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Resumo

Neste artigo pretendemos partilhar a experiéncia de uma grande empresa de projeto e construgéo,
em sua transicdo de métodos convencionais de operagdo para adigitalizagdo, especificamente
ao adotar o BIM (Building InformationModeling). Esta abordagem estratégica visa aperfeicoar
significativamente a eficacia e a eficiéncia dos processos operacionais, resultando numa elevacao
notavel da produtividade, garantia de seguranca ampliada e exceléncia na qualidade final das obras.
O artigo apresente exemplos de aplicacdo das novas metodologias.

1 Introducao
Enquadramento

A industria da construgdo enfrenta atualmente
desafios variados, decorrentes de profundas altera-
¢des econdmicas e sociais, exigéncias regulamentares,
requisitos de mercado, inovagdes tecnologicas e al-
teragdes climaticas que nas ultimas décadas rede-
finiram profundamente o panorama em que este setor
tradicionalmente prosperava.

Se por um lado esta alteragdo profunda de
referenciais, até ha pouco inquestionaveis, pode cons-
tituir uma ameaca a sustentabilidade de negocio, cria
também uma oportunidade Unica de diferenciagdo
para as empresas que compreendam a necessidade de
mudanga e implementem uma transigao digital.

Objetivos

Neste artigo, pretendemos apresentar um estudo
de caso, experiéncia de uma tradicional empresa de
construcdo portuguesa Teixeira Duarte na sua transi¢cao
dos métodos convencionais para a digitalizagdo,
especificamente ao adotar o BIM (Building Information
Modeling). Esta abordagem estratégica visa
aperfeicoar significativamente a eficacia e a eficiéncia
dos processos operacionais, resultando numa elevagio
notavel da produtividade, garantia de seguranga
ampliada e exceléncia na qualidade final das obras.
Através da integracdo de tecnologias avancadas de
modelacdo e colaboragdo, a empresa esta a direcionar
os seus esforcos para um patamar inovador, moldando
o futuro da construgdo através da digitalizacao.

Diretora Técnica da Teixeira Duarte S.A.

Organizacao

O artigo apresenta a identidade da empresa
desde a sua fundagdo, através de alguns exemplos
de obras historicas da empresa no inicio do séc. XX,
pretendendo-se, através desta retrospetiva, tragar
um panorama inicial que contextualize a esséncia
inovadora que sempre distinguiu a empresa.

Em seguida, delineia-se o cenario contempo-
raneo do setor da construgdo através da exposicdo de
alguns estudos ¢ factos que revelam a exiguidade da
sua evolucdo ao longo dos tempos e fundamentam a
necessidade de mudanca. A defini¢ao das solugdes a
implementar varia naturalmente com as carateristicas de
cada empresa e do ecossistema em que opera. Contudo,
alguns fatores comuns que representam os pilares
para uma transformagdo significativa na inddstria da
construgdo e carecem de uma abordagem paradigmatica
e disruptiva serdo resumidamente abordados.

A estratégia de implementagdo, naturalmente
multifacetada e diferente em cada caso, revela contudo
semelhangas subjacentes, ¢ a partilha da experiéncia
da Teixeira Duarte tem como objetivo enriquecer essa
percecao.

Por fim, o artigo langa um olhar para o futuro,
delineando de forma concisa alguns desenvolvimentos
essenciais para enfrentar de forma gradual e estruturada
os desafios complexos que se colocam no horizonte
deste setor. E imperativo reconhecer que o mundo
em que vivemos se encontra presentemente marcado
por transformagdes substanciais, que abrangem tanto
aspetos naturais como contextuais, em diferentes
dimensdes: humana, socioeconémica e tecnologica.
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2 Descritivo da empresa Teixeira
Duarte

A Teixeira Duarte — Engenharia e Construgdes,
S.A., é uma organizagdo global com atividade em todas
areas da construcdo, que emprega 2.200 colaboradores
em diversos continentes.

O Pioneirismo Inicial

O inicio da atividade da Teixeira Duarte remonta
a 1921, quando iniciou a sua atividade. Portugal era
na altura um pais muito fechado e a importagdo de
equipamentos fabricados na Europa ndo era facil.
A Teixeira Duarte desenvolveu equipamentos e
tecnologias adaptadas aos diversos condicionalismos
e especificidades de cada obra, utilizando técnicas
e métodos inovadores em empreitadas de crescente
responsabilidade e dificuldade.

Em imagens antigas, testemunho de uma busca
incessante pela exceléncia técnica, encontramos so-
lugdes inovadoras que desafiaram as condicionantes
do meio e as limitagdes operacionais dos equipamentos
existentes a data. (Fig. 2.1)

Vencendo os desafios ao longo dos tempos

Hoje, a empresa atua em todas as areas da

Construgdo, nomeadamente Geotecnia ¢ Fundagoes,
Edificagdes, Reabilitagdo, Infraestruturas, Obras
Maritimas, Metalomecéanica, Obras Subterrineas e
Obras Ferroviarias.

Numa visdo de longo prazo, a Teixeira Duarte,
promove uma atuagdo centrada no sucesso dos projetos
por meio da criagdo de valor para os seus clientes.

Com esse objetivo, a empresa deu inicio em
2016 a implementagdo da metodologia BIM («Building
Information Modeling”). O BIM ¢ reconhecido como
uma das ferramentas digitais com maior potencial
para organizagao e gestdo eficaz dos projetos, através
da melhoria da comunicac¢do, otimiza¢do de custos
e prazos, aumento da seguranca nas obras, controlo
energético e de desperdicios ¢ articulagdo de questdes
ambientais.

3 A necessidade da mudanca

Para melhor caraterizar o setor da construgio,
convém destacar a sua dimensdo e importancia a nivel
global, recordando alguns factos elementares:

» Emprega cerca de 7% da populacdo mundial

em idade produtiva;

* Corresponde a um investimento mundial

anual de 10 trilides de dolares

Figura 2.1 — A escavadora Koppel; sondagens em meio maritimo, 1930-1940; Obras do Porto Comercial de Vila
Real de Sto. Antonio, 1928-1935; Encontros e pilares da Ponte de Alcdcer do Sal, 1935-1940
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E porque se impde a mudanga? Existem 4 fatores
primordiais, que iremos abordar ao longo deste artigo:
* Aumento da produtividade do sector da
construcdo, relativamente baixa ¢ estagnada
quando comparada com a performance de
outras industrias, de modo a possibilitar o des-
bloqueio de valores financeiros significativos;
* QGarantia da sustentabilidade do negocio
perante as necessidades ambientais, sociais €
econdmicas, através de um uso mais eficiente
dos recursos humanos e materiais;

Figura 3.1 — Valores significativos do setor da
construgdo a nivel global, segundo McKinsey
Productivity Sciences Center, 2015

* Cumprimento de custos ¢ prazos de projetos
(historicamente, um desafio no setor), através
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da rigorosa preparacao de todas as atividades
envolvidas, seu planeamento detalhado e
permanente acompanhamento.

» Descarbonizagdo do sector da construgdo
para cumprir metas impostas até 2050.

A Produtividade do Sector da Construcao

E um facto conhecido que o setor da construgio
apresenta niveis de produtividade significativamente
baixos em comparacdo quer com a industria quer com
a média das atividades econdémicas a escala global.
Mais preocupante, contudo, é a sua evolug¢do negativa
nas ultimas décadas, tendendo para uma relativa es-
tagnacdo nos anos mais recentes, em contraste com o
progresso positivo observado noutras atividades.

A baixa produtividade do trabalho num setor tdo
representativo tem naturalmente um forte impacto na
economia global. Estes fatores evidenciam uma enorme
oportunidade para a valorizagdo do setor da construgao,
se implementada uma gestao focada na eficiéncia e no
sucesso, paradigmatica noutros setores econdmicos.
Segundo um relatério da consultora McKinsey, se o
crescimento da produtividade no setor da construgdo
nos ultimos 20 anos fosse equivalente ao da industria,
0 impacto positivo na economia global anual seria
de cerca de 1.6 trilides de dolares, equivalente a um
aumento de 2% no PIB mundial. Ou seja, o simples

Figura 2.2 — Ponte Ferroviaria de Alcacer do Sal, Portugal, 2007, Edificio Sede da Assembleia Nacional de
Angola, Luanda, Angola, 2011, Reabilita¢do da Ponte Hercilio Luz, Santa Catarina, Brasil; Hospital Cuf Tejo,
Lisboa, Portugal, 2020
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facto de tornar este setor tdo eficiente como a média
dos restantes setores econdmicos suportaria, s6 por
si, a construg¢do de metade da infraestrutura mundial,
sem necessidade de realizar mudangas significativas ou
aumentar as contratagdes nas empresas.

4 Sustentabilidade de Negocio

A sustentabilidade ¢ uma abordagem integral
que se baseia em trés pilares fundamentais e inter-
dependentes: ambiental, social e economico.

Estes pilares devem ser considerados em
simultdneo para garantir o sucesso a longo prazo,
e exigem das empresas a capacidade de gerir con-
certadamente as suas operagdes, de forma a criar valor
num horizonte temporal prolongado, enquanto originam
impactos positivos de ambito social e ambiental para
todas as partes envolvidas. A preocupagao relativamente
aevolucdo do setor da construgdo foca-se essencialmente
em restaurar a sua capacidade operacional ¢ interagdo
socioecondomica numa época em que se avolumam o0s
receios relativos a sustentabilidade do negdcio.

De facto, inquéritos implementados por
Trimble Viewpoint Network Survey revelam
crescentes preocupagdes entre os gestores da industria
da construgdo. O principal receio manifestado,
que alcanga 61% das respostas, relaciona-se com a
escassez de mao-de-obra especializada. Em segundo
lugar, 15% dos inquiridos revelaram também
apreensdo com o pronunciado aumento do custo
dos materiais e dificuldades relacionadas com o
seu fornecimento, muito impactadas pelas bruscas
alteragdes no mercado que ocorreram nos ultimos
anos. Como resultado da instabilidade mundial e
consequente desaceleracdo generalizada da economia,
cerca de 10% dos participantes neste inquérito ex-
pressaram ainda preocupagdo relativamente a uma
possivel estagnagdo econdmica ou mesmo recessao.

Também no que se relaciona com a caréncia
de mao-de-obra especializada, verifica-se que a idade
média dos trabalhadores é atualmente bastante elevada,
estando cerca de 20% dos recursos das empresas da
construcdo acima dos 55 anos. Isso significa que
dentro de 10 anos a maioria desses profissionais,
que desempenham fungdes de responsabilidade nas

Figura 3.2 — Impacto da baixa produtividade da construg¢do na economia global, McKinsey Productivity Sciences
Center, 2015, Evolugdo da produtividade do trabalho — Valor acrescentado por trabalhador, World Bank,
International Labour Organization

Figura 3.3 — Principais preocupag¢des manifestadas pelos gestores do setor da construgdo, Trimble Viewpoint
Network Survey
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empresas ¢ sdo também os principais formadores das
equipes jovens no setor, se vai retirar do mercado
de trabalho. Se se mantiver o atual balango negativo
entre os profissionais que abandonam o mercado de
trabalho e aqueles que se mobilizam para o setor, a
escassez de profissionais experientes passard dentro
de pouco tempo de critica a insustentavel. E neste
momento evidente que a falta de atratividade do setor
compromete gravemente a captagdo de talento. Nao
existe um aumento da procura desta area de atividade
por parte das camadas mais jovens, o que torna pouco
previsivel a essencial reposi¢do de profissionais.

Analises extensivas desenvolvidas no Reino
Unido comprovam outros fatores alarmantes na
indastria AEC:

5 Dilatacao de Custos e Prazos dos
Projetos

Estudos revelaram que em 2015, 85% dos
projetos de constru¢do enfrentaram atrasos consi-
derdveis. Em 2022 observou-se um crescimento
significativo dessa percentagem, que passou a
posicionar-se nos 98%, afetando a quase totalidade dos
projetos, numa flagrante deterioragdo do panorama em
poucos anos. Observou-se ainda que em 77% dos casos
os atrasos foram superiores a 40% do prazo previsto.
Segundo McKinsey Sciences Center, 2015, estima-se
que os custos adicionais relacionados com esses atrasos
variem entre 21% e 31% do custo total estimado da
empreitada. Naturalmente, este panorama ¢ inaceitavel
no contexto econémico global.
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E importante detalhar com todo o rigor
os projetos das diferentes especialidades de uma
construgdo, sincroniza-los ¢ planear a sua construgdo
de acordo com todas as condicionantes, de modo a
controlar rigorosamente os prazos de execugdo. O
cumprimento consistente de custos e prazos repre-
sentara uma oportunidade verdadeiramente distintiva
para as empresas que possuam nesse campo um
historico exemplar.

6 Descarbonizacao até 2050

Considerando a soma das emissdes de carbono
provenientes das construgdes com as emissdes
operacionais de carbono dos edificios e infraestruturas,
calcula-se que o setor da construgdo seja atualmente
responsavel por 40% das emissdes globais de GEE
(gases com efeito de estufa), em comparagdo com os
32% da industria, sendo assim o principal contribuinte
para as emissoes a escala global.

Desta forma, o objetivo de neutralidade cli-
matica estabelecido pela Unido Europeia no Acordo
de Paris implica necessariamente a implementagdo da
descarbonizag¢do no ambiente construido.

Contudo, ¢ evidente que a concretizagdo das
metas estabelecidas para 2050 vai exigir um esforgo
extraordinario, especialmente quando prevemos
a construgdo de 230 trilides de metros quadrados
nos proximos 40 anos - o equivalente a acrescentar
anualmente uma nova cidade de Paris ao patriménio
construido do planeta!

Estes factos explicam a urgéncia da mudanga!

Figura 3.4 — Conclusdo de estudos extensivos na industria da construgdo

Figura 3.5 — Atrasos dos projetos no setor da construgdo, segundo McKinsey Sciences Center, 2015
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7 Definir a solucao
Anélise e resolucio dos problemas: Como Priorizar?

Como podemos iniciar o processo de resolucdo
dos problemas? Acima de tudo, € necessario optar por
uma atitude disruptiva com os sistemas convencionais
que os originaram, repensando todo o processo.

Em seguida, precisamos de identificar e ordenar
os problemas detetados, ndo s6 de acordo com o seu
potencial de risco mas também com a eficécia da sua
resolugdo, de modo a convergir mais rapidamente.

Preocupamo-nos, assim, com os fatores que
maior impacto tém na falta de eficicia no setor da
construgdo. Alguns dos aspetos que vamos desenvolver
neste artigo sdo: Comunicagdo: ambiente de dados
comuns; Metodologia: BIM e VDC; Defini¢do de
objetivos; A gestdo da mudanca; A digitalizagdo como
fator de captacdo de talento.

Comunicac¢ao

A comunicagdo ¢é reconhecidamente um dos
maiores desafios na industria AEC, inclusivamente
porque nio se tem registado uma evolugdo positiva
nesta area nos ultimos anos.

Verificamos que nos projetos tradicionais
existem faltas de coordenagdo criticas entre diferentes

especialidades de um mesmo projeto; questdes decor-
rentes de uma gestdo documental muito complexa,
com risco significativo de utilizagdo de versdes
desatualizadas dos documentos.

Esses problemas originam com frequéncia ciclos
de atrasos consecutivos e retrabalho, num processo
muito moroso e desgastante para as equipas.

Mais preocupante ainda ¢ o facto de as de-
ficiéncias na coordenagdo dos projetos sO serem
geralmente identificadas durante a obra; isto resulta
assim em constantes paralisacdes de uma estrutura
muito dispendiosa e de recursos preciosos, que afetam
a produtividade e impactam muito negativamente
os custos e prazos. Para uma melhoria radical da
comunicagdo entre todos os intervenientes de um
projeto recorremos a um Ambiente de Dados Comuns,
que constitui a tnica fonte de partilha da informagao.

Usualmente designada “the only source of truth”
ou Common Data Environment (CDE), o Ambiente
de Dados Comuns é um sistema colaborativo, uma
unica fonte de partilha entre todos os stakeholders de
um projeto, no qual as informagdes sdo armazenadas
e mantidas sempre atualizadas, geridas através
de um controlo rigoroso de acessos e permissoes,
disponibilizadas de forma uniforme e padronizada
a todos os intervenientes num projeto, permitindo
o registo de metadados ao longo de todo o projeto.
Esta plataforma colaborativa evita inconsisténcias e

Figura 3.6 — Comparacgdo da emissdo de gases com potencial efeito de estufa entre o setor da construgdo e a
industria; expetativas futuras

Figura 3.7 — Gradfico da compensagdo das emissoes de carbono globais, em trilides de toneladas de CO2/ano
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dificuldades na comunicacgéo, e promove a colaboragio
eficiente e a tomada de decisdes fundamentada, com
uma reducdo significativa dos riscos.

Metodologias: BIM e VDC

O BIM, como todos sabemos, ¢ uma abordagem
tecnoldgica que na ultima década esta a revolucionar
o setor da AEC. Consiste em replicar a edificagdo
num modelo digital que centraliza toda a informacao.
Esta inovagdo permite, pela primeira vez, manter a
informagdo atualizada e acessivel, simultaneamente, a
todos os participantes no processo e em todas as fases de
vida de uma edificagdo, promovendo a Comunicagao,
o trabalho Colaborativo e a Coordenagdo de tarefas.
Resumidamente, o BIM anda a volta destes 3C’s!

As vantagens BIM s3o conhecidas de todos,
destacando-se: o aumento e melhoria da coordenagao;
o controlo da Informagdo; a existéncia de linhas
de responsabilidades bem definidas, identificando
para cada tarefa um responsavel e as datas de
entrega; a definicdo dos requisitos da informagdo
a desenvolver; as equipas sabem exatamente o que
¢ pretendido, evitando-se o desperdicio de tempo
no desenvolvimento de algo que ndo ¢ solicitado; a
facilidade de coordenagdo e visualizagdo do modelo
em 3D; prazos de constru¢do reduzidos através da
analise da sequéncia de constru¢do em modelos 4D. O
fluxo de informagdo entre os parceiros BIM ¢é rapido e
eficaz, gracas a partilha instantanea de todo o processo,
além de mais rico em informagdo. Utilizando modelos
e software especializado, a formulacdo e resolucdo de
duvidas podem ser realizadas com apenas um clique.

O Virtual Design and Construction (VDC)
esta intimamente ligado a metodologia BIM. Sendo a
Teixeira Duarte uma empresa construtora, ¢ imediata a
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associagdo ao VDC. Contudo, qual ¢ a ligagdo precisa
entre BIM e VDC? Embora estes dois termos estejam
estreitamente interligados, distinguem-se no propoésito:
o VDC emprega modelos BIM 3D e informagdes para
planear digitalmente todos os aspetos de um projeto
de construcdo, desde a estimativa de custos até ao
planeamento e a gestdo de riscos.

Os processos de Virtual Design and
Construction sdo muito uteis para planear digitalmente
todos os aspetos de um projeto de construgdo — desde
a estimativa de custos ao plancamento e gestdo de
risco. Através de simulagdes imediatas, permitem a
testagem sucessiva, a defini¢do de processos, resolugao
de incompatibilidades e aperfeigoamento de solucdes
para que a construcdo real seja mais eficiente ¢ eficaz.
O continuo acompanhamento da obra através destas
metodologias permite também detetar potenciais
desvios ao plano ou orcamento e estudar as melhores
estratégias para a sua recuperacao.

O VDC promove a economia do processo
construtivo, permitindo-nos: seguir o progresso da
construcdo, otimizar processos, minimizar os desper-
dicios, aumentar a qualidade dos projetos, e, conse-
quentemente, reduzir o risco.

Definicao de Objetivos

Como ponto de partida, em todos os projetos
deve fazer-se um estudo completo dos usos BIM
pretendidos. Depois de conhecidos, cada um dos usos
BIM deve ser mapeado. Esta etapa ¢ fundamental, pois
envolve uma analise detalhada das entradas requeridas,
do processo a ser implementado e dos resultados
pretendidos. Através dessa analise criteriosa, ¢ possivel
definir com precisdo os objetivos (modelos, pegas
desenhadas, simulacdo temporal, quantidades etc.),

Figura 4.1 — As falhas de comunicagdo sido um problema no setor da construgdo! A esquerda, comunicagio
tradicional; a direita, Ambiente de Dados Comuns: uma unica fonte de partilha entre todos os participantes de
um projeto
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0s recursos necessarios ¢ as informagdes requeridas
(parametros, standards, metodologia, etc.).
Principalmente, o objetivo ¢ administrar os
recursos (meios humanos, ferramentas e tempo) dis-
poniveis com a maxima eficacia, evitando o desperdicio
ao modelar algo que ndo seja relevante para a gestdo da
obra, mas garantir, por outro lado, a inclusdo de todas
as informacgdes que possam revelar-se cruciais. O BEP
(Building Execution Plan) ¢ elaborado de acordo com

os usos BIM e o seu mapeamento.
A Gestao da Mudanca

No contexto atual, as organiza¢des deparam-
se com a insistente necessidade de implementarem
mudangas, 0 que traz consigo uma série incontestavel
de desafios. Apesar de a mudanga ser frequentemente
vista como algo positivo, também desperta sentimentos
de incerteza, e nas fases iniciais acarreta um esforgo
— que ndo deve ser menosprezado — para todos os
envolvidos no processo.

Torna-se assim imprescindivel forjar uma
estratégia de gestdo de mudanca bem estruturada,
na qual durante a implementagdo da metodologia
BIM esteja garantida uma assisténcia técnica aos
colaboradores, auxiliando-os na transi¢do do paradigma
tradicional para a nova abordagem operacional, com o
objetivo de otimizar o seu desempenho.

Uma estratégia devidamente eficaz mitiga as
resisténcias e tensdes, mantém a produtividade e o
rendimento dos funcionarios ao longo de toda a extensdo
do projeto, diminuindo os custos para a empresa,
enquanto contribui para que os colaboradores se sintam
valorizados, respeitados e apreciados, ampliando a sua
adesdo voluntaria e o comprometimento essencial.
Este processo exige a participagdo de técnicos espe-
cializados, comprometidos com o processo, na coorde-
nagdo de esforgos e suporte aos colaboradores durante
a fase de transigao.

A gestdo da mudanga assume um papel
crucial para que uma organizagdo possa implementar

transformagdes com éxito e alcangar os resultados
pretendidos.

A digitalizacio como fator de captacio de talento

Analisando as conclusdes dos inquéritos rela-
tivos ao sector da construcdo ja mencionados, e
nomeadamente o notdério envelhecimento dos seus
trabalhadores, conclui-se que a falta de atratividade
desta industria € preocupante.

Caracteristicas marcantes da atividade na
constru¢do permanecem profundamente enraizadas
na cultura popular, como a continuagéo da adogdo de
métodos marcadamente tradicionais na construgao,
jornadas laborais extenuantes, com consideravel
esforco fisico exercido em condi¢des de desconforto,
atividades rotineiras ¢ desprovidas de estimulo
intelectual, etc. Numa sociedade que tem empenhado
esforcos na melhoria da qualidade de vida das
populagdes, no refor¢co da seguranca no trabalho e no
cuidado com a saude, nomeadamente mental, essas
caracteristicas tém gradualmente minado a reputagdo
do setor e debilitado a sua capacidade de atrair o
interesse de potenciais trabalhadores, sobretudo entre
as geragdes mais jovens.

A digitalizagdo da industria da construgdo
desempenhara um papel crucial na organizagdo dessa
atividade, ao padronizar procedimentos ¢ processos,
e tera um impacto profundo na profissionalizagdo
do setor. A aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas na
sistematizagdo de tarefas rotineiras, ja& amplamente
utilizada noutras industrias, esta a tornar-se cada vez
mais usual no setor da construgdo e permite aliviar a
carga de trabalho das equipas, libertando tempo para
organizar e planear melhor os seus métodos de trabalho,
explorar a utilizagdo de novas tecnologias e materiais
inovadores.

A realidade virtual e a realidade aumentada tém
assumido um papel crucial no quotidiano das empresas
ao melhorar a perce¢do de problemas, acelerar a sua
resolugdo e aumentar a capacidade de intervengdo das

Figura 4.2 — Aspetos frequentemente mencionados como responsaveis pela reputagdo desfavoravel do setor da
construgdo
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equipas, resultando numa melhoria tangivel da sua
eficiéncia global.

As novas geragdes estdo intimamente fami-
liarizadas com todas estas tecnologias, visto que desde
cedo estdo habituadas a utilizar aplicacdes digitais
nas suas tarefas quotidianas e assumem-nas como
extensdes uteis das suas capacidades sensoriais e
intelectuais inatas, num mundo em constante evolugao.
Assim, a sua adesdo ¢ imediata e o potencial de
aplicacdo elevado.

Acreditamos que adigitalizag@o vai desempenhar
um papel essencial na remodelagdo do setor, atuando
como um potente catalisador na sua transformagao.
Sendo um meio familiar as geragdes mais jovens, a
digitalizagdo constituira um poderoso fator de atragdo
para esta faixa etdria plena de vitalidade e inovacao,
contribuindo para a necessaria renovagdo da forga de
trabalho no setor.

Transformagdo da Construgdo Através do Bim: Uma Mudang¢a Organizacional

8 Implementar

Metropolitano de Lisboa — Prolongamento das
Linhas Amarela e Verde — Viadutos do Campo
Grande

O Metropolitano de Lisboa consignou a
“Empreitada de Projeto e Construgdo dos Toscos,
Acabamentos ¢ Sistemas — Prolongamento das Linhas
Amarela e Verde — Viadutos do Campo Grande” ao
Agrupamento Complementar de Empresas (ACE)
formado pela Teixeira Duarte e pela SOMAFEL —
Engenharia e Obras Ferroviarias, S.A.. O contrato,
consiste na construgdo de dois novos viadutos na zona
do Campo Grande — um viaduto de ligacdo na Linha
Verde com cerca de 158 metros e um viaduto de 428
metros na Linha Amarela — e o alargamento do cais
nascente da Estacdo de Metro do Campo Grande.

Figura 5.1 — Obra dos Viadutos do Campo Grande; Imagem das estruturas existentes da Estac¢do do Campo Grande

obtida através de laserscan; A modelagdo 3D do projeto, trabalhada a partir da nuvem de pontos,; Controlo de qualidade

e compatibilizag¢do das estruturas existentes e projetadas (incluindo fundagdes por estacas); Coordenagdo 3D: andlise de

compatibilidades entre elementos de projeto; Estudo 4D através de videos: comparagdo da evolugdo real com a baseline
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No inicio da empreitada, a Teixeira Duarte
definiu com toda a equipa envolvida na obra os
Usos BIM Prioritarios: Projeto piloto, Formagdo de
Equipas, Recolha de Dados, Aperfeicoamento do
processo. No decurso da obra foram surgindo por
conveniéncia da gestdo da obra outros, como Analise
do Estaleiro, Controlo de Qualidade, Ambiente,
Higiene e Seguranca no Trabalho, Telas Finais,
Realidade Virtual e Realidade Aumentada e Utilizagao
do Tablet em Obra. Foram estabelecidos os recursos
humanos necessarios para cada funcdo e entidade
participante do projeto/obra. O trabalho iniciou-se
com o levantamento preciso das estruturas existentes
através da tecnologia laserscan.

A analise das varias estruturas que coexistem
neste espaco ¢ aquelas que estdo projetadas permite
um controlo de qualidade muito rigoroso da obra
a construir. A coordenacdo 3D teve como objetivo
antecipar problemas, detetar conflitos, aumentar a
produtividade e diminuir o tempo de construcao.

A continua comparagdo entre o planeamento
previsto para a obra e a sua evolugdo real foi melhorada
através de videos que permitem detetar com rigor
os desvios e propor atempadamente estratégias para
recuperagdo de prazos, de modo a evitar derrapagens
nocivas para o sucesso dos projetos. As vantagens sdo
o Estudo minucioso do planeamento, a melhoria da
Comunicagao entre equipas, os Comparativos da evolugdo
e Maior produtividade. A extragdo de quantidades a partir
do modelo ¢ imediata, precisa e permite a preparacao

rapida e a apresentacdo de autos de medi¢do, poupando
muito tempo as equipas da produgao.

A preparagdo digital das armaduras permite
coordenar todas as etapas de fabrico — corte e moldagem
de vardes de ago — e otimizar o seu transporte para a
obra, analisando com todo o detalhe veiculos e acessos.
Esquemas de montagem precisos automaticamente
extraidos do modelo através de software especifico
permitem o estudo dos recursos humanos e meios
de elevacdo necessarios, reduzindo o tempo neces-
sario para execucdo, 0 erro e consequentemente os
desperdicios.

Empreitada De Reforc¢o Sismico No Viaduto Duarte
Pacheco

A Infraestruturas de Portugal (IP) consignou a
Teixeira Duarte a empreitada de reabilitacdo e reforgo
sismico do viaduto Duarte Pacheco, em Lisboa. A
interven¢do tem como objetivo melhorar a condi¢do
estrutural do viaduto Duarte Pacheco, através da
implementagdo do refor¢o sismico, a reparagdo
localizada da estrutura, a reabilitag@o geral das pilastras
do P2 e P3, a repavimentacdo da plataforma rodoviaria
e a aplicagdo de protegdo geral das superficies de betdo
e dos elementos metalicos. O viaduto, projetado em
1937 pelo Eng.° Jodo Alberto Barbosa Carmona, foi
executado entre abril de 1939 e dezembro de 1944. A
estrutura, integralmente realizada em betdo armado,
divide-se em: (i) duas passagens superiores em arco

Figura 5.2 — Preparacdo das armaduras para betdo armado; esquema sequencial de montagem em obra,; Extragdo
de informacdo detalhada para fabricagdo digital
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(arcos laterais); (ii) dois viadutos com uma extensao
de 85,80 m entre eixos; (iii) uma passagem superior
central (arco central) sobre a Avenida de Ceuta.

A modelagdo da estrutura existente e elementos
estruturais projetados foi necessaria uma vez que os
projetos originais integravam apenas pecas desenhadas
em AutoCad. Desta tarefa foi encarregada uma
empresa parceira da Teixeira Duarte, especializada
neste tipo de modelacdo e ja bastante experiente
no trabalho colaborativo com a Teixeira Duarte. A
modelagdo foi concebida para extracdo de quantidades
¢ acompanhamento de obra.

Tendo-se verificado que as equipas de pre-
paragdo ¢ dire¢do de obra necessitavam de muito
tempo para eclaboragdo dos autos de medi¢des

Transformagdo da Construgdo Através do Bim: Uma Mudang¢a Organizacional

mensais a apresentar ao Dono de Obra para faturagdo
das quantidades de trabalho executadas, a equipa de
suporte BIM procedeu ao desenvolvimento de um
plug-in para execu¢do automatica dessas medi¢des
e preenchimento do articulado base exigido pelo
Dono de Obra. Da mesma forma, a equipa da obra
foi apoiada em continuo para elaboragdo dos pedidos
de informacdes a partir da CDE, bem como execucao
das pegas desenhadas da preparacdo de obra,
extraidas do modelo.Com o intuito de monitorizar
0 processo e conseguir uma melhoria continua,
¢ realizado o mapeamento de todas as atividades
executadas ¢ a sintese dos principais Indicadores-
Chave de Desempenho (KPIs), para registo das
tarefas e procedimentos implementados, objetivos

Figura 5.3 — Fabricagdo digital de armaduras; Amaduras prontas a transportar para a obra, com QR codes
identificativos da sua localizagdo e esquema de montagem; Amaduras prontas a transportar para a obra, com QR
codes identificativos da sua localizagdo e esquema de montagem

Figura 5.4 — Viaduto Duarte Pacheco,; Timeline das intervengoes ja realizadas
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pretendidos e rendimentos alcangados. Por fim,
ao concluir o trabalho, procede-se a avaliacdo das
melhores praticas adotadas, dos desafios enfrentados
e das areas suscetiveis de melhoria, com o intuito
de permitir que os projetos futuros beneficiem da
importante experiéncia adquirida.

Expansao Do Centro Comercial Colombo: Torre De
Escritérios e Parque de Estacionamento

A empreitada de execugdo da nova torre de
escritorios do Centro Comercial Colombro, sito na
Av.? Lusiada, em Lisboa, e expansdo do parque de
estacionamento foi adjudicada a Teixeira Duarte. A
realizagdo dos trabalhos consiste na execucdo de uma
nova torre de escritorios sobre os edificios existentes do
Centro Colombo, desenvolvendo-se entre os pisos -3 a

2, que se manterdo em permanente atividade durante a
obra e acima do piso 2. Envolve também a construgdo
de um parque de estacionamento subterraneo sob a Rua
Aurélio Quintanilha.

Para aprovisionamento dos tubos metélicos
das microestacas houve que proceder ao célculo das
quantidades, muito complexo devido & variacdo de
condicdes exigidas no Projeto de Execucdo para
amarracdo destes elementos.

O trabalho, executado em condig¢des de extrema
urgéncia devido aos prazos da obra, foi feito com
recurso modelagdo 3D de cada macigo, com recurso
ao “software” REVIT e programacdo dos critérios
de penetracdo. O tempo necessario para modelagdo
¢ determinagdo dos comprimentos exatos foi de 16h,
equivalente a 2 dias de trabalho de um modelador
experiente. Utilizando métodos tradicionais estima-
se que o tempo necessdrio para determinacdo das

Figura 5.5 — Modelo federado, Extra¢do de quantidades referentes a drea de pinturas exteriores para erros e
omissoes; microestacas e macicos de encabe¢camento
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quantidades de tubo seria de 3 semanas envolvendo
2 técnicos de construgdo civil com vasta experiéncia.
Contudo, o risco de erro seria muito elevado, dadas as
condi¢des de variacdo da geometria dos macigos.

Alguns KPI’s interessantes deste processo foram
os tempos de execucdo da modelagdo de armaduras
através do software TEKLA.Com o método tradicional
estimava-se o tempo necessdrio para preparagdao das
armaduras em cerca de 1,5 semanas, sem BBS (Bar
bending schedule). Através do método digital, este
trabalho foi executado em 1,0 semanas com BBS (Bar
bending schedule). Outro KPI muito importante foi o
objetivo proposto para redugdo de desperdicio de ago
na execucdo das armaduras, definindo um patamar
minimo de 3%. Este é um fator muito dificil de
monitorizar, contudo as estimativas apontam para uma
reducdo do desperdicio superior a 6%.

Transformagdo da Construgdo Através do Bim: Uma Mudang¢a Organizacional

Intervencao Estrutural Numa Instalacao Fabril

A TDGI, empresa de Facilities Management e
Gestao Industrial que integra o Grupo Teixeira Duarte,
foi encarregue de realizar o projeto de alteragdo do
sistema de uma industria em Santa Iria da Azoia, para
uma empresa multinacional lider de mercado no seu
setor de atividade. O projeto inclui o fornecimento,
montagem ¢ instalagdo de uma linha projetada com o
objetivo de aumentar a eficiéncia, qualidade, higiene
e seguranca do processo de fabrico, tendo a TDGI
realizado também o estudo, desenho e execucdo do
detalhe de engenharia da nova linha. Este contrato
teve de grande relevancia para a TDGI na érea da
engenharia industrial, segmento onde a empresa se
tem vindo a especializar. As condi¢des da intervengao
foram extremamente exigentes, dado que um requisito

Figura 5.6 — Nova torre de escritorios, executada sobre os edificios existentes, em atualiza¢do, Modelagdo dos
edificios existentes e da estrutura metalica de suporte do novo edificio fornecida pelo Dono de Obra; Modelagdo
das fundagdes do novo edificio, constituidas por microestacas
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fundamental deste contrato era a manutengdo da fabrica
em plena operagdo durante toda a obra, em condigdes
estritamente definidas para preservar a seguranca dos
produtos e evitar qualquer contaminag@o bioldgica ou
através de poeiras.A Teixeira Duarte participou nesta
intervencdo estrutural como projetista da estrutura
metalica, através da sua Direcdo de Projeto, e do seu

Centro de Exploragdo de Metalomecanica, fabricante
da estrutura.

A estrutura metalica foi concebida e dimen-
sionada ap6s um levantamento exaustivo da estrutura
existente, executado no local por equipas experientes,
em condicdes de acesso extremamente dificeis.
Foi utilizado o software de calculo estrutural SAP

Figura 5.7 — Penetragdo das microestacas nos macigos, segundo Projeto; Maci¢o de encabe¢amento das
microestacas; Aspeto da execugdo das fundagoes

Figura 5.8 — Extragdo de desenhos de preparagdo a partir do modelo; Autos de medigoes de concreto; Modelagdo
de armaduras para fabricagdo digital
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2000 para analise estrutural ¢ dimensionamento
das secgdes e ligacdes. Devido a impossibilidade
de executar soldaduras no local, todas as ligacdes
foram aparafusadas. A modelacdo estrutural foi feira
recorrendo ao software especializado TEKLA.

A presente intervencdo teve um cardter unico
pela variedade de areas de atuacdo envolvidas, todas
elas inteiramente assumidas pelas diferentes unidades
de negdcio do Grupo Teixeira Duarte, mas também
pela extrema complexidade da intervengdo, marcada
pela dificuldade de acessos e operacdo, transporte e
mobilizagdo dos elementos estruturais ¢ condigdes
de execugdo das ligagdes, enquanto se mantinham as
condi¢des sanitarias exigidas pelo ambiente industrial
em atividade.

Desenvolvimento de Aplicacdes

A Teixeira Duarte tem vindo a implementar
o desenvolvimento de aplicagdes tecnoldgicas que
tornam mais acessivel a consulta do modelo federado
e da documentagdo especifica do projeto a todos os
intervenientes, de acordo com as suas necessidades
individuais:

Colaboradores nas etapas iniciais da sua formagao
especifica para utilizagdo do modelo e complementagéo
da sua informacdo durante a obra, como preparadores,
técnicos de constru¢do civil, modeladores BIM
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Colaboradores cuja fung¢do ndo necessitara
nunca de formagdo especifica, pois apenas precisam
de consultar pontualmente a informagdo contida nos
modelos, como por exemplo diretores de obra, gestores
e administradores

Estas aplicagdes estdo especificamente pensadas
para permitir a execug¢do de medi¢cdes no modelo, a
extragdo automadtica de quantidades, o esclarecimento
de questdes, entre outras. Estas aplicacdes permitem
0 acesso a toda a informagao do projeto, por exemplo
através da leitura de QR codes colocados nas pegas
desenhadas ou em locais especificos da obra.

6 Passos Seguintes
A Digitalizacio Integral do Projeto

Conforme ¢ amplamente reconhecido, até o
presente momento a disponibilizagdo de um modelo
BIM completo no inicio da construgdo ainda ndo ¢é
uma ocorréncia comum. Torna-se portanto necessario
empreender a modelagdo durante a execucdo da em-
preitada, a fim de enfrentar os desafios inerentes a
gestdo e execugdo da obra, realizagdo das fases finais
do projeto e registos de obra (designadamente, as pegas
desenhadas em fase de “as built”) ou a gestdo dos
ativos envolvidos.

Figura 5.9 — Aspeto das instalagoes fabris intervencionadas, Exemplo de intervengdes anteriores que danificaram
a integridade estrutural das instalagées; Estruturas metdlicas dimensionadas,
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Como ¢ amplamente reconhecido, a disponi-
bilizagdo de um modelo BIM completo no inicio da
construcdo ainda ndo ¢ atualmente uma pratica comum.
Assim, torna-se essencial realizar a modela¢do do
projeto durante a execucdo da empreitada, a fim de
enfrentar os desafios inerentes a gestdo e execucdo da
obra, realizagdo das fases finais do projeto e registos
de obra (designadamente, as pe¢as desenhadas em fase
de “as built”) ou a gestdo dos ativos envolvidos. No
entanto, este ¢ ainda um processo parcelar, uma vez que
nao ¢ iniciado digitalmente, e ndo aproveita plenamente
a vasta capacidade de coordenacgdo e sincronizagio que
a digitalizagdo de um projeto ja nos proporciona, por
exemplo através da metodologia BIM.

Através da completa digitalizagdo do projeto,
pretende-se que o modelo federado sustente, de uma
maneira abrangente, todas as atividades em todas as
fases da obra, desde a Concegao, Projeto, Construgao,
Exploragdo e Desconstrugao.

Desenvolvimento de Digital Twins

Algumas tarefas altamente especializadas e dis-
pendiosas, como a monitorizacdo de obras de esca-
vagdo, que requer consideravel tempo de equipas de
engenheiros especializados no projeto dessas estruturas,

serdo muito auxiliadas através do desenvolvimento de
um “digital twin” da obra.

Esse “digital twin” podera ser constituido por
um modelo virtual da obra, que através de algoritmos
precisos e machine learning tenha capacidade de
interagir e recolher informacdes dos equipamentos
de aquisi¢do de dados posicionados em pontos
cuidadosamente selecionados na obra. O objetivo
¢ obter um conjunto abrangente de informagdes
sobre o comportamento da obra e suas componentes
estruturais, como paredes diafragma, tirantes pré-
esforcados e escoras metalicas, bem como sobre
o ambiente circundante da obra, para posterior
processamento e analise.

O recurso arealidade virtual permitira a exibigao
de graficos elucidativos dos esforcos instalados nos
elementos estruturais, bem como a sua deformacgdo
ao longo do tempo. A medida que a escavagio
progride e modifica o estado de tensdo no solo, e,
consequentemente, nas estruturas de contengdo, essa
visualizagdo dinamica revelara a resposta das estruturas
de conteng¢do, possibilitando uma comparagdo ponto
a ponto entre o comportamento previsto em fase de
projeto e o real, e a detegdo da eventual aproximagao
de estados definidos como de alerta e alarme.

Essa abordagem continua, facilmente acessivel

Figura 5.10 — Modelos de calculo, esforgos e deformadas, Extragdo de pegas desenhadas do modelo diretamente
do modelo, aspeto do modelo 3D, a partir do qual foi possivel a coordenagdo do trabalho,; elementos da estrutura
metdlica, executados nas instalagoes da Metalomecanica da Teixeira Duarte a partir do modelo TEKLA.
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a qualquer interveniente na obra — mesmo que sem
formagdo especifica de engenharia — munido de
um dispositivo portatil tipo smartphone ou tablet,
garante a vigilancia constante da intervengdo e reforca
consideravelmente a seguranga da obra.

A comparagdo entre o comportamento previsto
em fase de projeto e o real, permite a identificacdo
precoce de quaisquer comportamentos irregulares,
possibilitando a mobilizagdo da equipa responsavel
pelo projeto, cuja intervencdo terd como objetivo a
analise da situac¢do e o eventual dimensionamento de
reforgos destinados a restaurar a integridade estrutural
e a seguranca de toda a obra, seus participantes e
envolvente.

Investigaciao Cientifica

Apostando numa contribuicdo ativa para a
necessdria alteracdo e neutralidade carbonica do setor,
a Teixeira Duarte aposta na investigacdo cientifica.
Aceitando o desafio que lhe foi lancado diretamente
pela Universidade de Bolonha, entidade que coordena
0 programa, a empresa integra o Projeto GreeNexUS
— Green-Health-Safety Nexus For New Urban Spaces
— MSCA, que se insere no Marie Sklodowska-
Curie Actions Doctoral Networks 2021 da Comissdo
Europeia, o programa de referéncia da Unido Europeia
para doutoramentos e pds-doutoramentos.

O GreeNexUs ¢ financiado pelo “Horizonte
Europa”, programa-quadro de Investigagdo e
Inovacdo da Unido Europeia, e permite que um
total de 20 instituicdes de 9 paises europeus possam
trabalhar 10 temas especificos e multidisciplinares
que pretendem transformar as cidades da Europa
para se tornarem mais verdes, saudaveis e seguras,
ajudando a reduzir as ameacas ao bem-estar mental
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e fisico de uma sociedade em envelhecimento e com
crescentes desigualdades.

Através deste programa colaborativo, a Teixeira
Duarte lidera o tema “Green-BIM” e orientard o
doutoramento “DC6-BIM workflow for green high —
performance building: design to construction (GREEN-
BIM)” que tem o objetivo de: 1- criar um “framework”
para a promocao de edificios verdes como motores para
a melhoria da qualidade urbana e saude ambiental em
futuras sociedades de baixo carbono;2-criar um fluxo
de trabalho em BIM para projetar edificios verdes
de alto desempenho, como base para padronizagdo
de processos repetiveis, consistentes e intuitivos;3-
definir diretrizes para novos requisitos profissionais e
plataformas futuras para acelerar o desenvolvimento
do BIM.

Pretende-se, também produzir um Digital
Twin para desenvolvimento de abordagens neutras
em carbono em diferentes escalas espaciais simul-
taneamente, integrando o NEXUS da regido-cidade-
constru¢do numa estrutura relacional e analitica para
apoiar a formulagao de politicas, planeamento urbano e
construcdo, envolvendo organiza¢des do setor publico
e privado da construgdo e setores da bioindustria.

Mensagem final

A maior ameaga para o nosso planeta ¢ a
convic¢do de que outros irdo salva-lo!

O compromisso ¢ dedicagdo a esta causa sdo
fundamentais ¢ devem ser transversais a todas as
atividades economicas, empenhando particularmente
o esforco de todas as equipes envolvidas no setor

de construcdo, que atualmente ¢ um dos principais
contribuintes para as emissoes de gases de efeito estufa.
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