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RESUMO

O setor da industria da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC) tem vindo a perder
produtividade em relagdo aos outros setores da economia. Aliado ao fato do setor ter sido
gravemente afetado pela crise econémica na Europa, e de ainda ter uma importancia

consideravel na economia dos Paises Europeus.

Estes fatores levam a uma busca por métodos e inovagdes por parte das empresas da
indUstria AEC, que Ihes permita aumentar a produtividade e consequentemente serem mais
competitivas. Assim a adocdo de metodologias BIM assume-se como um grande

impulsionador na busca de um novo impulso para o setor.

Neste trabalho procurou-se demonstrar que apesar de recentes, 0S pProcessos e
metodologias BIM podem colmatar lacunas existentes no setor, mais particularmente na
aplicacdo no planeamento de projetos de construcdo. Assim foi feita uma revisdo
bibliogréfica a conceitos, métodos e processos utilizados tradicionalmente no planeamento
de projetos na industria AEC. Relativamente ao BIM foram estudados problemas como a
interoperabilidade, novos formatos como o BCF. Dentro do estudo do BIM focou-se
naturalmente o BIM 4D, estando diretamente ligado com o caso de estudo desta

dissertacdo.

Com o desenvolvimento de um caso de estudo, aplicado a um edificio com caracteristicas
de construcdo repetitiva, pretende-se demonstrar que a ado¢cdo de metodologias BIM
apoiadas em softwares BIM 4D pode traduzir-se num aumento de produtividade, resultado
de novos processos de trabalho. No seu desenvolvimento foram utilizados softwares BIM
4D como Autodesk® Navisworks, Synchro® Pro e Vico Office®. Foram ainda utilizados
outros softwares como o Microsoft® Project como base de dados do cronograma de
trabalhos do caso de estudo. No desenvolvimento do caso de estudo foram desenvolvidos
fluxos de trabalho para criacdo de planeamentos 4D e a sua respetiva utilizagéo e resposta

a alteracOes usuais durante a execugdo dos projetos de construgao.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM), Planeamento, BIM 4D,

Produtividade
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ABSTRACT

The architecture, engineering and construction industry sector (AEC) has been losing
productivity relative to other sectors of the economy. Coupled with the fact the sector
have been severely affected by the economic crisis in Europe, and still have a

considerable importance in the economy of European countries.

These factors lead to a search for methods and innovations by the AEC industry
companies, enabling them to increase productivity and hence be more
competitive. Thus the adoption of BIM methodologies is assumed as a major driver in

the search for a new impetus to the sector.

In this work we tried to show that despite recent, the processes and
methodologies BIM can bridge gaps in the sector, more particularly, in the application
of the planning of construction projects. So it made a literature review the concepts,
methods and processes traditionally used in project planning in the AEC industry. In
relation to BIM, problems were studied as interoperability, new formats such as BCF.
Within the BIM study, focused in BIM 4D, being directly connected with the case study
of this thesis.

With the development of a case study, applied to a building with repetitive construction
characteristics, is intended to demonstrate that the adoption of BIM methodologies
supported by BIM 4D software can lead to an increase in productivity as a result of new
work  processes. In  itsdevelopmentBIM 4D  software  was  used
as Autodesk Navisworks, Synchro® Pro  and Vico Office®.  They  were also
used other software such as Microsoft Project as a database schedule of work of the case
study. In developing the case study were developed workflows for creating schedules
4D and their respective use and response to usual changes during the execution of

construction projects.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), Planning, BIM 4D, Productivity
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Ao longo da histdria, o setor da construgcdo sempre foi um grande impulsionador da evolugao
tecnoldgica, no entanto, este estatuto foi-se perdendo progressivamente, sendo que na
atualidade, tal afirmac@o ndo poderia encontrar-se mais distante da realidade. A industria da
construcdo foi seguramente um dos setores mais afetados pela crise econémica na Europa
(Fontes 2014).

No entanto a indUstria da construcdo ainda tem uma importancia consideravel na economia de
cada pais e Portugal ndo ¢é excecdo (Martins 2008). Além de todo o peso que o setor ainda
representa na economia, a construcdo civil desempenhou durante a mesma época um papel
fundamental no desenvolvimento tecnoldgico que desde entdo se tem perdido para outras
atividades industriais (Martins 2009)

Recentemente, estudos revelam que a produtividade das empresas do setor da construcao é
consideravelmente mais baixa do que a do resto da economia. Analisando o gréfico
representado na Figura 1, que indica para uma evolucdo ao longo das Gltimas quatro décadas
revela mesmo que, apesar de todo o progresso tecnoldgico verificado, a produtividade na

construcdo, tem sofrido ligeiras quedas enquanto a produtividade das restantes inddstrias mais

que duplicou.
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Figura 1 Indice de produtividade da construcio relativamente a outras indUstrias desde
1964 (NIBS 2007)
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1.2. Objetivos da dissertacao

Esta dissertacdo tem como principal objetivo estudar vérias aplicacdes BIM para o
Planeamento, e avaliar a sua aplicabilidade a realidade das nossas obras. Trés softwares BIM
4D serdo submetidos a cenarios reais de obra de forma a analisar a sua capacidade de
responder a dindmica destes ambientes em tempo Gtil. Nestes testes serd sempre tido em conta
0 nivel de detalhe exigido, os prazos reduzidos para execucdo desses planeamentos e as

constantes mudancas a que estdo sujeitos ao longo da obra.

Os planeamentos de projetos de construgédo séo por norma de elevado grau de complexidade e
envolvem o conhecimento aprofundado quer do projeto, quer das atividades a ser realizadas.
Desta forma outro dos objetivos passou por utilizar o planeamento realizado pela empresa

parceira nesta dissertacdo, ndBIM, em outros dois softwares BIM 4D.

1.3. Estrutura da dissertacéao

De forma a sintetizar os conteidos abordados na presente dissertacdo optou-se pela divisdo
dos temas em 4 capitulos cada um com subcapitulos. A descricdo sumaria relativa a cada

capitulo é exposta nos paragrafos seguintes:

No primeiro capitulo, INTRODUCAO, é feito um enquadramento geral relativo a
produtividade da industria AEC e a adocdo de ferramentas BIM. Sdo ainda apresentados 0s

objetivos pretendidos bem como a estrutura da dissertacéo.

O segundo capitulo, ESTADO DA ARTE, esta dividido em dois subcapitulos, o primeiro
Planeamento e Controlo de Projetos de Construcdo e o segundo BIM. Este capitulo pretende

expor a reviséo bibliografica relativa a cada tema.

No primeiro subcapitulo Planeamento e Controlo de Projetos de Construcgdo, sdo explorados
temas relativos ao planeamento e controlo. Sdo identificados métodos de planeamento e

controlo, e comparacao entre dois metodos.
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No segundo subcapitulo, BIM, o autor faz uma abordagem ao BIM expondo conceitos
bésicos, novos formatos que surgiram com o BIM, problemas de interoperabilidade e niveis
desenvolvimento. Na segunda parte do subcapitulo é abordado mais em pormenor o BIM 4D

explorando as suas aplica¢des vantagens, exemplificando com um caso de estudo.

No terceiro capitulo, CASO DE ESTUDO, pretende-se demonstrar de forma prética a
aplicacdo do processo BIM 4D. Na primeira metade exemplificou-se a sua aplicacdo na
criagdo de um planeamento 4D. Na segunda parte recorreu-se aos planeamentos 4D criados e
testou-se cenarios de mudanca aferindo a flexibilidade dos mesmos. Por fim foi feita um
levantamento de resultados e comparados resultados, o autor apresenta conclusfes que retira

de todo o trabalho desenvolvido.

No quarto capitulo, CONCLUSAO, o autor apresenta as suas perspetivas relativas a futuros
desenvolvimentos no dominio do BIM. Sado também enumeradas alguns trabalhos

desenvolvidos no decorrer da realizacao da dissertacao.
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2. ESTADO DAARTE

2.1. Planeamento e controlo de projetos de construcao

O Planeamento na construgdo é um processo imprescindivel para a gestdo e execugdo dos
projetos. A visdo tradicional do projeto esta muito associada a fase de execugdo. Todavia, um
bom projeto comeca por uma correta definicdo de objetivos, por uma adequada preparacdo da
fase de execucdo, que sera tanto mais facil quanto as primeiras fases tenham sido bem
planeadas, podendo mesmo dizer-se que s6 um projeto elaborado na fase de preparacdo
previne surpresas desagradaveis durante a execucdo e no final. E uma tarefa que deve ser
executada com o maximo de profissionalismo e recorrendo a ferramentas que nos possam

ajudar a tomar as melhores decisoes.

Neste capitulo procura-se explorar alguns conceitos fundamentais que servirdo de base ao

caso de estudo exposto no capitulo 3.

2.1.1. Planeamento

Um bom planeamento de projetos envolve evitar problemas, enfrentar novos caminhos, gerir
grupos de pessoas e tentar alcancar objetivos muito claros com rapidez e eficiéncia (Alshawi
& Ingirige, 2003). O projeto s6 pode iniciar-se quando se sabe exatamente 0 que se vai
produzir. E a partir dai que se traga 0 caminho, numa primeira fase de forma concisa e apenas
baseada em eventos com datas de concecédo definidas (Ferreira 2011).

Planear uma obra consiste em definir um conjunto de atividades e anexa-las a um calendério,
decompondo a obra em tarefas elementares e definir para cada uma delas datas de inicio,
datas de fim e folgas de realizacdo (Faria 2009). A capacidade de entregar uma obra de forma
mais rapida tem vindo a tornar-se um elemento cada vez mais importante para ganhar
concursos, contudo, € crucial que o planeamento da mesma seja feito de forma realista para
minimizar a possibilidade de disputas entre o dono de obra e o empreiteiro, elevadas

indeminizacdes e enormes prejuizos (Eshtehardian et al. 2008)
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O planeamento na construgdo € um processo fundamental para a gestdo e execucdo dos
projetos. Aborda diversos temas que abrangem toda a atividade da constru¢do, como por
exemplo, os processos de construcdo, a definicdo das atividades, a estimativa das duragdes e

escolha dos recursos necessarios e identificacdo das relacdes de sequéncia das atividades.

Como suporte a uma boa or¢camentagdo e calendarizacdo dos trabalhos, o planeamento é uma
ferramenta essencial. O plano de trabalhos contém toda a informacéo necessaria para a gestao
da obra, das atividades criticas, dos recursos utilizados e de todos os elementos necessarios
para 0 sucesso da gestdo de projetos. Um planeamento ineficiente pode implicar

consequéncias desastrosas quer em termos de atraso, ma execucao ou financeiros.

Com este propdsito, é necessario planear a obra tanto a nivel de cumprimento de calendario,
como de gestdo de recursos humanos e materiais. Com isto € possivel realizar uma analise de
possiveis problemas que possam ocorrer em fases avancadas da obra. Este estudo possibilita
encontrar solucBes que se refletem na minimizacdo dos custos e no cumprimento do

orcamento e prazos definidos.

As ferramentas informaticas de planeamento de obra que tradicionalmente sdo usadas no
planeamento de construcdo, como MS Project®, Primavera® Sure Track ou P3 e Candy CCS,
ndo comunicam de forma efetiva os aspetos temporais e espaciais. Estas ferramentas quando
sdo sujeitas a alteracdes de planeamento rapidas, ndo facilitam o trabalho dos gestores de
obra, consumindo tempo e dinheiro, levando a derrapagens orcamentais. No capitulo 3

procurou-se com adocao de ferramentas BIM resolver algumas destas lacunas.

2.1.2. Controlo

Planear ndo é uma tarefa que fique concluida de uma vez para sempre. Pelo contrario, ha que
planear e refazer o planeado sempre que existam alteracdes efetivas ou previsiveis. Por outro
lado, na fase de construcéo, controlar ¢ uma funcdo que nao se pode reduzir & mera recolha de
dados, que acumulados e agrupados de diversas formas servem apenas para constatar fatos
irreversiveis e portanto é necessario utilizar esses dados para utilizar na melhoria continua da

taxa de producéo das diversas atividades.
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E necesséario assegurar um controlo das atividades assegurando 0s prazos previstos no
planeamento. Assim, controlando e implementando processos de melhoria continua, é
possivel evitar atrasos ou detetar pontos da obra onde é necessario o reforco de méo-de-obra

para garantir o cumprimento do calendario.

Posto isto, surgem entdo novas oportunidades nos processos de acompanhamento de obra
ligados a computacdo movel, esta pode aumentar o trabalho de campo e aumentar a
produtividade da gestdo da construcdo (Pascoe et al. 1998). Embora todas as potencialidades
existentes neste dominio, as aplicacfes precisas e em tempo real para efetuar o controlo de
obra permanecem ainda algo indefinidas, dada a complexidade de processos, o nimero de
participantes e a variedade de circunstancias, equipamentos e materiais envolvidos numa

construcdo (Seppénen et al. 2010).

O controlo de uma obra garante a qualidade de execucdo, mas também permite a empresa um
maior grau de confianca na base de dados realizada no controlo de casos reais realizados pela

empresa e com 0S recursos da empresa.

2.1.3. Métodos de planeamento e controlo

2.1.3.1. Plano estruturado de projeto - Work Breakdown Structure
(WBS)

Uma maneira de se estabelecer uma relacdo padronizada de forma hierarquizada das metas
dos varios niveis de detalhe adotados para o planeamento é a estrutura da Work Breakdown
Structure (WBS). A WBS pode ser definida como uma estrutura de decomposi¢do da obra em
varios subsistemas, estabelecendo hierarquias entre as atividades que a compdem. Este
agrupamento tem como objetivo definir e organizar todo o projeto, para facilitar o processo de
gestdo, atribuir responsabilidade, criar subcontratos e definir fases de trabalho (Formoso et al.
2001)
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Figura 2 Parte de WBS de uma obra de um edificio (Formoso et al. 2001)

A definicdo de uma WBS permite uma estruturacdo da distribuicéo das atividades ao longo do

projeto.

Estruturalmente o nivel mais alto da WBS corresponde ao projeto inteiro, depois formam-se
outros niveis constituidos por subniveis até que se chegue ao nivel da atividade. O significado
de todos os itens dos niveis mais baixos deve ser similar. E importante definir o nivel mais
baixo da WBS de maneira a que se facilite o planeamento, a execucdo e o controlo das

atividades do projeto como um todo (Formoso et al. 2001).

Cada projeto pode ser dividido num nimero maior ou menor de tarefas, podendo algumas
delas ndo ter uma materializacdo fisica. O grau de subdivisdo é arbitrario, no entanto o
nimero de niveis que se utiliza na elaboracdo da WBS deve ser cuidadoso, ndo se
prolongando exageradamente, o que pode gerar um enorme consumo de recursos no controlo,

isto &, a divisdo excessiva deve ser evitada.

2.1.3.2. Método do caminho critico (CPM)

O método do caminho critico é a técnica vulgarmente utilizada pelos profissionais da
construgdo para planear projetos. O processo de encadeamento & simples, € necessario
estabelecer as dependéncias, sucessoras e predecessoras, entre as atividades criando uma

sucessdo logica. A representacdo grafica do método, habitualmente é feita com base num
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grafico de rede de atividades, designado grafico de Gantt em que o eixo X representa 0
tempo, e 0 eixo Y representa a atividade, como se pode observar na Figura 3.

4 Torre 8 !

85
86 1° pavimento j
87 2° pavimento
38 3° pavimento )
59 4° pavimento
90 ~Torre G%mh "5
491 2 Loja 7Jult5 ] 3
92 -
Gdp 31001

4 Contramarcos de Aluminio 03 Ago 15| [ ] 21Mar 16
a 10Ag ‘15L| 1 21Mar 16

nto
© pa nto
° b b
o N==u
° hd
= pavimente -
14° pavimento Lyl -

Figura 3 Método do caminho critico representado num grafico de Gantt

Atualmente, os graficos de Gantt sdo o padrdo da inddstria AEC na representacdo de
planeamentos de projetos. A leitura destes graficos é bastante simples, as tarefas sdo dispostas
em funcéo do tempo de forma direta. De outro ponto de vista, podem ainda ser relacionadas
mais informacdes, como escalas de tempo, recursos, custos, entre outras. Em contrapartida o0s
graficos ndo contém representacdo de localizaces, na representacdo de continuidade das
tarefas, na visualizacdo de dependéncias, na otimizacdo do planeamento, na movimentagédo

das equipas, e na compreensao completa da obra.

Um dos trunfos que torna o CPM apelativo é a simplicidade da técnica, por outro lado, alguns
aspetos séo tidos como subentendidos e outros sdo desconsiderados para que o resultado seja
mais elementar. O processo de planeamento centra-se particularmente na divisdo das
atividades, sendo o fluxo de trabalho e a gestdo da cadeia de fornecimento pressupostos tidos
como garantidos (Jongeling & Olofsson 2007), ou seja, 0 método toma como garantido que as
atividades da construcdo do planeamento correspondem a forma como o fluxo de trabalho da
construcdo se processa (Ballard & Howell 2003). Resumindo, no CPM néo sao tidos em conta
as localizagdes, as taxas de producéo, entre outros. As atividades sdo planeadas com base em
trabalhos de execucdo associados a elementos (ex: betdo armado em Lajes) e s6 depois se olha
para a planta para analisar como esse trabalho sera distribuido por todo o edificio (Jongeling
& Olofsson 2007), restringindo deste modo o diagndstico de potenciais erros ou possiveis

aprimoramentos e tornado o processo suscetivel a diferentes interpretacdes.
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2.1.3.3. Método da linha de equilibrio (LOB)

Na ultima década, assinalou se uma notavel evolugdo nos fundamentos do planeamento
baseado em localiza¢Ges a medida que os mesmo iam sendo aplicados no desenvolvimento de

ferramentas informaticas.

A grande vantagem deste tipo de abordagem esta na forma como se aproxima da evolucgéo
real do fluxo de trabalho numa cadeia de producdo na construgdo. O Fluxo de recursos através
de localizagOes e a capacidade de controlar a passagem entre atividades por localizacéo, isto
é, saber exatamente onde as equipas se localizam a dada altura, otimiza consideravelmente a
gestdo da construcdo em relagdo aos processos atuais (Kenley 2004). A esmagadora maioria

dos métodos de planeamento baseados em localizacdes baseia-se na linha de equilibrio.

A linha de equilibrio, de uma forma geral, pode ser definida como uma metodologia grafica
de planeamento que permite ao planeador representar numa Unica vista, todas as atividades,
executadas pelas vérias equipas de trabalho em diferentes localizacdes (Kenley & Seppénen
2009).

Esta técnica permite uma maior compreensdo da relacdo entre atividades, principalmente pela
simplicidade em perceber rapidamente o que esta acontecer no projeto e fazer uma
comparacdo com o trabalho efetivamente realizado. Esta técnica é uma mais-valia na

otimizacéo e controlo da producéo.

Os softwares que tém como base de planeamento o método LOB, permitem uma maior
facilidade de divisdo de recursos e atividades, pois permitem dividir o projeto por
localizacGes. Assim até o controlo se torna mais eficaz sendo possivel localizar as equipas de
trabalho na obra para um dado momento. A Figura 4 exemplifica um projeto com localizacGes

por pisos, recorrendo a um software BIM.
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Figura 4 Divisdo de um projeto por niveis (VICO 2015)

A aplicacdo da linha de equilibrio inicia-se pela divisdo da obra em localiza¢des, seguindo-se
a divisdo das atividades em tarefas mais especificas. O primeiro processo de divisdo da obra
em localizacBes é a grande dificuldade da aplicacdo do método, na medida em que a
configuracdo espacial de cada obra é Unica, sendo propensas as diferentes interpretaces
(Akbas 2004). Habitualmente existe uma divisdo por pisos, no entanto, o tipo de divisdo e o
seu nivel de detalhe fica ao critério de utilizador, podendo chegar a divisdo de um elementos

em varios elementos, como na Figura 5.

35 Manager l [+

| I ™ N
© Project
E Floor3
E Floor2
E Floor 1 o 4
© E Foundation -22-7/64" 20'
B Zonea 0.0 0.0 0.0
 Zone B 0.0 0.0 0.0
[ Zone € 0.0 0.0 0.0
[ Zone D 0.0 0.0 0o |
B Unnamed (2) 0.0 0.0 a0

e R == |2 &9t

Figura 5 Divisdo de um projeto, em localiza¢Ges- divisdo em zonas (VICO 2015)
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Seguidamente, apresentada na Figura 6, encontra-se a representacdo grafica da metodologia

da linha de equilibrio. No eixo vertical representam-se as localiza¢fes do projeto, no eixo

horizontal o tempo, e as linhas representam as atividades. A inclinacdo das linhas revela a

produtividade das atividades, sendo que quanto maior a inclinacdo, maior o rendimento.

Flowling view

iarager yerson 34§ W7 13 4E
Torer T T

- -

" -

ao

=

- -

Figura 6 Grafico da linha de equilibrio (Sousa & Monteiro 2011)

O planeador com a linha de equilibrio tem rapidamente acesso a um serie de informacdes:

e Atividades programadas para dada data ou localizacéo;

e Intervalos temporais ou espaciais entre atividades;

e Taxa de producdo;

e Descontinuidades nas atividades;

e Dependéncias entre as atividades;

e Comparacdo entre as atividades conforme planeado, conforme

previsto.

realizado e conforme
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Assim, como se pode verificar na figura 7, a linha de equilibrio permite identificar uma série
de lacunas no planeamento identificadas com os seguintes nimeros (Jongeling & Olofsson
2007):

1. Mesma atividade a ocorrer em diferentes localizagoes;

2. Diferentes atividades a decorrer ao mesmo tempo na mesma localizacéo;

3. Atividades diferentes com prazo de finalizagdo na mesma data e na mesma

localizagéo;

4. Diferentes atividades a comecar ao mesmo tempo na mesma localizagéo;

5. Localizaces com elevados periodos de tempo sem qualquer atividade a decorrer;

Project
1]

Figura 7 Identificagdo de lacunas no Planeamento através da linha de equilibrio
(Jongeling & Olofsson 2007)

Esta metodologia permite uma otimizacéo simples e eficaz do planeamento. Para minimizar
desvios numa linha de equilibrio existem dois grandes principios. Fomentar a continuidade
das tarefas, isto é, ndo ter a mesma atividade a decorrer em diferentes localizagfes a0 mesmo
tempo, e sincronizar as taxas de producédo para as varias atividades, ou seja, obter o0 maximo

de linhas paralelas. Um planeamento otimizado em linha de equilibrio (ver Figura 8)

Planeamento e controlo de projetos em ambiente colaborativo com recurso a ferramentas BIM
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caracteriza se pela continuidade das tarefas, pela taxa producdo constante, pelos periodos
temporais e espaciais adicionais para compensar eventuais atrasos, pelas folgas no inicio e fim

das tarefas e pela divisdo equitativa dos trabalhos no tempo.

Flowlne view / Acabamentos - Torre A
version 3-10-2015 10-48

Figura 8 Otimizagdo de um planeamento em linha de equilibrio

A LOB permite também de uma forma eficaz efetuar o controlo da producéo, introduzindo
dados como prazos e quantidades que estdo efetivamente a ser executadas em cada

localizagdo, para cada atividade.

Esta informacéo fica exposta numa matriz de controlo onde é possivel visualizar as tarefas no
eixo horizontal, as localizacBes no eixo vertical e em cada célula as datas de inicio e fim
planeadas e as datas de inicio e fim reais ou percentagem executada. Esta informacéo,
segundo a ndBIM (2015) é transposta para um cddigo de cores para uma mais simpres

visualizacdo e analise (ver Figura 9).

Planeamento e contro de projetos em ambiente colaborativo com recurso a ferramentas BIM
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Figura 9 Matriz de controlo de producéo através de uma LOB (ndBIM 2015)

Assim, é possivel obter-se uma representacdo dos trés cenarios possiveis: o planeado, o real e

0 previsto. Com base na informacéo introduzida de trabalho executado, quantidades e tempo,

a previsao é calculada, o que origina uma produtividade real que é aplicada ao trabalho ainda

em falta, além de ter em conta as dependéncias existentes, como se pode verificar na Figura

10.

st

-y

Figura 10 Visualizacdo do planeado, real e previsto na LOB (ndBIM 2015)

De um modo geral, a linha de equilibrio é uma boa metodologia para planear, embora ndo

exiba se estdo ou ndo reunidas condicOes para dada atividade poder ser iniciada, (Jongeling &

Olofsson 2007).
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2.1.3.4. Comparacao entre CPM e LOB

Os métodos LOB e CPM diferenciam-se, principalmente, quanto a natureza do projeto ao qual
poderdo ser aplicados. Enquanto o LOB foi desenvolvido e, aplica-se adequadamente a
qualquer tipo de projeto, o CPM adequa-se melhor a projetos em cadeia, assim, 0s
responsaveis pelo planeamento tém-se dececionado com a aplicagdo do método CPM em
projetos de construcdo. Atualmente, na construgdo em Portugal, a técnica CPM é o método de
planeamento de projetos mais utilizado, afirmando-se como uma ferramenta de controlo de

projetos que ganhou a confianca das empresas de construcdo (Couto 1998).

A vulnerabilidade do CPM é percebida aquando das mudancas de ordem sequencial ou
mudancas de precedéncias das tarefas do projeto. Muitas mudancas ocorrem durante a
execucdo de um projeto, e é essencial que o impacto dessas mudancgas seja rapidamente
calculado a fim de se obter um novo planeamento para a concluséo do projeto. A atualizacdo
dessas mudancas, no cronograma e diagramas de precedéncias CPM, embora existam
ferramentas é uma tarefa ardua que demora algum tempo para quem esta a planear. Na técnica

LOB essa tarefa é razoavelmente facil.

Em obra, muitas vezes é evitado a alteracdo dos planeamentos, devido ao facto de o
planeamento apresentar um ndmero de tarefas e ligacOes tal que a alteracdo de uma unica
atividade aumenta o risco de incumprimento do prazo estabelecido para a conclusdo dos
trabalhos. Com a LOB, € possivel alterar o planeamento sem aumentar o risco, visto que com
a alteracdo se tem imediatamente percecdo das implicacdes, seja nas taxas de producdo, na
sobreposicao de atividades, na aproximacao das datas de inicio ou de fim, entre outras (Sousa
& Monteiro 2011).

Planeamento e contro de projetos em ambiente colaborativo com recurso a ferramentas BIM
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/

TEMPO

Representacdo Gantt

Representa¢do Gantt vs. Linha de Balango

Figura 11 Comparagéo de Gantt com LOB e otimizagdo (ndBIM 2015)

Na Figura 11, a titulo de exemplo, consideram-se trés tarefas representadas num grafico de
Gantt. As tarefas foram convertidas para a representacdo da linha de equilibrio e otimizadas
de modo a que tarefas com precedéncias entre si tenham taxas de producdo semelhantes,
comprovando-se o resultado da aplicacdo dos pressupostos deste método (continuidade e taxa
de producéo similar), obtendo-se uma reducéo da duracéo total da obra sem aumentar o risco.

A LOB, pela facilidade de visualizacdo e analise dos trabalhos, impulsiona uma otimizacao
na gestdo do projeto por recurso a alteracdo da produtividade das atividades, a continuidade
dos trabalhos e ao melhor aproveitamento das localiza¢6es da obra ao longo da construgéo.

2.2. BIM

2.2.1 OqueéBIM?

Existem muitas defini¢cdes de Building Information Modeling (BIM). Para os autores do livro
“BIM Handbook ’(Eastman et al. 2011):
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“ BIM representa uma mudanca de paradigma que trard bastantes impactos e beneficios, ndo
sO para a industria da construcdo como também para a sociedade em geral, pois melhores
edificios serdo construidos que consumirdo menos materiais e requererdo menos recursos

humanos e de capital de forma mais eficiente”.

Ja no que diz respeito a um dos grandes fornecedores de softwares BIM, a Autodesk® define
BIM como (Autodesk 2015):

“BIM é uma metodologia baseada num modelo inteligente que oferece uma nova visao que o

ajuda a planear, projetar, construir e gerir edificios e infraestruturas”.

Quando se fala em BIM, é associado a uma representacdo de um modelo tridimensional. Na
verdade, BIM é muito mais do que isso, BIM é uma metodologia de concecdo e gestdo de

todas as informacdes num projeto, antes, durante e ap6s a construcdo(Jr. et al. 2009).

A metodologia BIM assegura a partilha de dados entre todos o intervenientes em todas as
fases do projeto. O modelo BIM pode ilustrar todo o ciclo de vida do edificio, desde a sua
concecdo e dimensionamento, até a sua demolicdo ou reutilizacdo de espacos e materiais, 0
modelo é evolutivo (Jones et al. 2008). E possivel gerar graficos, desenhos relatorios, anélises
construtivas, simulagGes, detecdes de conflitos e muitas mais informagdes que permitem ao

gestor de projeto tomar decisdes apoiadas em informacGes crediveis.

Na opinido do autor, a grande vantagem do BIM reside na quantidade infima de informacéo
que um modelo pode conter. Esta metodologia oferece enormes ganhos de custo e tempo,
muito maior precisdo, estimativas muito mais precisas, evitando erros, corre¢cdes a posteriori,
e retrabalho devido a perda de informacdo. Mas adotar BIM envolve muito mais do que
simplesmente mudanca de softwares. Para usufruir de todos os beneficios que esta
metodologia nos oferece, todos os intervenientes da indUstria AEC terdo de estar integrados e
mudar processos de trabalho, para que BIM possa ser um processo colaborativo. BIM é um

paradigma completamente novo.
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2.2.2 Interoperabilidade

O conceito BIM assenta, essencialmente no trabalho colaborativo, numa metodologia de
partilha da informag&o entre todos os intervenientes, durante as fases do ciclo de vida da
edificacdo, nomeadamente entre a arquitetura, as especialidades, os construtores e os donos de

obra, materializando-se na existéncia de um modelo digital tridimensional (Lino et al. 2012).

Na metodologia BIM, a interoperabilidade define-se como a capacidade da partilha de

informacdo, bem como a capacidade de vérias ferramentas trabalharem de forma colaborativa.

Atualmente, no setor da industria AEC, cada interveniente possui ferramentas informaticas
préprias onde cria a sua informacéo e procura estabelecer com cada um dos intervenientes a
partilha dessa informacdo. No entanto, existe uma dificuldade de partilha de informacéo
devido as ferramentas informaticas ndo conseguirem partilhar informacdo entre si,
essencialmente por serem desenvolvidas por software-houses distintas, este € um dos grandes
entraves ao uso do BIM. Assim a interoperabilidade surge como a capacidade de identificar os

dados necessarios para serem passados entre aplicacdes informaticas (Eastman et al. 2011).

Para resolver este problema de interoperabilidade, a BuildingSmart, uma instituicdo néo
lucrativa, criou em 1997 o formato livre IFC. Segundo a BuildingSmart a resolucdo da
interoperabilidade resume-se a 3 fatores, IFC (Industry Foundation Classes), IFD
(International Framework for Dictionaries) e IDM (Information Delivery Manual) como se
indica a Figura 12.

| 1s016739(IFC) |

Figura 12 BuildingSMART: Triangulo padréo (BuildingSMART 2014)
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Segundo (BuildingSMART 2015b) o IFD é de uma forma simplificada uma norma para uma
base de dados terminoldgica. O conceito para a biblioteca IFD surge das normas
internacionalmente reconhecidas e abertas que foram desenvolvidas pela ISO (International

Organization for Standardization), sendo a mais importante a ISO 12006-3:2007).

O IDM é uma norma de processos especificados quando certo tipo de informacdo é necessario
durante a construcdo de um projeto ou na gestdo de um ativo construido. Fornece também
especificacdo detalhada da informacdo que um determinado utilizador (arquiteto, engenheiro,
etc.) precisa de fornecer numa determinada altura e agrupa as informag6es que sdo necessarias
em atividades associadas: estimativa de custos, quantidade de materiais e planeamento de
tarefas (BuildingSMART 2015d).

Por dltimo o IFC é um formato aberto e independente, de armazenamento de dados,
desenvolvido pela BuildingSMART, que permite a troca de informacdo entre diferentes
softwares utilizados pelos varios intervenientes de projeto. A BuildingSMART Alliance,
fundada em 2006 como uma expansdo da International Alliance for Interoperability, tem
trabalhado com o objetivo de definir um formato padréo para a interoperabilidade de dados.
Para além desta missdo, a BuildingSMART Alliance, em parceria com o National Institute of
Building Sciences, estd a implementar o uso de standards abertos que representam um
ambiente neutro onde todos os intervenientes se podem juntar para desenvolver o nivel de

cadeia de valor da indUstria (Jr. et al. 2009).

A primeira normalizacdo do formato IFC foi lancada em 1997 e desde entdo, tem vindo a ser
alvo de melhorias com o lancamento de novas versdes, como se pode verificar no cronograma
da Figura 13. A versdo mais recente do modelo de dados da BuildingSMART é designada por
IFC4, tendo sido langado em marc¢o de 2013 (BuildingSMART 2015e).

1997 1998 1999 2000 2003 2006 2010
IFC 1.0 IFC1.5 [IFC2.0 |IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x4

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

1996 2011

Figura 13 Historico das versodes IFC (BuildingSMART 2015c)
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No caso de estudo abordado nesta dissertacdo foram detetadas algumas perdas de informacéo
na importacdo de ficheiros em formato IFC do software Archicad® para os 3 softwares
testados. A resolucdo do problema passou por testar varios tradutores até que a importacédo

ndo perdesse informacao.

2.2.3  BCF (BIM collaboration format)

Foi recentemente desenvolvido um novo ficheiro chamado BCF, um ficheiro de formato
aberto que permite a melhoria da comunicacéo e colaboracao entre softwares e intervenientes
no projeto, atraves da codificacdo de mensagens que informam um interveniente ou software

de um ou mais erros detetados por outro interveniente ou software (BuildingSMART 2015a).

Em termos praticos, o BCF funciona como uma base de dados de erros, avisos ou perspetivas
identificadas no projeto por um interveniente e envia-os a outro interveniente sem que seja
necessario o armazenamento dos elementos, mas apenas um relatério ou um screenshoot
(Mogollon 2015).

O ficheiro BCF pode conter screenshoots, comentarios e avisos que serdo ligados aos

elementos do edificio com base no esquema representado na figura 14.

Detect Issue in
the Model

Send over e- Review File
mail Comments

STATUS Save as STATUS
BCFzip file

WRITE COMMENT
‘ ‘ ' ADD SNAPSHOT

Does this
solves the
Issue?

ADD SNAPSHOT

LINK ELEMENTS

- 40000

Close the

Archivethe file S Carant

Igo I
ER-]
i 1 : 3 ]

Figura 14 Fluxo de utilizacdo de um ficheiro BCF(Mogollon 2015)
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Este ficheiro de formato aberto é assim uma grande mais-valia na coordenacdo de projetos,

melhorando a comunicacgéo entre os diferentes intervenientes.

224 Nivel de desenvolvimento- LOD

Level of Development (LOD), ou em portugués nivel de desenvolvimento, € um critério

desenvolvido pela AIA (American Institute of Architects) que define o grau de maturidade e

integralidade de um modelo BIM nas diferentes etapas de um projeto. Este é usualmente

definido por uma série progressiva de numeros que correspondem a crescentes niveis de

desenvolvimento de um elemento num modelo BIM.

Os valores LOD foram estipulados no AIA Document E202 sendo especificados cinco

diferentes niveis de desenvolvimento, a saber (Reinhardt & Bedrick 2013):

LOD 100 — O elemento pode ser representado no modelo com um simbolo ou outra
representacdo genérica. As informacfes referentes ao elemento podem derivar de

outros elementos presentes no modelo;

LOD 200 — Este é um modelo ligeiramente mais desenvolvido e é representado
graficamente como um sistema genérico, objeto ou conjunto. As suas especificacdes
em termos de quantidades, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo ndo sdo

minuciosas;

LOD 300 — O elemento é representado como um sistema especifico, objeto ou

conjunto em termos de quantidades, tamanho, forma, localizacéo e orientacdo;

LOD 350 — O elemento é representado como um sistema especifico, objeto ou
conjunto em termos de quantidades, tamanho, forma, localizacdo e orientacéo, tal
como no nivel anterior, acrescentando-se a interface com o0s outros sistemas do

modelo;

LOD 400 — O elemento € representado graficamente como no LOD 350 mas com

detalhes ao nivel da fabricacdo, montagem, instalacéo e informacao;
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e LOD 500 — Todos os elementos e sistemas do modelo séo representados de acordo
com a construcdo, até ao mais infimo detalhe. Pode ser considerada como a

representacdo “asbuilt” da construgéo.

Os niveis de desenvolvimento, acima apresentados, podem também ser relacionados com as
diferentes etapas da concecdo e utilizagdo de um edificio. Assim sendo, os primeiros trés
niveis sdo aplicados a fase de projeto, o seguinte a construcdo e o Ultimo a operacdo e
manutencdo do edificio (Silva 2013). Na Figura 15 observa-se um pequeno exemplo de

diferencas entre LOD.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400
MASSING GENERIC SPECIFIED DETAILED
ASSEMBLIES ASSEMBLIES COMPONENTS

|

Figura 15 Diferencas entre LOD (Maritan 2014)

Nivel de desenvolvimento vs nivel de detalhe

E usual confundir-se nivel de desenvolvimento e nivel de detalhe apesar da existéncia de
diferencas relevantes entre os dois. Sendo estes importantes conceitos na metodologia BIM

torna-se relevante interpreta-los.

O nivel de detalhe prende-se com o detalhe da representacao visual incluida, ou a ser incluida,
no elemento do modelo, enquanto o nivel de desenvolvimento relaciona-se com o grau de
informacdo que o0s elementos apresentam e que podem ser utilizados pelos membros
integrantes do processo construtivo. Em suma, o nivel de detalhe pode ser entendido como um
“input” ao elemento, sendo o nivel de desenvolvimento passivel de ser considerado um

“output” confiavel.
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225 BIM4D

Segundo Monteiro & Martins (2011), um dos grandes vetores de desenvolvimento das
ferramentas BIM, é a introducdo da variavel tempo, apelidada de quarta dimensdo, nos
modelos BIM. Esta dimensdo é uma grande vantagem no planeamento e controlo na
construgdo. Atraves da integracdo deste tipo de funcionalidade num modelo tridimensional
BIM, surge assim o BIM 4D.

Habitualmente, para planear as atividades de construcdo os diagramas de barras e diagramas
de rede sdo os mais utilizados, contudo estes métodos ndo consideram a configuragdo espacial
relacionada com as atividades, nem vinculam as atividades a elementos do modelo. Assim, 0s
modelos BIM 4D alteram a abordagem ao planeamento e controlo de obra, sendo considerada

uma abordagem superior aos métodos tradicionais (Monteiro & Martins 2011).

Para colmatar as lacunas dos métodos tradicionais, o planeamento 4D, onde as atividades do
mapa de trabalhos sdo associados a elementos da geometria 3D do modelo da empreitada,
construindo assim uma simulagdo construtiva, visivel em qualquer ponto da construcéo, como

0 exemplo da Figura 16.

Figura 16 Simulago 4D, no software Synchro® Pro (Synchro 2015b)

O BIM 4D tem sido utilizado por gestores de projeto, engenheiros e equipas de direcéo
técnica de obra para analisar e visualizar projetos, servindo de apoio a decisdo na analise
construtiva e de viabilidade do projeto, desenvolver estimativas e gerir recursos, e para
comunicar e colaborar com todos os intervenientes do projeto (Monteiro & Martins 2011).
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Se 0 modelo BIM 3D for construido com finalidade de ser utilizado no planeamento 4D deve
ser construido com o nivel de detalhe do mapa de trabalhos. Por exemplo, para o faseamento
construtivo de uma fachada, dependendo da solucéo utilizada, terd que ter o suporte de tijolo,
o isolamento, a camada de regularizacdo e o revestimento, pelo interior podera ter uma
camada de gesso projetado, e revestimento ou pintura conforme a configuragéo da parede, de
acordo com a Figura 17. Este detalhe de constru¢cdo do modelo é importante para que cada
atividade do mapa de trabalhos seja associado a cada elemento ou conjunto de elementos do
modelo.

Figura 17 Detalhe de uma parede

Sendo assim o nivel de detalhe (LOD) do modelo para uma utilizacdo no planeamento 4D
deve ser elevado. Devido a esta necessidade, ja varias software-houses aprimoraram o0s seus
softwares de modo a que possam criar modelos com niveis de detalhe elevado para serem

utilizados no planeamento 4D.

A Figura 18 demonstra o processo de implementagdo BIM 4D a partir de um modelo 3D

ligado a um planeamento de construgéo.

Modelo 3D da
equipa de projeto

MODELO 4D

Programa
de trabalhos

Figura 18 Processo BIM 4D (adaptado:(Eastman et al. 2011))
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2.2.5.1. Vantagens do BIM 4D

Segundo os autores do livro “BIM Handbook”,(Eastman et al. 2011), s&o varias as vantagens
que as ferramentas BIM 4D oferecem aos profissionais da inddstria AEC em relacdo aos

métodos tradicionais de planeamento.

A simulacdo 4D serve principalmente como ferramenta de comunicacdo, melhorando a
cooperacdo entre os varios intervenientes, podendo a qualquer momento rever as simulacoes
para garantir a viabilidade e eficiéncia do planeamento. De seguida enunciam-se alguns
beneficios do BIM 4D:

Comunicacéo e coordenacao

Os profissionais da industria AEC podem comunicar visualmente o plano de construcao
definido para a empreitada com todas as partes interessadas no projeto (Eastman et al. 2011).
O modelo 4D desempenha um papel importante na comunicacdo entre intervenientes
potenciando o trabalho colaborativo. A compreensdo dos detalhes do projeto € mais rapida
por parte dos intervenientes, criando uma melhor comunicagdo nas reunides de avaliagio

durante a fase de execuc¢do, como exemplifica a Figura 19.

Figura 19 Utilizacdo de Modelo 4D para coordenacao de projetos(Tekla 2015)
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e Apoio a tomada de decisao

A prética da construcdo envolve constantemente a tomada de decisdo, por parte dos
profissionais da industria AEC, durante todas as fases do projeto. Contudo, nem sempre a
tomada de decisdo é a mais correta, sendo por vezes a tomada de decisdo rapida e sem apoio
de informagdes fidedignas (Velasco 2013). As ferramentas BIM 4D podem servir de base de
suporte as tomadas de decisdo ndo s6 em fase de projeto e planeamento, como também em

fase de construcdo promovendo uma rapida a¢do no caso de acontecimentos improvaveis.

¢ Replaneamento

Além de ser possivel planear um projeto com as ferramentas BIM 4D, é também possivel
alterar o planeamento, quer seja porque o cliente mudou de ideia, quer seja por fatores
externos. Com os métodos tradicionais o replaneamento de atividades € uma tarefa morosa e
nem sempre facil. Com as ferramentas BIM 4D estas altera¢des s&o introduzidas com maior
flexibilidade e o tempo gasto é mais reduzido, o0 que faz com que esta seja uma das grandes
vantagens que o BIM 4D oferece.

e Controlo de producéo

Téao importante como planear, é fazer cumprir o planeado, se tal ndo acontecer, tera de se
recolher os dados do controlo e implementar uma melhoria continua. Os softwares 4D
oferecem uma ferramenta de comparacdo, uns através de cores na simulacdo 4D, outros

através de uma matriz de controlo, como a Figura 20.
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Figura 20 Matriz de controlo de producéo, software Vico® Office (ndBIM 2015)
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e Andlise

As ferramentas BIM 4D servem para analise de varios parametros. Uma delas é a detecdo de
conflitos, quer seja sequéncia de atividades inapropriadas que podem originar conflitos de
espaco-tempo durante o faseamento construtivo (Velasco 2013), quer seja conflitos entre
projetos de especialidades real¢ando as interferéncias com relatorios de conflitos com cores
apelativas, como na Figura 21 tendo aqui o ficheiro BCF um papel importantissimo. A analise
de conflitos é assim outra das vantagens que os modelos 4D oferecem em relacdo aos

tradicionais.

Figura 21 Detecdo de conflito entre tubagens MEP (Rendeiro 2015)

Outra das analises que ferramentas BIM possibilitam é a organizacdo do espaco. Estes
modelos 4D fornecem a capacidade de visualizar o espaco que é necessario utilizar durante as
diferentes fases de construcdo (Velasco 2013). Um modelo 4D pode incluir um plano de
logistica de estaleiro que permita gerir 0 espaco disponivel com o abastecimento dos materiais
ao longo do tempo. Os modelos podem incluir areas de acesso ao estaleiro, localizacdo dos
equipamentos como gruas, centrais de betdo, sanitarios vestiarios, entre outros, como na

Figura 22.
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Figura 22 Modelo BIM da organizacdo do estaleiro (Matos 2014)

Os modelos BIM 4D podem ser usados para implementar medidas de seguranca na obra. O
modelo BIM pode conter estruturas temporarias como andaimes, escoramento, guindastes,
areas e perimetros de seguranca que podem ser relacionadas com as atividades relacionadas
com a seguranga que devem ser integradas no planeamento. Em resumo, o modelo BIM 4D
pode ser usado como uma abordagem proactiva para melhorar o planeamento e monitorizacéo

da seguranca no trabalho.

e Simulacéo 4D

A simulacdo 4D permite visualizar o faseamento construtivo, permitindo que a equipa de
profissionais envolvidos no projeto possa simular atempadamente a fase de construcdo,
reduzir o risco de incerteza, as solugdes de planeamento, antecipar as situagdes de baixa
produtividade, para que assim possa avaliar a viabilidade do mesmo, na Figura 23 tem-se um

exemplo.

Figura 23 Simulagdo 4D do caso de estudo, no software Synchro® Pro
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2.2.5.2. LimitagOes do BIM 4 D

Apesar dos beneficios enumerados no ponto 2.2.5.1., o BIM 4D possui algumas limitacoes.
Basu (2007) explica que o BIM 4D ndo da suporte as atividades que ocorrem fora do
ambiente 3D, tais como, licencas, trabalhos externos como os de pre-fabricacdo, etc. Estas
atividades, devem ser tidas em conta no cronograma de construcdo, mas ndo podem ser

representadas por elementos no modelo.

Por fim, Tarar e Dung (2012) enaltecem a grande exigéncia e desafio que os profissionais da
industria AEC enfrentam para a elaboracdo dos modelos 4D. Este tipo de modelos exige
profissionais qualificados e requer grande capacidade de esforco pela equipa de projeto

envolvida.

2.2.5.3. Caso de implementacédo de BIM 4D — One Angel Court

Resumo do projeto:

A empresa Mace foi a escolhida para gestdo de uma empreitada orcada em 125 milhdes de
libras, para renovar uma torre dos anos 70 no centro de Londres. A empresa comegou por
realizar uma revisao a todo o projeto que previa a reabilitacdo completa de uma torre com 25
andares que ira ver a sua area aumentar de 18 mil metros quadrados para 28 mil metros

quadrados.

Para este processo, os ultimos pisos foram demolidos a excecdo do nlcleo da torre e em
seguida foram construidos os pisos projetados. O projeto estd em curso e devera estar

concluido no terceiro trimestre de 2016. Simulagdo na figura 24.
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Figura 24 Simulag&o construtiva do One Angel Court (Synchro 2015a)

e Objetivos
-Capacidade de executar cenarios hipotéticos;
-Analisar e otimizar da entrega do projeto;
-Ajudar a coordenacao entre 0s VAarios intervenientes no projeto;
-Adotar ferramenta com eficacia evolutiva;
-Dar formacéo aos planeadores da empresa Mace;
e Meétodo de trabalho
-Modelos de arquitetura, estrutura e MEP foram fornecidos em formato Revit®;
-Planeamento criado em Asta® Powerproject;
-Modelo fotogramétrico proveniente da area circundante;
-O Synchro® Pro foi usado para efetuar a ligagdo ao cronograma

-O planeamento 4D criado em Synchro® foi usado para acompanhar a obra, e foi refinado &

medida que se ia executando os trabalhos.
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e Beneficios

-Devido a necessidade de manter o nucleo central, o planeamento inicial iria criar varios
conflitos com as atividades de demolic&o e construcdo. O uso do software Synchro® Pro para
criar cenarios de mudanca hipotéticos, foi crucial para chegar ao planeamento ideal sem

conflito de atividades, como exemplifica a Figura 25;

Figura 25 Processo de tentativas para encontrar um planeamento sem conflitos
(Synchro 2015a)

- Resolucéo de conflitos entre especialidades;

- Métodos de demolicdo de acordo com normas de seguranga, como demonstra a Figura 26;

Figura 26 Piso em destaque a ser demolido (Synchro 2015a)
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- Reavaliagéo de sequéncia das atividades;

-Avaliacdo da instalacdo MEP em relagéo a sequéncia de construcao;

-Atualizagdes mensais apresentando lado a lado o planeado com o executado.

2.2.5.4. Softwares BIM 4D

Com o aparecimento da tecnologia BIM 4D, as Software-Houses sentiram necessidade de

desenvolver diversas ferramentas. A seguinte tabela mostra uma lista de diferentes softwares

para elaboragéo de planeamento 4D:

Tabela 1 Principais ferramentas BIM 4D (Eastman et al. 2011)

Software House

Ferramenta BIM 4D

Logotipo

Autodesk®

Navisworks

M

Synchro® ltd

Synchro Pro

Vico Software®

Vico Office 4D Manager

Bentley®

Bentley Navigator

=1 Bentley

Innovaya®

Visual 4D Simulation

innovaya

Gehry Technologies®

Digital Project Extensions

.

Gehry Technologies
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3. CASO DE ESTUDO

3.1. Enquadramento

Neste terceiro capitulo é esclarecida a metodologia implementada de modo a alcancar os
objetivos propostos, e contribuir dessa forma, para a resolugdo de problemas comuns na
adocdo do BIM 4D.

O BIM veio para melhorar a produtividade do processo construtivo atual, mas para que surta
efeito é necessario que haja uma adaptagdo a esta inovadora forma de projetar, e comecar a
usa-la de forma a tirarmos o maior partido que os softwares BIM tém para nos oferecer,
evitando o chamado BIM Hollywood. Chama-se BIM Hollywood a um modelo BIM pobre
em informacdo. Este tipo de modelos é apenas utilizado para produzir renders e animacdes.
Este tipo de imagens e animagdes produzidas a partir de um modelo BIM tem a importante

funcdo de transmitir informac&o nédo técnica ao dono de obra ou até mesmo a operarios.

O modelo atual de desenvolvimento de projetos envolve uma fase preliminar e uma fase de
projeto de execucdo. O modelo preliminar é aquele que vai a concurso e, como correntemente,
este modelo precisa de ser ajustado depois da adjudicacdo em face das especificidades
préprias dos projetos e da necessidade de enquadrar adequadamente o projeto as exigéncias
estabelecidas pelo dono de obra. E portanto, interessante, em termos de produtividade, que o
modelo permita alteracbes mas que, a0 mesmo tempo, ndo necessite de muito tempo para as

efetuar.

3.1.1. Objetivos propostos

Conforme mencionada anteriormente, o principal objetivo do presente estudo visou estudar
varias aplicacbes BIM para o planeamento, e analisar a sua aplicabilidade a realidade das
nossas obras. Os softwares BIM mencionados no proximo subcapitulo serdo submetidos a
testes de cenarios reais de obra de forma a analisar a sua capacidade de responder a dindmica

destes ambientes em tempo util.
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3.1.2. Metodologia

Para o desenvolvimento deste caso de estudo foram fornecidos os seguintes elementos:
e Modelo BIM jéa elaborado pela equipa da empresa parceira na realizacédo do trabalho;
e Programas de trabalhos do edificio analisado no caso de estudo.
Para a realizagédo do caso de estudo foram utilizados os seguintes softwares:
e ArchiCad® 18
e Microsoft® Project 2013
e Autodesk® Navisworks 2015
e Synchro®Pro
e Vico Office®

Todos os programas acima enunciados possuem ferramentas que podem ajudar no processo
de criacdo de uma simulacdo 4D. O software Archicad® foi utilizado essencialmente para
visualizagdo do modelo 3D e divisdo do modelo em partes menores, em ficheiros IFC. O
software Microsoft® Project foi utilizado como base de dados dos softwares facilitando a
insercdo do planeamento nos softwares BIM 4D. Por fim os softwares Autodesk®
Navisworks, Synchro® Pro e Vico Office® foram utilizados na criacdo do planeamento 4D e
na realizacao dos testes.

Com ajuda destes softwares, construiu-se simulacdes 4D nos softwares da Autodesk® e da
Synchro®, e realizou, nos 3 softwares BIM 4D, testes de mudancas no planeamento para aferir
a capacidade de resposta destes.

3.2. Descrigao dos softwares utilizados
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3.2.1. Archicad® 18

O software Archicad® é um software BIM de arquitetura desenvolvido pela companhia
Hungara Graphisoft. Apds o seu langamento em 1987, com o conceito de “construgdo virtual”
da Graphisoft, o Archicad® foi considerado a primeira implantacdo do BIM. E um software
utilizado essencialmente em projeto, que permite a colaboracdo eficaz entre todos os

intervenientes do projeto privilegiando a comunicagéo.

Na fase inicial do caso de estudo apenas estava prevista a utilizacdo deste software para
visualizacdo do modelo 3D, no entanto com o0 avanco no caso de estudo e devido a falhas na
interoperabilidade entre softwares, foi utilizado para realizacdo de testes de
interoperabilidade. Numa fase seguinte foi usado para a alteracdo de parametros IFC,
revelando-se esta alteracdo essencial para uma utilizacdo mais expedita nos softwares BIM
4D.

3.2.2. Microsoft® Project 2013

O Microsoft® Project 2013 é um software de gestdo de projetos muito utilizado na indstria
AEC e na industria em geral. Os profissionais da industria AEC utilizam-no como ferramenta

de auxilio ao planeamento da construcao.

Este software serviu como base de dados do planeamento aos softwares BIM 4D, e permitiu a
realizaco de testes ao planeamento nos softwares Autodesk® Navisworks Manage 2015 e

Synchro® Pro.
3.2.3. Autodesk® Navisworks Manage 2015

O Autodesk® Navisworks Manage 2015 é um software de analise de projeto. Ajuda os
profissionais da industria AEC a analisar os modelos e dados pelos diversos intervenientes, de
maneira integrada, a fim de ter um melhor controlo sobre os resultados do projeto. As
ferramentas de integracéo, analise e comunicacao ajudam as equipas a coordenar as diversas
especialidades, analisar interferéncias, resolver conflitos, produzir simulacdes do processo

construtivo e planear antes do inicio da construgdo ou intervencdo. Na fase de obra este
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software pode ser utilizado no acompanhamento e controlo de obra sendo possivel introduzir

algumas alteragdes ao planeamento inicial.

Este software presenteia os utilizadores com uma vasta gama de ferramentas, no entanto para
desenvolver este trabalho o autor apenas recorreu a ferramenta “Timeliner”. Esta ferramenta
de planeamento permite ligar o tempo aos elementos. Serviu para realizar a simulagéo

construtiva e permitiu ainda a realizagdo de testes juntamente com o Microsoft® Project.

3.2.4. Synchro® Pro

O Synchro® Pro é um software BIM 4D de planeamento para a construcdo. A primeira versao
do programa foi lancada em 2001, em Inglaterra, e desde ai tem vindo a evoluir
constantemente. Este software é caracterizado pela sua Otima interoperabilidade, permite
importar um planeamento de diversos softwares, como Primavera® P3/P6, Microsoft® Project,
Asta Powerproject, entre outros. Oferece aplicativos plugins para softwares de modelacédo

BIM como Autodesk® Navisworks, Autodesk® Revit, Microstation® e também Sketchup®.

Este software possui uma grande variedade de ferramentas dedicadas ao planeamento, e
possui também pequenas ferramentas de edicdo de objetos, como divisdo de elementos, entre
outros. O autor utilizou este programa para realizacdo da simulagdo construtiva e para a

realizacdo de testes juntamente com o Microsoft® Project.

3.2.5. Vico Office®

O Vico Office® é um software BIM de gestdo da construgcdo com grande amplitude. Este
programa desperta bastante interesse a generalidade dos empreiteiros que adotam a
metodologia BIM, dado que fornece solucBes de orcamentagdo, planeamento, gestdo da
producdo, gestdo de custos, entre outras. No entanto o autor apenas tem conhecimento de um

empreiteiro em Portugal, a Mota Engil, que procurou utiliza-lo em toda a sua amplitude.

Este software tem uma “potente” extracdo de propriedades dos elementos, combinada com as

informacdes que cada objeto possui dos programas de modelagcdo, permitindo ao usuario
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filtrar e agrupar os elementos das mais variadas formas, conseguindo com isto, a extracao de
quantidades segundo as regras que o utilizador definiu e de modo organizado, coisa em que

outros softwares semelhantes tém bastantes dificuldades.

Este software foi utilizado para a realizagdo da simulacdo construtiva, e para a realizagdo dos
testes ao planeamento, por imposic¢do do software foi necessario criar antes do planeamento
um orcamento, j& que ambos estdo dependentes um do outro, inevitavelmente variando o
prazo de execucdo do projeto varia o custo do mesmo, uma alteracdo ao planeamento
influencia diretamente a quantidade de méao-de-obra e o prazo, alterando os custos diretos e
custos indiretos, como 0 custo de estaleiro com de maquinas e equipamentos alocados ao

projeto.

3.3. Descrigcdo do modelo

O projeto deste caso de estudo trata-se de um edificio misto de comércio e escritorios, com
uma &rea de aproximadamente 60000 metros quadrados. O edificio divide-se em 4 zonas, 0s
subsolos, o pavimento térreo, a torre A e a torre B, como mostra o corte esquematico na

Figura 27.
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Figura 27 Corte tipo do Edificio do caso de estudo
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Os Subsolos destinam-se essencialmente a aparcamento de viaturas, compartimentos de
arrumos e apoio a manutencdo do edificio. Todas as paredes diafragma de contencdo do
subsolo tem ancoragens do tipo tirantes e estdo divididos em 4 zonas, foram construidos
separadamente e no sentido descendente. De seguida, a Figura 28, apresenta uma planta tipo

do subsolo, com a definicdo das zonas de trabalho.
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Figura 28 Planta tipo do Subsolo do Edificio do caso de estudo

O Pavimento térreo € composto pelos pisos térreos de ambas as torres adicionado de uma loja
adjacente com dois pisos e uma galeria comercial, esta zona é totalmente destinada a
comércio, tem ainda o acesso automdével aos parqueamentos no subsolo e 0 acesso aos pisos

superiores das Torres A e B.

Por fim os pisos superiores das torres A e B sdo destinados a escritorios. A torre A é
composta por 27 pisos de escritdrios acima do solo e, mais dois pisos nomeados de casa das
maquinas e atico nos Gltimos dois pisos. A torre B é composta por 4 pisos de escritérios acima
do solo. Os dois edificios tém altura de piso diferentes, o que dificultou o trabalho em alguns
dos softwares utilizados. De seguida apresenta-se a planta dos pisos tipo de cada torre, a torre

A na parte inferior e a torre B na parte superior da Figura 29.
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Figura 29 Planta do piso tipo das torres A e B do Edificio do caso de estudo

3.4. Planeamentoem BIM 4 D

Com vista a alcancar o resultado pretendido, resolveu-se abordar o caso pratico de forma
faseada. Uma vez que foi fornecido ao autor o planeamento e o0 modelo BIM do edificio em
estudo e, que a empresa ndBIM, que colaborou com este estudo, ja tinha realizado o
planeamento 4D no software Vico Office®, foi necessario replicar este planeamento nos
softwares Autodesk® Navisworks e Synchro® Pro. A primeira abordagem aos softwares
permitiu a familiarizacdo com os mesmos e a realizacdo diversos testes iniciais de modo a
agilizar e aprimorar o fluxo de trabalho em cada software. Seguidamente foi realizada a

construcdo do planeamento 4D em cada um deles.

Relativamente ao cronograma do caso de estudo, devido a dimensdo do edificio é um
planeamento bastante complexo, tendo uma duracdo total prevista de 544 dias, preenchendo
cerca de 2500 linhas no Microsoft® Project. De seguida na Figura 30 apresentam-se as tarefas

resumo do planeamento.
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Figura 30 Tarefas resumo do planeamento do Edificio do caso de estudo

3.4.1. BIM 4D no Navisworks®

Numa primeira abordagem a este software foram realizados diversos testes numa tentativa de
familiarizacdo com o mesmo, de modo a identificar diversas lacunas de maior interesse. Esta

primeira abordagem sintetizada na Figura 31, ditou o caminho a seguir neste caso de estudo.

Alterar campo IFC

- Importar cronograma
- Ligar tarefas e elementos
- Simulacao 4D

AUTODESK’ |-> Impqrtar €
NAVISWORKS analisar modelo

m Project . == R —

Cronbéréma - .mpp

Figura 31 Fluxo trabalho no Autodesk® Navisworks

As tarefas realizadas na criagdo do BIM 4D nesta fase foram as listadas de seguida e cuja

analise detalhada se apresentada imediatamente nas sec¢fes seguintes:

e Importacéo e anélise do modelo em formato IFC para o Navisworks®;
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e Alteragdo dos campos IFC no Archicad®;

e Importacéo do modelo em formato IFC modificado para o Navisworks® e verificacao

dos campos IFC;
e Importacéo do ficheiro MS Project® para o Navisworks®:
e Ligacdo entre as tarefas e 0s objetos/elementos;

e Simulacéo 4D.

3.4.1.1. Importacdo e analise do modelo do caso em estudo em formato

IFC para o Navisworks®

O modelo do edificio em estudo no formato .ifc foi importado para o Navisworks® onde foi

’

, "Open

2

estudado, através do caminho “N”, “Open’ e seleciona-se o ficheiro .ifc que
desejamos. Apoés testes anteriormente realizados e devido a dimensdo do modelo, o autor
decidiu fracionar o modelo em 3 partes, estrutura, alvenarias e arquitetura, para uma melhor
fluidez do software. Apés a anélise do modelo constatou-se que o Navisworks® ndo reconhece
os layers do Archicad®, layers sdo como o layer utilizados no Autocad® por exemplo. O
caminho para verificar esta lacuna é no separador “Home”, “Selection tree” € a abre-se 0s
varios niveis da arvore até chegar aos objetos elementares, que estdo classificados por cddigos

ndo nomeados pelo utilizador como se pode ver na Figura 32.
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Figura 32 Selection tree do Navisworks® com o0s objetos com nome de codigo, no
Navisworks®

Com esta codificacdo de elementos a ligacdo entre tarefas e objetos seria muito morosa e
sujeita a muitos erros. Optou-se por voltar ao software modelador, Archicad®, e tentar alterar

0 nome dos objetos importados.

3.4.1.2. Alteracdo dos campos IFC no Archicad®

Apo6s alguns testes realizados o autor concluiu que a melhor solucdo seria alterar o campo
“Name” dentro das propriedades IFC, isto s6 é possivel dentro do software de modelagéo,
socorreu-se assim ao Archicad®. Para aceder as propriedades IFC, mais especificamente, o
campo “Name” seguiu-se 0 caminho “Didlogo Defini¢oes”, “Etiquetas e Categorias”,
“Gerir propriedades IFC”. Na janela “Gerir propriedades IFC”, na Figura 33, no grupo
“Atributos” encontra-se o campo “Name”, preenchido com um co6digo ndo nomeado pelo
utilizador (A16).
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E Gerir Propriedades IFC &Iéj
Seleccionadeos: 1 Editavel: 1

MNome Valar Tipo

- Atributos

MName - JA1G IfcLabel
[ Description IfcText
[ ObjectType IfcLabel
Tag 39EEEG2F-B745-4... Ifcldentifier

AC_Pset_RenovationAndPhasing
Pset_ConcreteElementGeneral
Pset_ConcreteElementQuantityG...
Pset_ConcreteElementSurfaceFin...
Pset_Draughting
Pset_ElementShading
Pset_FireRatingProperties
Pset_ManufacturerOccurrence
Pset_I facturerTy format...
Pset_PackingInstructions
Pset_PrecastConcreteElementGe...
Pset_ProductReguirements
Pset_QuantityTakeOff

Pset_Reinf BarPitchofWall
Pset_Reliability

m

T T WY W Y VY VYV VYV Y YW

Mova Propriedade [ Classificacgo. .. ] [ Aplicar Regra Pré-definida. .. ]

[ Cancelar ] [ OK ]

Figura 33 Janela de propriedades IFC com campo Name com c6digo ndo nomeado
pelo utilizador, no Navisworks®

Decidiu-se entdo preencher o campo “Name” com o0 mesmo nome dos elementos que
representam, solucdo também adotada nos “layers ” criada pela equipa que modelou o edificio
em Archicad®. Repetiu-se este procedimento para todos os “layers” presentes no modelo para

poderem ser identificaveis no Navisworks® e guardou-se as alteracdes feitas.

3.4.1.3. Importacao do modelo em formato IFC modificado para o

Navisworks® e verificacdo dos campos IFC

Repetiu-se novamente a importagdo do ficheiro .ifc para o Navisworsk® e abertura da
selection tree do modo descrito no subcapitulo 3.4.1.1. e constatou-se que ja haviam sido

renomeados todos os elementos/objetos, como podemos verificar na Figura 34.

Planeamento e controlo de projetos em ambiente colaborativo com recurso a ferramentas BIM



46

Viewpoint  Review  Animation View Output Render BIM 360

D'- &2 Refresh % (’% ‘E‘ 4 Fim_tl Items

Append m Reset All... - Select Select Selection Quick Find Q
M m File Options v FATI | Tree [%]Sets ~ %
Project = Select & Search ~
Selection Tree X
|Star|dard "

S5 METRO OFFICE_V_Final_ESTRUTURA.ifc
23 Projecto
25 Local
¢ Body
=%} Edificio
2 5° SUBSOLO
{5 FUNDACAD-SAPATA_L
D& FUNDACAO-SAPATA L
£ FUNDACAO-SAPATA_L
[ CONCRETO-ARMADO-PILARES
{9 CONCRETO-ARMADO-PILARES
(g5 CONCRETO-ARMADO-PILARES
&) CONCRETO-ARMADO-PILARES
{7 CONCRETO-ARMADO-PILARES
¢ CONCRETO-ARMADO-PILARES
{9 CONCRETO-ARMADO-PILARES
{2 i CONCRETO-ARMADO-PILARES
&) CONCRETO-ARMADO-PILARES
{2 £ CONCRETO-ARMADO-PILARES
(g5 CONCRETO-ARMADO-PILARES
&9 CONCRETO-ARMADO-PILARES

D2 FAMFRETA ARRIARA DT ADCE

m |

Figura 34 Selection tree do Navisworks® com os objetos ja renomeados, no
Navisworks®

3.4.1.4. Importacéo do ficheiro MS Project® para o Navisworks®

Com o modelo BIM j& com as alteragdes necessérias, foi necessario tratar de importar o
cronograma em ficheiro MS Project®. Uma das Vantagens do Navisworks® é a de permitir a
importacdo de ficheiros de planeamento como o MS Project® Primavera®, ou até MS Excel®.
Assim sendo, o cronograma foi importado para o “TimeLiner”, que é a ferramenta do
Navisworks® que trata o planeamento, controlo e simulacdes construtivas, usando o caminho
“Data Source”, “Add”, “Microsoft Project® 2007-2013”, como sugere a Figura 35, e

selecionamos o ficheiro de MS Project® a importar.

‘ TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

CSVImport
Microsoft Project MPX
Microsoft Project 2007-2013

Irce Project

Primavera Project Management 6-8
Primavera PG (Web Services)
Primavera Pb V7 (Web Services)
Primavera Pb V8.3 (Web Services)

Figura 35 Caminho seguido para importar o cronograma de MS Project®, no
Navisworks®
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Depois de j& se ter importado o ficheiro MS Project®, foi necessério atualizé-lo, e é sempre

necessario atualizar caso o nosso ficheiro de planeamento base seja alterado, para que as

alteracdes sejam efetuadas também no Navisworks®. O caminho usado para esta operagao foi

“Refresh”, “Selected Data Source”, “Rebuild Task Herarchy”, como se pode verificar na

Figura 36.

TimeLiner

ces | Configure

| Ghadd~ || Eypetete - | [CtRefresh =

Selected Data Source

All Data Sources ‘

Microsoft Project 2007-2013

N Refresh from Data Source =)

Choose how the data will be refreshed:

© Rebuild Task Hierarchy

Imports all task structure and data associated with the source, Existing
structure and imported data are overwritten.

Synchronize
Updates task data from the source, Existing structure is maintained.

=

Figura 36 Atualizacdo do Planeamento através do Ficheiro MS Project® importado,
no Navisworks®

Ja com o planeamento importado no Navisworks® com o respetivo grafico de Gantt como

exemplifica na Figura 37, importa referir que o Navisworks®, ndo é um verdadeiro software

de Planeamento com todas as ferramentas avangadas presentes por exemplo, no MS Project®,

apenas permite operaces basicas como acrescentar novas tarefas e definir datas de inicio e

fim, ndo permite adicionar dependéncias entre tarefas nem restri¢des, sendo apenas um bom

controlador. Mas tem qualidades, tais como outras funcionalidades decorrentes da adogéo de

modelos BIM que softwares tradicionais de Planeamento ndo suportam.
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Figura 37 Exemplo de grafico de Gantt no Navisworks®
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3.4.1.5. Ligacdo entre as tarefas e os objetos/elementos

A simulacdo 4D so é possivel devido a possibilidade de ligagdo do tempo com o espaco, isto
é, ligar uma tarefa (tempo) ao elemento 3D (espaco) correspondente. Para ligar as tarefas aos
elementos, visto que se trata de um projeto de grandes dimensdes, o autor optou pela criacdo
de sets. Sets sdo conjuntos de elementos que o utilizador acha que tém em comum um mesmo

parametro. Neste caso foram agrupados objetos pertencentes a mesma tarefa.

Para criar os sets o Navisworks® fornece duas opcdes, ou se cria manualmente o set,
agrupando os elementos e depois ligando o set manualmente a tarefa correspondente, caminho
que o autor considera muito moroso. A segunda hipotese trata-se de usar a op¢ao “auto-
attach” que cria automaticamente sets a partir de regras de ligacdo, neste caso decidiu-se criar
sets a partir das tarefas, faltando apenas preencher esses sets. Para utilizar esta opcdo do
“TimeLiner” usar o caminho “Tasks”,”Auto-attach” selecionando a opcdo intermédia que
permite criar sets a partir das tarefas. Seria também possivel editar ou criar uma nova regra de
ligacdo caso o autor assim o entendesse. Os sets criados a partir do “auto-attach” utilizam
como regra a coeréncia na nomenclatura utilizando os mesmos nomes das tarefas como

exemplificado na Figura 38.

I o3 A
| Sources | Canfigure | Simulate e R X A=

— — 2] CRONOGRANIA LARGO 13
(2[5 mee[mlw) ) wsleEEn] BEEE o~ — (e 0mee " 3
({7 Execuciio de parede diafragma
1 e 2 e ((7 Execucio de Tirantes protendidos
(317 Linha de tirantes
& 13Linha de tirantes ) Trecho &
Trecho & [ Sets-sfew Data Source (Root)-»>CRONOGRAMA LARGO 13-»Cantengies-»Execugio de Tirantes protendidos->17 Linha.. @) Trecha B
Trecho 8 [l Sets-sfew Data Source (Root)-»CRONOGRAMA LARGO 13-»Cantengies-»Execugio de Tirantes protendidos->17 Linha.. @ Trecho ©
Tracha € [l Sets->New Data Source (Rook)->CRONOGRAMA LARGO 13->Contencdies->Execucdo de Tirantes protendides->1% Linha ) Trecha 0
Tracha D [l Sets->New Data Source (Rook)->CRONOGRAMA LARGO 13->Contencdies->Execucdo de Tirantes protendides->1% Linha [ 2 inha de trantes
@ 2Linha de tirantes @ Trecho A
Trecho & [ Sets-sfew Data Source (Root)-»CRONOGRAMA LARGO 13-»Cantengies-»Execugio de Tirantes protendidos-27 Linha..
Trecho B [ St s-sflew Data Sourcs (Root)- »CROMOGRAMA LARGO 13->Contencies-~Execugsn de Tirantes protendidos-32% Linha @ Trecno 8
Trecho ¢ [) 5ot s-Hew Data Sourcs (Root)->CROMOGRAMA LARGO 13->Contencies->ExerusSo de Tirantes protendidas-»23 Linha -~ Trecho
Trecho O W) sets-=few Data Source (Root)>CROMOGRAMA LARGO 13-»Cantengfes-»Execugdo de Tirantes protendides-=22 Linha.. @ Trecho D
& 37 Linha de tirantes (3" tinha de tirantes
Trecho A [l et s-oflew Data Source (Rook)->CROMOGRAMA LARGO 13->Contencées-»Execucdn de Tirantes protendidos-»33 Linha ) Trecho A
Trecho B [l Sets->New Data Source (Rook)->CRONOGRAMA LARGO 13->Contencdies->Execucdo de Tirantes protendides->3% Linha () Trecho B
Trecha © W) Sets-hlew Data Source (Rook)->CROMOGRAMA LARGOD 13-=Contencées->Execucdo de Tirantes protendidos-»3% Linha.. @Trecho c
Trecha D [ Sets-sfiew Data Source (Root)-»CRONOGRAMA LARGO 13-»Cantengies-»Execugio de Tirantes protendidos->32 Linha.. ) Trecho D
@ 42 Linha de tirantes (algun... [(J4* Linha de tirantes alguns duplos)
Trache A [l Sets->Mew Data Source (Rook)->CRONOGRAMA LARGO 13->Contencdies->Execucdo de Tirantes protendides->4% Linha -l Trecho A
Trecho B [l Sets->New Data Source (Rook)->CRONOGRAMA LARGO 13->Contencdes->Execucdo de Tirantes protendides->4% Linha ) Trecho B
Trecha € [ Sets-sfiew Data Source (Root)-»CRONOGRAMA LARGO 13-»Cantengies-»Execugio de Tirantes protendidos->47 Linha.. @ Trecho €
Trecha D [ Sets-sfiew Data Source (Root)-»CRONOGRAMA LARGO 13-»Cantengies-»Execugio de Tirantes protendidos->47 Linha.. @) Trecho D
’ [15° Linha de tirantes
O Entrena doc tirantes protendido

Figura 38 Exemplo de auto-attach (2) entre sets (3) e tarefas (1) no Naviworks®

Os sets criados estdo ligados automaticamente as tarefas do planeamento, foi necessario entédo

preencher estes sets com os devidos elementos. Como é um modelo com 140 mil objetos,
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selecionar cada objeto individualmente e liga-lo ao set correspondente seria um trabalho
muito moroso e sujeito a muitos erros, assim foi necesséario encontrar um método que fosse

mais eficaz.

Para preencher os sets 0 Navisworks® dispde de duas ferramentas muito Gteis, o “Selection
Tree” e 0 “find items”. O “Selection Tree” permite localizar objetos nos respetivos pisos por
nomes, e 0 “find items” permite localizar elementos através das suas propriedades contidas

nos campos IFC.

Para localizar um conjunto de elementos utilizou-se 0 “find items”, como no subcapitulo
3.4.1.2., o autor modificou o campo “Name” nas propriedades IFC dos objetos, foi esse
parametro que se utilizou para localizar os elementos. Para executar a pesquisa nesta
ferramenta preencheu-se a coluna “Category” com “ltem”, a coluna “Property” com
“Name”, a coluna “Condition” com “contains” e a coluna “Value” com o nome dos
elementos que se quer localizar, no caso da Figura 39, “FUNDACAO-SAPA_L” e clicou-se
em “Find all”.

Selection Tree ¢ X || Find Items @ X || TimeLiner

Standard -]

@69 FUNDACAO-ESTACAS_METAL ..
@ FUNDACAQ-ESTACAS_METAL & METRO OFFICE_V_Final_ESTRUTURA.m
@6 FUNDACAO-ESTACAS_METAL METRO OFFICE_V_Final _ARQUITECTUR
) FUNDACAO-ESTACAS_METAL
& FUNDACAO-ESTACAS_METAL
& FUNDACAO-ESTACAS_METAL
) FUNDACAO-ESTACAS_METAL
9 FUNDACAO-ESTACAS_METAL
# FUNDACAQ-ESTACAS_METAL
5 FUNDACAQ-ESTACAS_METAL
5 FUNDACAQ-ESTACAS_METAL
@ FUNDACAQ-ESTACAS_METAL
@ FUNDACAQ-ESTACAS_METAL
& FUNDACAO-ESTACAS_METAL
L = JFUNDACAD

¥ rnDACA-SAPATA_L

iz JruNDACAO-SAPATA L]

5 FUNDACAO-VIGASBALDRAME
5 FUNDACAQ-VIGASBALDRAME
5 FUNDACAQ-VIGASBALDRAME
@ FUNDACAQ-VIGASBALDRAME
@ FUNDACAQ-VIGASBALDRAME
9 FUNDACAO-ESTACAS_METAL
& FUNDACAO-ESTACAS_METAL
& FUNDACAO-ESTACAS_METAL
) FUNDACAO-ESTACAS_METAL
9 FUNDACAO-ESTACAS_METAL
# FUNDACAO-ESTACAS_METAL
(=L AFUND

15 FMNAC AN ECTACAS METAL
i

« i
0 Find First Find Next Find Al

Category  Property  Condition  Value
Ttem Neme Contains  FUNDACAO-SAPATA_L

Search in:
[standard -

e 2

SEEEEEEEEEEEEEEEEES

Figura 39 Exemplo de utilizacédo da ferramenta find items na localizacdo de objetos, no
Navisworks®

Ficou-se assim com o0s objetos selecionados, quer na “Selection Tree”, para podermos

confirmar se pertence ao piso desejado, que no 3D para podermos inspecionar visualmente.

Para finalizar a ligacéo dos objetos selecionados ao set, € necessario abrir 0 separador “Sets”,
clicar sobre o set a preencher que deve estar branco, e selecionar “Save selection” que

mudara para azul, exemplificado na Figura 40.
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Figura 40 Exemplo de ligacéo dos objetos localizados pelo "find Items™ aos sets, no
Navisworks®

Assim se concluiu o processo de ligacdo entre tarefas e objetos/elementos. Este processo
repete-se para cada tarefa do planeamento. As alteragGes que o autor realizou no subcapitulo
3.4.1.2. revelaram-se fulcrais para que a utilizacdo destas duas ferramentas fossem
relativamente expeditas e eficazes no preenchimento dos respetivos sets, sendo mesmo assim,

0 processo mais trabalhoso devido a dimens&o do projeto.

3.4.1.6. Simulacéo 4D

Assim, cada elemento passa a conter informacdo do tempo associada e é possivel obter uma
sequéncia visual da construgdo. O Navisworks® permite algumas configuracdes da simulagéo
construtiva como a duragao, se queremos visualizar o planeado ou o real, ou a diferenca entre
os dois modos, permite também alterar a informacdo da legenda que aparece ao longo da
simulacdo, e permite a alteracdo a cor dos tipos de tarefa (construcao, demolicao, temporaria).
Neste caso ndo se alterou nenhuma das configurac@es iniciais por se entender que ndo eram
relevantes para o caso em estudo. Em baixo na Figura 41, pode-se observar um instante da
simulacdo construtiva deste estudo em que os elementos a tons de cinza sdo elementos ja
executados a data, e 0s elementos a tons de verde sdo elementos em execu¢do sem atraso em

relacdo ao planeamento.
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sabado 07:43:06 21-02-2015 Day=204 Week=30

Figura 41 Exemplo da simulagdo construtiva deste caso de estudo em Navisworks®

3.4.1.7. Reflexao dos resultados

Como referido anteriormente, esta primeira abordagem ao Naviworks®, revelou-se bastante
importante no decorrer do caso de estudo. Permitiu identificar quais os pontos mais

vulneraveis de modo a adotar estratégias de forma a melhorar o fluxo de trabalho.

As alteracOes realizadas 3.4.1.2. revelaram-se fulcrais para o preenchimento dos sets. Foi
notoria a quebra de rendimento no subcapitulo 3.4.1.4. quando se fez a ligagdo entre as tarefas

e 0s objetos, por se tratar de um edificio de grande dimensao.

A replicacdo deste caso de estudo no software Navisworks® durou cerca de 4 semanas,
durante os dias Uteis com 8 horas didrias. Como foi a primeira utilizacdo do autor neste
software, 0 mesmo acredita que com alguma experiéncia e com um computador de alta

performance poder-se-ia reduzir este tempo para cerca de 2 semanas.

Em relagdo a facilidade de utilizagdo considera-se que, € um software user friendly, com uma
boa fluidez, ndo exigindo um hardware potente, faltando-lhe apenas ferramentas avancadas

no que diz respeito ao Planeamento.
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3.4.2. BIM 4D no Synchro® Pro

A abordagem a este software foi mais incisiva e expedita, devido a experiencia de utilizagédo
do software anteriormente referido. Foram realizados alguns testes de modo a perceber
distingbes do anterior software, numa tentativa de familiarizagdo com o mesmo, e
identificacdo de deficiéncias de maior interesse. A abordagem seguida neste caso de estudo

estd exemplificada na Figura 42.

L | Alterar campo IFC

PRO |_> Importar e - Importar cronograma
analisar modelo - gl'?naréa;gegaig elementos
- Simu

Cronograma - .xml

Figura 42 Fluxo de Trabalho no Synchro® Pro

As tarefas realizadas na criacdo do BIM 4D nesta fase foram as seguintes:
e Importacéo e anélise do modelo em formato IFC para o Synchro® Pro;
e Alteragdo dos campos IFC no Archicad®;

e Importacéo do modelo modificado em formato IFC para o Navisworks® e verificacio
dos campos IFC;

e Importagdo do ficheiro MS Project® para o Synchro® Pro;
e Ligag&o entre as tarefas e 0s objetos/elementos;

e Simulagdo 4D.
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3.4.2.1. Importacéo e analise do modelo do caso em estudo em formato

IFC para o Synchro® Pro

No software Synchro® e ap6s o autor ter realizado os testes iniciais, foi necessario dividir o
modelo em dezasseis partes como exemplificado na Figura 43, isto devido a grande

capacidade de processamento que o software consome e também a dimensao do modelo.

Objetos 30 v o x

Nome =
Fe)

<al
|=]'| Objetos de cena

1 [+[#] METRC OFFICE_V_elementos visuais. lajsimp fc

2 +][F] METRO OFFICE_V_Final_ALVENARIA fic

3 il METRO OFFICE_V_Final_bancadas ifc

4 il METRO OFFICE_V_Final_ceramica_hall ifc

5 il METRO OFFICE_V_Final_ceramica_lavabos ifc

[ il METRO OFFICE_V_Final_ceramica_temacos.fc

7 il METRO OFFICE_V_Final_contrapisos ffic

1 il METRO OFFICE_V_Final_enchimentoeregularizaca

9 il METRO OFFICE_V_Final_squipamentos_sanitarios
10 +][F METRO OFFICE_V_Final_ESTRUTURAfic

11 [+[#] METRC OFFICE_V_Final_fechamento_ate_gradi fi
12 [ METRO OFFICE _V_Final_lajezero_revpisogranito
13 il METRO OFFICE_V_Final_paredecortina_naocontat
14 Il METRO OFFICE_V_Final_pintura.fc

15 il METRQ OFFICE_V_Final_piso_porcelanato.ifc

16 [+ METRO OFFICE_V_Final_rev_ext fc

Figura 43 Exemplo de todos os ficheiros .ifc que constituem o modelo, no Synchro®
Pro

Ultrapassados os testes iniciais o0 modelo foi importado para o software a partir do icone
“Pro”, “Importar”, “IFC”. Apos inspe¢ao visual o modelo ndo aparentou perder informagao
no processo de importacdo via IFC. Foi necesséario verificar se o problema de ndo
reconhecimentos dos layers do Archicad® afetava também o Synchro® Pro, para isso no lado
esquerdo do ecra abriu-se dois separadores, um de recursos, outro de objetos 3D. Como se
pode verificar Figura 44, na coluna da esquerda com os recursos e na coluna da direita com os

objetos, esta lacuna persiste também no Synchro® Pro.
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Perfil de Aparéncia: Instalar =z

Perfil de Aparéncia:

~3
Calendirio : |Project Calendar - Calendario
v Refa

i Instal Término - Tnido i Instalar Términa - Inicio Proj
Recursos v & X | Objetos3D ~ 7 X

Nome Tipo Fomecedo * Nome B

<all> Pl <all P <all 2
=) Recursos matesiais [=JI-| Objetos de cena

1 [=) Modelo_Estruturas fc Material IFC Compary 1 |=J[4 Modelo_Estruturas ifc
2 =] Project_(146) Materizl IFC Company 2 [H] ficBeam_(1360492)_[SweptSold]
3 (=) Site_(#6481) Materizl IFC Company 3 [H] ficBeam_(7360582)_[SweptSold]
4 (=) Building_(#6505) Material IFC Compary 4 [ feBeam_(#360668)_[Swent Solid]
5 [ PAVIMENTO TERREO_(#284564)  Material IFC Company 5 [H] ficBeam_(1360742)_[SweptSold]
6 =) fcBeam Materizl IFC Company 6 [H] fcBeam_(7360828)_[SweptSold]
7 {1360492) Matenal IFC Company 7 ] tfcBeam_(#360879)_[SweptSold]
8 (4360582) Materizl IFC Company 8 [H] ficBeam_(::362676)_[SweptSold]
9 {4360668) Materizl IFC Company [H] ficBeam_(7363885)_[CSG]
10 {H360742) Matenal IFC Company 10 [H] tfcBeam_(#354020)_[C5G]
n (4360828) Material IFC Company 1 [H] cBeam_(4364164)_[CSG]
12 (360879) Materizl IFC Company 12 [H] ficBeam_(73628875)_[SweptSold]
13 {H362676) Matenal IFC Company 13 ] ffcBeam_{#368326)_[SweptSold]
4 (4363885) Material IFC Company 14 [H] fcBeam _(4368973)_[SweptSold]
15 (#364020) Materizl IFC Company 15 [H] ficBeam_(7363020)_[SweptSold]
16 {#364164) Material IFC Company 16 ] tfcBeam_{#369173)_[SweptSold]
17 (4368879) Material IFC Company 17 [H] fcBeam_(:1369220)_[SweptSold]
18 {#1368526) Materizl IFC Company 18 [H] ficBeam_(7365267)_[SweptSold]
19 {#368373) Material IFC Company 19 ] tfcBeam_{#363314)_[SweptSold]
20 (#369020) Material IFC Company = 20 [ fcBeam_(#420979)_[CSG]

Navegador Recursos [8|S[ICEE(]
o212 alug o

Figura 44 Janelas de recursos e objetos com nomes de c6digo, no Synchro® Pro

Mais uma vez com esta codificacdo de elementos a ligacéo entre tarefas e objetos seria muito

morosa sendo necessaria a selecdo de elemento a elemento o que num modelo deste tamanho

ndo é eficiente. Adotou-se a solucdo imposta no caso anterior voltando ao software

modelador, Archicad®, alterando o nome dos objetos importados.

3.4.2.2. Alteracdo dos campos IFC no Archicad®

A operacdo realizada neste subcapitulo seguiu os mesmos passos dados do subcapitulo

3.5.1.2. pelo que ndo é necessario duplicar conteldo, apenas ressalvar que esta pequena

alteracdo ira permitir uma ligacdo entre as tarefas e os elementos muito mais expedita e menos

Sujeita a erros.
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3.4.2.3. Importacdo do modelo modificado em formato IFC para o

Synchro® Pro

Importou-se novamente o ficheiro .ifc para o Synchro® Pro conforme o procedimento no
subcapitulo 3.5.2.1 e nos dois separadores dos recursos e dos objetos, conforme Figura 45,
pode-se verificar que todos os elementos e objetos estdo com o nome do vegetal a que

pertencem, estando assim apto para a proxima fase.

do zi
Lml
|
ropriedades 3D  Legenda Objetos Pro| |Navegador| Gantt Propriedades 3D  Legenda Objetos Pre
de atividade Janela3D 3D  Objety de atividade Janela3D 3D  Objet
Recursos v 1 x [lObjetos 3D v ox
Nome - Nome
pat ll ]
=) Recursos materiais 13171 ] FeStab_FUNDACAO-SAPATA_L_#11132)_|
1 ZIMETRO OFFICE_V_Find_ESTRUTURAG 13172 ] FoSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_(#11182)_[
2 =) Projecto_:146) 13173 ] Fostab_FUNDACAO-SAPATA_L #11232) |
3 =) Local_#6477) 13178 ] FeSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_#11282)_[
4 () Edicio_(1%6439) 13175 ] Fesiab_FUNDACAQ-SAPATA_L #1332
5 [SJ PAVIMENTO TERREO_(4222525) 13178 ] FeSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_(11382)_{
770 (3 teSlab 13177 ] FeSiab_FUNDACAQ-SAPATA_L_#11432)_1
1023 FUNDACAD-SAPATA_L 13178 ] FeSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_#11482)_[
1024 FUNDACAD-SAPATA_L 13179 ] FoSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_#11532)_[
1025 FUNDACAD-SAPATA_L ( 13180 ] FeStab_FUNDACAO-SAPATA_L#11582) |
1026 FUNDACAD-SAPATA_L 13181 ] FoSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_#11632)_1
1027 FUNDACAD-SAPATA_L 13182 ] Fostab_FUNDACAO-SAPATA_L #11622)_[
1028 FUNDACAD-SAPATA_L 13183 ] FeSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_(#11740)_1
1028 FUNDACAO-SAPATA_L {. 13184 ] Festab_FUNDACAQ-SAPATA_L_(#1170)_1
1030 FUNDACAD-SAPATA_L 13185 ] FeSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_(#11840)_{
1031 FUNDACAD-SAPATA_L (. 13186 ] FeSiab_FUNDACAQ-SAPATA_L_(#11890)_1
1032 FUNDACAD-SAPATA_L 13187 ] FeSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_#11940)_{
1033 FUNDACAD-SAPATA_L 13188 ] FoSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_(#11996)_{
1034 FUNDACAD-SAPATA_L ( 13189 ] FeSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_(#12048) |
1035 FUNDACAD-SAPATA_L 13190 ] FoSiab_FUNDACAQ-SAPATA_L_(#12096)_[
10% FUNDACAD-SAPATA_L 13191 ] FoStab_FUNDACAO-SAPATA_L #12148) [
1037 FUNDACAD-SAPATA_L ] FeSiab_FUNDACAO-SAPATA_L_(#1216)_1
1038 FUNDACAO-SAPATA L (.. ~ ] Fostab_FUNDACAQ-SAPATA L (#12248) 1. ~
< D i v

ecursos [SLIGETEDR)

Figura 45 Janelas de recursos e objetos com nomes dos layers a que pertencem, no
Synchro Pro

3.4.2.4. Importacdo do ficheiro MS Project® para o Synchro® Pro

Com o modelo BIM pronto e com as devidas alteracGes, estavam as condigdes reunidas para
importar o cronograma em ficheiro MS Project®. O Synchro® Pro além de ser compativel com
o MS Project® é compativel com outros softwares de planeamento como Primavera®, Asta
Powerproject®, PMA NetPoint® e Projectwise®, sendo a interoperabilidade um dos grandes
trunfos deste software. Para importar o cronograma em MS Project® clicou-se em “Pro”,
“Importar”, “Microsoft Project XML” como exemplifica a Figura 46. Uma particularidade

importante é que o software s6 aceita ficheiro do MS Project® em formato XML.

Planeamento e controlo de projetos em ambiente colaborativo com recurso a ferramentas BIM



56

T
E Movao 0 Asta Powerproject
'y—'g Abrir » | P Microsoft Project XML
On Importar dados de arquivo XN
H Salvar )nh’v PMA NetPaoint

E‘ Salvar como L4 Pl primavera P3

+ &
C[Q Autenticar-se com usuario diferente )[ﬁ Primavera P§

Enviar ’@ FC
ﬂ Importar 3 ﬂ 30

} Exportar 4 }E Projeto Synchro

Figura 46 Exemplo do processo de importacao de ficheiro MS Project®

Apds este passo escolheu-se a localizacdo do ficheiro a importar, em formato XML, clicando
em “Abrir” surge entdo uma janela de importacdo, como na Figura 47, em que € necessario
escolher qual a informacdo que se deseja importar, além das mais bésicas como tarefas, e
dependéncias entre tarefas, podemos importar calendarios, custos, recursos, codigos das
atividades e existem ainda campos onde podemos personalizar outros campos ou informacdes

que desejamos importar.

Impaortar Microsoft Project u
-
Como deseja importar este arquivo?
A partir da atividade selecionada mesclar dados ao projeto comente
@) Acrescentar dados no final do projeto comente
Recompor Gantt para mostrar dados importados
Quais atributos e como gostaria de sincronizar?
Objeto Comando
Tasks Import
Links Impart
Task constraints Impart
Costs Impart
Calendars Impart
Resources Skip
Resource assignments Skip
Activity codes Import
Codes assignments Skip
User fields Skip [=]
User field values Skip
Uszers Skip
Pular todos
[ < Anterior ][ Impaort ] [ Cancelar ] [ Ajuda

Figura 47 Janela de configuracdo de importacao de cronogramas, no Synchro® Pro
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Tem-se assim o planeamento importado no Synchro® Pro com o respetivo gréfico de Gantt
como exemplifica na Figura 48, importa referir que ao contrério do Navisworks®, o Synchro®
Pro é um verdadeiro software de Planeamento com todas as ferramentas avancadas presentes
por exemplo no MS Project®, as quais se juntam outras funcionalidades decorrentes da adogdo
de modelos BIM.

Gantt. ~ &%

+ [ago2014 Jian 2015 Jian 2015
D Nome Duragio Inicio Tout I [abr Tl Tout Tabr I Tout
[semana 255 |semana 268 |semana 261 |semana¥o4 [semana 307 [semana 320 |semana 333 [semana 346 Jsem
1 =) CRONOGRAMA LARGO 13 544d 08:00 01-08-2014
2 |2 Instalagies Provisérias 2 08:00 01-08-2014 Instalacées Provisérias
3 ST Tapumes 1d 08:00 01-08-2014 () Tapumes
4 5TO. Montagem / Instalagio do Carteiro ou Cortainer  1d 08:00 04-08-2014 Montagem / do do Canteiro ou Contdiner
5 STO. Entrega Servigos Iniciais 0 Days # Entrega Servigos Iniciais
6 = Contengées 207d 08:00 01-08-2014 - C
-/ Execugo de parede diafragma 48d 08-00 01-08-2014 w E &éo de parede di:
g ST Trecho A 20 0800 01-08-2014 - cho A
5 ST Trecho B 10d 08:00 29-08-2014 < ho B
0 ST Trecho C 17d 08:00 25-08-2014 () ~Techo C
1 ST Trecho D 15d 08:00 17-09-2014 “3@m Trecho D
12 s Entregs da pareds disfragma 0Days << ¢/Entrega da parede diafragma
13 —| Execucio de Tirantes protendidos 56d 08:00 05-11-2014 e wE &o de Tirantes p
14 ~| 12 Linha de firantes 23d 08:00 05-11-2014 = 1° Linha de tirantes
15 sTo. Trecho A d 08:00 05-11-2014 “B-Trecho-A
16 STO.. Trecho B 5 08:00 14-11-2014 <%—-Tfeeh- B
17 ST Trecha C 6d 08:00 24112014 "‘b—T{eeh o C
18 ST Trecho D 5d 08.00 02122014 | F<B-Trecho D
19 ~|2* Linha de tirantes 20d 08:00 18-11-2014 | = 2% Linha de firantes
20 s Trecho A 7 08:00 18-11-2014 T1B-Treehp A
21 sm Trecho B 54 08:00 26112014 'é?&fffee# 0B
2 sm Trecho © &4 08:00 03122014 | i1l Tregho C
23 ST Trecho D 54 080D 10-12:2014 =l [1l3h-Tretho D .
< i '
sando datas[Melhor] [1340x516]

Figura 48 Exemplo de grafico de Gantt, no Synchro® Pro

3.4.2.5. Ligacgdo entre as tarefas e os objetos/elementos

A criacdo da simulagdo 4D no Synchro® Pro é muito semelhante & realizada no
Navisworks®.Como se trata de um modelo de grandes dimensées, com cerca de 140 mil
objetos, para fazer a ligacdo entre as tarefas e os elementos optou-se pela adogéo de filtros. Os
filtros no Synchro® Pro desempenham a mesma funcdo que os sets desempenham no

Navisworks®. Agrupou-se nos filtros objetos pertencentes a mesma tarefa.

Para criar os filtros o Synchro® Pro fornece ao utilizador duas opgdes, criagdo manual dos
filtros, ou criacdo automatica dos mesmos através de regras. Apos alguns testes com a criacédo
automatica de filtros através de regras, ndo se obterdo os resultados esperados sobretudo
devido a falta de experiencia do autor neste ferramenta em especifica do Synchro® Pro, pelo
que o autor decidiu enveredar pela criagdo manual de filtros. Para a criacdo destes &
necessario trabalhar com 3 janelas: o navegador, os recursos e 0s objetos. Estas janelas
podem ser ativadas na pestana “Janelas”, no “navegador ” pode ativar-se ou desativar-se 0s

filtros, criar novos ou conjuga-los. Na janela dos “recursos” podemos visualizar os elementos
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e 0 seu nome, e na janela dos “objetos” idem. Na Figura 49 abaixo vemos um exemplo das 3

janelas.

iER - e -Hw-=T o AR
A Atividade D Reproduzir . dad d
| n — n
H ® L. B HewcdHEHR @ & &
Navegador| Gantt |Propriedades | 3D  Llegenda Objetol| | IPr 3D Legenda |Objetos| Pr|||Navegador| Gantt |Propriedades | 3D  Legenda Objetos| Prc
de atividade Janela3D 3 de atividade Janela3D' 3D Objet| de atividade Janela3D 3D Objet:
MNavegador w J x| Recursos v 1 x| Objetos3D v 3 X
Filtras de Objetos 3D | Nome |~ | Nome b
sapata B al> P
P — . =] Recursos materiais 13171 ] feSlab_FUNDACAQ-SAPATA_L (#11132)1.
0] 10 by Sebcionptem] [1 (] 1 [=IMETRO OFFICE_V_Final ESTRUTURA o 13172 H e Siab_FUNDACAO-SAPATA_L_(#11182)_]..
[ Same as Task Filer o ol =z =) Projecto_{#46) 13173 ] toSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#11232) |
] 30 Obiect Fier 0o o 3 (3 Local_#6477) 13174 ] foSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#11282) [
4 () Edficio_(#6439) 13175 ] feSlab_FUNDACAQ-SAPATA_L (#11332) 1.
5 =] PAVIMENTO TERREO_(#222525) 13176 [H e Siab_FUNDACAO-SAPATA_L_(#11382)_]..
be/l] | fieSlab 13177 ] toSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#11432) |
1023 FUNDACAO-SAPATA_L_(.. 13178 &l foSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#11482) [
1024 FUNDACAO-SAPATA L ( 13173 B e Slab_FUNDACAO-SAPATA_L (#11532)_1..
1025 FUNDACAO-SAPATA L ( 13180 B e Slab_FUNDACAO-SAPATA_L (#11582)_1..
......... ||| 1028 FUNDACAO-SAPATA_L (. 13181 ] ¥oSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#11632) [
81 Dados Externos 1027 FUNDACAO-SAPATA_L (.. 13182 [l FoSlab_FUNDACAO-SAPATA L (#11682)_[
BE perfis de Uso 1028 FUNDACAO-SAPATA L ( 13183 B e Slab_FUNDACAO-SAPATA_L_(#11740)_]..
0 Fitros de Atvidade 1029 FUNDACAO-SAPATA L ( 13184 [ e Slab_FUNDACAO-SAPATA_L_(£11730)_L..
1030 FUNDACAO-SAPATA_L .. 13185 ] ¥oSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#11840) |
4P Filtros de Objetos 3D ==
- 1031 FUNDACAO-SAPATA_L_(.. 13186 &l foSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#11830) [
@ Traecsss 30 1032 FUNDACAO-SAPATA_L 13187 [H] trcSlab_FUNDACAQ-SAPATA_L (#11940)_[..
& Pontos de Vista 1033 FUNDACAO-SAPATA_L_{ 13188 [l FcSlab_FUNDACAQ-SAPATA_L_(#11998) ..
=] animagaes 1034 FUNDACAO-SAPATA_L (. 13189 ] toSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#12048) |
T —— 1035 FUNDACAO-SAPATA_L (. 13190 ] oSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#12098) [
i Grade 3D 1036 FUNDACAO-SAPATA_L_( 13191 ] fioSiab_FUNDACAQ-SAPATA_L (12148) 1. —
— 1037 FUNDACAO-SAPATA L ( 13192 [ feSlab_FUNDACAO-SAPATA_L (#12198)[..
X < ||[13133 ¥oSlab_FUNDACAQ-SAPATA L (#1122 o
P R TR R— \Er+| FUNDACAO SAPATA_L_\_% o = Ut L ABH
Navegador IR Navegador Objetos 30

Figura 49 Janela do Navegador, Janela de Recursos, Janela de Objetos (da esq. para a
dir.), no Synchro® Pro

Para criar os filtros, adicionalmente as 3 janelas acima enunciadas foi necessario trabalhar
com a ferramenta “Encontrar objetos 3D”. Esta ferramenta permite localizar objetos através
do nome, muito a semelhanca da ferramenta “find items” no Navisworks®. Pode ativar-se esta
ferramenta clicando no 3D com o botédo direito do rato e selecionando “Encontrar objetos
3D”. Bastou digitar o nome dos elementos que se deseja procurar e clicar “encontrar todos”
e ficamos com os elementos com esse nome selecionados, quer no 3D, quer nas janelas

“Recursos ” e “Objetos ”, como exemplifica a Figura 50 abaixo.
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Onjetos 30 * A X procumroborn T =5

\ Nome . _

— | p—-
17 [E] FoSiab_FUNDACAO-SAPATAL_#11132) | Flconddr pawraintea [l Consderar ks € miniscs
13122 [ FoSiab_FUNDACAO-SAPATA L (#11182) [ [FlPesquisar por Campos de Usuério [ concelar |
13173 [W] fcSiab_FUNDACAQ-SAPATA L _(#11232) [. |
13174 B FoSisb_FUNDACAQ-SAPATA L (511282) [
12175 ] FeSizb_FUNDACAQ-SAPATA_L_(#11332) [
1317 ] FoSiab_FUNDACAO-SAPATA L (511382) [
177 [W] FcSiab_FUNDACAQ-SAPATA_L_(£11432) .
12178 B FoSiab_FUNDACAQ-SAPATA L (411482) [
13179 [] FcSiab_FUNDACAQ-SAPATA_L_(#11532) .
13180 & FcSleb_FUNDACAO-SAPATA L (#11582) |
13181 B FeSiab_FUNDACAO-SAPATA_L (5116321
13182 [] fcSiab_FUNDACAQ-SAPATA L _(#11682) .
13183 B FoSisb_FUNDACAQ-SAPATAL (511740) [
13184 ] FeSab_FUNDACAQ-SAPATA_L_(#11790).1.
13185 B FoSiab_FUNDACAQ-SAPATA L (411840) [
12186 ] Fe9izb_FUNDACAQ-SAPATA_L_(#11890) |,
13187 & FcSleb_FUNDACAO-SAPATA L (#11940) |
13188 [] FcSiab_FUNDACAO-SAPATA_L (11338)_[ o~ ‘\;
13189 [] fcSiab_FUNDACAQ-SAPATA L _(#12048) . [ "y
13190 [] FcSiab_FUNDACAD-SAPATA_L_(#12098) [ %‘Q,
12191 8] FcSiab_FUNDACAQ-SAPATA_L (12148 . %
13182 ] FoSab_FUNDACAQ-SAPATA L (#12198) .
13193 ] Fe9zb_FUNDACAQ-SAPATA_L_(#12248) 1. -

Navegador Recursos [SUGSIER)

Para Ajuda, acionar F1

Figura 50 Exemplo da utilizacdo da ferramenta “Encontrar objetos 3D, no Synchro®
Pro

J& com os objetos selecionados foi necessario criar os filtros. Para criar filtros com os objetos
selecionados, clica-se no 3D com o botdo direito do rato e segue-se o caminho “Filtros”,
”Criar conjunto a partir da sele¢do”, de seguida aparece uma janela para definir o nome do
filtro, ao qual no exemplo demostrado na figura abaixo o autor nomeou de “Sapatas”. Pode
se observar na Figura 51, na janela do navegador o filtro “Sapatas” j& criado. Existem j&, por
predefinicdo 3 filtros criados no “Navegador ” que se pode observar na figura abaixo.
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Mavegador v 01 X
Filtros de Objetos 3D
rs
Use  Filtroz Mot Hat H
I:‘ 3D by Selection [System] D D
I:‘ Same az Tazk Filker |:| I:‘
[ 30 Object Fiter O O
Sapatasz D

8] Dados Externos

BB Perfis de Uso

5P Filtros de Atividade

& Filtros de Objetos 30
@ Trajetdrias 3D

@ Pontos de Vista

EAnimagﬁes

g Coordenacdo Espacial

i Grade 3D

R Projeto

=0 Ee S ST e
Recursos Objetos 3D
ara A i

Figura 51 Exemplo da janela Navegador como filtro "Sapatas"”, no Synchro® Pro

Com o filtro ja criado foi necesséario liga-lo a tarefa correspondente, para isso € necessario
abrir a pestana “Gantt”, clicar sobre a tarefa correspondente com o botdo direito do rato e
selecionar a opgdo “Atribuir recursos selecionados as atividades selecionadas”. E necessario
confirmar se os objetos estdo selecionados para efetivamente atribuir os objetos a tarefa
selecionada. Se for necessario confirmar que objetos estdo atribuidos a uma tarefa, seleciona-
se a tarefa com o botédo direito do rato e seleciona-se a op¢do ““Selecionar recursos atribuidos
as atividades selecionadas” € no navegador desaceitar a op¢do “Not” e “Hot” e ficardo
apenas visiveis no 3D o0s objetos que estdo atribuidos a tarefa selecionada como se pode
exemplificou na Figura 52.
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| Navegador v ax

Filtros de Objetos 3D
= -
Use  Filtos Not  Hat |ﬂ s N
[ 3D by Selection [Syster] o 0O v *
] Same as Task Fiter O O . e
30 Object Filter E E . "’
] Sapatas ¢
- 0%
P o
"0’.‘ ‘0 - " :
= 0‘00" ’0“ "o nr e
PS *
* @ 0.‘ . ’~!-" LI
LR SR 2.
* & o
* @
& *
r .
i \‘w .
<

Figura 52 Exemplificacdo de selecdo de objetos atribuidos a uma tarefa, no Synchro®
Pro

Agora é necessario repetir 0 processo para todas as tarefas, para facilitar o processo e evitar
erros, como atribuir objetos a duas ou mais tarefas, sempre que se cria um filtro e atribuiu-se a
uma tarefa deveremos selecionar o filtro no navegador e ligar as op¢des “Use” e “Not” para
gue os objetos desse filtro figuem invisiveis e a medida que se vai ligando os objetos as
tarefas, vao ficando apenas os objetos que ainda ndo estdo atribuidos a nenhuma tarefa,

facilitando e muito este demorado processo. Pode ver-se o exemplo da Figura 53.

Suporte m Regras

Figura 53 Exemplo de utiliza¢&o de filtros na visualizagdo 3D
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3.4.2.6. Simulacédo 4D

Apos ter-se finalizado todas as ligacOes entre as tarefas e os objetos, seguiu-se para a
simulacdo 4D. Esta simulacdo permite verificar se foram cometidos erros no processo
anterior, sendo por isso muito Util visualizar, pelo menos uma vez, apos terminar a ligacédo
entre tarefas e objetos. O Synchro® Pro permite poucas configuraces a simulagdo 4D, apenas
permite alterar a velocidade de reproducéo, a velocidade de animagdo e permite gravar para
um ficheiro de video, uma das falhas apontadas pelo autor é a falta de legenda durante a
simulacdo 4D. Nao foram alteradas nenhumas das configuracGes permitidas por ndo serem
relevantes para o estudo. Na Figura 54 abaixo, pode observar-se um instante da simulacdo 4D
do caso de estudo em que os elementos a verde sdo os elementos em execugao sem atraso em

relacdo ao planeado, e os restantes, sdo 0s ja executados.

3D Usando datas[Melhor] FiltrosBD Object Filter] [974x516] v 0 x

Figura 54 Exemplo da simulacéo construtiva deste caso de estudo, no Synchro® Pro
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3.4.2.7. Reflexdo dos resultados

A abordagem ao Synchro® Pro foi mais expedita devido & experiéncia adquirida na utilizacdo
anterior do Nawisworks®. Permitiu identificar quais as diferencas e quais as lacunas deste
software de modo a adotar estratégias que permitissem melhorar o fluxo de trabalho no
mesmo. Uma das lacunas graves a apontar ¢ a falha na ferramenta de combinagdo automatica,

que permitia criar os filtros através das tarefas.

Mais uma vez, as alteracOes realizadas em 3.4.2.2 foram fulcrais para o preenchimento dos
filtros. Em 3.4.2.4, na ligacéo das tarefas com os objetos, existiu uma quebra de rendimento

devido essencialmente a dimensao do modelo.

Replicar este caso de estudo no Synchro® Pro durou cerca de 4 semanas durante os dias Uteis
com 8 horas diérias. Devido a ter sido a primeira utilizacdo do autor neste software, 0 mesmo
acredita que seria possivel realizar o mesmo trabalho em cerca de duas semanas apds alguns
projetos ou, por um utilizador com experiéncia no software. Outra das causas da quebra de
produtividade foi a elevada capacidade de processamento e grafica que o software exigiu, 0
que fez com que o computador do autor, por diversas vezes, ndo suportasse o software e
necessita-se de recomecar do ultimo ponto gravado, isto foi atenuado com a divisdo do
modelo em 16 partes, mas no entanto verificaram-se varios problemas, embora em menor

namero.

Em relacdo & usabilidade do software Synchro® Pro o autor considera que ndo é tdo user
friendly como o Navisworks®, exige um hardware com mais capacidade, mas em
contrapartida ¢ um verdadeiro software de planeamento com ferramentas avancadas de

Planeamento.

3.4.3. BIM 4D no Vico Office®

Como o planeamento em Vico Office® ja tinha sido elaborado pelo Eng. Edgar Costa,
colaborador da empresa ndBIM, parceira nesta dissertacdo, ndo foi necessario replicar o

planeamento neste software, no entanto este planeamento foi elaborado numa semana, existiu
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naturalmente um periodo de testes e aprendizagem acompanhada mais aprofundada do que
nos outros dois softwares. Todos os testes realizados no software Vico Office® tiveram a
colaboracdo da ndBIM. Nos testes realizados o autor pdde ver as diferencas em relacdo aos
softwares ja testados. A abordagem seguida neste caso de estudo esta exemplificada na Figura
55.

_______________ ’fi
- Criar estrutura de orgamento - Criar tarefas
vg_co L Importar e - Associar elementos do modelo - Associar o orgamento &s tarefas
W SoFTvARs ativar modelo ao orgamento - Planear em linha de balango
o _...........:Criarlocalizacoes e reativar - Simulagéo em 4D

m Project

Figura 55 Fluxo de trabalho, no Vico Office®

As tarefas realizadas na criacdo do BIM 4D nesta fase foram as seguintes:

Importacdo e ativagdo do modelo em formato IFC para o Vico Office®;
e Criacdo de estrutura de orcamento;

e Associacdo de elementos do modelo ao or¢camento;

e Criacdo de localizac®es e reativacdo do modelo;

e Criacdo de tarefas;

e Associacdo de orcamento as tarefas;

e Planeamento em Linha de Equilibrio;

e Simulacdo 4D.
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3.4.3.1. Importacao e ativacdo do modelo em Formato IFC para o Vico
Office®

Primeiramente foi necessario importar o modelo, para isso acedeu-se ao separador “Model
Register” do médulo “Model Management” e através do comando “Import IFC” escolheu-se
o ficheiro .ifc, que se deseja importar, neste caso, importaram-se dois ficheiros, um de

estrutura outro de arquitetura, como demonstra a Figura 56.

» » »

Figura 56 Importacéo e ativacdo dos modelos, no Vico Office®

Apo6s importar foi necessério ativar o modelo, ao ativar o modelo ele ird gerar as quantidades,
este processo de gerar quantidades demorou num projeto desta dimensdo pouco menos de 60
minutos variando com a dimensdo do projeto, o que numa medi¢do com processos
tradicionais demoraria semanas, alem disso o software utiliza essas quantidades multiplicando
pela produtividade obtendo a duracdo da tarefa, o que o distingue dos outros softwares
testados que fazendo a medicdo do projeto apenas usam essas quantidades para quantificar
custos, ndo utilizando essas quantidades para quantificar a duracdo das tarefas nem existindo
uma ligacéo entre o planeamento fisico e o planeamento econémico. Alem disso no Vico
Office® sempre que o projeto sofre alteracdes as quantidades e duracdes serdo atualizadas
automaticamente alterando o or¢camento e o planeamento. Para ativar o modelo é necessario

definir quais as opcdes de ativacdo, o Vico Office® utiliza uma série de informacéo dos
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campos IFC, para organizar os elementos e quantidades, neste caso utilizou-se o “Layer”

como se pode ver na Figura 57.

Activation Options

IFC

Architectural And Structural

[[] Masterformat Description
["] Uniformat Classification
[] Uniformat Description

["] Omniformat Classification

MEP

[] Masterformat Classification
[ Masterformat Description
["] Uniformat Classification

[ Uniformat Description

. &
vl Layer + | | O Layer B
"] Name 4+ | | [[] MEP System Property +
[] Description % | | [ Name *
[] Reference %+ | | [] Description 2+
["] Assembly Code + | | [] Reference =
["] Assembly Description 4+ | | [] Assembly Code +
] Model 4+ | | [[] Assembly Description 3
] Manufacturer + | | [ Model +
[] Keynote 4+ | | [ Manufacturer =
["] Masterformat Classification + | | [ Keynote +
= *

-~ FY

. %

- -

& +

Ps ps

+ '

Ps ps

= +

-

["] omniformat Classification
[] Omniformat Description

[ omniformat Description

Other Activation Options

[ Ok ]| Cancel |[ Save }

Figura 57 Regras de organizacdo e quantidades, no Vico Office®

Apbs definidas as regras, no mesmo separador de importacdo, seleciona-se a op¢ao “Activate
model” e espera-se alguns minutos, dependendo do tamanho do modelo, até que o Vico
Office® calcule todas as quantidades. Para aceder as quantidades e verificar se foram definas
as regras corretas, acedeu-se ao separador “Takeoff model” do modulo “Takeoff Manager”,
ai pode verificar-se quantos elementos existem de cada tipo, e para cada elemento ou tipo,
tém-se todas as quantidades possiveis, desde volumes, areas de uma ou mais faces e podemos
usar um editor de formulas para personalizar uma quantidade desejada. Ao selecionar os
elementos também ha a opcdo de ele ficar de cor diferente ou apenas visualizar esses

elementos, como se pode ver na Figura 58.

Figura 58 Quantidades do modelo no takeoff model, no Vico Office®
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3.4.3.2. Criacao de estrutura de orcamento

Uma das vantagens do Vico Office®, é que solicita ao utilizador a criacdo de um orcamento
para poder utilizar as opcdes de planeamento associado a um modelo BIM, permitindo uma
integracdo do planeamento com o orgamento, originando que todos 0s custos e servicos sejam
distribuidos no tempo, deste modo ao planear fisicamente um projeto obtém-se igualmente
um planeamento econdémico. Apos a quantificacdo foi necessério criar a estrutura de
orcamento, o Vico Office® tem a opgdo de criar o orgamento no préprio software ou importar

a partir de um ficheiro Excel.

Sendo a opcdo de importar do ficheiro Excel mais expedita, alterou-se o “layout” para janela
dupla onde na parte superior tem a janela do “Cost Planner” e em baixo 0 “Excel Importer”.
Agora foi necessario importar o ficheiro de MS Excel®, para isso selecionou-se a opcao
“Open Excel File” e escolheu-se o ficheiro a importar. Ficou-se entdo com o ficheiro MS
Excel® carregado como mostra a Figura 59.

Excel Import -Modified | @ [em]
|1
Source Q.. | Consump.. | Was ]
o] E
[ |
[ |
|
[ |
[ |
|
[ |
|
[ |
. -
0=k

1. Follow the numbered Ribbon menu at the top of screen | 2. Select a target view using “2- Pick View’ | 3. Choose the source Excel file by selecting *3-Open Excel file’ rbbon menu item | 4.
Select the "Data Type’ dropdown list in the column containing the highest level of hierarchy in your sheet and select "Code’ and 1" | 5. Select the relevant data in the column by clicking on the
column header (deselect the column heading in cell Al if not required), or by selecting individual cells | 6. Review resufts in the target view | 7. Refine the selection range if incorrect | 8. Use the
"DataType’ drop down list and pick the type of data in the remaining columns | 9. Select the data range in each column | 10. Click “4-Validate and Calculate’ and review results | 11. Click
*5-Compare and Update’ | 12. Review resufts | 13. Choose to "Undate al’ or "Update selected’ as required

B 5 D E F G H 1 1 K
~iDataType  ~ DataType ~ DataType ~ DataType ~ DataType ~ DataType  ~ DataType  ~ DataType  ~ DataType  ~ DataType  ~
B CRONOGRAM.., 544 dias Sex01-08-14  Seg31-10-16 8008993578  60089935,78
Contengies 207 dias Sex01-08-14  Qui 11-06-15  8661152,31 8651152,31
A1010 Execucdo ... 48 dias Sex01-08-14  Seg13-10-14  1079552,24 1079552,24
4 A1010,10 TrechoA 20 dias Sex01-08-14  Qui23-08-14 26988731 269857,81
A1010.20 TrechoB 10 das Sex20-08-14  Qui11-09-19  269887,51 269857,61
5 41010.30 TrechoC__ 17 dias Seq25-08-14  Ter 1609-14  269887,81 269887,81 b
O=K

Figura 59 Importacéo da estrutura de orcamento, no Vico Office®

Assim, concluida a importacdo foi necessério associar cada coluna do ficheiro MS Excel® a
uma coluna do “Cost Planner”, para isso clicou-se na folha de MS Excel® sobre o cabegalho
de cada coluna “Data Type” e selecionou-se o0 item a que corresponde na janela em baixo

representada na Figura 60.
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05-01 NAA
-A HiA
- A 10 Data Type x NA
- A10 NA
A Select the data type which represent A
A the content of this column. A
A NA
A NA
A NiA
[+ A10 NiA
[+ A10 NiA
Pamner - [ |t cost R
Base COSt —_—
ollow the numbered Ribbon menu at the top of screen | 2. Select a target view Waste ce Excel file by sele
it the *Data Type’ dropdown list in the column containing the highest level of hi¢ |[Target Cost hdl nd 1’| 5. Select th
mn header (deselect the column heading in cell A1 if not required), or by selecti e target view | 7. F
aType’ drop down list and pick the type of data in the remaining columns | 9. se Hierarchy Level l:l Click *4-validate an
ompare and Update’ | 12. Review results | 13. Choose to "Update al’ or "Update -
A B C D E H I
Zode, 1 ~ Code, 2 v Code, 3 v Code, 4 ~ Code, 5 - | Data Type ~ Data Type ~ Data Type

_ 544 dias Sex01-08-14  Seg 31-10-1
A 10 Contengdes 207 dias Sex 01-03-14 Qui 11-06-1

A1010 Execucdo ... 48 dias Sex 01-03-14 Seq 13-10-1

A1010.10 Trecho A 20 dias Sex 01-08-14 Qui 23-08-1

A1010.20 Trecho B 10 dias Sex 29-03-14 Qui 11-08-1

A1010 30 Trarhn © | 17 diae Gan 750R-14  Tar 1A-NG-1

Figura 60 Associacdo de Elementos da folha de MS Excel com elementos do Cost
Planner, no Vico Office®

Ficando assim com a estrutura de orcamento completa como se pode verificar na Figura 61.

Description Source Qty Consumption Unit Cost Base Cost
[¢] 0301 Publish a mode! to vico office =
= A CROMOGRAMA LARGO 13

= A 10 Contengdes
= A10 Execucdo de parede diafragma

Trecho A
Trecho B
A Trecho C
A Trecho D
Entrega da parede diafragma

[+ A10 [ Execucio de Tirantes protendidos
[+ A10 Cravacio de perfil de contencBo (trecho “camara”)

O=&

lclcl | | [ | lololo]
>

1. Follow the numbered Ribbon menu at the top of screen | 2. Select a target view using "2- Pick View’" | 3. Choose the source Excel fille by selecting *3-Open Excel file’ ribbon menu item | 4.
Select the 'Data Type' dropdown list in the column contzining the highest level of hierarchy in your sheet and select *Code’ and "1" | 5. Select the relevant data in the column by clicking on the
column header (deselect the column heading in cell A1 if not required), or by selecting individual cells | 6. Review results in the target view | 7. Refine the selection range if incorrect | 8. Use the
‘DataType’ drop down list and pick the type of data in the remaining columns | 9. Select the data range in each column | 10. Click *4-Validate and Calculate’ and review results | 11. Click
*5-Compare and Update’ | 12. Review results | 13. Choose to "Update al’ or "Update selected’ as required

A B C D E F G H 1 h) K “
Code, 1 ~ Code, 2 ~ Code, 3 ~ Code, 4 ~ Code, 5 ~ Descipion v DataType  ~ DataType  + DatsType ~ DalaType v DataType  ~+

_ 544 dias Sex 01-08-14 Seg 31-10-16 80089935,78 B0089935,78

1

2 A0 [EeniEngies ] 207 dias Sex0108-14  Quil1-06-15  8661152,31 8661152,31

3 A1010 [ EEaiga ) 40 dias Sex01-08-14  Seg 13-10-14  1079552,24 1073552,24

4 A1010.10 _ 20 dias Sex 01-08-14 Qui 28-08-14 269887,81 269887,81

5 A1010.20 _ 10 dias Sex 29-08-14 Qui 11-09-14 209887,81 269887,81

s A1010.30 e ] 17 diss Seg25-08-14  Ter 16-09-14  269887,81 260857,51 -
Hexcalimporter - [ SelectshestinamelFoha1 e R

Figura 61 Estrutura de orcamento no Cost Plan,, no Vico Office®
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3.4.3.3. Associacao de elementos do modelo ao orcamento

Com a estrutura de or¢camento criada é preciso associar 0s elementos ao orcamento para que
se possa obter as quantidades desejadas. Para isso foi necessario um “layout” de janela dupla
em que num lado se visualizava 0 “Cost Planner” e noutro o “3D View” como exemplifica a

Figura 62.
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Figura 62 Layout para associacdo de elementos ao orcamento, no Vico Office®

De seguida para associar os elementos, clicou-se numa linha do “Cost Planner” na coluna
“Source Qty” em que se abriu uma janela, como a da Figura 63, que seleciona qual o
elemento que se quer associar a linha do orgamento selecionada, dentro de cada elemento é
possivel escolher qual o tipo de quantificacdo que se deseja, como area de topo, volume,
perimetro, etc., ficando assim associado um elemento com a respetiva quantificacdo a uma
linha do orgamento. E importante referir, ao contrario dos outros dois softwares testados, ndo
foi necessario criar filtros ou sets para associar grupos de elementos a uma tarefa de uma dada
localizacdo. Bastou associar o item do orcamento ao total dos elementos e o proprio software,
na ferramenta de planeamento, automaticamente distribui por localizaces.
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SET) e T

Figura 63 Associacao de elementos e respetivas quantidades ao orcamento, no Vico
Office®

3.4.3.4. Criacao de localizacOes e reativacdo do modelo

Como o edificio do modelo em estudo tem duas torres como pés direitos diferentes, subsolos,
e uma loja exterior, foi necessario criar zonas e dentro de cada zona niveis que se adequem a

zona que representam.

Para criar zonas, acedeu-se ao separador “Define Locations” do moédulo “LBS Manager”,
aqui pode criar-se zonas e niveis, e € indiferente a sua ordem, desde que no fim represente a
realidade. Comecou-se por criar niveis, para isso clicou-se sobre a primeira linha com o botéo
direito do rato e escolheu-se a opcdo “Floor Split”, como exemplifica a Figura 64. Pode
inserir-se 0 nimero de niveis que se pretende criar, ou a altura por nivel e o Vico Office®
dividira o modelo em niveis. O utilizador ao definir localiza¢Bes o software automaticamente
recalcula todas as quantidades e distribui pelas localizagdes, com atualizacdo automatica do

planeamento, vantagem que tem em relag&o aos outros dois softwares estudados.
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Floor Split

Number of floors:  [34 =

@ Even distribution

@ split highest fioar

Figura 64 Floor Split, ferramenta de criagdo de niveis, no Vico Office®

Apo0s os niveis criados, comega-se por os dividir em zonas, clica-se sobre um nivel com o
botdo direito do rato e escolhe-se a op¢do “Floor Plan View”, visualiza-se uma planta do
nivel escolhido. Através de adigdo de “polylines” € possivel dividir a planta em zonas, como

se fez na zona das conten¢fes nos pavimentos do subsolo, tal como exemplifica a Figura 65.
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Figura 65 Divisdo por zonas no subsolo, no Vico Office®

As zonas criadas num nivel podem ser copiadas para outros niveis, para isso clica-se sobre 0
nivel de onde se pretende copiar as zonas e com o botéo direito do rato escolhe-se a op¢ao
“Copy Child Nodes” e seguidamente clica-se sobre o nivel de onde se pretende colar as zonas
e com o botéo direito do rato e escolhe-se a op¢do “Past Child Nodes”. Se um elemento for
cortado pelos niveis e se desejar que este fique num so6 nivel usa-se a ferramenta “Manually
Assign”, com a ferramenta acionada basta clicar na zona para onde se queria alocar o
elemento, e clicar no elemento que se quer transferir e assim temos todos o0s elementos nos

lugares correspondentes.
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No fim de todas as zonas e niveis estarem acertados obteve-se o resultado exemplificado na

Figura 66.
BSManager | ©
N B I T TR
. © Project 77,4500 1,2192 0,0000
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. © E Subsolo 1 96,2500 1,2192 0,0000
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n

Figura 66 LBS Manager com as Zonas e niveis criados, no Vico Office®

Como foram criadas novas zonas e niveis, foi necessario reativar o modelo, para que, possa
distribuir os elementos e respetivas quantidades por niveis e zonas criadas descritas neste
subcapitulo. O procedimento para reativar 0 modelo foi descrito no subcapitulo 3.4.3.1 pelo

que o autor ndo considera relevante descrever neste subcapitulo.

3.4.3.5. Criacao de tarefas

De seguida foi necessario criar as tarefas, para isso acedeu-se a0 “Task Manager” dentro do
médulo “Schedule Planner”. O Vico Office® permite que se crie as tarefas diretamente no
software, no entanto ndo seria necessario inserir as cerca de 2500 linhas de tarefas deste
projeto j4 que apenas € necessario inserir as tarefas resumo e o software faz a diviséo
automaticamente pelos niveis e localizagdes onde os elementos associados ao planeamento se
encontram, ou permite que se copie de um cronograma de MS Project® ou de um ficheiro MS

Excel®. No entanto como o Vico Office tem como base se Planeamento a LOB, e os
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cronogramas elaborados em MS Project® tem o CPM como base de planeamento, ndo é
aconselhado copiar diretamente do cronograma, mas sim preparar uma folha de anexo em MS

Project ou MS Excel® como demonstra a Figura 67.

Home ~ | Duragéo - Inicio ~ | Conclusio | Sucessoras  « | Predecessoras | (Pullo
415 a Tipos 296 dias Seq 27-07-15 Qui 13-10-16 R
416 > Prumadas hidraulicas 158 dias Seg 27-07-15 Ter 29-03-16 R
*|455 > Alvenaria 1563 dias Seq 270715 Seg 21-03-16 R
494 > Contramarcog de Aluminio 148 dias Seg 03-08-15 Seq 21-03-16 R
533 > Contrapisos 151 dias Qua 05-08-15 Ter 29-03-16 R
i 572 : Enchimento/ Regularizagao 151 dias Qua 05-08-15 Ter 29-03-16 R
611 > Drywall lavabos - montantes 143 dias Seg 24-0815 Ter 05-04-16 R
541 » Instalagbes e Distribuigbes Hidraulicas 156 dias Qua 12-08-15 Ter 12-04-16 R
680 » Sprinkler 156 dias Qua 19-08-15 Ter 19-04-16 R
719 > Instalagio de Caixinhas Elétricas 156 dias Qua 26-08-156 Qua 27-04-16 R
37eg > Drywall lavabos - placas 143 dias Sex 25-09-15 Qui 05-05-16 R
788 > Gesso € Massa (desempenado) 161 dias Qua 02-09-15 Qui 12-05-16 R
a27 + Enfiagdo 161 dias Qui 10-09-15 Qui 19-05-16 R

866 > Forro de gesso 206 dias Seg 21-09-15 Sex 29-07-16 R [

936 > Impermeabilizagio 206 dias Qui 01-10-15 Sex 05-08-16 R
. 1005 > Exaustio Mecinica 217 dias Qua 02-09-15 Seg 01-08-16 R
1084 > Soleiras 171 dias Ter 13-10-156 Sex 24-06-16 R
1199 > Piso de Cerdmica / Porcelanato 201 dias Ter 20-10-15 Sex 12-08-16 R
1305 > Bancadas de granito 161 dias Ter 27-10-15 Sex 24-06-16 R
1344 : Esquadrias de Aluminio 219 dias Qui 26-11-15 Qui 13-10-16 R
1414 > Ezquadrias de Ferro 213 dias Qua 05-08-15 Ter 28-06-16 R
1529 > Esquadrias de Madeira (portas) 161 dias Qua 04-11-15 Sex 01-07-16 R
1805 : Esquadrias de Madeira (ferragens) 161 dias Qua 11-1115 Sex 08-07-16 R
1681 > Masea e pintura 1° demdo 166 dias Qua 18-11156 Sex 08-07-16 R
1720 : Lougas 156 dias Qui 26-11-15 Sex 15-07-16 R

Figura 67 Copiar tarefas do cronograma para colar no Task Manager, no MS Project®

Voltando ao software Vico Office® apenas foi necessario clicar em “Insert Copied Tasks” e

todas tarefas foram copiadas para 0 “Task manager”, cOmo se pode ver na Figura 68.

Task Manager

Qo - L v y T Timing e ‘]
| o) o Q) L
8 IO *% XK
- & » @ Production Planning ﬁ -
Mew  New Summary Insert Promote Demote Delete ||Selected Show - Default
Task Task Copied Tasks Task  Task Selected Only Mapped || @ Quantities Mode
00 - Master Workflow p % | Task Manager - Modified | o
3 Name
n Project Setup 3 Tipos
View Dashboard . 0039 /4 Prumadas hidraulicas
Define Settings . 0040 #y  Alvenaria
Edit Tags . 0041 /4 Contramarcos de Aluminio
Import from Excel B | o 4\ _Contrapisos
Define Key Figures . 0043 /1y Enchimento, Regularizacao
. 0044 (0 Drywall lavabos - montantes
ﬂ Content Management S . 0045 /0  Instalacdes e Distribuicdes Hidraulicas
Document Contral . =2 & Sprinkler
Takeoff Model . 0047 /iy Instalacdo de Caixinhas Elétricas
Takeoff Pad . 0043 ¢y Drywall lavabos - placas
Define Location Systems . 0049 £\ Gesso e Massa (desempenado)
Define Locations . 0050 & Enfiaggo
. 0051 /iy Forro de gesso
E Constructability S . 0052 /v Impermeabilizacdo
Manage Issues . 0053 Exaustdo Mecanica
Manage Layout Points | ISR b _Soleiras
. 0055 /iy Piso de Cerdmica [ Porcelanato
n Cost Planning/ Estimate F3 . 0056 (i Bancadas de granito
Takeoff & Estimate . 0057 'w:\ Esquadr?as de Aluminio
. 0058 /iy Esguadrias de Ferro
Define Targets = -
A . 0052 /1y Esquadrias de Madeira (portas)
stima
. 0060 /1y Esquadrias de Madeira (ferragens)
Explore Cost =
. 0061 /1 Massa e pintura 12 dem3o
Define Work Packages —
] | R A Loucas
Manage Bids = -
B | s A Metais

Figura 68 Insercéo das tarefas no Task Manager, no Vico Office®
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3.4.3.6. Associacao de orcamento as tarefas

Com as tarefas inseridas e a estrutura de orcamento criada, foi necessario associar o
orcamento as tarefas, ligando os custos que correspondem a determinada tarefa, para isso foi
necessario um “layout” de janela dupla em que, num lado se visualizava 0 “Task Manager” e
no outro o “Cost Planner”. Para fazer a associacdo € apenas necessario arrastar a linha, ou
linhas, de custos para a respetiva tarefa. Assim ficou-se com uma associagdo como

exemplifica a Figura 69.

lololololololololololololotolol I L lol [ L LI L L L[ ol [ ol ol lololo o]
SR M M T ¥

Figura 69 Associac&o do orcamento as tarefas, no Vico Office®

3.4.3.7. Planeamento em Linha de Equilibrio

Finalmente se pode planear, no Vico Office® no médulo “Schedule Planner” hé a opgéo de
planear tanto em Gantt como na Linha de Equilibrio. Como dos 3 softwares este é o Ginico que
permite planear em linha de equilibrio, e devido as suas vantagens enumeradas nesta

dissertacdo em relagéo ao CPM, esta foi a opgao escolhida.

Neste modulo é possivel fazer tudo o que se faz num software avancado de planeamento,
tendo o bénus de ter acoplado um modelo BIM como os beneficios que isso acarreta. E
possivel controlar uma série de varidveis como dependéncias, duragcfes, rendimentos, etc.

Com o Vico Office® as quantidades e a sua distribuicéo por localizagdo vem da ligacdo com o
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planeamento ao modelo BIM automaticamente, ao contrario dos outros dois softwares em que

a ligacdo das tarefas a localizacdo é manual. De seguida, na Figura 70 segue o quadro de uma

tarefa onde € possivel controlar todas essas variaveis.

Edit task: *ALVEMARIA (Total controlled quantity: <no selection>, Target production rate: <no selection>)

Task Part |A|venaria j Split... | | |
&: Risks | ~ 7 Progress | 8: Cost ‘ 5: Payment events | 10: customize | 11: Diary |
1: General | 2 Resources | 3: Dependencies | 4: Quantities ‘ 5: Duration |
Identifier Location sequence
Code: 0003 Use template 52 Subsolo->Zonz C@3->Zona & Up
- 52 Subsolo->Zona B@3->Zong
Name: |Alvenana 5% Subsolo->Zona D@3-»Zonz Down
| 52 Subsolo->Zons A@3->Zon.
Task part name: 42 Subsolo->Unnamed (1)U Reverse
42 Subsolo->Unnamed (1)U
Timing 42 Subsolo->Zona D@3->Zonz Edit...
Start: 26-10-2015 - [~ As eary as possible 42 Subsolo->Zona C@3->Zona
a . 32 Subsolo->Zona C@3->Zona Project defauits
End: [o112015 <] IV Force task continuity 32 Subsalo->Zona B&@3->Zona S
32 Subsolo->Zona D@3->Zone
| Force ASAP and Continuous A s -
Duration: 10 (=] Ty 3* Subsolo->Zona A@3->Zona Beport
uration: = 22 Subsolo@2->22 Subsclo @3 v |
: Project calenda v| _ Edt |
Calendar: roject calendal Location precision: ’ﬁ
Supplier Manager
<no selection> ﬂ New |:,nn selection> j New
Use dependency order [~ | | ‘ | OK | Cancel |

Figura 70 Quadro de tarefa onde contem todas as informacées, no Vico Office®

Depois de inserir todas as informacdes, como duracGes, dependéncias, recursos e demais

variaveis, é possivel obter um planeamento, que se pode visualizar, editar e controlar tanto em

linha de equilibrio como em gréafico de Gantt. A Figura 71, seguinte, exemplifica uma parte

do planeamento em linha de equilibrio, as tarefas representadas sdo todas as tarefas de

acabamentos desde os subsolos até a cobertura. Ao contrario dos outros dois software que

utilizam o CPM, com a linha de equilibrio consegue-se visualizar muito mais informacéo

numa Unica vista.
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Figura 71 Parte de planeamento em Linha de Equilibrio
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3.4.3.8. Simulacéo 4D

Finalizado o planeamento, seguiu-se para a simulacdo 4D. Esta simulag&o permite verificar se
foram cometidos erros no processo anterior, sendo por isso muito Gtil visualizar pelo menos
uma vez apés terminar a ligacéo entre tarefas e objetos. O Vico Office® Pro permite algumas
configuragdes a simulagéo 4D. Para melhor compreenséo da simulagdo construtiva permite
criar “4D Task Groups”, sdo grupos de tarefas a que se adiciona uma cor na simulagéo, para
que seja de mais facil leitura. Estas cores estardo representadas numa legenda aquando a

simulacgdo construtiva em exibicdo. Pode também selecionar-se o tipo de tarefa, (construcéo,

temporéria ou demoli¢do), e a transparecia da cor, como exemplifica a Figura 72 abaixo.
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Depois apenas é necessario arrastar as tarefas inseridas no “Task Manager” para 0S grupos

Figura 72 Configuraco da Legenda da simulagdo 4D, no Vico Office®

criados no “4D Task Groups”’, como demonstra a Figura 73 seguinte.

T T
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H

Figura 73 Preenchimento do 4D Tak Groups com as tarefas, no Vico Office®
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Depois podemos configurar algumas definicbes da simulacdo construtiva, como permite
algumas configuragdes da simulagdo construtiva como a duracgdo, se queremos visualizar o
planeado ou o real, ou a diferenca entre os dois modos, permite também alterar a informacéo
da legenda que aparece ao longo da simulacdo. Na Figura 74, abaixo, pode observar-se um

instante da simulacgdo 4D do caso de estudo.

Figura 74 Simulagdo construtiva no Vico Office, no Vico Office®

3.4.3.9. Reflexdo dos resultados

A abordagem ao Vico Office® foi diferente dos restantes softwares, como ja havia sido
realizado pelo Eng. Edgar Costa, colaborador da empresa ndBIM, parceira nesta dissertacéo,
ndo foi necessario replicar o planeamento neste software. No entanto foram realizados testes
em todas as fases do software para que a aprendizagem fosse mais aprofundada. Esta
aprendizagem permitiu identificar algumas vantagens, como a obrigatoriedade de criar o
orcamento realizado no subcapitulo 3.5.3.2., uma garantia que todos 0s servi¢os de um projeto
estdo na realidade planeados, com todos os custos automaticamente planeados, s apos se

inserir os custos se poder planear usando as capacidades de um modelo BIM incorporado.

Outra das desvantagens deste software deve-se a grande performance exigida ao computador
para que o software flui-se facilmente, o fabricante recomenda o minimo 16gb de memoria

RAM, tal como o Synchro® Pro, o que ainda ndo é comum nos computadores de gama média.
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Este caso de estudo foi realizado em 1 semana de trabalho, cerca de 40 horas. A alta
produtividade apurada neste software deve-se essencialmente & ligacdo automatica entre
elementos e tarefas, que nos dois softwares anteriormente testados ocuparia cerca de 2
semanas, ou seja, mais de 100% do tempo despendido nesses testes. Outro dos fatores da alta

produtividade neste software deve-se a experiéncia do utilizador no mesmo.

Em relacdo & usabilidade do software Vico Office® o autor considera-o o mais user friendly
de todos os 3 softwares utilizados, no entanto exige um hardware com mais capacidade, mas
em contra partida, ¢ um verdadeiro software de planeamento, com ferramentas avancadas de
Planeamento, utilizando as vantagens da LOB e com as regalias de ter acoplado um modelo
BIM.

3.5. Introducéao de alterag6es no decorrer da Obra

Normalmente, o projeto inicial € alvo de alteracdes, quer seja por imposicdo de necessidades
em obra ou por exigéncia do cliente. Assim, decidiu testar-se 0 comportamento dos softwares

quando sujeitos a mudancas de planeamento.

Decidiu-se simular alteragcdes no projeto que procuravam recriar cenarios usuais em obra. No

final iremos comparar os resultados observados nos softwares testados e retirar conclusoes.

Os proximos subcapitulos estdo divididos por teste e seguidamente por software para uma

melhor compreensao.

3.5.1. Cenario de teste 1

No planeamento inicial, as paredes de contencdo do subsolo foram executadas por zonas.
Inicialmente existiam 4 zonas de trabalho, exemplificadas na Figura 75, o primeiro cenario de

teste propOe a alteracdo da sectorizagdo do planeamento de todos os subsolos. Em vez de
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existirem 4 zonas passou a ter-se 3 zonas tendo-se juntado a zona A com a zona B. Com esta
juncdo teremos de alterar as dependéncias no cronograma de MS Project®.

A SISLRRER SRR RN

[ | ]
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Figura 75 Definicéo de zonas de trabalho nos subsolos

3.5.1.1. Teste 1 no Navisworks®

Como explicado no subcapitulo 3.4.1.1. o Navisworks® ndo reconhece nem importa
dependéncias entre tarefas, apenas consegue importar as datas de inicio e de fim, sendo assim
foi necessario proceder a alteracio de planeamento no MS Project®, e posteriormente

importar para o Navisworks®.

Iniciou-se entdo as alteracdes ao cronograma do MS Project®, primeiramente o autor estudou
bem as tarefas a modificar para escolher o método mais eficaz para juntar as Zonas A e B.
Como o MS Project® ndo permite juntar duas tarefas, a primeira tentativa do autor para juntar
duas tarefas foi acrescentar a tarefa da zona A os dias da tarefa B e as suas dependéncias mas,

encontrou algumas incompatibilidades assinaladas na Figura 76 abaixo.
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Nome ~ Duracéo - Inicio ~ | Conclusdo « | Sucessoras -  Predecessoras

1 4 CRONOGRAMA LARGO 13 544 dias Sex 01-08-14 Seg 31-10-16
2 : Instalagbes Provisdrias 2 dias Sex 01-08-14 Seg 04-08-14

4 Contengbes 207 dias Sex 01-08-14 Qui 11-06-15

4 Execugdo de parede diafragma 48 dias Sex 01-08-14 Seg 13-10-14

i Trecho A 20 dias Sex 01-08-14 IQulZB—D&H 9,12;45CHk24 dias; 3l
9 | Trecho B 10 dias. Sex 28-08-14 IQUi11—DB—14 12 8
10 Treche C 17 dias Seq 25-08-14 Ter 16-09-14 1211 8C+20 dias
1 Treche D 15 dias Qua 17-09-14 Seg 13-10-14 12 10
1 Entrega da parede diafragma 0 dias Seg 13-10-14 Seg 13-10-14 851011
1 4 Execugdo de Tirantes protendidos 56 dias Qua 05-11-14 Qua 28-01-15
1 4 1° Linha de tirantes 23 dias Qua 05-11-14 Seq 08-12-14

15 | Trecho A 7 dias Qua 05-11-14 IQui13-11-14 51,1636 49

16 Trecho B 5 dias Sex 14-11-14 ISEX 21-11-14 3|17 15

17 Trecho C 5 dias Seg 24-11-14 Seg 01-12-14 18,36 16

18 Trecho D 5 dias Ter 02-12-14 Seg 08-12-14 3B 17

19 4 P Linha de tirantes 20 dias Ter 18-11-14 Ter 16-12-14

20 Trecho A 7 dias Ter 18-11-14 qu|27—11—14 57,215 dias;36 51

¥a | Trecho B 5 dias Qua 26-11-14 Ter 02-12-14 22,36 200+5 dias
22 Trecho C & dias Qua 03-12-14 Qua 10-12-14 23I+5 dias, 36 2

Figura 76 Exemplo de incompatibilidades optando pela primeira opg¢do, no MS
Project

Se 0 autor juntasse a tarefa da linha 8 os dias e dependéncias da tarefa da linha 9, ndo
existiriam incompatibilidades, o0 mesmo né&o aconteceria com as tarefas das linhas 20 e 21 ou
25 e 26, devido a tarefa da zona B comegar antes do término da tarefa A devido a uma
dependéncia com 5 dias de intervalo, ou seja, se juntasse os dias das tarefas ndo iria

corresponder aos dias inicialmente planeados, pelo que esta hipotese foi abandonada.

A segunda tentativa passou por agrupar as tarefas da zona A e B numa tarefa resumo, isto néo
corresponde a realidade mas foi a melhor solucdo de agrupar as duas tarefas sem que
ocorressem incompatibilidades. Para isso criou-se uma nova tarefa por cima de cada tarefa da
zona A, renomeou-se essa tarefa como “Trecho A e B”, e selecionou-se as tarefas da zona A e
zona B e avangou-se as mesmas, tornando a tarefa “Trecho A e B” como tarefa resumo, como

demonstra a Figura 77.

Nome ~ | Duragéio - Inicio ~ | Conclusdo - | Sucessoras - Predecessoras

1 4 CRONOGRAMA LARGO 13 544 dias Sex 01-08-14 Seq 31-10-16
2 + Instalagbes Provisdrias 2 dias Sex 01-08-14 Seg 04-08-14

6 4 Contengies 207 dias Sex 01-08-14 Qui 11-06-15

4 Execugdo de parede diafragma 43 dias Sex 01-05-14 Seg 13-10-14

8 4 TrechoAeB 30 dias Sex 01-08-14 Qui 11-09-14
i Trecho A 20 dias Sex 01-08-14 Qui28-08-14 10;13,50CH-24 dia: 31l

10 Trecho B 10 dias. Sex 28-08-14 Qui 11-09-14 13 g

1 Trecho C 17 dias. Seq 25-08-14 Ter 18-08-14 13;12 SCk20 dias

12 Trecho D 15 dias Qua 17-09-14 Seg 13-10-14 13 1

13 Entrega da parede diafragma 0 dias Seg 13-10-14 Seg 13-10-14 g10;11;12
39 4 Execugdo de Tirantes protendidos 56 dias Qua 05-11-14 Qua 25-01-15

1 4 1° Linha de tirantes 23 dias Qua 05-11-14 Seq 08-12-14

1 4 TrechoAeB 12 dias Qua 05-11-14 Sex 21-11-14

17 Trecho A 7 dias Qua 05-11-14 Qui13-11-14 56;18,41 c4

18 Trecho B 5 dias. Sex 14-11-14 Sex 21-11-14 41,18 7

19 Trecho C 6 dias Seq 24-11-14 Seg 01-12-14 20:41 18

2 Trecho D S dias Ter 02-12-14 Seg 08-12-14 41 19

21 4 2 Linha de tirantes 20 dias Ter 18-11-14 Ter 16-12-14

22 4 TrechoAeB 10 dias Ter 18-11-14 Ter 02-12-14

23 Trecho A 7 dias Ter 18-11-14 Qui 27-11-14 82,241+5 dias;41 58

Figura 77 Agrupamento das tarefas através de tarefas resumo, no MS Project®
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Aplicou-se este mesmo método a todas as tarefas que continham zonas, apesar de ndo ser o
método mais correto é o melhor disponibilizado por este software. Este processo no MS
Project® demorou cerca de 5 minutos, e ficou assim pronto a ser importado para o

Navisworks®.

Com o cronograma pronto, foi necessario importar o cronograma para Navisworks®. Para isso
abrimos o TimeLiner do Navisworks®, seguidamente da aba Data Source, para atualizar o
cronograma utilizou-se o caminho “Refresh”, ‘“Selected Data Source”, “Rebuild Task
Herarchy”. Neste momento o cronograma esta atualizado, mas os attaches, as ligacGes entre
sets e as tarefas foram apagadas, devido a utilizag&o da opgao “Rebuild Task Herarchy” como

se pode verificar na Figura 78.

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

CAdd Task | 24 | - |‘@:[_1,Attacn-|'@:@‘ |ﬁ | | | |@ @r@ [ Zoom: =
Ackive Mame Status Flanned Start Flanned End Asctl;urfl Actusl End | Task Type
i =l MNew Data Source {Root) =9 01-08-2014 08:00  31-10-2016 17:00  MNjA MiA
& = CRONDGRAMA LARGO 13 == 01-03-2014 08:00  31-10-2016 17:00 A A
i - Instalacdes Provisorias == 01-08-2014 05:00  04-03-2014 17:00  Nfa MA
v Tapumes B2 01-08-2014 08:00  01-03-2014 17:00  NfA A
V| Montagem [ Instalacdo do Cantsi... = 04-08-2014 03:00  04-03-2014 17:00  NiA (Ve
i Entrega Servigos Iniciais = 04-08-2014 17:00  04-08-2014 17:00  NjA MA
& = Contencies B 01-03-2014 083:00  11-06-2015 17:00  MiA (e
i =1 Execucdo de parede diafrag... =9 01-08-2014 08:00  13-10-2014 17:00  Nfa MA
v = TrechoAeB B2 01-08-2014 08:00  11-09-2014 17:00  NfA A
V| Trecho A = 01-08-2014 0800 28-08-2014 17:00  NiA (U1
i Trecho B = 70-08-2014 08:00  11-09-2014 17:00  Nja (1)
& Trecho C B 25-08-2014 083:00  16-09-2014 17:00 MR (e
i Trecho D =9 17-09-2014 05:00  13-10-2014 17:00 Nfa A
V| Entrega da parede diafragma B2 13-10-2014 1700 13-10-2014 17:00 NfA A
V| =l Execucdo de Tirantes proten... =9 05-11-2014 0800 28-01-2015 17:00  MNiA (Ve
i = 13Linha de tirantes =9 05-11-2014 08:00  08-12-2014 17:00  MNjA MA
& = TrechoAeB B 05-11-2014 083:00  21-11-2014 17:00 MNiA (e
i Trecho & B9 05-11-2014 08:00  13-11-2014 17:00  Nfa A
Vv Trecho B B2 14-11-2014 08:00  21-11-2014 17:00  NfA A
i Trecha C B9 24-11-2014 08:00  01-12-2014 17:00  Nfa A
v Trecho D B2 02-12-2014 08:00  08-12-2014 17:00  NfA A
| =1 23 Linha de tirantes = 18-11-201408:00  16-12-2014 17:00  NjA MiA
] I 3

Figura 78 Exemplo do TimeLiner com o cronograma atualizado mas sem attaches, no
Navisworks®

Para corrigir este problema utilizou-se a ferramenta “Auto-Attach using rules” usando a
opcao intermédia que permite criar sets a partir das tarefas e ligar ambos. Como os sets ja
estavam criados apenas ligou os sets existentes as tarefas, ficando assim concluido este teste
como exemplificado na Figura 79.
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TimeLiner S
Tasks |Data Sources | Configure I Simulate |
(e [ 22 | - | R ooteen - 558 &8 e@mE] BEEBBE = I— o |@ @
Half 2, 2014 Half 1, 2015
Active Mame Status | Planned Start Flanned End Attached
07 | 08 | 09 10 1 12 [ 01 | 02
v E Contencées 5 01-03-2014 08:00  11-06-2015 17:00 [ .|
=3 B Execugio de parede diafrag.. == 01-08-201408:00 13-10-2014 17:00 P— _
v B TrechoAeB == 01-08-2014 08:00  11-09-2014 17:00 Pp—
= Trecho & == 01-08-2014 08:00  26-08-2014 17:00 () Sets->New Data Source (Roat)->CRO.. —
c2 Tracho B B 29.05-2014 08:00  11-09-201417:00 () Sets-xMew Data Source (Rook)->CRO [}
I Tracha C B 25-08-2014 08:00  16-09-2014 17:00 () Sets->Mew Data Source (Root)->CRO. —
2 Trecha D B4 17-09-2014 08:00  13-10-2014 17:00 @Sets->NeW Data Source (Root)-=CRO.. 1
2 Entrega da parede diafragma B 13102014 17:00 13-10-2014 17:00 < 13-10-2014 17:00
v B Execucdo de Tirantes prote... == 05-11-2014 08:00 28-01-2015 17:00 P——
3 B 12 Linha de tirantes B 05-11-2014 08:00  08-12-2014 17:00 p—
8 G | o ovecoren | Sl i1 7%
2 Trecho & == 05112014 08:00  13-11-2014 17:00 Sets-3Mew Data Source (Root)-=CRO.. O
2 Trecho B B 144112014 08:00  21-11-201417:00 () Sets->New Data Source (Roat)->CRO.. 0
) Tracha € B 24-11-2014 08:00  01-12-201417:00 (@) Sets->Mew Data Source {Roat)->CRO. O
2 Tracha D B 02-12-2014 08:00  08-12-2014 17:00 () Sets->Mew Data Source (Root)->CRO. 0
=3 B 23 Linha de tirantes B 16-11-2014 08:00  16-12-2014 17:00 p—
v G TrechoAeB B 18112014 08:00  02-12-2014 17:00
2 Trecho & B 13112014 08:00  27-11-201417:00 () Sets->New Data Source (Roat)->CRO.. [}
c2 Tracha B B 26-11-2014 08:00  02-12-201417:00 () Sets-xMew Data Source (Rook)->CRO o
2 Tracha C B 03-12-2014 08:00  10-12-2014 17:00 () Sets->Mew Data Source (Root)->CRO. 0
2 Trecha D B2 10-12-2014 08:00  16-12-2014 17:00 @Sets->NeW Data Source (Root)-=CRO.. O -
| | 2ls ;I_‘
Readv Lo

Figura 79 Exemplo da TimeLiner do cenéario de teste 1 concluido, no Navisworks®

Esta operacdo no Navisworks® demorou cerca de 10 minutos, que somando aos 5 utilizados
em MS Project®, totaliza cerca de 15 minutos para realizar este teste no Navisworks®.

3.5.1.2. Teste 1 no Synchro® Pro

Ap6s diversos testes no Synchro® Pro, verificou-se que, ao contrario do Navisworks®, o
Synchro® Pro consegue importar e exportar muita informacdo, como dependéncias,
calendérios, recursos, datas de inicio e de fim, etc. Sendo assim as altera¢Ges ao planeamento
foram executadas no Synchro® Pro e depois exportadas para Ms Project® para uma possivel

integracdo com outros softwares.

A semelhanca do teste anterior, optou-se por agrupar as duas tarefas numa tarefa resumo,
mais uma vez, foi a melhor solucdo de agrupar as duas tarefas sem que ocorressem
incompatibilidades. Para isso criou-se uma nova tarefa imediatamente acima de cada tarefa da
zona A, no icone “Criar”, na pestana “Atividade” e nomeou-se “Trecho A e B”, como

demonstra a Figura 80.
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+= T E a .-E [E5] Copiar atividade(s) chmarcélula [IX Renomear atividade L
- : - e [[5 Colar atividades B Copiar atividade como texto || ‘§ Apagar atividade(s) [
Acima Inicio Para esquerda Felacionar atividades || Definir término - -
- - [tornar irmao) selecionadas ™ tarde ~ |:|:| Copiar célula IE Colar atividade como texto =% Dissolver atividade(s] 7
Copiar/Colar d
| D | Nome | phuse | Inicio | Término | Recursos | -
1 = CRONOGRAMA LARGO 13 544d  10:00 13-08-2_ 10:00 11-11-2016  [C= o0
2 |+ InstalagBes Provisérias 2d 10:00 13-08-2_.. 10:00 15-08-2014
3 || Contencdes 10-00 13082 10:00 25062015 [0
7 --SFF__—
8 S5T2 recho A e B 10:00 13-08-2014  10:00 14-08-2014
3 STO... Trecho A 10,00 13022014 10.00 10-09-2014 3
0 STO... Trecho B 10d 10:00 10-09-2014  10:00 24-09-2014 E
11 STO... Trecha C 174 10:00 04-09-201... 10:00 01-10-2014
12 sTO Trecho D 154 10:00 1-10-2014  10:00 28-10-2014 E
13 5T0 Entrega da parede diafragma 0 Days 10:00 28-10-2014
b | = 0 0 jes | 000000
% :Cravacho doperidecontoncio (. 2 10:0021052.. 10002506205
43 |+] Trabalhos em Solo 177d  10:00 03-11-2__. 10:00 28-07-2015 [/ )
75 |+] Drenagem 30d 10-00 04-03-2 __ 10-00 16-04-2015
73 |+] Fundagies 266d  10-00 02022 10:00 17032016 [0
91 |+] Maguinas e Equipamentos 430d  10:00 29-01-2_.. 10:00 07-11-2016
126 |+ Estrutura 255d  10:00 27-02-2___ 10:00 28-03-2016
178 |+] Bevadores 316d  10:00 05-06-2... 10:00 26032016 |-
207 |+] Fachada 271d  10-00 25-09-2_. 10:00 04-11-2016
418 |+] Tipos 296d  10-00 06-08-2 _ 10-00 26-10-2016 | |~
2151 [+] Témeo 322d  10-00 17-07-2__ 10-00 11-112016 [ [
2285 |+] Subsolos 303d  10:00 28-07-2... 10:00 26-10-2016 [ (]
2469 |+] Barilete / Coberturas 200d  10:00 24-08-2. 10:00 23-062016 [~
2511 |+] Concessionarias 340d  10:00 27-03-2_.. 10:00 25-08-2016
2534 ST2 Data de Entrega da obra 0 Days 10:00 04-11-2016 -

Figura 80 criacdo da tarefa resumo, no Synchro® Pro

De seguida, selecionou-se as tarefas da zona A e zona B e com o comando “Mover”, “Para a

direita (tornar filho)

”, as tarefas avancaram e a tarefa “Trecho A e B” tornou-se a tarefa

resumo das tarefas da zona A e Zona B como demonstra a Figura 81 abaixo. Aplicou-se o

mesmo método a todas as tarefas que continham zonas. Este processo no Synchro® Pro

demorou cerca de 5 minutos, e ficou assim pronto para ser importado para o MS Project®.

Gantt
o
[jun 2014 Jian 2015
[ Nome DS ide | Temino | Fegres | ul Jout | ahr
lsemana 242 [semana 255 |semana 268 |sema
s " gy 1 Linha de frant
B OST TedwAeR 4 0001720 I [ |
7 STO. Trecho A 7 100017112014 10:0027-11-2014 EN “@-Trecha-A
1B STO. Trecho B 54 10:0027-112014  10:00 04-12-2014 “<-Trecho B
19 STO. Trecha © ] 100004122014 10:0012-122014 B ““B-Treche| C
20 s Trecho D 5d 100012122014 10:00 1812:2014 (14 ] ““§-Trechp D
Mo Plemdewmes o 0m0DUW 00RO
E oS leeAes W wmon2aW mwsRaM
2 5T Trecho A ] 00001122014 10:00 10122014 EN
4 ST Trecho B 54 100008122014 10:00 15122014
% ST Trecho C &d 100015122014 10:00 23122014 B
% ST Trecho D 5d 100022122014 10:00 02012015 (14 ]
F Pl 24 wwzRAM [ I
BoSt. TeeAes W w2 I
2 5T Trecho A ] 100012122014 10:0023-122014 [ |
0 ST ITredm B |54 100018122014 10:0030-12:2014
31 s Trecho C &d 10:0030-122014  10:00 03012015 B
2 ST Trecha D 5 100008012015 10:00 15012015 1 ]
# . -|4Linha defiranles felguns du... 230 10:00 30122014 om | 00000 |
ST fimechoAeB 124 [10:00 30122014 e
B ST Trecho A 14 100030122014 10:00 16012015 Ell
¥ ST Trecho B 7d 10:00 08012015 10:00 18012015 ElNE
¥ ST Trecha © Y] 100019012015 10:00 30012015
3’ ST Trecha D &d 10:002601-2015  10:00 03-02-2015 26 |

Figura 81 Agrupamento das tarefas através de tarefas resumo, no Synchro® Pro
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Assim, e para uma possivel integracdo com outros softwares, foi necessario exportar o
planeamento para 0 MS Project®. Para exportar o cronograma em MS Project® clicou-se em
“Pro”, “Exportar”, “Microsoft Project XML” como exemplifica a Figura 82. Como referido
anteriormente, 0 Synchro® Pro s6 reconhece o ficheiro MS Project® em formato XML pelo

gue exporta no mesmo formato.

E“°"° O asta powerprojea
P2 sorir b | [P b Micrasoft Project XML
‘ Exportar dados para arquivols.
H Salvar P3lly Primavera P3
E‘ Salvar como 3 Q:]’ Primavera P6
9. SN
tj:} Autenticar-se com usuario diferente @’ IFC
m Enviar R 3D
ﬂ Importar Y| @ saprima
E} Expartar 3 } Projeto Synchro

Figura 82 Exemplo do processo de exportacéo de ficheiro MS Project®, no Synchro®
Pro

Seguidamente, escolheu-se a localizacdo do ficheiro a exportar, em formato XML, clicando
em “Next” surge entdo uma janela de exportacdo, como na Figura 83, em que € necessario
escolher qual a informacdo que se deseja exportar, além das mais bésicas como tarefas, e
dependéncias entre tarefas, podemos importar calendarios, custos, recursos, os codigos das
atividades, e existem ainda alguns campos em que se pode personalizar um outro campo ou

informacao que desejamos exportar.

Exportar Microsoft Project [ET]
Como gostaria de exportar este arquivo?
] Exportar dados fitrados
[] Exportar representago de recurses 30
[ Processar recursos visuais
Quais atributos & como gostaria de sincrorizar?
I
Obieto Comando [
Tasks Export
Links Export |
Task constrairts Eport |
| Costs Bport |
| Calendars Skip =] |
| Resources Skip |
1 Resource assignments Skip
Activity codes Export
Codes assignments Skip
Userfisids Skip
Userfield values Skip
Users Skip
Pular todos
[ <Ameior || Epot | [ Cancdar | [ Auwda |

Figura 83 Janela de configuracio de importacdo de cronogramas, no Synchro® Pro
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Tem-se, assim, o planeamento exportado para MS Project® com o respetivo grafico de Gantt

como exemplifica na Figura 84, sem perda de dependéncias ou datas. Esta operagdo no MS

Project® demorou cerca de 2 minutos, o que somando aos 5 minutos utilizados em Synchro

®

Pro, totaliza cerca de 7 minutos para realizar este teste no Synchro® Pro.
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B = Trecho A 20 dias Sex01-08-14 Qui28-08-14 3II b
% - Trecho B 10 dias Sex29-08-14 Quill-08-14 9
Gy Tracho C 17 dias Seg25-08-14 Ter16-09-14 9CH20dias
% - Trecho D 15 dias Qua17-09-14 Seg13-10-14 11 J
- Entrega da parede diafragma 0dias Seg13-10-14 Segl3-10-14 9;10;11;12 o 1310
@ - 4 Execugdio de Tirantes protendidos 56 dias Qua 05-11-14 Qua 28-01-15 | |
% - 4 12 Linha de tirantes 23 dias Qua05-11-14 Seg08-12-14 [ |
(= 4 TrechoAeB 12 dias Qua 05-11-14 Sex 21-11-14 n
% = Trecho A 7 dias Qua05-11-14 Qui13-11-14 54
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% - Trecha C 6 dias Seg24-11-14 Seg0l1-12-14 18
B = 5dias Ter02-12-14 Seg08-12-14 19
[P

Figura 84 Exemplo de Planeamento exportado do Synchro® Pro para MS Project®

3.5.1.3. Teste 1 no Vico Office®

Efetuou-se este teste no médulo “ LBS Management” do Vico Office®. Dentro do médulo,

acedeu-se ao separador “Define Locations”, ai selecionou-se a zona que se queria editar,

neste caso “Contengdes”, de seguida o nivel, no caso da Figura 85 “Subsolo 1” e clica-se em

“Floor Plan View” para se poder observar a divisao de zonas em planta.

P HIEHEE

[-P—vat;p-vwmt—sm-v's[w-pww 3
14
>

i

= @

00000
09000
as000
00000
09000
0000
00000
00000
00000
0000
00000
00000
00000
00000
00000
0000
00000
00000
00000
00000
00000
0000
as000
00000
00000
o000
09000
0000

Figura 85 Divisdo de zonas inicial no LBS Management, no Vico Office®
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Para editar zonas, clicou-se sobre a linha divisoria e editou-se a divisdo, unindo as duas zonas
superiores, A e B, como demonstra a Figura 86. Foi criado um filtro para esconder o modelo
para que o software tivesse melhor fluidez, e procedeu-se de igual modo para os restantes
niveis dos subsolos. Neste caso os tirantes das paredes de contencédo ultrapassam o0s niveis dos
pavimentos, logo o Vico Office® dividiu-os e colocou as partes nos respetivos niveis, como
ndo é possivel betonar apenas meio tirante e sé betonar o restante na betonagem do nivel
acima, ligou-se o tirante inteiro apenas a um nivel, neste caso, o de arranque da parede de
contengdo. Para isso usou-se a ferramenta “Manually Assign”, com a ferramenta acionada
bastou clicar na zona para onde se queria alocar o tirante, ou outro elemento, e clicar no
elemento que se quer transferir e assim temos todos os elementos nos lugares

correspondentes.

== EX = RS T

Figura 86 Divisao de zonas no LBS Management, no Vico Office®

Como se pode verificar na Figura 86 a Zona B deixou de estar a negrito, e o simbolo de
perigo na primeira linha indica que o modelo deve ser reativado para que possa recalcular

todas as quantidades, uma vez que se alterou as zonas.

Para reativar o modelo acedeu-se ao separador “Model Register” dento do modulo “Model
Management”’, como exemplifica a Figura 87, aqui foi necessario reativar o modelo, ativando
a opcdo “Activate Selected Models”, este processo de ativacdo do modelo, gerou novas
quantidades por localizacéo e atualizou o planeamento, existindo apenas 3 zonas dentro de

cada subsolo.
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Open Schedule
I = smetin 2

Define 4D Simulation

Explore ©
728 x|

Create Reports. ‘
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Figura 87 Reativagdo do modelo no Model Management, no Vico Office®

Depois de reativar o modelo, pode-se verificar na Figura 88, que apenas existem 3 zonas por
subsolo. Este passo demorou bastante mais tempo do que os outros dois softwares em teste,
devido essencialmente ao passo de reativar o modelo, em que o Vico recalcula todas as
quantidades do modelo e ajusta 0 Planeamento, sendo que 0s outros passos apenas demoraram
escassos minutos. Esta alteracdo de zonas no Vico Office® demorou cerca de 5 minutos. J4 a
reativacdo do modelo demorou cerca de 75 minutos, 0 que ndo se pode comparar com 0S
outros softwares pois ndo possuem esta funcionalidade de célculo de quantidades por
localizagbes e atualizacdo automaticamente do planeamento e orcamento, no entanto o
processo € autébnomo podendo o utilizador realizar outras funcGes, desde que noutros

softwares, enquanto o modelo é ativado.

NI

[ R - - -%.,9,3,5 @ 7,

Figura 88 Divisdo final de zonas no LBS Management, no Vico Office®
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3.5.2. Cenario de teste 2

Por vezes, devido a novas técnicas, alteracdo de materiais, ou cortes orcamentais, Sao

excluidas tarefas inicialmente planeadas.

Neste teste eliminou-se as tarefas forro de gesso nos lavabos por decisdo do cliente, com esta
alteracdo teremos de alterar as dependéncias no cronograma do MS Project®. Na Figura 89,

exemplificam-se as tarefas a eliminar.

Nome ~  Duracéo - Inicio ~ | Concluséo ~ Sucessoras -  Predecessoras

8 4 Forro de gesso 206 dias 5eg 21-09-15 Sex 29-07-16

2 4 Lavabos | halls elevadores 161 dias Seg 21-09-15 Qui 26-05-16

268 4 Torre A 143 dias Sex 231015 Qui 26-05-16

B 12 pavimento 5 dias Sex 23-10-15 Qui 28-10-15 939 829
B 2° pavimento 5 dias Sex 30-10-15 Sex 06-11-15 540 830
a7 3° pavimento 5 dias Seg 08-11-15 Sex 13-11-15 841 831
872 4% pavimento 5 dias Qua 18-11-15 Qua 25-11-15 942 832
873 5° pavimento 5 dias Qua 25-11-15 Ter 01-12-15 943 833
B §° pavimento 5 dias Qua 02-12-15 Ter 08-12-15 Sd4 834
8 7° pavimento 5 dias Sex 11-12-15 Qui 17-12-15 945 835
B &° pavimento 5 dias Qui 17-12-15 Qua 23-12-15 545 836
8 9% pavimento 5 dias Seg 28-12-15 Ter 05-01-16 947 837
278 10° pavimento 5 dias Sex 08-01-18 Qui 14-01-18 948 838
2 11° pavimento S dias Qui 14-01-18 Qua 20-01-16 949 839
220 12® pavimente 5 dias Qui 21-01-18 Qui 28-01-18 850 240
881 13° pavimento 5 dias Ter 02-02-16 Qua 10-02-16 951 841
882 14® pavimento 5 dias Qua 10-02-16 Ter 16-02-16 852 842
883 15% pavimento 5 dias Qua 17-02-16 Ter 23-02-16 953 2843
334 16° pavimento 5 dias Sex 26-02-16 Qui 03-03-16 954 844
2a5 17® pavimente 5 dias Qi 03-03-18 Qua 089-03-18 955 245
286 18° pavimente 5 dias Qi 10-03-18 Qua 16-03-16 956 245
837 19 pavimento 5 dias Seg 21-03-16 Seg 28-03-16 957 247
iy 20 pavimento 5 dias Seg 26-03-16 Sex 01-04-16 958 848
339 21° pavimento 5 dias Seg 04-04-18 Sex 08-04-18 959 849
290 22° pavimento S dias Qua 13-04-18 Ter 19-04-16 960 850
204 790 navimanta C diao Tar 10 N4 A2 Tar 72 N4 AR oo ac4

Figura 89 Exemplo de tarefas a eliminar, no MS Project®

3.5.2.1. Teste 2 no Navisworks®

Realizam-se as alteracdes ao planeamento no MS Project®, pois como visto anteriormente, o

Navisworks® ndo reconhece dependéncias entre tarefas, apenas datas de inicio e de fim.

Primeiramente identificou-se as dependéncias das tarefas a eliminar, predecessoras e
sucessoras, como se pode ver na Figura 89 acima. Copiou-se a coluna das sucessoras das

tarefas a eliminar, como se pode ver na parte superior da Figura 90, e colou-se na coluna das

Planeamento e contro de projetos em ambiente colaborativo com recurso a ferramentas BIM



89

sucessoras das tarefas predecessoras das tarefas a eliminar, como se pode ver no canto inferior
da Figura 90.

- = FERRAMENTAS DE GRAFICO GANTT METRO OFFICE - Cronograma Fl s oot Caris Fessic
| TaREFA | RECURSO  RELATORIO  PROKTO  VER FORMATAR Em Copiar Celula
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irea de Transferéndia Tipo de Letra = Agenda Tarefas Inseris Tarefa '
939 Eliminar Tarefa
- Tarefa Inativa
Nome | Duracdo - Inicio « | Concluséo ~ | Sucessoras » Agendar Manualmente
4 Forro de gesso 206 dias Seg 210915 Sex28.0746 | W5| Agendar Automaticamente
4 Lavabos / halls elevadores 161 dias Seq21-09-15  Qui 26-05-16
4 Torre A 143 dias Sex 231015  Qui 26-05-16 &% Atribuir Recursos.
1° pavimento 5 dias 5ex 231015  Quize-10-15 |83 Preencher para Baixo ||
2% pavimento < dias Sex30-10-15  Sex08-11-15  |940 Limpar Conteddo ]
3° pavimento 5 dias 5eg08-11-15  Sex13-11-15 941
4% pavimento S dias Qua 18-11-15 Qua 25-11-15 942 FE Informagéo..
5° pavimento 5 dias Qua2511-15  Ter01-12-15  |943
&° pavimento < dias Qua 021215 Ter08-12-15  |944 B Adicignar 3 Linka de Tempo
7° pavimento 5 dias Sex 11-12-15  Qui17-12-15 948 B oo
2° pavimento < dias Qui17-12-15 Qua23-12-15  |946 oo Niperigacac..
5° pavimento 5 dias Seq28-12-15  Ter05-01-16 947 lnaz RS A 27827
10° pavimento < dias Sex 08-01-16 Qui 14-01-18 948 Arial -8 M
11 pavimento 5 dias Qui14-01-16  Qua20-01-16 948 NI DA -oocs =g
12 pavimento < dias Qui21-01-16  Quizé-01-18 950 - P
13° pavimento 5 dias Ter02-02-16  Qua10-02-16  |851 |541 RS 6.228,27

- - = FERRAMENTAS DE GRAFICO GANTT ~ METRO OFFICE - Cronograma Fisico - LINHA BASE - REVO3 - Project Professi
TAREFA RECURSO RELATORIO PROJETO FORMATAR
&, Cortar Célula
LI 4 o omo=msm == = Marcar como Em Dia ~ - esumo
0. Arial -8 M . B b % Eg Copisr Célula
Em - SZ Respeitar Ligagdes - Aarco
Colar NI s -A- @ ¢5 Agendar Agendar | ‘% Colar
- N " &= Desativar Manualmente Automaticamer Naterial a £
N Colar Especial...
rea de Transferéncia Tipo de Letra [ Agenda Tarefas Inserir
3 Deslocar-se para Tarefa
869
Inserir Tarefa
Eliminar Tarefa
Nome - Duragio -~ Inicio - Concusio  ~ | Sucessor
: _ Tarefa Inativa
- Alvenaria 153 dias Seg 270716 Seq 21-03-16 342
- Contramarcos de Aluminio 148 dias Seg 03-08-15 Seg 21-03-16 A Agendar Manualmente 0
- Contrapisos 154 dias Qua 05-08-15  Ter 29-03-16 ws| Agendar Automaticamente 8
- Enchimentos 154 dias Qua 05-08-15  Ter 29-03-16 P 8
&%  Atribuir Recursos......
> Drywall lavabos - montantes 143 dias Seg 24-08-15  Ter 05-04-16 5
gbes e Distribuigbes Hi 156 dias Qua 120816 Ter 12-04-16 Preencher para Baixo 7,00
> Sprinkler 156 dias Qua 19-08-15  Ter 19-04-16 Limpar Contetido 0
- Instalagio de Caixinhas Elétricas 156 dias Qua 260815 Qua 27-04-16 18
[ Informagio..
> Drywall lavabos - placas 143 dias Sex 25-09-15  Qui 05-05-16 36
81 - Gesso e Massa (desempenado) 161 dias Qua 02-09-15 Qui 12-06-16 Netas... 1,92
827 4 Enfiagdo 161 dias Qui 10-09-15  Qui 19-05-16 %@ Adicignar i Linha de Tempo 35
828 4 Torre A 143 dias Sex 161015  Qui 19-05-16 &
B, Hiperligagio..
829 1° pavimento < dias Sex16-10-15  Quize-10-15  [ese .
830 2° pavimento 5 dias Sex23-10-15  Qui28-10-15 870 ==
831 3% pavimento S dias Sex 30-10-15 Sex 06-11-15 871 Avrial ME
832 4° pavimento 5 dias Qua 111115 Ter 17-11-15 872 N T O-A-c0c®=-

Figura 90 Exemplo de troca de dependéncias das tarefas a eliminar, no MS Project®

Devido as trocas de dependéncias entre tarefas, algumas tarefas resumo assumiram a data de
inicio como a data de inicio do projeto, pelo que foi corrigido esse ponto ligado as tarefas de
fecho de tarefas predecessoras, as tarefas a eliminar e as tarefas sucessoras das tarefas a

eliminar. Teve-se 0 mesmo procedimento para as tarefas forro de gesso da torre B e da loja 1.

Com as dependéncias corretas eliminou-se as tarefas forro de gesso, selecionando-as e

clicando com o botéo direito do rato em “Eliminar tarefa”’, como exemplifica a Figura 91.
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rea de Transferéncia Tipo de Letra [ Agenda Tarefas
3 Cortar
Lavabos / halls elevadores By Copiar
&y Colar

Nome ~ | Duragdo Colar Especial... r Sucessoras v Predecessoras w
860 3° pavimento 5 dias 999 a1
g8 4° pavimento 5 dias W[ Deslocar-se para Tarefa 902:1000;862 822
862 Entrega da enfiagéo - torre B 0 dias Inserir Tarefa 861
=2 4 Loiat HEE Eliminar Tarcfa
864 Mezanino Sdias . 805;1003;885 825
865 Entrega da enfiacéo - Loja 1 0 dias Torefz Inativa 364
866 4 Forro de gesso 164888 dia A" Agendar Manualmente
867 4 Lavabos / halls elevadores 1698,88.dia [m=| gengar Automaticamente
E < forre A 1SR S Atribuir Recursos......
869 1° pavimento 5dias = 938
870 2° pavimento 5 dias Estilos de Texto.. 940
871 37 pavimento 5 dias m Informacio... 941
872 4° pavimento 5 dias 942
873 5° pavimento S dias L 943
874 6° pavimento 5 dias 53 Adicignar & Linha de Tempo 944
875 7° pavimento S dias .% Hiperligagio, .. 945
876 8° pavimento S dias SEy ool seyes-iuw BB
877 9° pavimento 5 dias — o 7

Arial e -2 F

878 10° pavimento S dias 948
879 112 pavimento 5 dias NI D-A-c0c5™S-[g,
830 12° pavimento S dias Seg 18-11-09 Seg 23-11-09 950

Figura 91 Exemplo de eliminacéo das tarefas de forro de gesso, no MS Project®

Este processo no MS Project® demorou cerca de 5 minutos, e ficou assim pronto ser

importado para o Navisworks®.

Voltando ao Navisworks temos de importar o cronograma MS Project® modificado, para isso
no TimeLiner da aba Data Source atualizou-se o cronograma usando o caminho
“Refresh”, ”Selected Data Source”,”Rebuild Task Herarchy”. Assim, ficou-se com o
cronograma atualizado, mas como utilizamos a op¢ao “Rebuild Task Herarchy” todos 0S
attachés foram apagados, eliminando a ligagdo entre os sets e as tarefas como se pode
verificar na Figura 92.

S
Tasks | Data Sources | Configure | simulate |

| Sasa Tase | 22 Qv|@|{%.&ﬁachv‘%|%‘|@lg|§; SRS o

é:‘;;:?ﬂiclhagmgpgrlfjes for automatically | | Stetus | Planned Start Planned End “;tta'ﬁ' fctual End | Task Type
attaching model geometry to tasks, B 25-08-7015 0800 27-04-2016 17:00  NjA MiA
Drywall lavabos - placas = 25.09-2015 0800 05052016 17:00  MjA i
Gesso e Massa (desempenad.. ™ 02-09-2015 0800  12-052016 17:00  NjA g
Enfiagdo B 100920150800 19052016 17:00 N g
£ Forro de gesso S 11.05-2016 0500 20-07-2016 17:00  NjA A
[ Terracos {desce) 11052016 0800 20-07-2016 17:00  NjA A
£ Torre A B 11052016 0800 28-07-2016 17:00 A )
19 pavimento = 25072016 0800 2807-2016 17:00 N )
20 pavimenta B 21072016 08100 27-07-2016 17:00 A )

= N S N N |
b B 15-07-2016 0800 21-07-2016 17:00  MiA g
50 pavimento B 13.07-2016 0800 19-07-2016 17:00  NjA i
60 pavimento B 11.07-2016 0800 1507-2016 17:00  NjA i
70 pavimento B 07-07-2016 0800 1307-2016 17:00  NjA i
8° pavimenta B 05072016 0800 11-07-2016 17:00 N g
90 pavimenta B 01-07-2016 0800 O7-07-2016 17:00  NjA g
10° pavimento B 20.06-2016 0200 05-07-2016 17:00  NjA A
11 pavimento B 27.06-2016 08100 0L-07-2016 17:00  NjA A
12° pavimento B 23.06-2016 08100 20-06-2016 17:00  NjA A
13° pavimento B 21-06-2016 0800 27-06-2016 17:00 A )
149 pavimento B 17-06-2016 08100 23-06-2016 17:00  NjA )
159 pavimento B 15.06-2016 0800 21-06-2016 17:00  NjA g
n ] 3

Figura 92 Exemplo do TimeLiner com o cronograma atualizado mas sem attaches, no
Navisworks®
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Para corrigir esta situacdo o autor utilizou a ferramenta “Auto-Attach using rules”, usando a

opcdo intermédia que permite criar sets a partir das tarefas e ligar ambos. Como 0s sets ja

estavam criados apenas ligou os sets existentes as tarefas, ficando assim concluido este teste

como exemplificado na Figura 93.

TimeLiner w X
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
Fosa ok [ 2 [ [ 5 (oo [ [ (267 [ [ 2] 2| [W][E] [BEIBEE =~ (= [2[2-
MName Status Planned Start Planned End ,c;g_:.?\ Actual End | Task Type Attached Total Cost
= Forro de gesso B |1-05-2016 0800 29-07-2016 17:00  N/A NiA () Sets->Hlew Data Source (Root->.. o
= Terragos (desce) B2 11-05-2016 08:00  29-07-2016 17:00  N/A MiA
= Torre & == 11-05-2016 03:00 29-07-2016 17:00  NfA MR

19 pavimenta B2 5.07-2016 08:00  29-07-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

20 pavimento B2 3107-2016 0800 27-07-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

30 pavimenta B2 10072016 08:00  25-07-2016 1700 N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

40 pavimenta B2 (5072016 08:00  21-07-2016 1700 N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

50 pavimenta B 13072016 08:00  19-07-2016 1700 N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

50 pavimento B2 1107-2016 08:00 15072016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

70 pavimento B2 p-07-2016 0800 13-07-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

8° pavimento B2 (5-07-2016 08:00 11072016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

9° pavimento B2 1-07-2016 0800 07-07-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

10° pavimento B2 29-06-2016 0300 05-07-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

11° pavimento B2 7-06-2016 08:00 01072016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

12° pavimento B 23-06-2016 0800 29-06-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

13° pavimento B 3106-2016 0800 27-06-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

140 pavimento B 17-06-2016 0800 23-06-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

15° pavimento B2 |5.06-2016 0800 21-06-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

169 pavimento B 0-06-2016 03:00 17062016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

17° pavimento B2 03-06-2016 03:00 15062016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

18° pavimento B2 6-06-2016 03:00  10-06-2016 17:00  N/A NiA (il Sets->ew Data Source (Root->...

19° pavimenta B2 02-06-2016 03:00  03-06-2016 17:00  NfA MR (il Sets->Hlew Data Source (Root)-»... S
1l T v

Ready

Figura 93 Exemplo da Timeliner do cenario de teste 2 concluido, no Navisworks®

Esta operacdo no Navisworks® demorou cerca de 5 minutos, que somando aos 5 utilizados em

MS Project®, totaliza cerca de 10 minutos para realizar este teste no Navisworks®.

3.5.2.2. Teste 2 no Synchro® Pro

Ao contrario do Navisworks®, o Synchro® Pro reconhece as dependéncias entre tarefas. Sendo

assim efetuou-se as alteragdes no Synchro® Pro e depois exportou se para 0 MS Project®.

Primeiro, e a semelhanca do processo anterior, identificou-se as tarefas a eliminar e as

sucessoras e predecessoras, copiou-se 0 ID das sucessoras das tarefas a eliminar, como se

pode ver no canto superior da Figura 94 e colou-se na coluna das sucessoras das tarefas

predecessoras das tarefas a eliminar, como se poder ver no canto inferior da Figura 94.
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12 pavimento

(70 STO7570 22 pavimento
71 STO7580 32 pavimento
72 STO07550 42 pavimento
73 STO7600 52 pavimento
74 STO7610 62 pavimento
75 STO7620 72 pavimento
76 STO7E30 82 pavimento
77 STO07640 92 pavimento
78 STO7E50 102 pavimento
79 STO7660 112 pavimento
STO7E70 122 pavimento
1 STO7680 132 pavimento
STO7690 142 pavimento
STO7700 152 pavimento
STO7710 162 pavimento
ST07720 172 pavimento
STO7730 182 pavimento

STO7740 192 pavimento

Elirninar
Seleccionar tudo

Ordem de leitura da direita para a esquerda
Mostrar caracteres de contrele Unicode

Inserir caracter de controlo Unicode

Abrir IME

Mova conversdo

10:00 09-03-2016  10:00 16-03-2016 S5T08340
10:00 15-03-2016  10:00 22-03-2016 ST08350
10:00 22-03-2016  10:00 30-03-2016 S5T08360

10:00 01-04-2016  10:00 08-04-2016 ST08370

STO7220
STO7230
STO7240
STO7250
STO7260
STO7270
STO7280
STO7290
STO7300
STO7310
STO7320
STO7330
STO7340
STO7350
STO7360
STO7370
STO7380
STO7390

¢7

28

9

B0 STO7220 22 pavimento
B1 STO07230 32 pavimento
32 STO7240 42 pavimento
B3 5T07250 52 pavimento
B4 S5TO7260 62 pavimento
B35 STO7270 72 pavimento
£1:3 S5TO07280 82 pavimento
B7 STO7230 3 pavimerto

100090 109016 1000 05 11 316

Anular
Cortar
Copiar
Colar

Eliminar

Seleccionar tudo

Figura 94 Exemplo de troca de dependéncias das tarefas a eliminar, no Synchro® Pro

Esta operac&o foi morosa devido ao Synchro® Pro néo permitir copiar uma coluna inteira,

sendo necessario copiar célula a célula. Conforme se foi alterando, o Synchro foi alterando
automaticamente as dependéncias nas tarefas com precedéncias. Depois de se ter as tarefas a
eliminar sem dependéncias a outras tarefas € entdo possivel eliminar essas tarefas, para isso

basta selecionar as tarefas e elimina-las como demostra a Figura 95. Esta operacdo demorou

cerca de 30 minutos.
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By copiar atividade(s)

i

Eniirega dos fomos / lav.

Relacionar atividades

ID  Atribuir identificadares IDs) ]

Remover folga 3

| D ‘ Nome ic]
Copiar atividade como texto

883 ST07760 212pavimento
80  STO770 222 pavimento i
=1 I 238 pavimento o= | Renomear atividade Saw
892 STO7790 242 pavimento 3) | Mudar cor
893 ST07800 252 pavimento B Apagar atividade(s)
B34 STO7810 262 pavimento =40 Dissolver atividade(s)
895  ST07820 272 pavimento Mover v
8%  5T07830 Enirega dos foros lavab
297 FTor=B E] | selecionar todas Ctri=A
— 1 pavimerto Panteira do tempa na atividade N
899 STO7ER0 2 pavimerto O Limpar conteiido I
900 STO7860 Sgpgvimeﬂ[a Inserir nova atividade »
901  STO7870 42 pavimerto L
s02  STO7eE0 [Fmsedostorostovatl  eragresso »
s02 Hloia1 B Criarlinha da base para atividades selecionadas [—
S04 STO7230 Mezanino
505
906
536
537
938 Recalher » lll
539 12 pavimerto Expandit b
S40  §T02200 2 pavimente
941 STO8210 % pavimenta ‘h\' Encontrar atividade Ctri=F
< ‘ 8% Encontrar e substituir atividade Ctri=H q

Figura 95 Exemplo de eliminacéo das tarefas de forro de gesso, no Synchro® Pro

Com o Cronograma pronto e para uma possivel integracdo com outros softwares foi
necessario exportar o planeamento para 0 MS Project®. Para exportar o cronograma em MS
Project® clicou-se em “Pro”, “Exportar”, “Microsoft Project XML” como exemplifica a
Figura 96. Como referido anteriormente, o Synchro® Pro s6 reconhece o ficheiro MS Project®

em formato XML pelo que exporta no mesmo formato.

E Novo Q Asta Powerproject

R aorir v | P b Micrasoft Project XML

Exportar dados para arquivels
H Salvar P:lly erimavera i3
B sahar como
+ &
m Autenticar-se com usudrio diferente @} FC

&
&
p
H
3
]

Enviar a 3D

B mportar r | @ saprima

) Exportar » } Projeto Synchra
E:,.j Imprimir }?:_) Microsoft Excel

IJ Visualizar impressdo

@j Configurar impressdo
Comando pesquisa pel 'T Opcdes J5air

Figura 96 Exemplo do processo de exportacédo de ficheiro MS Project®, no Synchro®
Pro

Ap0s este passo escolheu-se a localizacdo do ficheiro a exportar, em formato XML, clicando
em “Next” surge entdo uma janela de exportacdo, como na figura 97, em que é necessario
escolher qual a informacdo que se deseja importar, além das mais basicas como tarefas, e

dependéncias entre tarefas, podemos importar calendarios, custos, recursos, 0s codigos das
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atividades, e existem ainda alguns campos em que se pode personalizar um outro campo ou

informacdo que desejamos exportar.

Exportar Microsoft Project (S|

Como gostana de exportar este arquivo?
[ Exportar dados filtrados
[ Exportar representacdio de recursos 30

[ Processar recursos visuais

Quais atributos e como gostaria de sincronizar?

Objeto Comando i

Tasks Export

Links BExport |

Task constraints Export |
I Costs Export |
I Calendars Skip = |
I Resources Skip |
| Resource assignments Skip

Activity codes Export

Codes assignments Skip

User fields Skip

User field values Skip

Users Skip

[ < Anterior ][ Export ] [ Cancelar ] [ Ajuda ]

Figura 97 Janela de configuracdo de importacdo de cronogramas, no Synchro® Pro

Tem-se assim o planeamento exportado para MS Project® com o respetivo grafico de Gantt
como exemplifica na Figura 98, sem perda de dependéncias ou datas. Esta operacdo no MS
Project® demorou cerca de 5 minutos, o que somando aos 30 minutos utilizados em Synchro®

Pro, totaliza cerca de 35 minutos para realizar este teste no Synchro® Pro.

Seg 14-07-1: 4b 070215

4° Trimestre 1° Trime
icio
14

Modo Nome Ago "1 Set'14 Out'14 Nov'14 Dez ‘14 Jan 15 Fe[~
de .+ |Nomeda Tarefa + Duragio - Inicie ~ Conclusio - Predecessoras + Recurs|14 21 28 04 11 18 25 01 08 15 22 29 06 13 20 27 03 10 17 24 01 08 15 22 29 05 12 19 25 02
1w 4 CRONOGRAMA LARG 544 dias  Sex 01-08-14 Seg 31-10-16 T
2 |my 4 Instalagbes Provis: 2 dias Sex01-08-14 Seg 04-08-14 n
3 |m Tapumes 1dia Sex 01-08-14 Sex 01-08-14
4 |my Montagem / Ins 1 dia Seg 04-08-14 Seg 04-08-14 3 E
5 |my Entrega Servigo 0 dias Seg 04-08-14 Seg 04-08-14 3;4 + 04-08
- 4 Contengbes 207 dias Sex 01-08-14 Qui 11-06-15 )
7 |- 4 Execugdo de pa 48 dias Sex 01-08-14 Seg 13-10-14 1
8 [ =] TrechoA  20dias Sex 01-08-14 Qui 28-08-14 311 b —
9 |my TrechoB  10dias Sex 29-08-14 Qui 11-09-14 8 | E—
10 = TrechoC  17dias Seg 25-08-14 Ter 16-09-14 3C1+20 dias L r—
u TrechoD  15dias Qua 17-09-1¢ Seg 13-10-14 10 A
12 |wm Entrega da pz 0 dias Seg 13-10-14 Seg 13-10-14 8;%;,10;11 T 13110
13 = 4 Execugdo de Tir 56 dias Qua 05-11-1¢ Qua 28-01-1! T 1
14 m, 4 12 Linha de ti 23 dias Qua 05-11-1¢ Seg 08-12-14 [
15 |m Trecho A 7dias Qua 05-11-1¢ Qui 13-11-14 49
16 |m TrechoB 5dias Sex 14-11-14 Sex 21-11-14 15
17 g TrechoC  6dias Seg 24-11-14 Seg 01-12-14 16 =
1“ - B - D QK »

Figura 98 Exemplo do Planeamento exportado do Synchro® Pro para MS Project®
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3.5.2.3. Teste 2 no Vico Office®

® «

Para efetuar este teste acedeu-se ao médulo do Vico Office Schedule Planner”. Antes de

se eliminar as tarefas “Forro de gesso lavabos” 0 autor foi verificar as suas dependéncias,

2

verificou que as tarefas a eliminar tinham como predecessor a tarefa “Gesso” e como
sucessores as tarefas “Piso ceramica lavabos” € “Piso ceramica hall” como se pode ver na
Figura 99. Para aceder ao quadro de tarefa da figura apenas foi necessario duplo clique sobre

a tarefa no grafico de Gantt ou na linha de equilibrio e aceder a pestana “Dependencies .

P
Edit task: FORRO DE GESSO LAVABOS/HALL (Total controlled quantity: 3279.147 M2, Target production rate: 21.8 M2/day) -
Task Part: |Fomo de gesso Lavabos/Hall-TA LI Spiit... I Combine... [ Copy dependencies’
6: Risks I 7: Progress l 8: Cost | 9: Payment events I 10: Customize | 11: Diary ]
1: General | 2: Resources 3: Dependencies | 4: Quantities | 5: Duration |
erarc, Predecessor __Successor Type Lag (Days) Location(s) de|
+1 GESSO-TA FORRO DE GESSO LAVABOS/HALL-TA FS 2 (1]
z i
4 »
zrarc Successor Predecessor Type La
+1  PISO CERAMICA LAVABOS-TA FORRO DE GESSO LAVABOS/HALL-TA FS 10
+2  PISO CERAMICA HALL FORRO DE GESSO LAVABOS/HALL-TA FS 20
3 FORRO DE GESSO-TA-1: FORRO DE GESSO-TA-1.Acabamentos->Torres->Tor FORRO DE GESSO LAVABOS/HALL-TA: FORRC SS 0
4
«| | »
[V Paced ¥ As eary as possible Create a dependency
]
\ Use dependency order | ,l << OK and previous l OK and next >> | ,l OK I Cancel
¢

Figura 99 Quadro de tarefa, dependéncias da tarefa, no Vico Office®

Assim conclui-se que depois de eliminar a tarefa “Forro de gesso lavabos” foi necessario
ligar a tarefa “Gesso” ou “Massa” a tarefa “Piso cerdmica lavabos” ou “Piso cerdmica
hall” conforme o caso. Depois de assimilar as questdes de dependéncias foi necessario
eliminar as tarefas “Forro de gesso lavabos” para isso, acedeu-se grafico de Gantt ou na
linha de equilibrio e com clique no bot&o do lado direito do rato sobre a tarefa e selecionamos

“Delete task” como podemos ver na Figura 100.
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File Edit View Project Window Help

D2AY- ADB[2AD |

Acabsmentos

IR %AR + = EAYe/ @eOPEE

BhtpHHees 4o WL sEE @A ED

Gantt view / Acabamentos
version $-10-2015 10:31

METRO OFFICE
Planner:

&
Herarchy | Cage Tome sty | Umt ‘mm{‘ £
B[ o o s W WA 7
892 A2 CONTRAMARCOS D€ ALUMINIO o7 uw0 1E 382018
@5 A commpsos s s
| e BT W 41 232015
5 weTE M2 143 269205
E. 25 4% 465029764 W 4433 16102015
n 7 1o w % ssans
]| 252 0 SHALL ™1 37041 M2 181215102015
i edt 52016
3|0 AMO FORRODEGESSO ha0ts
R an cssw Detajas: bo2ts
45 112 AM2 ESQUADRIAS DE FERRO - Customize 12015
o352 13 A3 VIDRO SERIGRAFADO Edittask bar teds 17-2016
34 4 A0S PISOCERSMICA LAVABG 12015
g |m s ans msocoumcamu Mkl 12015
416 ANIS PISOCERSMICA TERRAGC bs-20t6
W M7 AMT PISOCERMICO Copriets 12015
61 18 AVMD BANCADASDEGRANTO|  Paster 12015
[af |7 19 A0t ESOUADRAS DE ALuNI 12015
|57 40 A0 ESQUADRIAS DE ALUMMY 62015
] 1 Ao ESQUADRAS DE PO o i
= [623 2 A EsquADRiAS DE MADERS 12015
Bblaw s o esomommsoemmenf  spieess 12015
[ s paRedes cenamica 12015
T2 5 ARG PHTURA T DEMO Change barorder 12015
T2 6 AN PWTURAZ DEM3O 22015
7 A8 PISOGRAWTO Movete Summarytask 02016
©8 28 ADY1 PHTURAPISODAS GARA 22015
S 01 A2 FECHAMENTOTELA Creme schedole tak 02015
5843 AN FQUPAMENTOSSANTAR  Addan empiyrow 22015
81431 A0 ESQUADRIA DE FERRO.-P Ha015
@5+ ANS RODAPE CERIMICOPOR(  Sortschedule viewto me order 22015
% A b e e PENTY
1007+ ADD PISOEM CONCRETO wses w2 55 1672015
for 435 AW2 FECHAMENTOPVC woses 2 TS 38015

g Predecessord Resources

128201
1832016 1£50

192016 54750,238 -
542016 104FS0 -
452016 1497518 -
152016 117F54,23 -
1492016 177750,20 -
2552016 205F52,21 -

27201

28201 262550,2 -
1592016 72750 -
692016 497750 -
1002016 T2FS0 -
1162016 262F$10,2 -
262016 %2650 -
1282016 26FS10 -
192016 390550,3¢ -
1872016 364FS0,44 -

592016 722F50,10
13402016 497 FS0

292016 354F50,36 -
692016 461F50,43 -
89206 6235072
292016 MBFS0,3% -

1692016 104FS15,€
202016 B63£526,7
26102015

19.002016 238F$15,7 -

1082016 1550

19.9.2016 722750, 44 -
692016 54FS0,497 -
22.92016 445FS0,71-
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1572016 15530 -

1952016
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Figura 100 Gréfico de Gantt, eliminacéo da tarefa, no Vico Office®

Apos a eliminacdo da tarefa “Forro de gesso lavabos” acedeu-se a uma das tarefas

i)

sucessoras, a “Piso cerdmica lavabos” € verificou-se que a mesma ja ndo tinha tarefa
predecessora como mostra a Figura 101, que anteriormente era a tarefa eliminada. Se se

acedesse a outra tarefa “Piso cerdamica hall” verificar-se-ia 0 mesmo.

r —— — = = ~
Edit task: PISO CEREMICA LAVABOS (Total controlled quantity: 1349.8666 M2, Target production rate: 8.9 M2/day)
.
Task Part: IPiso Cerdmica Lavabos-TA Ll Spli... I Combine... I Copy dependencies'
6: Risks I 7: Progress I 8: Cost | 9: Payment events I 10: Customize ] 11: Diary I
1: General | 2: Resources 3: Dependencies 4: Quantities | 5: Duration |
zrarc| Predecessor \ Successor | Type | Lag(Days) |Location(s)de!
1
| (|
||
I
L
e | »
|| [rarc] Successor \ Predecessor | Type | La
\ +1  BANCADAS DE GRANTO-TA-1 PISO CERAMICA LAVABOS-TA FS 0 |
\ +2 RODAPéE CERAMICO/PORCELANATO-TA PISO CEREMICA LAVABOS-TA FS 0
\ 3
|
4 »
e |
L IV Paced [V As early as possible Create a dependency I
||
Use dependency order | .l << OK and previous | OK and next >> l .l OK I Cancel |
. = J

Figura 101 Quadro de tarefa, verificacéo das dependéncias, no Vico Office®

Agora foi necessario criar dependéncias, isto realiza-se de uma maneira mais facilitada na
linha de equilibrio, primeiramente realiza- se um filtro para ficar visivel apenas as tarefas

desejadas como se pode verificar na Figura 102 abaixo.
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Custom schedules

Name: Apoio Timespan Dynamic duration

Schedule group [ rtiay

No schedule group
| Construction phases

™ Last day:

f = [Weelz
I~ Curent time
N Delet I
,L] © Tasks in schedule
S Lot Hierarct hy Code tName Show | 4]
23 FSM1  FUNDAGGES

0"":>7°"‘A‘>F"27 & 231 F002  PERFIS METALICOS

Acabamentos->Tc
Acabamentos->Tor >¥m A>Mico@5-
>

Acab ores >Torre A>Motores @4 232 FOO1  SAPATAS
ur >Subsolo 5->Trecho 4@5-3| 233 F003  VIGAS BALDRAME
ur solo 5->Trecho 3@5-> 2 A6 | GESSO

ubsolo 5->Trecho 2@5> _

>Subsoln 5>Trmcho 1055 25: [AOH: |GRELHASVR)
v 26 ADO7  MASSA
27 FE02  MASSA

I™ Automatic 28 A025  PAREDES CERAMICA
29 FEO3 PELE DE VIDRO
Show Managers 30 A026  PINTURA 1% DEMEO
anager A A027  PINTURA 2° DEM&0O

32 A0 PINTURA PISO DAS GARAGE
33 FE04 PINTURA TEXTURIZADA

3¢ A0S PISO CERAMICA HALL

35 A014  PISO CERAMICA LAVABOS

36 A016  PISO CERAMICA TERRACOS
37 A017  PISO CERAMICO
B 38 A030  PISO EM CONCRETO

39 A034  PISO ENCHIMENTO E REGULA
S 40 A029  PISO GRANTO
41 A035  RODAPE CERAMICO/PORCEL O Lj

00000QO0000000RO000002

Clear selection | Seectal |

‘
coen

Figura 102 Filtro de tarefas, deixa visivel apenas o desejado, no Vico Office®

Depois, na linha de equilibrio com apenas as tarefas desejadas visiveis criou-se as
dependéncias. No Vico Office® uma tarefa pode estar distribuida por vérios niveis, logo é
necessario apenas criar uma dependéncia num nivel que o software assume automaticamente
essa dependéncia para todos os niveis dessa tarefa, o que, para quem faz planeamento, é um
ganho significativo de tempo. Para criar a dependéncia é necessario, na linha de equilibrio,
unir um ponto verde de uma tarefa a outro ponto verde de uma outra tarefa apenas num nivel,

como demonstra a Figura 103.

B | Fi-4-Letat®
B | Pl
[ 5 L%
e 9
|
®
¢
\‘
{
4
| L1
A
: &

Figura 103 Criacéo de dependéncias na linha de equilibrio, no Vico Office®

Depois de criar a dependéncia é necessario defini-la, determinando o tipo de ligacdo e
constrangimentos da tarefa (Start to Start - SS, Start to Finish - SF, Finish to Start - FS, Finish
to Finish - FF), adicionar folgas ou Buffers. Para isso, logo apos ligar duas tarefas apareceu
um quadro igual ao da Figura 104.
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p
New dependency

™ Single Location

Type: M
Lag: IO
Buffer (days): ID

Location(s) delay: lo
Precision Level: |6 vl

l Advanced >>> I 0K I Cancel l

Figura 104 Quadro de dependéncias, no Vico Office®

Assim, conclui-se a criagdo da dependéncia entre as tarefas como podemaos verificar na Figura
105. Apenas foi necesséario ligar uma tarefa que o software ligou todos os niveis daquela
tarefa isso permitiu uma grande poupanca de tempo. Esta operacdo no Vico Office demorou

cerca de 5 minutos.

Fie G4t View Projec Window Hep
C2E92-ADGE 268 apo RERAL +- BAVL QDO PAEBEAL/DIEE S - e HuESs L8

Towine wiew / Apoio. METRO OFFICE| -
g o 169015 18 34 e

B C S C (B (S o

BANRES

o —
Y W AR ) Z2 © B
-

Reney

Figura 105 Linha de equilibrio com atividades com dependéncias criadas, no Vico
Office®
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3.5.3. Cenario de teste 3

E usual no decorrer da obra, existir um reforco de equipas de trabalho para cumprir prazos

inicialmente acordados.

Neste teste decidiu-se colocar duas equipas autbnomas nas tarefas “Esquadrias de Aluminio —
Gradil do Terraco-Torre A”, uma equipa do pavimento 27 ao 11 e outra equipa em
simultaneo do pavimento 10 ao 1. Teve-se em atencdo as dependéncias definidas com outras

tarefas na otimizacao do planeamento. Na figura 106 seguinte exemplifica as tarefas a alterar.

2016 2017

Nome ~ | Duracéo - Inicio ~ Conclusdo ~ Sucessoras w  Predecessoras w  (Jezlan“ewlaidbiMalunuligSedubiovlezlane
1384 4 Gradil do terrago 108 dias Sex 13-06-16 Qui 13-10-16 R 13Maf8 [ ] 130ut™6
1385 4 Torre A |108 dias Sex13-05-16  Qui13-10-16 R 13Maj"6| ] 130ut"6
1386 1° pavimento - GRADIL TERRACO 4 dias. Seg 10-10-16 Qui 13-10-16 1387 R by
1387 2° pavimento 4 dias. Ter 04-10-16 Sex 07-10-16 1386 1388 R D
1383 3° pavimento 4 dias Qua28-09-16  Seg03-10-16 1387 1388 R ]
1 4° pavimento 4 dias. Qui 22-09-16 Ter 27-09-16 1388 1390 R ¢j
139 5° pavimento 4 dias Sex16-09-16  Qua21-08-16 1388 1391 R ¢3
1391 8° pavimento 4 dias Seg12-09-18  Qui 15-09-18 1390 1392 R R
1 7° pavimento 4 dias Seg 05-09-16 Sex 09-09-16 1291 1393 R —
1 8° pavimento 4 dias Ter 30-08-16 Sex 02-09-16 1392 1394 R %
1 9° pavimento 4 dias Qua24-08-18  Seg29-08-16 1393 1395 R %
1 10° pavimento 4 dias Qui 18-08-16 Ter 23-08-16 1294 1396 R rf%
1 11° pavimenta 4 dias Sex12-08-16  Qua17-08-16 1385 1397 RS 55.580,31
139 12° pavimento 4 dias Seg08-08-16  Qui11-08-18 1398 1398 R )
1398 13° pavimento 4 dias Ter 02-08-16 Sex 05-08-16 1297 1298 R %
1 14° pavimento 4 dias Qua27-07-16  SegD1-08-16 1388 1400 R %
1 15° pavimento 4 dias Qui 21-07-16 Ter 26-07-16 1399 1401 R %
1401 16° pavimento 4 dias Sex 15-07-16 Qua 20-07-16 1400 1402 R
1 17° pavimento 4 dias Seg11-07-16  Qui 14-07-16 1401 1403 R %
1 18° pavimento 4 dias Ter 05-07-16 Sex 08-07-16 1402 1404 R (L—)
1 19° pavimento 4 dias. Qua 28-06-16 Seg 04-07-16 1403 1405 R %
1 20° pavimento 4 dias Qui23-06-18 Ter 28-08-16 1404 1408 R %
1 21° pavimento 4 dias. Sex 17-06-16 Qua 22-08-1€ 1408 1407 R (L—]
1 22° pavimento 4 dias. Sex 10-06-16 Qui 16-06-16 1406 1408 R %
1 23° pavimento 4 dias Seg06-08-16  Qui09-08-18 1407 1408 R é

nnnnnnnnnnnnn iac Tar 2 nE 1a Sov 07 02 12 4anz 4a1n o R
»

Figura 106 Parte do planeamento a ser alterado, no MS Project®

3.5.3.1. Teste 3 no Navisworks®

Realizam-se as alteragdes ao planeamento no MS Project®, pois como visto anteriormente o
Navisworks® ndo reconhece dependéncias entre tarefas, apenas datas de inicio e de fim.

Primeiramente identificam-se as ligacOes das tarefas a modificar, predecessoras e sucessoras.
Analisando o planeamento observa-se as tarefas em estudo que iniciam no pavimento 27 e
terminam no pavimento 1, sendo assim apenas foi necessario alterar a predecessora da tarefa
do pavimento 10 para a mesma predecessora do pavimento 27 para iniciarem no mesmo dia,

como se pode verificar na Figura 107 abaixo.
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2016 2017
Home ~ | Duragdo - hico | Conclusio ~ | Sucessoras  » | Predecessoras ~ | ( Pezlaneviaisbillajunlulig@eDutioJezlan e
4 Gradil do terrago 68 dias Sex 130516 Qua 17-08-16 R 13Mai'te [ | 17Ag0'16
4 Torre A 68 dias Sex 130516 [Qua17-08-16 ~ || R 13Mai'te [ | 17A30'16
1° pavimento - GRADIL TERRACO 4 dias Ter 05-07-18 Sex 08-07-16 1387 R %
2° pavimento 4 dias Qua 29-06-16  Seg04-07-16 1386 1388 R %
3° pavimento 4 dias Qui23-06-16  Ter28-06-16 1387 1389 R %
4° pavimento 4 dias Sex 17-06-16  Qua22-06-16 1288 1390 R %
5° pavimento 4 dias Sex 10-06-16  Qui16-06-18 1389 1391 R %
6° pavimento 4 dias Seg 06-06-16  Qui09-06-16 1390 1352 R %
7° pavimento 4 dias = Sex03-06-16 1291 1393 R %
&° pavimento 4 dias Seg 30-05-16 1382 1394 R %
9° pavimento 4 dias Ter 24-05-16 1393 1395 R %
1395 10° pavimento 4 dias Sex 13-05-16  Qua18-0s-16 1394 337 i
11° pavimento 4 dias Sex 12-08-16  Qua 17-08-16 1397 R %
12° pavimento 4 dias Seg08-08-16  Qui11-08-18 1396 1398 R %
13° pavimento 4 dias Ter 02-08-18 Sex05-08-16 1397 1399 R %
14° pavimento 4 dias Qua 27-07-16  Seg01-08-16 1388 1400 R %
1400 15° pavimento 4 dias Qui21-07-16  Ter26-07-16 1399 1401 R %
1401 16° pavimento 4 dias Sex 15-07-16  Qua20-07-16 1400 1402 R
1402 17° pavimento 4 dias Seg 11-07-16  Qui 14-07-16 1401 1403 R %
1403 18° pavimento 4 dias Ter 05-07-16 Sex08-07-16 1402 1408 R %
1404 19° pavimento 4 dias Qua 29-06-16  Seq04-07-16 1403 1405 R %
1405 20° pavimento 4 dias Qui23-06-16  Ter26-06-16 1404 1406 R %
1406 21° pavimento 4 dias Sex 17-06-16  Qua 22-06-16 1405 1407 R %
1407 22° pavimento 4 dias Sex 10-06-16 | Qui 16-06-16 1408 1408 R %
1408 23° pavimento 4 dias Seg06-06-16 | Qui 09-06-16 1207 1409 R %
1409 24° pavimento 4 dias S Sex03-06-16 1408 1410 R %
1410 25° pavimento 4 dias Seq30-05-16 1409 1411 R %
1811 26° pavimento 4 dias Ter 24-05-16 1410 1412 R’ %
1812 27° pavimento 4 dias Sex 13-05-16  Qua 18-05-16  1413;1411 337 G é
1413 Entrega de portas de passagem - torre A 0 dias Qua 180516 Qua 18-05-16 1812 R 18 Mai '16
< QUK

Figura 107 Parte do planeamento jé alterado, no MS Project®

Pode-se verificar por comparagéo entre a figura 106 e 107 que a data de concluséo da tarefa
foi alterada de 13 Novembro 2016 para 17 de Agosto do mesmo ano representando um ganho
de tempo de quase dois meses no tempo de execucdo. Este processo demorou cerca de 3

minutos a ser executado.

Repetindo o processo de importacdo do MS Project® em 3.6.2.1. no TimeLiner da aba Data
Source atualizou-se o cronograma usando 0 caminho “Refresh”,”Selected Data
Source”, ”Rebuild Task Herarchy”. Assim ficou-se com o cronograma atualizado, mas como
utilizamos a opgao “Rebuild Task Herarchy” todos os attachés foram apagados, eliminando a

ligag&o entre os sets e as tarefas como se pode verificar na Figura 108.

TimeLiner X
(Frooron [ 2[R [ [@rmer- [ EJE]ED ! =22
Actual Half 1, 2016 Half 2, 2016
Active Name Planned End Start Actual End | Task Ty
03 | 04 | 05| 05| 07 | 08 | 09
= Esquadrias de Aluminio MiA e N
= Gradil do terraco B 13-05-201608:00  17-08-2016 17:00  Nfa HiA PEE—— -
[ Torre A B 13052016 08:00  17-08-2016 17:00  Nfa N PE—
19 pavimento - GRADIL TERRA,,, = 05-07-201608:00  08-07-2016 17:00  Nfa HiA I
29 pavimenta = 29-06-2016 08:00  04-07-2016 17:00  Nfa HiA ]
30 pavimenta B 23-06-201608:00  28-06-2016 17:00  NfA MiA i}
49 pavimento B 17-06-2016 08:00  22-06-2016 17:00  Nfa Ni& 0
5° pavimento B 10-06-2016 08:00  16-06-2016 17:00  Nfa Ni& o
& pavimento B 06-06-2016 08:00  09-06-2016 17:00  Nfa HiA 1
79 pavimenta EEO31-05-2016 08:00  03-06-2016 17:00  Nfa HiA 0
& pavimenta = 25052016 08:00  30-05-2016 17:00  Nfa A o
90 pavimento B2 19-05-200608:00  24-05-2016 17:00  Nfa HiA 0
10° pavimenta B 13052016 08:00  18-09-2016 17:00  Nfa Ni& ]
11° pavimento B 12-08-2016 08:00  17-08-2016 17:00  Nfa HiA 0
12 pavimentae B 03-08-2016 08:00 11082016 17:00  Nfa HiA 0
13% pavimenta = 0z-08-201606:00  05-08-2016 17:00  Nfa MiA |]
14% pavimenta == 27-07-200608:00  01-08-2016 17:00  Nfa A 0
15° pavimenta B 71-07-2016 08:00  26-07-2016 17:00  Nfa Ni& ]
16° pavimento E15-07-2016 08:00  20-07-2016 17:00  Nfa HiA 0
179 pavimento EE11-07-2016 08:00  14-07-2016 17:00  Nfa HiA ]
|7l 18% pavimento = 05-07-201606:00  08-07-2016 17:00  Nfa MiA 1 Z

Ready

Figura 108 Exemplo do TimeLiner com o cronograma atualizado mas sem attaches, no
Navisworks®
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Mais um vez a semelhanga de 3.6.2.1. utilizou-se a ferramenta “Auto-Attach using rules” que
permite criar sets a partir das tarefas e ligar ambos. Como os sets j& estavam criados, o
Navisworks® apenas ligou os sets existentes as tarefas, ficando assim concluido este teste

como exemplificado na Figura 109.

TimeLiner & X
Tasks |Data Sources I Configure I Simulate |
IQAddTask|g*_f|Q-|l?‘xH%Attacn-"@—_[j|%| a9~ @E‘ |- @ @. Zoom: ] @-%-
2016
dve Mame Status Planned Start Planned End Attached
Q1L Q2 Q3
] = Gradil do terrago = 1305-2016 08:00  17- ; P——
7 = Torre A B 13-05-2016 0800 17-08-2016 17:00 P——
| 12 pavimento - GRADIL TERRA. .. B9 05-07-2016 0500 08-07-2016 17:00 I
7 29 pavimento B 20-06-2016 08:00  04-07-2016 17:00 @Sets->New Data Source (Root)-x.. 0
7l 3% pavimento E= 23-06-2016 0800 28-06-2016 17:00 @Sets—)New Data Source (Rook)-x.. ]
7 40 pavimenta B 17062016 08:00  22-06-2016 17:00 (W) Sets-»Mew Data Source (Root)-= 1]
7 50 pavimenta B 10-06-201608:00  16-06-2016 17:00 (W Sebs-Mew Dara Sorce (Roat)-: 0
7 50 pavimenta E=1 (6-06-2016 08:00  09-06-2016 17:00 (W) Sets->Mew Data Source (Root)-> 1]
| 7o pavimento B2 31-05-201608:00  03-06-2016 17:00 @Sets->New Data Source [Rook)-=.. 1]
| 8° pavimento B3 75-05-2016 05:00  30-05-2016 17:00 @Set5->New Data Source [Rook)->.. 1
7 90 pavimento B2 19-05-2016 08:00  24-05-2016 17:00 @Set5->New Diata Source {Rook)-=.. 1
7 10° pavimento B2 13-05-2016 0800  18-05-2016 17:00 @Sets->New Data Source (Rook)-=.. 0
7 119 pavimento B2 17-08-2016 0800 17-08-2016 17:00 @Sets->New Data Source (Root)-x.. 0
7 129 pavimento B 05-08-2016 0800 11-08-2016 17:00 @Sets->New Data Source (Root)-x.. I
7l 13° pavimento B2 0z-05-2016 0800 05-08-2016 17:00 @Sets—)New Data Source (Rook)-x.. I
7 14¢ pavimento E=1 070720160800  01-08-2016 17:00 (W) Sets-»Mew Data Source (Root)-= 1]
7 15¢ pavimento E= 21072016 08:00  26-07-2016 17:00 () Sets->hew Data Source (Root)- 1]
7 160 pavimento E=1 15072016 06:00  20-07-2016 17:00 (W) Sets->hew Data Source (Root)-> i]
| 172 pavimentao B2 11-07-201608:00  14-07-2016 17:00 @Sets->New Data Source [Rook)-=.. 0
7 18° pavimentao B2 05-07-201608:00  08-07-2016 17:.00 @Set5->New Diata Source {Rook)-=.. I
7l 199 pavimento B 2006-2016 08:00  04-07-2016 17:00 () Sets-=Mew Data Source (Roob)-:.. n &
< M (3Kl m »

Ready

Figura 109 Planeamento modificado e com attachés, no Navisworks®

Esta operacdo no Navisworks® demorou cerca de 5 minutos, que somando aos 3 minutos
utilizados em MS Project®, totaliza cerca de 8 minutos para realizar este teste no

Navisworks®.

3.5.3.2. Teste 3 no Synchro® Pro

Como referido anteriormente as alteraces ao planeamento foram efetuadas no Synchro® Pro

e depois exportou-se para o0 MS PRoject® para uma possivel integracdo noutros softwares.

Tal como no teste em Navisworks®, apenas foi necessario alterar a predecessora da tarefa do

pavimento 10 para a mesma predecessora do pavimento 27, ap0s isto aparece uma indicacao
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no grafico de Gantt em como existe uma folga no planeamento, como se pode verificar na

Figura 110 abaixo.

Gantt - 3
| jan 2014 |ian 2020
| D Nome F [2014 [2015 2016 2017 [2018 [2019
semana 374semana 428semana 477semana
e [ [T S
1555 e A O
1386 ST12210 12 pavimento - GRADIL TER.. ST12220 ““§ 1° pavimento - GRADIL TERRAGO
1387 ST12220 22 pavimerto 5T12210 5T12230 .2“ pawmemo
1388 ST12230 2 pavimerto $T12220 ST12240
1389 ST12240 42 pavimerto 5T12230 5T12250 '4n pavimento
1390 ST12250 52 pavimerto 5T12240 5T12260 § = 55“ pavimento
1391 ST12260 2 pavimento ST12250 sT12270 << 15° pavimento
1392 ST12270 7 pavimento ST12260 ST12280 L “<[j 7° pavimento
1393 ST12280 82 pavimerto 5T12270 5T12250 ] ““j B° pavimento
1394 ST12290 $° pavimerto 5T12280 5T12300 = B“pawmenlo
1395 ST12300 102 pavimento 5T12250 5T02770 =4 IO“ pavimento
1396 ST12310 112 pavimento 5T12320 - ‘|1“pa\nmenlo
1397 ST12320 12 pavimento 5T12310 5T12330 “F i2“ pavimento
1398 ST12330 132 pavimento ST12320 ST12340 <<§ 13° pavimento
1399 ST12340 142 pavimento 5T12330 5T12350 i 154“ pavimento
1400 ST12350 152 pavimento 5T12340 5T12360 ““§ 15" pavimento
1401 ST12360 162 pavimento 5T12350 5T12370 == 1.B° pavimento
1402 ST12370 172 pavimento 5T12360 5712380 “<§j 17° pavimento
1403 ST12380 182 pavimento 5T12370 5712330 << 180 pavimento
1404 ST12390 192 pavimento 5712380 5T12400 <= 1$“ pavimento
1405  ST12400 202 pavimento ST123%0 ST12410 << 24° pavimento
1406 ST12410 212 pavimento 5T12400 5T12420 < 21" pavimento
1407 ST12420 222 pavimento 5T12410 5T12430 . “§ 2 pavimento
e ] v < n

Figura 110 Gréafico de Gantt ap6s alteracdo da predecessora do pavimento 10, no
Synchro® Pro

Para retirar a folga da troca de dependéncias foi necessario reprogramar o projeto, mas como
apenas queremos retirar esta folga e ndo as outras que foram deixadas intencionalmente pelo
planeador, utilizou-se a ferramenta “Reprogramar o selecionado” na aba “Home -
Ferramentas”, como 0 nome indica selecionou-se as tarefas do pavimento 10 a pavimento 1 e
clicou-se na ferramenta indicada, reprogramando essa parte do projeto e eliminando a folga

como se pode ver na Figura 111.

Gantt > I x
| D | Nome [‘;:'; | | Izl?:qa = J2015 [2016 2017 [2012 [2019 I\an —
L i gttt ke
1386 ST12210 12pavimento - GRADIL TER.. 4d ST12220 14 pavimento - GRADIL TERRAGO
1387 ST12220 22pavimento 4d ST12210 5T12230 =<{i 29 pavimento
1388 ST12230 3 pavimerto 4d ST12220 5T12240 =*§j 3% pavimento
1389 ST12240 42 pavimerto 4d ST12230 ST12250 =={j 4%pavimento
1390 ST12250 5 pavimerto 4d ST12240 ST12260 § “<§j 5®ipavimento
1391 ST12260 €2 pavimerto 4d ST12250 ST12270 “<§j 8°ipavimento
1332 ST12270 72 pavimerto ] ST12260 5T12280 1 “*{j 7° pavimento
1393 ST12280 82 pavimerto 4d ST12270 5T12290 ] <<{j 8 pavimento
1334 ST12290 % pavimento 4d ST12280 5T12300 =={l 9° pavimento
1395 ST12300 102 pavimerto 4d ST12290 ST02770 =<y 104 pavimento
1396 ST12310 112 pavimerto 4d 5T12320 “={ 11° pavimento
1397 ST12320 122 pavimerto 4d ST12310 5T12330 “<§ 12° pavimento
1398 ST12330 132 pavimerto 4d ST12320 5T12340 “=§j 13° pavimento
1399 ST12340 142 pavimenta Y] ST12330 5T12350 “<{j 14° pavimento
1400 ST12350 152 pavimenta Y] ST1234D 5T12360 =< 15° pavimento
1401 ST12360 162 pavimento 4d ST12350 ST12370 =<§ 1B6° pavimento
1402 ST12370 172 pavimerto 4d ST12380 5T12380 ==§j 17° pavimento
1403 ST12380 182 pavimerto 4d ST12370 5T12330 “<§j 13° pavimento
1404 ST12390 192 pavimerto 4d ST12380 5T12400 “<§j 19° pavimento
1405 ST12400 202 pavimento 4 5T123%0 sT12410 “<§j 20° pavimento
1406 ST12410 212 pavimento 4d 5T12400 ST12420 ==l 21° pavimento
1407 ST12420 222 pavimento 4d 5T12410 5T12430 . “={j 22° pavimento
e T ] v < M v

Figura 111 Gréfico de Gantt ap6s reprogramacéo do projeto, no Synchro® Pro
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Esta operacdo conclui-se em 3 minutos, pelo que agora foi necessario exportar o planeamento
para MS Project®. Seguiu-se 0s mesmos passos que nos subcapitulos anteriores, clicou-se em
“Pro”, “Exportar”, “Microsoft Project XML como exemplifica a Figura 112. Mais uma vez
o Synchro® Pro s6 reconhece o ficheiro MS Project® em formato XML pelo que exporta no

mesmo formato.

[ MNovo 0 Asta Powerproject
}3 Abrir F | [P p Microsoft Project XML
Exportar dados para arquivals.
H Salvar B:llp Primavera P3
E‘. Salvar como 4 i
= } Primavera P&

i &
GO Autenticar-se com usuario diferente @} IFC

Enviar R 3D
ﬂ Importar 4 0) Saprima
} Exportar r } Projeto Synchro

Figura 112 Exemplo do processo de exportacdo de ficheiro MS Project®, no Synchro®
Pro

De seguida, escolhe-se a localizacdo do ficheiro a exportar, clicando em “Next” surge entéo
uma janela de exportacdo, como na Figura 113, em que €é necessario escolher qual a
informacdo que se deseja importar, além das mais basicas como tarefas, e dependéncias entre
tarefas, podemos importar calendarios, custos, recursos, 0s codigos das atividades, e existem
ainda alguns campos em que se pode personalizar um campo ou informacdo que desejamos
exportar.
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Exportar Microsaft Project |

Como gostaria de exportar este arquivo?
[ Exportar dados fitrados
[ Exportar representagsio de recursos 3D

[ Processar recursos visuais

Quaig atributos e como gostaria de sincronizar?

Objeto Comando i

Tasks Export

Links Export [

Task constraints Export |

Costs Export I

Calendars Skip =] |

Resources Skip |
| Resource assignments Skip

Activity codes Export

Codes assignments Skip

Userfields Skip

Userfield values Skip

Users Skip

Padréo ] [ Fular todos ]

[ < Anterior ][ Export ] [ Cancelar ] [ Ajuda

Figura 113 Janela de configuracéo de importagdo de cronogramas, no Synchro® Pro

Finaliza-se o teste com planeamento exportado para MS Project® e com o respetivo gréfico de
Gantt, com as alteracOes realizadas, e sem perda de dependéncias ou datas. Na Figura 114
abaixo pode-se verificar o planeamento alterado em MS Project®. Esta operacéo foi realizada
em 5 minutos que somando aos 3 utilizados em Synchro® Pro totaliza um total de 8 minutos

para realizar este teste no Synchro® Pro.

Ter15-12-1! ui 27-10-16
“lC Trimestre ‘ZC Trimestre ‘EC Trimestre ‘QC Tri
oldgica
Modo pviis 04 Jan'16 08 Fev'16 14Mar'16 18 Abr'ié 23 Mai '16 27 Jun 16 01Ago'l6  05Set’16 100w~
0 de « Nome da Tarefa « Duraggo ~ Inicio - Cor| 15 30 14 Pl 13 ] 14 23 13 ] 13 28 12 7 12 7 1 % 10 25 10
1245 By - : Portas e janelas 156 dias Qui26-11-15 Sex 1
1384 By =g + Gradil do terrago 68 dias Sex13-05-16 Qu: |
1385 [y wg 4 Torre A 68 dias Sex 13-05-16 Qui 1
BE6FH = 12 pavimento - GRADILTERRACO 4 dias Ter 05-07-16 [Sex J]
1387 [y =g 29 pavimento 4 dias Qua 29-06-16 Seg Y
1388 By e 32 pavimento adias Qui 23-06-16 Ter T
1309 By =3 49 pavimento 4dias Sex17-06-16 Qu: )
1390 By wm 52 pavimento adias Sex 10-06-16 Qui j
1391 By mg 69 pavimento 4 dias Seg06-06-16 Qui Y
13926, = 72 pavimento 4 dias Ter31-05-16 Sex u
1393 By mm 82 pavimento 4 dias Qua 25-05-16 Seg J
1304 iy mm 99 pavimento 4dias Qui 19-05-16 Ter g
1205 &y wm 102 pavimento 4dias Sex 13-05-16 Qui i
139 By = 112 pavimento 4 dias Sex12-08-16 Qu:
1397 [y wg 12° pavimento 4 dias Seg08-08-16 Qui J
1398 By mm 138 pavimento 4 dias Ter02-08-16 Sex y
139 6y = 142 pavimento 4 dias Qua 27-07-16 Seg T
b - - PR, P i e 7| J =

Figura 114 Exemplo do Planeamento exportado do Synchro® Pro para MS Project®
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3.5.3.3. Teste 3 Vico Office®

Acedeu-se novamente ao médulo “ Schedule Planner” do Vico Office® para efetuar este
teste. Para melhor visualiza¢do criou-se uma “mascara” que mudou a cor das tarefas pouco

relevantes para este estudo e salienta a tarefa a modificar como exemplifica a Figura 115.

@ Fe St View Poject Window Help
L2E92- AD S8 e YL L L R

¥ T

e o

LHEFRAE R A

may e

Figura 115 Linha de equilibrio com tarefa a modificar, no Vico Office®
A tarefa “Esquadrias de Aluminio — Gradil do Terraco-Torre A” desenvolve-se do pavimento
27 ao pavimento 1 de forma descendente e continua, e pretende-se colocar uma equipa do

pavimento 27 ao 11 e outra equipa em simultaneo do pavimento 10 ao 1.

Como o Vico Office® reconhece apenas uma tarefa, mas distribuida pelos variados niveis, foi
necessario dividir a tarefa “Esquadrias de Aluminio — Gradil do Terraco-Torre A” em duas
tarefas, para isso utilizou se a ferramenta “Split”, em que se selecionou quais 0s niveis da

nova tarefa como se pode ver na Figura 116.
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- - )

p
Select locations for new part / /v'

Locations ’TI

[]Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 14@5-| .|
[ ] Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 13@5- Cancel
[]Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 12@5-

W Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 11@5-

Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 10@5-

(V] Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 9@5-> i

(v Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 8@5->

[v] Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 7@5->

(v] Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 6@5-> |

| (v Acabamentos->Tomes->Tome A->Pav 5@5-> E
= ?@MMTA_T A-xPav A@"\;‘- —

< 1

r Selectal | Clearselection |

—— = = = A

Figura 116 Ferramenta Split, que divide tarefas, no Vico Office®

Assim ficou-se com duas tarefas, uma do pavimento 1 ao pavimento 10 e outra do pavimento

11 ao pavimento 27 como se pode ver na Figura 117, a linha de equilibrio em baixo.

Pt Window -ty
DR BEH | sommmmvms JRRAAD [+~ HBVL QCNOPME BEALDIERG B0 Do NHGEs o0
Fiowine vew [ Actbamerizs o A VO O] |

v
§
|- §

o
3

s R e s R e e e e R e T Ty e I e T e e B e et T ]

Por Ho JDHFRAN 2 8% -8

Figura 117 Linha de equilibrio com tarefa dividida em duas tarefas, no Vico Office®

Para que as tarefas se desenvolvam em paralelo cria-se uma dependéncia SS (start-start) para
que quando se inicie uma tarefa a outra também se inicie, como se pode ver na Figura 118.

Esta dependéncia tanto se pode criar na linha de equilibrio como no gréafico de Gantt.
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Figura 118 Gréfico de Gantt com dependéncia entre as duas tarefas, no Vico Office®

Temos assim concluido este teste, como se pode observar apenas foi necessario dois passos.
Esta operacdo demorou apenas 1 minuto, o que revela uma grande poupanca de tempo. De

seguida encontra-se a Figura 119 com a linha equilibrio resultante desta alteracao.

T —
DAEP- [ ADD BB [ swmmoe: |REMAL +~ BBt e, QNOPMEBRASDIRES B0 0o NHBEY 4O
‘ﬂ Fuumlmh-l:—'mk m(F"_KIF -
B B3 S = B Ter T = e T e o T I o
& S a s s e T T e r e e EEE T T s T e s T m e s ST T r R s E s e w m Y
z “
=
= s | |
i i 1117 =1 >
] iy M L LA L. !
= T 2455
= I I i FHE |
o ‘ I
=4 -
=,‘. /
o L//
i l /
_ o AT A TATT ]
e -1
O
LY Wi ) Z ® ®

Figura 119 Resultado do teste 3, no Vico Office®
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3.5.4. Cenario de teste 4

Muitas vezes surgem conflitos de Planeamento ao longo da obra, que levam a alteragdes quer

em datas de inicio, quer a ordem de execucéo.

Neste teste decidiu-se inverter a ordem inicial de execugdo das tarefas Esquadrias de
Aluminio — Portas e janelas, inicialmente a ordem de execucdo seria ascendente como
exemplifica a Figura 120, do pavimento 1 ao pavimento 27, e modificou-se a ordem passando
a ser do pavimento 27 ao pavimento 1, isto na torre A, 0 mesmo processo serd aplicado na
torre B, alterando todas as dependéncias e otimizando o cronograma.

2016 201
Nome ~  Duragdo - inicie v | Conclisio v Sucessoras v  Predecessoras v | JullgcSeldubiovedlanevlaidbiMalun ulioGetDuliodezlant
1345 156 dias QuiZE-1115  Sex 15-07-16 26Hovts [ ] 15Jul"6
1346 143 dias Ter1542-15  Sex15-07-16 15Det 5 [ 15Jul"i6
1347 5 dias Ter 1512415 Seg2112-15 1374 1683
1348 Ter2z-12-1s  Quad0-2-15s 1374 1684
1348 d Seg04-01-16  Sex08-01-16 1374 1685
1350 d Qua 13-01-16  Ter13-01-16 1374 1686
1351 d Ter 19-01-16  Ter26-01-16 1374 1687
1352 d Qua2T-01-16  Ter02-02-16 1374 1688
1353 d Sex 050216 Seq15-02-16 1374 1689
1354 d Seg15-02-16  Sex19-02-16 1374 1690
1355 d 59220216 Sex26-02-16 1374 1691
1356 d Qua 02-03-16  Ter08-03-16 1374 1692
1387 d Ter03-03-16  Seg14-03-16 1374 1693
1358 d Ter 150316 Seg2103-16 1374 1694
1359 d Qui24-03-16  Qui3T-03-16 1374 1695
1360 d Qui31-03-16  QuaDB-D4-16 1374 1696
1361 d Qui07-04-16  Quai-D4-16 1374 1697
1362 5dias Seq18-04-16  Seq25-04-16 1374 1698
1363 5d Seg25-04-16  Seg02-05-16 1374 1699
1364 5d Ter 030516 Seg0905-16 1374 1700
1365 54 Qui12-05-16  Quats-05-16 1374 1701
1366 5d Qua 18-05-16  Ter24-05-16 1374 1702
1367 5d Qua25-05-16  Ter31-05-16 1374 1703
1368 54 Sex03-06-16  QUIDS-06-16 1374 1704
1369 5d Qui0S-06-16  Qui16-06-16 1374 1705
1370 5d Sex1706-16  Qui23-06-16 1374 1706
1371 54 Ter2806-16  Seg04-07-16 1374 1707
1372 5d Se004-07-16  Sex08-07-16 1374 1708
137 54 Seg 110716 Sex1507-16 1374 1708
137 04 Sex 15-07-16  Sex 15-07-16 13731347,1348;1349
< DUE]

Figura 120 Parte do Planeamento a modificar, no MS Project®

3.5.4.1. Teste 4 no Navisworks®

As alteracdes ao planeamento foram realizadas no MS Project® devido as condicionantes

referidas anteriormente.

Identificou-se entédo as dependéncias das tarefas em estudo, predecessoras e sucessoras, COmo
se pode ver na Figura 120 acima, verificou-se que a tarefa de fecho é a sucessoras das tarefas
em estudo, e a predecessoras sdo outras tarefas, a férmula utilizada neste teste foi inverter a

ordem das predecessoras mantendo a mesma data de inicio e fim da tarefa resumo, corta-se
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entdo a coluna predecessoras e colou-se numa folha de célculo auxiliar, inverte-se a ordem e
cola-se novamente na coluna das predecessoras e obteve-se o resultado da Figura 121. Como
podemos verificar as datas de inicio e de fim da tarefa resumo mantém-se e a ordem de

execucdo foi invertida. O processo aplicado nas tarefas da torre B foi igual.

2016 20
Nome ~ | Duragio - Inico  » Conclusio v Sucessoras v | Predecessors lunJuligcSeDutiodezanevdaitbiialunuligSeDutlodezlar
134 4 Portas € janelas 156 dias Qui26-11-15  Sex1507-16 W/NovHs [ ] 15Jul'i6
134 4 Torre A 143 dias Ter15-12-16  Sex15-07-16 15Dezs [ ] 15Jul'i6
‘134 1° pavimento - ESQ 5 gias Seg11-07-16  Sex15-07-16 1374 1709
1348 2° pavimento S dias Seg 040716 Sex08-07-16 1374 1708 W
1349 3° pavimente 5 dias Ter28-06-16  Seg04-07-18 1374 1707 =
1350 4° pavimento 5 gias Sex17-06-16  QuiZ3-06-16 1374 1706 b
1351 5° pavimento 5 dias Qui0s-06-18  Qui16-06-16 1374 1708
1352 &° pavimento S dias Sex03-06-16  Qui0S-08-18 1374 1704
138 7° pavimento 5 gias Qua2s-05-16  Ter 31-05-16 1374 1703
138 8 pavimento 5 dias Qua18-05-16  Ter 24-05-16 1374 1702
1138 9° pavimente S dias Qui12-0518  Qual3-0518 1374 1701
1356 10° pavimento 5 gias Ter03-05-16  Seg09-05-16 1374 1700
1357 119 pavimento S dias Seg25-04-16  Seg02-05-16 1374 1699
1358 12° pavimento 5 dias Seg18-04-16  Seg25-04-16 1374 1698
135 13° pavimento 5 gias Qui07-04-16  Qua13-04-16 1374 1697
L1360 14° pavimento 5 dias Qui31-03-16  Qua08-04-16 1374 1698
1361 15° pavimento S dias Qui24-03-18  QuiH-03-18 1374 1695
1362 16° pavimento 5 gias Ter15-03-16  Seg21-03-16 1374 1694
1363 17° pavimento S dias Ter08-03-16  Seg14-03-16 1374 1693
1364 18° pavimento S dias Qua02-03-18  Ter 08-03-18 1374 1692
1365 19° pavimento 5 gias Seg22-02-16  Sex26-02-16 1374 1691
1366 20° pavimento S dias Seg 150216 Sex19-02-16 1374 1690
1367 21° pavimento 5 dias Sex 050216 Seg15-02-16 1374 1689
1368 22° pavimento 5 gias Qua27-01-16  Ter 02-02-16 1374 1688

Figura 121 Parte do cronograma que foi invertida ordem de execucéo, no MS Project®

O processo descrito acima demorou cerca de 10 minutos, e ficou assim pronto para ser

importado para o Navisworks®.

Utilizando o processo de importacdo do cronograma de MS Project® para o Navisworks®
através do Timeliner da aba Data Source usando do caminho “Refresh”, “Selected Data
Source”, “Rebuild Task Herarchy” ficou-se entdo com o cronograma em Navisworks®

atualizado, na Figura 122.

Timeliner %
|omener
(65 e [ ) [ @ D) BBl e ——— lele-
2015 2016
Active Name Status | Planned Start Planned End Attached
Q4 Q1 Q2 Q3 q
0 | O portoscjoneins | [elibistan svaoeizn | :
V B Torre & B9 {512-201508:00  15-07-2016 17:00 P ———
W 19 pavimento - E5G) = 11-07-2016 08:00  15-07-2016 17:00 1 _
v 29 pavimenta =1 04-07-2016 08:00  08-07-2016 17:00 i
v 3° pavimento == 26-06-201608:00  04-07-2016 17:00 il
v 4° pavimento B2 17-06-201608:00  23-06-2016 17:00 0
W 50 pavimenta B 09-06-2016 08:00  16-06-2016 17:00 1]
W &0 pavimento == 0306-2016 08:00  09-06-2016 17:00 1]
~ 79 pavimento B2 2505-2016 0:00  31-05-2016 17:00 il
~ & pavimento B 5052006 0800 24-05-2016 17:00 i
Vv 90 pavimento B 2052006 0800 15-05-2016 17:00 i
i 109 pavimento B 05052006 0800 09-05-2016 17:00 i
v 119 pavimento = 25.04-2016 08:00  02-05-2016 17:00 ]
v 129 pavimento = 15-04-2016 08:00  25-D4-2016 17:00 il
v 13° pavimenta B 07-04-2016 08:00  13-D4-2016 17:00 i
o 14° pavimenta B 31-03-2016 08:00  06-04-2016 17:00 i
W 150 pavimento B2 24-03-2016 08:00  31-03-2016 17:00 i
W 169 pavimento == 1503-2016 0:00  21-03-2016 17:00 il
~ 179 pavimento B 5032016 000 14-03-2016 17:00 il
Vv 189 pavimento B 0z-03-2006 0800 05-03-2016 17:00 i
Vv 199 pavimento B pp02-2006 0800 26-02-2016 17:00 1 .
3 - sl E on
Ready ¢ 2efa

Figura 122 Exemplo do TimeLiner com cronograma atualizado mas sem attaches, no
Navisworks®
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Como se pode verificar na figura 125 os attaches, que séo as ligagOes entre os sets e as
tarefas, ndo estdo ativos devido a atualizacdo do cronograma com a op¢do “Rebuild Task
Herarchy”, para corrigir esta situacdo utiliza-se a ferramenta “Auto-Attach using rules” que

permite ligar os sets as tarefas como se verifica na Figura 123 abaixo.

TimeLiner X

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

a3 5 5 e ) o s ]3] B e

Active

— EEEEE

Plarned Start Planned End Attact

Name

ol

AR AR 0T A

26-11-2015 08:00  15-07-2016 17:00

e ————————
15-12-201508:00  15-07-2016 17:00 ——————
1
[
0
0
1]
0
0
0
0
0
1]
1]
0
0
0
0
]
i

) Portas e janelas
B Torre A
19 pavimento - ESQ
28 pavimento

11-07-2016 08:00  15-07-2016 17:00 @Sets->New Data Source (Root)->CRONOGRAMA LARGO 13-
04-07-2016 08:00  08-07-2016 17:00 (@) Seks-=Mew Data Source (Root)->CRONOGRAMA LARGO 13-
28-06-2016 02:00  04-07-2016 17:00 () Seks-=Mew Data Source (Root)->CRONOGRAMA LARGO 13-
17-06-2016 08:00  23-06-2016 17:00 @SEts&New Daks Source (Rook)-=CRONOGRAMA LARGO 13-E
09-06-2016 08:00  16-06-2016 17:00  (W)Sets->New Data Source (Root)>CRONOGRAMA LARGO 13->E
03-06-2016 02:00  09-06-2016 17:00 (@) Seks-=Mew Data Source (Root)->CRONOGRAMA LARGO 13-2E
25-05-2016 08:00  31-05-2016 17:00 () Sets->Mew Data Source (Root)->CRONOGRAMA LARGO 13->
18-05-2016 08:00  24-05-2016 17:00  (W)Sets->New Daks Source (Root)- =CRONOGRAMA LARGO 13-
12-05-2016 08:00  18-05-2016 17:00 (@) Sets->Mew Dats Source (Root)->CRONOGRAMA LARGO 13-E
03-05-2016 08:00  09-05-2016 17:00 () Sets->Mew Data Source (Root)->CRONOGRAMA LARGO 13->
25-04-2016 08:00  02-05-2016 17:00 @SEts&New Daka Source (Root) >CRONOGRAMA LARGO 13-E
18-04-2016 08:00  25-04-2016 17:00 (@) Sets->Mew Dats Source (Root)-»CRONOGRAMA LARGO 13-
07-04-2016 02:00  13-04-2016 17:00 () Sets->Mew Data Source (Root)->CRONOGRAMA LARGO 13->
31-03-2016 08:00  06-04-2016 17:00 @SEts&New Daka Source (Root) >CRONOGRAMA LARGO 13-E
24-03-2016 08:00  31-03-2016 17:00 (W) Seks->=Mew Data Source (Root)- >CRONOGRAMA LARGO 13-
15-03-2016 08:00  21-03-2016 17:00 (@) Sebs->Hew Data Source (Raok)->CRONOGRAMA LARGO 13-3
08-03-2016 08:00  14-03-2016 17:00 (@) Sets-=Mew Data Source (Root)- >CRONOGRAMA LARGO 13-
02-03-2016 08:00  08-03-2016 17:00 () Seks->=Mew Data Source (Root)- >CRONOGRAMA LARGO 13-

§° pavimento
9 pavimento
10° pavimento

119 pavimento
129 pavimento
139 pavimento
140 pavimento
15° pavimento
169 pavimento
179 pavimento
169 pavimento

AAWAAAAAAAAAAAAARCARIAS 2

19° pawimenta 22-02-2016 08:00  26-02-2016 17:00 @Eets-HVew Data Source (Root)->CRONCOGRAMA LARGOD 13-3 |] -
al | | T »
Ready <] 1erz

Figura 123 Exemplo da TimeLiner do cenario de teste 4 concluido, no Navisworks®

Esta operacdo no Navisworks® demorou cerca de 5 minutos, que somando aos 10 utilizados
em MS Project®, totaliza cerca de 15 minutos para realizar este teste no Navisworks®.

3.5.4.2. Teste 4 no Synchro® Pro

As alteragdes ao planeamento foram efetuadas no Synchro® Pro e depois por uma questdo de

integracdo com outros softwares exporta-se para MS Project®.

A semelhanca do teste em Navisworks®, a formula utilizada neste teste foi inverter a ordem
das predecessoras, mantendo a mesma data de inicio e de fim da tarefa resumo. Como
anteriormente referido o Synchro® Pro n3o permite a selecdo de colunas ou conjuntos de
células, apenas conjuntos de linhas ou células, cortou-se entdo célula a célula a coluna das
predecessoras e colou-se numa folha de célculo auxiliar, a medida que se foi cortando as
células das predecessoras as tarefas foram aparecendo folgas no grafico de Gantt como se

pode ver na Figura 124.
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- 3 x
Dura, — __ -~ [a002013
| o Nome [P429)  mo | Témoo | Sucsssoms | Predecessorss
'semana 216lsemana 268ssmana MMsemana 372semansa 425(semana 4
| Esquadrias de Aluminio 213d  10:00 08-12-2015 10:00 26-10-2016 A spememmy Fsquadrias de Aluminio
ST11860 12 pavimento - ESQ 5 10:00 23-12-2015. 10:00 07-01-2016 ST12130 <<f-1o -ESQ
sTI870 2 pavimento 5 100007012016 10:00 14012016 ST12130 <<fj20
$TI1880 ¥ pavimerto 5 10:00 14012016 10:0021-01-2016 $T12130 L <R3 nento
ST11890 42 pavimento 5d 100026012016 10:00 02-02-2016 ST12130 A1 ““[4°gavimento
ST11900 52 pavimento 5d 10:00 01-02-2016 10:00 10-02-2016 ST12130 <550
ST11910 62 pavimento 5d 10:00 10-02-2016 10:00 17-02-2016 ST12130 714 = “<fes
5T11920 72 pavimerto 54 100019022016 10:00 26022016 ST12130 5T14540 <72
ST11930 2 pavimerto 5 100026022016 10:0003-03-2016 §T12130 $T14950 “<f8e mento
$T11940 ¥ pavimerto 5 10:0003032016  10:00 10-03-2016 $T12130 $T14360 bl <o nento
ST11950 102 pavimento Ll 10:001403-2016  10:00 21-03-2016 ST12130 ST14970 *§-14° gavimento
ST11960 112 pavimerto 54 10:00 18-03-2016 10:00 28-03-2016 ST12130 ST14980 “<{§-11° gavimento
ST11970 122 pavimerto 5d 100028032016 10:00 04-04-2016 ST12130 ST14350 “<§-12° gavimento
ST11980 132 pavimerta 5d 10:00 06-04-2016 10:00 13-04-2016 ST12130 ST15000 <<§-15° pavimento
$T11990 142 pavimento 5 100012042016 10:00 13-04-2016 $T12130 STIS010 “<§-11° pavimento
$T12000 15 pavimento 5 100013042016 10:00 27-04-2016 $T12130 $TI5020 “<§-15° pavimento
sTI2010 162 pavimento 5d 10:0002052016  10:0003-05-2015 sT12130 ST15030 < avimento
ST12020 17 pavimento 5d 100006052016 10:00 13052015 ST12130 STI5040 pavimento
ST12030 182 pavimento 54 100013052016 10:00 20052016 ST12130 STI5050 pavimento
ST12040 192 pavimento 5d 100024052016 10:00 31052016 ST12130 ST15060 pavimento
$T12050 20 pavimerto 5 100030052016 10:0006-06-2016 $T12130 STIS070 pavimento
ST12060 212 pavimerto 5d 100006062016 10:00 14-06-2016 $T12130 $TI5080 " pavimento
[ T ] 3 < ]

Figura 124 Cronograma com a indicacdo de folgas depois de eliminar células das
predecessoras, no Synchro® Pro

Apos cortar as células das predecessoras, comegou-se a colar as células na ordem invertida,
predecessora do pavimento 1 passou a ser a predecessora do pavimento 27 e assim
sucessivamente. Apds estar concluido este processo foi necessario reprogramar o projeto,
como apenas queremos retirar esta folga e ndo as outras que foram deixadas intencionalmente
pelo planeador, utilizou-se a ferramenta “Reprogramar o selecionado” na aba “Home -
Ferramentas”, como 0 nome indica seleciona-se as tarefas do pavimento 1 ao 27 e clicou se
na ferramenta indicada, reprogramando essa parte do projeto, invertendo as tarefas, e

eliminando a folga como se pode ver na Figura 125.

Janelas

Peril de Uso: instalar -] po de ] % g = % - |>| /% Combinagio Automitica () Reprogramar
Calendario - |Padrio -] Frustum - [cena compteta - | - = e | il synchro script {2 Reprogramar o Selecionado
Selecionar Atribuigio Desatribuir recursos das  Restabelecer | Opgdes Leiaute | Hivelr
recursos de recursos atividades selecionadas transformagges 30 EAP | recursos O Calcular caminho critico @ Relatério g reprogramagio
Gantt > X
o Nome Durag e B - Jout Jian 2017
| | |DU% | i | Temine | | | " FrTm——
[semana 360 [¥mana 34semana 3i8emana 373 [semana 371
1344 | Esquadrias de Aluminio 2864 10:00 08-12-2... 10:00 27-01-2017 E! t
s [ pommerdss 2w loo00si22 000201017
rsi LT Cmea o jowae
1347 STi1860 12 pavimento - ESQ 5d 10:00 20012017 10:00 27-01-2017 ST12130 ST11870 1° pavimen
1348 sTiE70 22 pavimento 5 10:00 12012017 10:00 20012017 STI2I30STIEED  ST11880 -2° pavimento
1349 STi1880 3# pavimento 5d 10:00 06012017 10:00 13012017 STI2130,5TI1870  ST11830 I -3°-pavimento
1350 STi1890 42 pavimento 5 10:00 30122016 10:00 06012017 STI2130,ST8ED  ST11900 L vimenio
1351 ST11900 52 pavimento 5d 10:00 23122016 10:00 30122016 STI2130,5T11890  ST11910 i nento
1382 STI910 62 pavimento 5 10:00 16122016 10:00 22122016 STI2I0STIO00 ST11920 = Into
1353 ST11920 72 pavimento 5d 10:00 03122016 10:00 16122016 STI21305THIID  5TH930 i b
138 STI1930 82 pavimento 5 10:00 02122016 10:00 09122016 STI2I0STIE20  STH940
1355 ST11940 % pavimerto 5d 10:00 25112016 10:00 02122016 STI21305THII  5TH950
1356 ST11950 102 pavimento 5 10:00 18112016 10:00 25112016 STI2I30ST940  STH960
1357 ST11960 112 pavimento 5 1000 11112016 10:00 18112016 STI10.5TNSED  ST1970
1358 STI1970 12 pavimento 5 10:00 04112016 10:00 11112016 STI2I30STI9ED  ST11980
1359 ST11980 132 pavimento 5 10:00 28102016 10:00 04112016 STI10.5TNSTD  ST119%0
1360 ST11990 142 pavimento 5d 10:00 21102016 10:00 28102016 STI2130,ST980  ST12000
1361 ST12000 15 pavimento 5 10:00 14102016 10:00 21-10-2016 STI2130.5T19%0  ST12010
1362 STI2010 162 pavimento 5d 10:00 07102016 10:00 14-10-2016 STI2130,STI2000  ST12020
1363 5T12020 172 pavimento 5d 10:00 33092016 10:00 07-10-2016 STI2130.5T12010  ST12030
1364 ST12030 182 pavimento & 10:00 23082016 10:00 30-03-2016 ST12130.5T12020 ST12040 18
1365 ST12040 192 pavimento 5d 10:00 16092016 10:00 23092016 STI2130.5T12030  ST12050 <19
1366 ST12050 20° pavimento 5d 10:00 03092016 10:00 16092016 STI2130.TI2040  ST12060 20°
{1367 sTr2080 212 pavimerto 5d 10:00 01092016 10:00 03-09-2016 STI2130.5T12050  ST12070 . ot
< i ] (I ]

Figura 125 Grafico de Gantt apds reprogramacéo do projeto, no Synchro® Pro
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Esta operacdo conclui-se em 10 minutos, essencialmente devido ao processo manual de

inverséo de predecessoras.

Estando entdo o cronograma pronto, foi necessario exporta-lo para 0 MS Project®. Seguiu-se
0S mesmos passos que nos subcapitulos anteriores, clicou-se em “Pro”, “Exportar”,

“Microsoft Project XML como exemplifica a Figura 126.

E Maovo 0 Asta Powerproject

=3 aprir » | [P P Microsoft Project XL

H Salvar Pilly Primavera F3 Exportar dados para arg
E‘ Salvar como 4 Q)’ Primavera P&

i+ &
C[Q Autenticar-se com usudrio diferente @' FC
Enwviar a 3D

ﬂ Importar 4 Op Saprima

Figura 126 Exemplo do processo de exportacdo de ficheiro MS Project®, no Synchro®
Pro

Escolheu-se a localizacdo do ficheiro a exportar, clicou-se em “Next”, surgiu entdo uma
janela de exportacdo, como na Figura 127, em que € necessario escolher qual a informacéao
que se deseja importar, além das mais basicas como tarefas, e dependéncias entre tarefas,

podemos importar calendarios, custos, recursos e 0s codigos das atividades exportar.

Exportar Microsoft Project . et
3 -

Como gostaria de sxportar ests amuivo?

[7] Exportar dados fitrados

[ Exportar representagdo de recursos 2D

[ Processar recursos visuais

Quais atibutos & como gostaria de sincronizar?
Objeto Comando
Tasks Eport
Links Erport
Task constrairts Emort
Costs Export
Calendars Erport

Resources Skip
Resourcs assignments Skip

assi
Userfields Skip
Userfield values Skip
Users Skip

[ <nteror || Epot | [ Cancelar | [ Auda |

Figura 127 Janela de configuracéo de importacdo de cronogramas, no Synchro® Pro
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Tem-se assim o planeamento atualizado em MS Project®, e com o respetivo gréfico de Gantt
com as alteragOes realizadas, e sem perda de informacgdes como se pode verificar na Figura
128 abaixo.

1° pavimento - ESQ

Dom 201215
|1° Trimestre |2° Trimestre |3° Trimestre 42 Trimestre |- Trimestre
ha cronolégica ;:;?:;Eiﬂ
Modo v15 18Jan'16 | 14Mar’ls 09Mai'ls | 04Jui'l6  29Ago’l6 | 240ut’l6 19Dez’l6 | 13Fev'l7 10 Abr [~

0 (.‘E i Nome da Tarefa v |Duragée + Inicio v Conclusdo | D Q s s T s Q D Q s s T s Q D Q s s T s
1344 BBy wmy 4 Esquadrias de Aluminio 286 dias. Qui 26-11-15 Seg 16-01-
1345 By mg 4 Portas e janelas 286dias  Qui26-11-15 Seg 16-01-
1346 By mm 4 Torre A 135dias  Seg11-07-16 Seg 16-01- T
B4 = 12 pavimento - ESQ |5 dias Ter 10-01-17 Seg 16-01-
1348 % - 22 pavimento Sdias Ter 03-01-17 Seg 09-01-
1349 [y Wy 39 pavimento 5dias Ter 27-12-16 Seg 02-01- 1
1350 % - 42 pavimento 5dias Ter 20-12-16 Seg 26-12- L
1351 Gy W 59 pavimento 5dias Ter 13-12-16 Seg 19-12- L
1352 % - 62 pavimento 5dias Ter 06-12-16 Seg 12-12- L
1353 % - 72 pavimento Sdias Ter 29-11-16 Seg05-12- b
1540wy 82 pavimento Sdias Ter 22-11-16 Seg 28-11- Ag

Figura 128 Exemplo de Planeamento exportado para Synchro Pro, no MS Project®

Esta operacdo foi realizada em 3 minutos que somando aos 12 minutos utilizados em

Synchro® Pro totaliza um total de 15 minutos para realizar este teste no Synchro® Pro.

3.5.4.3. Teste 4 Vico Office®

Efetuou-se as alteracdes no médulo “ Schedule Planner” do Vico Office®. Primeiramente
criou-se um filtro, realiza-se um filtro para ficar visivel apenas as tarefas desejadas, assim
ficamos apenas com as tarefas “Esquadrias de aluminio- Portas e janelas” visiveis na linha

de equilibrio, como se verifica na Figura 129.

Figura 129 Linha de equilibrio com filtro de tarefas ativo, no Vico Office®
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Esta tarefa desenvolve-se do pavimento 1 até a cobertura e o teste sugere inverter a ordem de
execugdo desenvolvendo-se a tarefa da cobertura até ao pavimento 1. Para efetuar esta
alteracdo de forma simples bastou um duplo clique sobre a tarefa, neste caso da torre B, e

abriu-se 0 quadro da tarefa, como exemplifica a Figura 130.

-
Edit task: ESQUADRIAS DE ALUMINIO - PORTAS E JANELAS (Total controlled quantity: 1077 UNID, Target production rate: 6.8 UNID/day)

Task Part: IEsquadrias de Aluminio - Portas e Jz LI Split.... I Combine... I Copy general data.ul
6: Risks | 7: Progress I 8: Cost I 9: Payment events ] 10: Customize I 11: Diary [
1: General I 2: Resources ] 3: Dependencies I 4: Quantities I 5: Duration ]
1~ Identifier ~ Location sequence
Code: AD1S Get defaults Tome B->Pav 1@5->Pav 1 Up
- — Tome B->Pav 2@5->Pav 2
Name: |&quadnas de Aluminio - Portas e Janelas Tome B->Pav 3@5->Pav 3 Down
Task part name: IEsquadrias de Aluminio - Portas e Janelas-TB-1 Ex g:ﬁ;;ﬁ%?@tmu’a Ve ]
-~ Timing Edt...
Start: 13112015  + | [V As early as possible  Project defaults —
End: 4122015 7] I/ Paced import
= [V Force ASAP and Continuous
Duration: 20 .| days BExport
. [Projectcalendarv]  Edt [ﬁh —
Calendar: roject calendal v —I ettt 3 =
— Supplier ~ Manager

I<no selection> L] New |<no selection> L] New

%

Cancel

Use dependency order | -I 0K and previou | OK and next >> |-l

Figura 130 Quadro de tarefa, no Vico Office®

Neste quadro apenas foi necessario selecionar a opg¢do “reverse” e todas as sub tarefas
inverteram o sentido de execucdo como se pode ver no quadro apos esta alteracdo, na Figura
131.

-
Edit task: ESQUADRIAS DE ALUMINIO - PORTAS E JANELAS (Total controlled quantity: 1077 UNID, Target production rate: 7.1 UNID/day)
Task Part: lEsquadrias de Aluminio - Portas e JELI Split.... I Combine... I Copy general da{a...l
6: Risks | 7: Progress l 8: Cost I 9: Payment events ] 10: Customize | 11: Diary I
1: General I 2: Resources | 3: Dependencies | 4: Quantities | 5: Duration |
[~ Identifier - 1~ Location sequence
Code: AD1S Get defaults I Tome B->Cobertura@5->Cobertura Up
- — Tome B->Pav 4@5->Pav 4
Name: |Esquadrias de Aluminio - Portas e Janelas Tome B->Pav 3@5->Pav 3 Down
i e T ->P. P
Task part name: IEsquadnas de Aluminio - Portas e Janelas-TB-1 ng g~>P:: %gg‘_;:z % Revees
r~ Timing Edit ..
Start: 8-12:2015 . [V As early as possible Project defaults —
End: E12016 v B e mport
= [V Force ASAP and Continuous
Duration: 20 = days Export
Calendar: Project calendal:]' Edt _| Location precision: [ﬁ
— Supplier [~ Manager
| <no selection> LI New I <no selection> LI New ‘
‘ Use dependency order | -! K. and previous | OKand next >> | ..I 0K I Cancel
. - S

Figura 131 Quadro de tarefa ap6s opcao reverse, no Vico Office®
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Assim, ficou-se com a tarefa “Esquadrias de aluminio- Portas e janelas” da torre B com 0
sentido invertido como se pode ver na linha de equilibrio, na Figura 132.

L@ Fe Ed View Project Window Help
LIE9- DB B8 Ao RLMAC +~ SH@al @4 P BEALSD S AMese 28
Flowiine wew I Aposo mkooﬁms);]

e [._1

. p—
-

may Fe dEERRAE®

- L
L |
%’?—- JM

LR W RN ] 2 ©» ®

Figura 132 Linha de equilibrio com tarefa da torre B invertida, no Vico Office®

O mesmo processo aplicou-se a tarefa da torre A, apenas foi necessario 1 passo. Esta operacao
demorou apenas 1 minuto, o que revela uma grande poupanca de tempo. De seguida, fica a

linha equilibrio resultante desta alterac&o, na Figura 133.

[ Fe ide Vew Proec Window Help

L2E9- «BB &8 £ REAAD +- BBt g/ adUIPMEBEAL/DIRE Bo Afi@sy 28

.2 - et o
m s o = = T o - - T G = o =
& e R E T e T EE e T T e T T e R T R T T R R R R F E E  F E E N E R R AT e T e e T R T
L — 1.1 1 I

= foi e | | | | |

= i I ! ] 901 I T (o

I L | | | | ‘ :

™ £ 1 1 3 :

= D - L | |

i s ‘ 4 1

= - |22 f

9 s ‘ I | :

<] / | !

g o | |

T B . ———— ]
= 1.
WA 2z ® ®
Renty o

Figura 133 Linha de equilibrio com sentido de tarefa invertido, no Vico Office®
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3.6. Analise comparativa dos Softwares

Com a realizacdo deste caso de estudo foi possivel retirar algumas ilacdes da adogdo de

metodologias BIM, nomeadamente no planeamento e controlo de projetos.

Na replicagdo do planeamento no software Autodesk Navisworks® existiram problemas
iniciais de interoperabilidade, como o mesmo a ndo reconhecer os layers do software
Archicad®. Posteriormente, a importacdo do planeamento do MS Project® revelou-se
expedita, no entanto apenas importa datas ndo importando dependéncias, recursos, calendarios
ou outras informagfes, ou seja, a funcionalidades de planeamento sdo muito poucas,

limitando-se ao basico.

A ligagdo dos elementos as atividades € uma tarefa morosa, facilitada um pouco pela
utilizagdo do “Auto-attach” no entanto ainda muito manual. Em termos de facilidade de
utilizacdo considera-se o Autodesk Navisworks® muito “user friendly” sendo o que mais se
destaca dos 3. Utilizar o planeamento neste software demorou cerca de 20 dias, considera-se
que com mais experiéncia no mesmo e um computador com hardware mais capaz seria

possivel efetuar o mesmo em 10 dias.

Em termos gerais, considera-se 0 Autodesk Navisworks® de facil adogdo mas com recursos
limitados, com uma grande margem para evoluir, pecando por falta de recursos e ferramentas
avancadas de planeamento, ndo trabalhando com rendimentos néo aproveita da melhor forma

as funcionalidades BIM.

Na replicagdo do planeamento no software Synchro® Pro existiram os mesmos problemas
iniciais de interoperabilidade registados no Autodesk Navisworks®. A importacdo do
planeamento do MS Project® é facil e eficaz, importando dependéncias calendarios, recursos

e demais informacdes, sendo um grande trunfo em relagdo ao software da Autodesk®.

A ligacdo aos elementos é uma tarefa morosa, devido & ligagdo automatica do Synchro® Pro
ndo funcionar corretamente. Em termos de facilidade de utilizacio considera-se o Synchro®
Pro razoavelmente “user friendly” sendo o menos que o Autodesk Navisworks®. Replicar o

planeamento neste software demorou cerca de 20 dias, mas 0 autor considera que com mais
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experiéncia no mesmo e um computador com hardware mais capaz seria possivel efetuar o

mesmo em metade do tempo.

As funcionalidades de planeamento sdo avancadas, no entanto ndo trabalhando com
rendimentos nem extracdo de quantidades ndao aproveita da melhor forma as funcionalidades
BIM.

Em termos gerais, considera-se um bom software de planeamento, com ferramentas

avancadas de planeamento mas que ainda ndo adota todas a vantagens da metodologia BIM.

Por Gltimo no software Vico Office® na criacdo do planeamento ndo existiram problemas de
interoperabilidade com o modelo vindo do Archicad®, no entanto a importagdo do
cronograma néo pode ser direta do MS Project®, uma vez que o Vico Office® usa a LOB e
ndo o CPM, e usa 0 modelo para automaticamente gerar as tarefas por localizacdo, ao
contréario dos outros dois softwares testados que € tudo manual. Isto faz com que apenas se
tenha de introduzir o nome da tarefa, e ndo o nome e localizagbes como no Project. Isto é uma

enorme poupanca de tempo.

A ligacdo aos elementos é uma tarefa automatica, tendo apenas de definir regras na altura de
ativar o modelo para o software fazer a quantificacdo de materiais. Em termos de facilidade
de utilizacdo o autor considera o Vico Office® o bastante “user fi-iendly”, devido sobre tudo
ao grande desempenho das ferramentas de planeamento e a simbiose entre as vantagens de ter

um modelo BIM e utilizar essas informacdes no planeamento orgcamentagéo e controlo.

Realizar o planeamento neste software demorou cerca de 5 dias. Em termos gerais o autor
considera-o o melhor software de planeamento, com ferramentas avancadas de planeamento,
quantificacdo, orcamentacdo, tarefas automaticamente divididas por localizacdes e que

aproveita todas as vantagens da metodologia BIM.

De seguida segue a Tabela 2 comparativa da criacdo/replicacdo do planeamento nos

respetivos softwares.
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Tabela 2 Comparacéo de softwares na criacao de Planeamento

Software Autodesk Synchro®Pro Vico Office®
opera&:%\ Navisworks®
Replicacdo do 20 dias 20 dias 5 dias

Planeamento

Problemas de

Néao reconhece os

Né&o reconhece os

Reconhece os

interoperabilidade “layers” do “layers” do “layers” do
Archicad® Archicad® Archicad®
Ferramentas de Basicas Médias/Avancadas Avancadas

Planeamento

Ligacao de elementos as
tarefas

Tarefa morosa

Tarefa morosa

Tarefa facil e
expedita

Facilidade de utilizacao

Facil

Facil/Mediano

Fécil e expedita

Utilizacao das
vantagens da
metodologia BIM

Média vantagem

Pouca vantagem

Grande Vantagem

Ja na realizacdo dos cenarios de testes usuais em obra no dia-a-dia, 0 comportamento e

performance dos softwares variam de teste para teste.

No primeiro cenario de teste a solucéo adotada no Autodesk® Navisworks e no Synchro® Pro

ndo representa exatamente a realidade mas foi a melhor aproximacao possivel, demorou-se 15

e 7 minutos respetivamente, a justificacdo do tempo superior no Autodesk® Navisworks,
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deveu-se essencialmente a alteracdo ser realizada no MS Project® devido a impossibilidade de
se alterar no Autodesk® Navisworks,e de seguida a necessidade de importar o cronograma
para 0 Autodesk® Navisworks. J& no Vico Office® o teste demorou cerca de 5 minutos para
refazer localizacGes, e depois 75 minutos sozinho para recalcular quantidades, sendo um

processo que o software faz autonomamente.

No segundo cenério de teste a solucéo adotada no Autodesk® Navisworks foi semelhante a
adotada no anterior cenario de teste, com alteracdo do planeamento do MS Project® e
posterior importagdo para o software, este cenario de teste demorou 10 minutos. No Synchro®
Pro procedeu-se as alteracdes no software mas a impossibilidade de copiar e colar colunas
inteiras fez com que a tarefa fosse morosa demorando cerca de 35 minutos. Ja no Vico
Office® o teste demorou cerca de 5 minutos, sendo necessario apenas apagar a tarefa e
restabelecer uma dependéncia num dos niveis em que o software assumiu para todos 0s niveis

dessa tarefa.

No terceiro cenério de teste o Autodesk® Navisworks e o Synchro® Pro igualaram-se no
tempo de operacdo, 8 minutos. No software da Autodesk® as alteragdes no planeamento
foram realizadas no MS Project® e o cronograma importado para o software, ja no Synchro®
Pro as alteracdes foram realizadas no software. Por sua vez, no Vico Office® foi necessério
apenas dividir a tarefa em dois e fazer a dependéncia ao inicio da tarefa, demorou apenas 1

minuto.

No quarto e Gltimo cenario de teste os softwares da Autodesk® e da Synchro® tiveram a
mesma duracdo de execucdo do cendrio de teste, 15 minutos. O processo no software
Autodesk® Navisworks, foi semelhante aos anteriores, foi alterado o cronograma no MS
Project®, e importado para o software da Autodesk®. No software da Synchro® as alteracdes
foram realizadas no proprio software, mas o processo foi muito manual devido a
impossibilidade de copiar a coluna inteira das precedéncias. No Software Vico Office® apenas
foi necessario clicar em “Reverse” no quadro da tarefa para que se invertesse a ordem de

execucdo, demorando menos de 1 minuto.

Seguidamente encontra-se a Tabela 3 comparativa da realizacéo de testes ao planeamento nos

respetivos softwares.
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Tabela 3 Comparacéo de softwares nos cenarios de testes

Software Autodesk Synchro®Pro Vico Office®
AN H ®
Opera‘céo\ Navisworks
Teste 1 15 minutos 7 minutos 5 minutos
(80 minutos a
operar sozinho para
recélculo
automatico de
quantidades algo
que ndo é feito
pelos outros
softwares)
Teste 2 10 minutos 35 minutos 5 minutos
Teste 3 8 minutos 8 minutos 1 minuto
Teste 4 15 minutos 15 minutos 1 minuto
Alteracdes ao Nao Sim Sim
cronograma no
software
Recalculo de Néao Nao Sim
Quantidades
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4., CONCLUSAO

A industria da construgdo tem uma importancia consideravel na economia portuguesa, sendo
um dos alicerces que suportam a economia portuguesa. Devido a crise socioecondémica que
afetou Portugal e a Europa nos ultimos anos, grande parte das industrias, e principalmente no
sector da construcdo, registaram uma quebra acentuada de produtividade. No entanto, a
metodologia BIM podera ser uma oportunidade para que as empresas adotem novos métodos

de gestdo de producdo que proporcionem um aumento de competitividade.

No entanto, ainda existem entraves a implementacdo do BIM em Portugal, quer seja
adversidade a mudanca, quer seja pelos elevados custos que a sua implementacdo representa
ou mesmo pela falta de normas que regulamentem os projetos BIM. Algumas entidades tém
desenvolvido esforcos conjuntos no sentido de regulamentacdo BIM, tanto a nivel europeu
como a nivel nacional. Prevé-se que nos proximos anos estes esforcos conduzam a uma maior

aceitacdo do BIM, passando mesmo a uma obrigatoriedade como ja acontece noutros paises.

As éareas de aplicacdo do BIM no sector da construcdo sdo inumeras. As metodologias BIM
podem ser aplicadas desde a fase de projeto, preparacdo, constru¢do, manutencdo até a
demolicgéo, preenchendo todo o ciclo de vida.

Neste caso de estudo tentou-se avaliar as vantagens da metodologia BIM ao planeamento e
controlo de projetos, replicou-se com sucesso em trés softwares e realizou-se testes de

diversas situacdes ocorridas em obras diariamente.

A primeira conclusdo que se pode retirar da aplicacdo do caso pratico é a importancia que a
comunicacdo entre as software-houses e os profissionais da industria AEC pode representar

para o publico utilizador destes softwares.

No caso prético foram utilizados softwares de software-houses como Autodesk®, Graphisoft®,
Synchro®, Trimble® e Microsoft®, foi necessario desenvolver uns métodos como forma de
resposta a falta de comunicacéo entre os softwares utilizados, utilizando a informagéo contida
nos campos IFC. O que faz com que os utilizadores adaptem processos internos aos softwares
utilizados, evidéncia também a falta de colaboracdo entre as software-houses para resolver

estes problemas de interoperabilidade.
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Todos os softwares utilizados tém as suas mais-valias, desde a excelente usabilidade e
versatilidade do Autodesk Navisworks® até as ferramentas avancadas e capacidade de
inteligéncia artificial do Vico Office®. Todos eles estdo numa evolugdo permanente acelerada,

de modo a que possam ser integrados nos processos internos da industria AEC.

Ao longo do desenvolvimento desta dissertacdo foi-se especializando em softwares BIM e de
gestdo da Construcdo, aprofundando conceito teoricos ja adquiridos ao longo do curso. Num
futuro préximo o autor gostaria de ter oportunidade de exercer profissionalmente numa area
que lhe permita desenvolver trabalho na area de gestdo da constru¢cdo com recurso a
ferramentas e metodologias BIM.
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