéo. Este facto representa um dos principais fatores
do agrado dos clientes pela metodologia convencional;

= A articulacdo e coordenacdo entre os intervenientes podem ser complicadas, sendo
que iniciar um projeto com a presenca de todos os intervenientes é muito dificil;

= A existéncia de um projeto firme é importante para os empreiteiros realizar os tra-
balhos pretendidos;

= Os empreiteiros ndo ddo muita relevancia a aspetos técnicos;

= Interesses antagbnicos entre os intervenientes pois todos querem 0s minimos dos
custos do seu lado;

= Ha paises onde a metodologia funcionaria melhor, pois em Portugal as mentalida-
des ndo sdo muito apropriadas.

O facto do cliente fazer parte integrante da concecdo do projeto levantou davidas, mas tanto pelos
relatérios apresentados, pelas normas de qualidade e pela pratica lean é claramente especificada a
importancia do cliente no processo construtivo. Quanto a regulamentacao, ja se demonstrou que pode-
ria se utilizar o projeto integrado nas obras publicas em concessfes mas também existe sempre o setor
privado. A questdo relativa ao risco e as responsabilidades teria que ser muito bem definida na criacéo
de critérios e de objetivos precisos.

O possivel desagrado apresentado pelos arquitetos relativamente as metodologias tipo concecéo-
construcdo, onde o IPD se enquadra, reside na diminuicdo de liberdade de trabalho, representando as
tais mudancas obrigatorias de uma passagem para processos mais colaborativos.

A falta da existéncia de uma fase de licitacdo no projeto integrado ndo seria demasiado grave, pois 0
cliente e os seus representantes fazem parte integrante do nicleo de decisdo e zelariam pelos seus
direitos no processo construtivo. Iniciar um projeto a partir do zero, com a presenca de todos os parti-
cipantes, pode realmente ser complicado. Mas o facto de ter todos 0s intervenientes presentes ndo alte-
ra os seus papéis. O cliente estipula a qualidade pretendida, os projetistas tecem as suas recomenda-
¢Oes baseadas nas suas praticas, custos-base e caracteristicas do projeto e o empreiteiro confirma com
a sua opinido com confirmagdes de custos, viabilidade e execug&o.

A existéncia de um projeto firme para a execucdo dos trabalhos esperados assim como 0s possiveis
conflitos de interesse sobre os beneficios podem ser minimizados pela producéo de objetivos comuns.
O facto de os empreiteiros ndo se interessarem pelos aspetos técnicos e se dizer que as mentalidades
portuguesas ndo sdo apropriadas ao IPD, depende da falta de incentivos e beneficios concretos.
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5

Conclusao

O trabalho apresentado tem por intuito analisar a aplicabilidade do projeto integrado com BIM, aos
processos e as normas portuguesas. Para conseguir obter os resultados pretendidos, uma série de obje-
tivos foram apresentados, os resultados destes sdo 0s seguintes.

5.1 CONCLUSHES SOBRE OS OBJETIVOS APRESENTADOS
5.1.1 INVESTIGAR ALGUNS PRINCIPIOS METODOLOGICOS DO PROJETO INTEGRADO

As normas no controlo da qualidade da construcdo civil ja existem ha alguns anos, no entanto ainda
ndo estdo totalmente aplicadas, nomeadamente a falta de insercdo do cliente durante o processo cons-
trutivo estipulado no projeto integrado. A curva de MacLeamy apresenta a falta de importancia dada a
fase de conce¢do do projeto, desencadeando custos considerdveis. A curva encontra-se diretamente
ligado a curva de empenho pretendida em IPD.

Os relatorios Latham e Egan revelam muitos problemas no processo construtivo e mudangas necessa-
rias, ficou demonstrado que o projeto integrado aliado ao BIM pode trazer as mudancas pretendidas
pelos relatdrios.

De uma forma simples, as formas atuais de producéo e de gestdo de trabalho focam-se essencialmente
nas atividades ignorando o fluxo e a utilidade. As caracteristicas de planeamento e de controlo especi-
ficadas pela préatica lean fazem parte integrante dos principios do projeto integrado.

5.1.2 COMPARAR ALGUMAS DAS PRINCIPAIS METODOLOGIAS DE ENTREGA DE PROJETOS EXISTENTES

Apesar da utilizagdo quase Unica da metodologia de entrega de projetos dita tradicional em Portugal,
existem outras no mercado. O projeto integrado parece distinguir-se dos outros métodos pela integra-
cdo de todos os intervenientes na concecdo do projeto e durante a obra. A utilizagdo de BIM é conside-
rada e aplicada nas restantes metodologias, todavia no IPD é profundamente aproveitada e muito
recomendada.

Embora existe varias metodologias, com os seus proprios beneficios e os seus inconvenientes, o0 proje-
to integrado apresenta-se como uma boa opgéo perante as caracteristicas analisadas. A elevada colabo-
racao inicial entre os intervenientes nas fases iniciais do projeto, as capacidades das ferramentas BIM,
0 pensamento de otimizacdo das praticas lean e a preocupacdo em realizar praticas e edificios mais
sustentaveis representa uma convergéncia muito eficaz.
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5.1.3 ANALISAR A CRIACAO, O FUNCIONAMENTO E OS VARIOS TIPOS DE PROJETOS INTEGRADOS

Os principais passos para a criacdo e o funcionamento de um projeto integrado foram apresentados e
requerem um realinhamento dos papéis tradicionais dos intervenientes e dos seus objetivos. O projeto
integrado procura quebrar barreiras existentes entre os participantes pelo meio de aliangas e objetivos
partilhados entre eles, contudo isso ndo significa que ndo haja trabalhos separados onde cada um seja
responsavel pelas suas funcdes.

Nem todos os projetos permitem a aplicacdo de todos os principios da metodologia projeto integrado.
Apesar do IPD como método de entrega ser a melhor alternativa para aqueles que sejam aptos para um
contrato global, para quem ndo esteja preparado para tomar esse passo podem mesmo assim aplicar
alguns principios para melhorar os seus méetodos de colaboracdo. Assim, quando se sentirem prepara-
dos, poderdo passar para uma verdadeira metodologia de projeto integrado. Ja existem contratos for-
mulados que permitem negociar e implementar os varios tipos de projetos integrados de modo a facili-
tar esse processo.

Numa passagem para uma metodologia IPD, tém que existir modificacGes nas mentalidades dos por-
tugueses, desenvolver uma cultura de confianca e um desejo de mudar. De qualquer forma o processo
de mudanca comeca a emergir, 0s estudos demonstram que alternativas ao método de entrega conven-
cional sdo possivelmente mais rapidas, seguras, menos custosas e tém mais qualidade. Por isso no
futuro, as empresas que mais rapidamente se adaptarem aos novos métodos serdo aquelas, que teori-
camente, conseguirdo sobreviver.

Como em qualguer metodologia, 0 projeto integrado apresenta as suas vantagens e 0s seus inconve-
nientes. A mudanga para novas praticas é sempre custosa, quando se fala em metodologias de entrega
de projetos a situacdo ainda piora. O processo de aprendizagem para a abordagem aos novos processos
pode ser complicado de estabelecer.

5.1.4 INVESTIGAR OS MODELOS DIGITAIS PARA CONSTRUCAO BIM E A SUA RELACAO COM O PROJETO INTE-
GRADO

As tentativas da implementacdo de novas metodologias de entrega de projetos acabavam por ndo ter
tanto sucesso devido a falta de ferramentas avancadas que suportassem as caracteristicas do método. O
aparecimento de novas ferramentas tecnolégicas, nomeadamente as ferramentas Building Information
Modeling (BIM) podem ajudar na mudanca. A utilizacdo de BIM em Portugal ainda esta nas fases
iniciais contudo é importante referir que as empresas ndo necessitam de utilizar diretamente todas as
capacidades que BIM oferece, existem patamares e é aconselhdvel incorporar as ferramentas com cau-
tela.

A comparacdo com as ferramentas CAD revelou a tremenda diferenga e as vantagens originadas pelas
ferramentas BIM. As possibilidades do modelo digital criado a partir de BIM também ajuda bastante
no aspeto da sustentabilidade. Enquanto que BIM resolve certos problemas das ferramentas 2D CAD
também acaba por introduzir alguns novos. Uma curva de aprendizagem nos projetos é necessaria, a
adptacdo nos primeiros projetos serd sempre complicada. Embora o uso de BIM requere um investi-
mento das equipas projetistas ou dos construtores, sem divida que serd uma oportunidade para ganhar
uma vantagem sobre a concorréncia.
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As mudancas de mentalidade e de ambiente construtivo no qual as ferramentas BIM tiram todo o seu
potencial e possam ser aplicadas corretamente sdo aquelas originadas pela introducdo de uma
metodologia IPD. Ainda ficou demonstrado que a juncdo das ferramentas BIM ao projeto integrado
pode resolver algumas das problematicas da metodologia tradicional portuguesa.

Alguns exemplos de construcBes existentes utilizando a metodologia de projeto integrado e BIM
foram apresentados. Os ambiciosos valores apresentados pelos projetos-pilotos implicam gue um novo
paradigma construtivo emergiu, contudo um novo paradigma nunca se instala de forma simples, devi-
do a resisténcia criada pelo processo antigo.

5.1.5 COMPARAR E AVALIAR O PROJETO INTEGRADO COM OS PROCESSOS E AS NORMAS PORTUGUESAS

A dificuldade de uma mudanca para o projeto integrado reside na cultura de trabalho e a estrutura de
contrato existentes, que ndo refletem a partilha dos riscos e dos beneficios. Para implementar esses
conceitos uma nova mudanca de toda a metodologia dos participantes do projeto € obrigatoria. As
empresas tém que repensar a sua forma de trabalhar o que provavelmente iré alterar toda a sua estrutu-
ra dai ser compreensivel a reacdo dessas perante a nova metodologia. As modificacBes tém que ser
graduadas e ponderadas.

No caso de obras privadas, a escolha de qualquer tipo de metodologia é possivel contudo no caso de
empreitadas de obras publicas existem dificuldades regulamentares existentes. Atualmente, nas obras
publicas, a melhor opgdo da utilizagdo do IPD reside numa concessao da obra por uma empresa priva-
da. Nos outros casos de obras publicas, as fases de concecdo do projeto e construcdo serdo sempre
separadas por duas fases de concurso.

“Na sua esséncia, o principal obstaculo da transicdo para o projeto integrado reside na estrutura
contratual tradicional onde todos os membros tém responsabilidades, seguros e riscos independentes
(Constructech, 2012).”

Contudo, caso a empreitada publica ndo for uma concessao, por critérios e exposicao dos procedimen-
tos pretendidos, uma metodologia algo semelhante ao projeto integrado seria praticavel. O governo
também poderia, a titulo de investigacdo, realizar algumas obras para testar o projeto integrado, a par-
tir do ajuste direto.

As fases das duas metodologias, os fluxos e as duracBes do projeto integrado apresentam grandes dife-
rencas com as fases convencionais de um processo tradicional. O esfor¢o acrescido nas primeiras fases
de concegéo do projeto integrado traduz-se numa potencial diminuigdo na fase de construcdo. O facto
de ndo existir uma fase de licitacdo e a auséncia das entregas sucessivas de aprovacdo da documenta-
cdo, entre os projetistas e os representantes do cliente, torna todo o processo mais rapido e fluido.

Apesar da dindmica muito diferente existente no projeto integrado, a diferenga dos papéis dos mem-
bros da metodologia tradicional, na sua esséncia, ndo se alteraria de forma significativa. Contudo os
intervenientes teriam que esforcar-se mais, sobretudo na fase de concecdo, pois um maior empenho é
necessario. Também deveriam habituar-se as mudangas de fluxos de trabalho e a utilizagdo superior
das ferramentas BIM no ambito dos seus trabalhos. Por outro lado, as recompensas obtidas deverdo ser
largamente satisfatérias face ao aumento do trabalho inicial.
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A definigdo préatica desenvolvida pela AlA carece de muitos requisitos comparativamente as normas
portuguesas por ser muito genérica, no entanto, muitos aspetos encontram-se implicitos na definicao.
Muitas caracteristicas em falta também fazem parte dos deveres e responsabilidades da definicdo da
AlA, Integrated Project Delivery: A Guide, que ndo se decidiu colocar.

Mas globalmente, muitas tarefas sdo semelhantes nos dois processos, contudo muitas sdo aprimoradas
e adiantadas no projeto integrado, de forma a poder explorar e otimizar as solucdes pretendidas.

5.1.6 AVALIAR O PROJETO INTEGRADO COM PARECERES PROFISSIONAIS

Apesar dos gabinetes mencionados poderem ser uma minoria na utilizacdo das ferramentas BIM
nota-se ja& um bom grau de utilizagdo de nivel 1 ou perto do nivel 2. O uso das ferramentas tornaria o
processo de adaptabilidade ao projeto integrado muito mais facil. Alguns desafios foram associados ao
Seu uso, como a curva de aprendizagem necessaria, 0s custos de hardware e a compatibilidade entre as
disciplinas. Porém no computo geral, as ferramentas valiam a mudanca devido ao trabalho ser mais
eficiente.

Algumas mudangas necessarias a metodologia tradicional foram apresentadas, sobretudo o aumento de
articulacdo e coordenacdo e falta de um parecer de carater construtivo na concecdo. Esses problemas
podem ser minimizados pela implementacao do projeto integrado.

Sobre a questdo de uma possivel implementacdo do projeto integrado em Portugal, foram menciona-
dos alguns entraves, fruto do habito e das varias décadas da utilizacdo da metodologia tradicional. No
entanto, como foi apresentado muitas das questbes referidas podem ser ultrapassadas com algum
esforgo.

5.1.7 DIFICULDADES ENCONTRADAS NA REALIZAGAO DO TRABALHO

A flexibilidade existente sobre metodologia de entrega de projetos € tdo rigida em Portugal, com a
presenca gquase Unica da metodologia tradicional que outras metodologias nem sequer se encontram
lecionadas no curso de engenharia civil da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. O
estudo das metodologias envolveu entdo, uma investigacdo maioritariamente de fontes e experiéncias
estrangeiras.

5.2 CONSIDERAGOES FINAIS

Em 2004, a Lean Construction Institute analisou num estudo que 57% do esfor¢co nos projetos de
construcdo ndo adicionava valor ao produto final (Institute, R.B.-T.C., 2008). A industria da constru-
cdo deve portanto trabalhar de forma a encontrar uma forma para eliminar esses desperdicios.

A producdo da construcdo ndo se assemelha a producdo industrial tipica, 0 cruzamento de muitas
valéncias e a heterogeneidade acentuam dificuldades na introducgao de novas metodologias. A metodo-
logia convencional portuguesa existente, do tipo concegdo-licitacdo-construgdo, ja apresenta muitos
anos de funcionamento e ndo sera facil incitar as pessoas a mudar.

As novas tecnologias permitem grandes avangos na eficiéncia e no rigor, mas sdo as mudancas nos

processos das metodologias de entrega de projeto que originam melhorias ainda mais significativas.
Contudo para existir a aplicabilidade do IPD em Portugal € necessario que 0s projetistas, empreiteiros
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e clientes, assim como 0s outros intervenientes, tomem novos papéis e competéncias, isso resulta
numa grande mudanca de cultura.

“People seek change, but do not want to be changed” Peter Senge (Institute, L.C., 2010)

Um aspeto complicado na implementacdo do projeto integrado seria na dificuldade em encontrar par-
ceiros para 0 processo. A metodologia de projeto integrado enquadra-se mais com um pensamento
anglo-saxonico, prova de uma mudanca de mentalidade anterior, que teve também como origem o0s
famosos relatorios mencionados. Contudo, se o topico for presentado devidamente e com planos de
acdo realistas, seguramente havera pessoas dispostas a participar nesses novos métodos. Quando se
associar a metodologia IPD como uma nova oportunidade de negdcio, o desenvolvimento e a imple-
mentacdo serd desencadeada.

No futuro, e como tem vindo a acontecer, o BIM iré substituir o CAD da mesma forma que o papel
deu lugar a concegdo em CAD, o mundo evolui de forma rapida e a passagem para novas tecnologias
para acompanhar o “ritmo” sera sempre necessario. Num futuro préximo, um edificio baseado de for-
ma completa em informagdo paramétrica tornar-se-a realidade. Quanto mais cedo a transigao for efe-
tuado em Portugal, melhor sera, de modo a nossa indUstria de construcdo civil acompanhar a evolucao
tecnoldgica mundial.

Um aspeto importante de referir é que o processo convencional ndo necessita de passar diretamente
para o projeto integrado como metodologia de entrega, existem patamares intermédios. Vendo o proje-
to integrado como filosofia ou como metodologia de entrega de projeto, os clientes tém uma visao
mais clara das opg¢des possiveis e apresentam mais capacidades para tomar decisdes.

Como é dbvio, nada é perfeito, e haverd sempre problemas nos processos construtivos utilizando as
melhores metodologias e ferramentas digitais, o objetivo serd de diminuir ao maximo essas questdes.
A criacdo ou adaptacao dos acordos entre membros e processos contribui no aumento da comunicacao
entre membros, sendo crucial para o sucesso dos projetos. A utilizacdo das ferramentas BIM para
aumentar a eficiéncia aliada a uma mudanca dos contratos existentes, poderia resultar em efeitos sur-
preendentes.

Os ambiciosos valores dos projetos-pilotos sobre IPD implicam que um novo paradigma construtivo
emergiu, contudo um novo método nunca se instala de forma simples devido a resisténcia criado pelo
processo antigo. Essa mudanca de processos, caso se efetue, ird necessitar de tempo mas também de
um esforco realizado por toda a industria. Apesar da dificuldade em mudar um processo profundamen-
te instaurado, acredita-se gque o estabelecimento de um novo acontecera se provar o seu valor.

Uma mudanca de posi¢do no governo relativamente & adocéo das ferramentas BIM representaria sem
davida uma deciséo de grande importancia na industria de construgdo civil. Uma flexibilidade regula-
mentar e normativa acrescida, é também requerida na industria nacional de construcdo civil, para uma
possibilidade de implementacdo de novas metodologias de entrega de projetos, como o projeto inte-
grado.

A industria nacional necessita de compreender que o processo tradicional ndo esta adaptado ao mundo
atual e certamente também ndo o estara no futuro. Com os resultados obtidos pelos projetos integrados
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aliado a BIM, a nivel arquitetural, estrutural e construtivo, é dificil ndo querer ver a sua experimenta-
¢do no mercado nacional.

5.3 PERSPETIVAS DE DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como ja foi referido anteriormente neste documento, uma aplicabilidade do projeto integrado em Por-
tugal teria uma importancia relevante. As investigacdes tém vindo a crescer a nivel internacional, os
estudos e projetos aplicando o projeto integrado revelam-se eficazes, porém pouco tem acontecido a
nivel nacional. Assim existem diversas possibilidades para investigacdes futuras:

= A primeira sugestdo que se deixa prende-se na obtencéo e na analise de pareceres pro-
fissionais dos intervenientes dos processos construtivos sobre as tarefas especificas
que teriam que desempenhar segundo um projeto integrado. Seria interessante, em
trabalhos futuros conhecer a opinido dos intervenientes da obra sobre as tarefas e respon-
sabilidades precisas que teriam de desempenhar, no &mbito de um projeto integrado;

= A segunda consiste em analisar os contratos disponiveis pela AIA e avaliar a sua
adaptacdo as normas portuguesas. Uma analise aprofundada aos contratos disponiveis
sobre o projeto integrado e a sua adaptacdo a regulamentacdo portuguesa significaria um
grande avanco na aplicabilidade do método em Portugal.
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Anexo A: Tipos de contratos num projeto integrado

Contratos de transigéo:

Esses tipos de contrato baseiam-se essencialmente sobre os termos de negdcio, como os tipos de com-
pensagdes. Os deveres dos membros face a uma metodologia de projeto integrado sdo estabelecidos
mas também é apresentado em detalhe, no AIA A295-2008, como os membros necessitam de trabalhar
em conjunto nas varias fases do IPD. A utilizacdo de BIM ja é requerida, esses contratos apesar de ndo
ter todos os intervenientes associados ao mesmo contrato ja torna o processo como filosofia de projeto
integrado de nivel 2.

» A195-2008: Formato padrdo de contratos entre clientes e empreiteiros num projeto inte-
grado;

> AIlA A295-2008: Condigdes gerais de contratos para IPD;

» B195-2008: Formato padrdo de contratos entre clientes e arquitetos num projeto integra-
do;

Contratos globais:

Nesses tipos de contratos, os participantes primarios especificam as suas fungdes, direitos, obrigacdes
e responsabilidades. A confianca é fundamental nos contratos globais visto que as compensacdes estdo
ligadas ao sucesso geral do projeto dependendo das contribuicGes de todos os intervenientes. Esses
tipos de contratos confirmam a opgdo tomada no processo de um projeto “puro” IPD de nivel 3.

Apesar de funcionar em todos os tipos de projetos, as qualidades de um contrato global encontram-se
bem adaptadas para projetos complexos e variaveis devido as equipas integradas serem flexiveis e
criativas.

Os contratos globais requerem um planeamento minucioso, negociagdes cuidadosas e um grande
esfor¢co na construcdo da equipa adequada. Este processo pode ser custoso e necessita de ser realizado
0 mais cedo possivel do desenvolvimento do projeto. Apesar desse custo ndo ser muito significativos
em grandes projetos, nos projetos mais pequenos pode ser reduzido com uma experiéncia colaborativa
anterior entre os intervenientes da equipa designada.

Os contratos globais variam consoante as necessidades dos projetos e dos intervenientes, contudo exis-
te uma série de atributos que mantém-se sempre presentes:

= Qs intervenientes encontram-se ligados por acordos conjuntos;

= Os acordos criam uma temporaria, virtual ou formal, organizacdo completada por gestdo
e processo especifico de decisdes;

= Os processos sdo adaptados para suportar um desenvolvimento favoravel para a equipa;

= As decisdes sdo conseguidas através de consenso e com o objetivo de serem as melhores
opcdes para o projeto;

= Alguma parte das compensacdes é amarrada ao projeto;

= As funges sdo assignadas as pessoas ou entidades mais capazes de as realizar.

O documento contratual fornecido pela AlA é o seguinte:

» C191-2009: Formato padrdo de um contrato global numa metodologia IPD;
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Single Purpose Entity (SPE) :

A Single Purpose Entity é a formacéo temporaria e com estrutura legal de uma entidade para realizar
um projeto especifico. Os participantes primarios detém interesses equivalentes baseados na sua parti-
cipacdo contudo também existe uma compensacdo adicional ligado ao sucesso da obra.

Com a criacdo dessa entidade surge o aparecimento de novas questBes legais como a taxacédo, formali-
dades corporativas e direcdo. As SPE também tém que ser devidamente segurada.

» C195-2008: Formato padréo de contrato de uma SPE para IPD;

» (C196-2008: Formato padréo de contrato entre uma SPE e o cliente para IPD;

» C197-2008: Formato padrdo de contrato entre uma SPE e terceiros a equipa para IPD;
» (C198-2010: Formato padréo de contrato entre uma SPE e consultores para IPD;

» (C199-2010: Formato padréo de contrato entre uma SPE e empreiteiros para IPD;

De todos os tipos de contrato discutidos, os membros da equipa de projeto necessita de definir como a
informagdo serd partilhada e usada de modo a:

= Eliminar confusdes;

= QOrganizar tarefas;

= Padronizar as transferéncias de informacao;
= Definir prazos e programas de trabalho;

= Existir foco na qualidade do projeto.
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Anexo B: Tabelas resumos dos questionarios efetuados
Tabela 49 — Resumo do questionario referente a BIM
= Utiliza as ferra- Conhecer o . .
mentas BIM? uso de BIM R gichicad
= Projetos muito grandes: € complicado
Para que ter as componentes todas em BIM, é
Em que tipo de tinolo i(; de necessario fazer algumas = Projetos simples como
projeto? ppro?eto simplificacdes moradias

= Projetos pequenos: pacote fechado
mais completo

Quais foram as
fases e os trabalhos
em que utilizou as
ferramentas?

Em que fases
e tipos de
trabalho é que
as ferramentas
sdo utilizadas

= Depende do projeto, mas em projetos
recente, efetuou-se a realizacdo das

engenharias totalmente integradas em
BIM desde as estruturas aos servigos

= Projeto de execucao
» Mapa de quantidades
= Caderno de encargo

Notou alguma dife-
renca na duracéo
das diferentes fases
com a utilizagéo de
BIM?

A mudanca de
duracdes das
fases devido a
utilizacdo de
BIM

= Existéncia de uma revolugao na
forma de pensar no projeto
= Fluxo de produgao do projeto € muito
diferente
= Era necessario prazos alargados
para permitir a conce¢cao mas geral-
mente ndo ha

= Nao sabe se as tarefas
foram mais curtas

Quais foram as
dificuldades que
encontrou?

As dificuldades
encontradas na
utilizacdo das
ferramentas

» Cuidado para nao depender
demasiado do modelo geral para
comecar a fazer outros trabalhos,
sendo atrasa
= Aprendizagem do processo produtivo
diferente
= As pessoas nao estao formadas
= Exigéncias de hardware superiores
= O processo tornar-se-ia mais facil se
0s arquitetos trabalhassem em Reuvit,
ganhava-se rapidez e fiabilidade

= A compatibilidade entre

especialidades devido a

utilizagéo de programas
diferentes

A utilizacdo das
ferramentas valeu o
esforgo, porqué?

As vantagens
gue encontra-
ram com BIM

= Vale, porque os edificios sdo cada
vez mais complexos
= Oferecem visualizagdes avangadas
= Ha ganhos na imagem da empresa
= Ajuda muito na colaboragédo e na
interacdo entre os intervenientes

= Sem duvida, o trabalho
rende muito mais
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Tabela 50 — Resumo do questionério referente & metodologia tradicional

= Acha eficaz o
processo de entre-
ga de projetos
onde o empreiteiro
nédo faz parte da
concecao?

A opiniao
sobre o
empreiteiro
nédo fazer
parte da
concegao

= Tem funcionado mas os preparado-
res do empreiteiro olhem pela
primeira vez para o projeto na fase
de licitacdo, deveria ser antes

= A existéncia de varios
empreiteiros concede uma
liberdade de concecéo
superior

= O que deveria
mudaria na
metodologia atual?

As mudancas
gue deveriam
surgir na
metodologia
atual

= Erros entre a coordenagao das
varias especialidades

* Muito mais articulagéo
entre as especialidades de
arquitetura
= O projeta ser como um
todo

= O que acha de
uma mudanca de
tipo de contratos
de modo a existir
uma partilha de
risco/beneficio por
trabalhar em equi-
pas com projetistas
e empreiteiros?

Parecer sobre
divisdo dos
riscos e bene-
ficios no pro-
cesso constru-
tivo

= Seria muito complicado devido a
atribuic@o de responsabilidades
= Seria problematico para o cliente
porque poderia haver promiscuidade
com 0s projetistas e o empreiteiro
= O dono de obra deveria confiar
muito nos intervenientes escolhidos
= Poderia haver um tipo de projeto
onde os projetistas detalhassem mais
e 0 empreiteiro pagasse essa parte

= Representa um tdpico
interessante, é realmente
um problema das obras
pois a melhoria do projeto
prejudica o projetista
= O facto de trabalhar junto
com o empreiteiro pode
criar relagoes
incompativeis relativas ao
cliente

= No processo con-
vencional as
entregas de

projeto encontram-

se bem finalizadas?

Se o0s projetos
sao bem
finalizados

= Existe de tudo
= Mas nas obras publicas existem
uma regulamentacéo acrescida para
0S projetos

= Nao tenho dados no
geral, mas é muito dificil
levar uma obra do
principio até ao fim e dizer
que correu tudo bem pois
ha muitos problemas no
percurso

= O que pensa que
deve mudar em
Portugal no método

A posicéo dos

= Nem toda a gente trabalha ainda

de trabalho dos proLEt'StaS el 214, @ ELe repres_(la_nta uma = Usar mais ferramentas
gabinetesde | (TR TR D | tato atual ainda ndg axige | BIM mas tém que ser
prelE relgtiva- atuais propriamente uma mudanga imegiata COmIEIES
mente as
ferramentas?
L] - . ~ ~ ..
nggggig?gffgﬁgﬁ_ A origem da . O§ projetos néo sao repetitivos e _ )
cia e a grande pouca eficién- S&0 cadaAvez_ mais complexos A desqrtl_culagaolentr_e as
quantidade de ciana = Mais exigéncias regulamentares egpegahdades € muito
correcdes e de engenharia = Prazos e orgamentos menores d|f|C|I'resolver e causa
o = Falta de visdo integrada entre as muita perturbacéo
erros na civil ialidad
construgdao civil? especialidades
= Sente-se = Confortavel n&o, os projetos séo
confortavel com os muito apertados
prazos e os = Todos gostam do trabalho bem feito
orcamentos mas para ganhar projetos em Portugal

disponibilizados
para a realizagcéo

Se o esfor¢o
na concegao é

tanto os projetistas como os
empreiteiros tém que reduzir nos

do trabalho ELEHE e seus ganhos para conseguir projetos
pretendido nos * Hoje em dia ha mais gestao nos
projetos em processos, antigamente os problemas
Portugal? eram mais técnicos

= Em geral, penso que sim
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Tabela 51— Resumo do questionario referente ao IPD

= Na realizagao dos
seus trabalhos,
existe muita
colaboracéo entre
intervenientes?

Se existe muita
colaboracéo
entre
especialidades

= Reunides presenciais e
videoconferéncias frequentes
= Trocas de ficheiros por plataformas
de intercambio
= E-mail

= As trocas sao
sistematicas
= Discussdes e reunides
= E-mail

= Pensa ser possi-

vel em Portugal um
projeto onde os
clientes, as equi-
pas projetistas e

Parecer sobre
a possibilidade

= Poderia ser possivel, o problema
reside sempre sobre 0s riscos e as
responsabilidades, teria que haver
contratos especificando tudo
= Alguém tem que ter a iniciativa,
sendo que essa pessoa ha maioria

= O cliente é muito
importante mas apenas
tém que definir o que

0s empreiteiros de uma das vezes é o cliente, tém que apre- - ~
P ~ 'a pre deseja e ndo deve estar
trabalhem em con- | mudanca para | sentar parametros de qualidade muito " 5 A
. ) . - incluido diretamente na
junto, partilhando IPD bem definidos, o BIM ajuda nesse concecao
as suas opinioes aspeto
na concegado de um = A regulamentacéo atual nas obras
projeto? publicas pode dificultar muito a
implementacdo do processo
Experiéncia
o com metodolo-
= Ja teve algum ia concecao-
tipo de experiéncia 9 b . s . ~
construgao = J4, mas ndo é o nosso forte e ndo =
de uma metodolo- = Nao

gia concecgao-
construcéo ?

pois representa
algumas seme-
Ihangas com
IPD

temos muita experiéncia

Qual a opinido que
teve?

Satisfacdo em
relacdo ao
método

= Trabalhamos muito com arquitetos e
eles ndo gostam muito dessa
metodologia pois tendo o0s
empreiteiros mais poder, criticam
certas ideias deles e como deveriam
fazer as coisas, 0 que cria relagfes
conflituosas

* Quais os benefi-
cios que acha que
poderiam surgir de
metodologia de
entrega IPD?

Beneficios de
um projeto
integrado

= Vantagens de integracéo e de gestao
= As opinides do empreiteiro no projeto
podem poupar varias iteragbes como
por exemplo sobre as estimativas dos
custos

= Pode haver vantagens
mas sem ter experiéncia é
complicado responder

E dificuldades?

Dificuldades na
transicéo para
uma
metodologia
integrada

= A articulagéo e coordenagao entre os
intervenientes podem ser complicadas
= Comeco dos trabalhos com todos os
intervenientes a partir do zero € muito
dificil
= Falta de concorréncia pode nao
trazer a melhor proposta
= A existéncia de um projeto firme é
importante para os empreiteiros
realizar os trabalhos pretendidos
= Os empreiteiros nao dao muita
relevancia a aspetos técnicos
= Interesses antagonicos entre os
intervenientes pois todos querem os
minimos dos custos do seu lado
= H4 paises que poderia funcionar mas
em Portugal as mentalidades nédo sao
muito apropriadas

= Possiveis conflitos de
interesse podem surgir
contra o cliente por ndo
haver uma fase de licitagéo
= A falta de concorréncia
devido as parcerias
necessarias entre
intervenientes e o cliente
que deseja o melhor preco
faz com que ele gosta do
sistema atual
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