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RESUMO: No presente artigo introduz-se o processo BIM, destacando os conceitos que Ihe séo
indissociaveis e apresentando as vantagens que lhe sdo inerentes, como por exemplo a capacidade
de simular processos construtivos. Posteriormente, justifica-se a importancia do faseamento
executivo no projeto de grandes escavagdes, nomeadamente de escavagdes a céu aberto com recurso
a cortinas flexiveis, acrescentando ainda de que forma o BIM pode contribuir para a sua
comunicacdo. De seguida é apresentado um caso pratico de aplicagdo do processo BIM a uma
estacdo de metro com cerca de 6700 m? de area de implantacdo e 28 m de profundidade. Esta
estacdo foi desenvolvida recorrendo a ambas as metodologias, CAD e BIM, permitindo, por isso,
comparar resultados. Indicam-se ainda as principais dificuldades encontradas na abordagem BIM,
explicando como foram ultrapassadas e dando exemplos concretos de procedimentos que se
desenvolveram para dar resposta, designadamente a modelagdo da escavacao.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Escavacdo a céu aberto, Faseamento Executivo, Estacdo de Metro.

1 INTRODUCAO além da definicdo da estrutura de suporte,
importa também definir com rigor o faseamento
executivo da escavagéo.

Apesar de as ferramentas BIM ndo
apresentarem ainda um grau de
desenvolvimento elevado no que respeita

especificamente as obras geotécnicas, ja €

O presente artigo refere-se a aplicacdo do
processo BIM (Building Information Modeling)
a grandes escavacgOes, explorando as vantagens
gerais e particulares do mesmo neste tipo de
obras.

A construgdo de estruturas subterraneas tem
vindo a  conhecer um assinalavel
desenvolvimento a nivel mundial. Este
desenvolvimento tem sido particularmente
importante nas areas metropolitanas, onde as
elevadas taxas de crescimento da populacao tém
originado caréncias em redes de transportes e de
outras infraestruturas de &gua, esgotos, gas,
eletricidade e telecomunicagbes (Almeida e
Sousa, 1998). Estas obras podem ser complexas
e com caracteristicas muito préprias onde, para
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possivel desenvolver projetos completos de
grandes escavagOes neste ambiente, tirando
partido das vantagens inerentes a esta nova
forma de trabalhar na industria AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construgdo) e em
especial das ferramentas de definicdo de
faseamento, que permitem transmitir a
sequéncia dos trabalhos de forma mais intuitiva,
facilitando assim a compreensdo de quem
executa com menos esforgo de quem projeta.



2 O CONCEITO BIM

BIM é um processo integrado de gestdo da
informacdo das varias especialidades do projeto,
construcdo e operacdo, por via do qual é
possivel gerar um fluxo estruturado de partilha
de informacdo entre os diferentes intervenientes
(Eastman, 2008). A informacdo das fases de
projeto, construcdo e operacdo é integrada num
modelo virtual do projeto onde a informacdo é
diretamente associada a uma representacao
tridimensional do edificio/obra. O processo
BIM inclui dois conceitos fundamentais
indissocidveis, nomeadamente, a metodologia
de utilizacdo das ferramentas BIM e os fluxos
de trabalho colaborativo para organizacéo,
transmissdo e comunicacdo da informacdo
gerada a partir dos modelos.

A generalidade das ferramentas de
modelacdo BIM com maior presenca no
mercado  partilha  um conjunto  de
funcionalidades caracteristicas, das quais se
destaca a capacidade de extrair vistas,
quantidades e informacdo diretamente a partir
do modelo. A coordenacdo interdisciplinar entre
projetos de diferentes especialidades veio
beneficiar de outra funcionalidade caracteristica
de certas aplicacdes BIM, nomeadamente, a
detecdo automatica de colisGes entre elementos.
Por outro lado, a capacidade de interligar o
planeamento de atividades e o orcamento dos
trabalhos com o modelo de projeto estende o
leque de funcionalidades BIM ao dominio da
construcdo e gestdo de obra/empreitada. A
integracdo de informacdo técnica no modelo
permite ainda a sua utilizacdo na fase de
exploracdo, no éambito da gestdo de
edificios/infraestruturas. Individualmente, cada
uma destas funcionalidades poderia justificar
por si s6 a adocdo de ferramentas BIM, no
entanto, o verdadeiro potencial da metodologia
reside na utilizacdo abrangente e estruturada das
varias funcionalidades num fluxo colaborativo
ao longo do ciclo de vida da obra.

A modelacdo 3D aliada a integracdo de
informacgdo permite dar ao modelo diferentes
tipos de utilizagdo, para além dos
indispensaveis como a criacdo das pegas
desenhadas do projeto, 0 que antes apenas seria
possivel mobilizando recursos especificamente
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para o efeito. A simulacdo de processos
construtivos com base na sequéncia animada
das fases de construcao, demolicdo, montagem
e desmontagem € um exemplo de uma
funcionalidade que podera ser de extrema
utilidade para instrucdo do projeto e que se
torna economicamente vidvel para utilizadores
de ferramentas BIM.

Em contraste com a metodologia tradicional,
em que 0S varios processos de concecéo,
analise, desenho e documentacdo  se
encontravam fragmentados e em que o fio de
ligacho era o0 conhecimento obtido e
formalizado em cada uma das atividades, a
metodologia BIM permite e fomenta a
utilizacdo de uma mesma ferramenta para
desenvolver vérias destas atividades. Por outro
lado, uma atividade pode também ser
desenvolvida em vérias ferramentas, com o
produto, neste caso o modelo ou a informacéo, a
ser transmitido entre plataformas. Trata-se,
portanto, de um ecossistema mais aberto e mais
expansivo, dominado  sobretudo pela
informacdo que é gerada em cada um das
etapas. Garantir que a informacdo € gerada,
transmitida e recebida de forma correta em cada
uma das etapas € o objetivo da metodologia
BIM que deverad ser absorvida de uma forma
geral e abrangente por cada equipa, e especifica
e formalmente para cada projeto (Hardin, 2009).

3 O BIM APLICADO AS GRANDES
ESCAVACOES

3.1 A importancia do faseamento executivo

No ambito deste trabalho, consideram-se
grandes  escavagOes, aquelas que se
desenvolvem em profundidade, quer seja em
tanel, quer seja a céu aberto, como € o caso de
pocos, estacOes de metro, ou caves.

A abertura de um tdnel num macico
previamente em equilibrio e submetido a um
estado de tensdo adquirido ao longo do processo
geoldgico traduz-se, de um ponto de vista
mecanico, na remocao das tensdes instaladas na
superficie envolvente da abertura. Assim, a
medida que a escavacdo do tunel progride e a
respetiva frente avanga, o campo de tensdes no



macico envolvente é  significativamente
alterado, sendo originado um movimento da
frente dirigido para o interior da cavidade
criada, bem como uma convergéncia das
paredes até que um novo estado de equilibrio
seja atingido, pela mobilizacdo parcial ou total
da resisténcia do macico, eventualmente
complementada pela intervencdo de uma
estrutura de suporte.

Em geral, e particularmente em macicos
terrosos, a necessidade de limitar a grandeza
dos deslocamentos originados pela escavacao
por forma a impedir a deterioracdo de estruturas
e infraestruturas vizinhas, ou evitar a rotura e a
consequente desarticulacdo do macico, obriga a
instalacdo, tdo perto quanto possivel, de uma
estrutura de suporte.

Esta interacdo entre 0 macigo e o suporte
constitui um sistema altamente hiperestatico. A
grandeza e a distribuicdo das acbes sobre o
suporte ndo sdo apenas funcdo das tensdes
iniciais instaladas no macico, que determinam
as alteracbes do estado de tensdo associadas a
escavacao, e das carateristicas geométricas das
aberturas, mas dependem também das
propriedades  mecanicas das  diferentes
formacdes interessadas pela obra e do processo
construtivo adotado, nomeadamente no que
concerne ao sistema de escavacao, a velocidade
de avanco, ao tipo e as carateristicas do suporte
e a0 momento da sua colocacdo (Almeida e
Sousa, 1998).

No que diz respeito as escavacGes a céu
aberto, sdo empregues em geral cortinas
continuas de estacas prancha de aco ou cortinas
de paredes de betdo armado moldadas no
terreno. Estas estruturas de suporte designam-se
flexiveis, pois experimentam em Servico
deformagcbes por flexdo suscetiveis de
condicionar a grandeza e a distribuicdo das
pressdes de terras.

O facto de as deformagOes da estrutura
afetarem a distribuicdo das pressdes que o
macigo lhes comunica esta relacionado com o
efeito de arco em solos. As redistribuices de
pressbes por efeito de arco ndo dependem
apenas das deformagdes por flex&o da cortina.
Com efeito, quer a grandeza dos impulsos de
terras, quer a sua distribuigdo, séo altamente
dependentes das condicdes de apoio da cortina,
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em particular da posicdo e da rigidez das
escoras ou ancoragens a ela ligadas, bem como
dos pré-esforcos eventualmente instalados
nestes elementos. Uma estrutura de suporte
flexivel e o seu macico envolvente constituem
pois um sistema altamente hiperestatico (Matos
Fernandes, 1990).

3.2  Aimportancia do faseamento executivo

Tanto no caso da escavacdo em tdnel, como no
da escavacdo a céu aberto, 0S avangos Sao
progressivos e intercalados com a colocagdo do
suporte. O controlo desses avangos condiciona,
como referido acima, o comportamento do
sistema. Por este motivo, a sua definicdo é parte
integrante do projeto. Conforme mencionado no
capitulo anterior, o BIM assenta na simbiose
entre representacdo tridimensional e
informacdo, pelo que a informacdo temporal
relativa a execucdo de cada elemento pode ser
associada, tal como a definicdo geométrica, a
respetiva representacdo do elemento da obra no
modelo BIM. Com base nesta informacdo, é
possivel definir as fases necessarias a execucao
dos trabalhos e criar uma série de vistas, para
cada momento, onde se evidenciam quais 0S
elementos criados ou demolidos em cada fase,
por meio de representacdo grafica distinta para,
por exemplo, cada tipo de operacéo a realizar. E
ainda possivel associar, a cada fase, um periodo
temporal para representar a duracdo dos
trabalhos e fazer variar, ao longo do tempo, a
aparéncia dos elementos, criando, desta forma,
uma animacao do faseamento executivo. O grau
de realismo desta animacdo dependera,
naturalmente do esforco despendido e da
complexidade da obra, sendo necessario
ponderar 0s beneficios e o0s custos. A
informacgdo temporal relativa ao faseamento é
incluida no modelo BIM podendo ser utilizada
ou manipulada por software especializado de
gestdo de obra, constituindo-se 0 modelo BIM
como uma ferramenta auxiliar de visualizagao
que podera contribuir no controlo da
empreitada.



4 A ESTACAO DE METRO

No ambito da implementacdo BIM na CENOR
foi escolhido o projeto de uma estacdo de metro
como projeto-piloto para formacéo das equipas
de geotecnia e estruturas e em simultaneo para
validacdo da aplicabilidade das ferramentas a
este tipo de obras.

A érea de implantacdo da estacdo, incluindo
0s acessos, é cerca de 6700 m® A escavacio
tem 130 m de comprimento, 22,6 m de largura
média e 28 m de profundidade. Esta ainda
definido um poco de bombagem no extremo
sudoeste da estacdo onde a escavacdo é 7 m
mais profunda (Figura 1).

No que diz respeito a estrutura de contencao,
foram projetadas paredes moldadas. Esta
escolha resulta das fracas caracteristicas
mecénicas do terreno a escavar e do elevado
nivel freatico que se encontrou nos ensaios
realizadas. Definiu-se 0 encastramento das
paredes de 16 m para garantir a
impermeabilizacdo do fundo da escavacéo,
necessario face a presenca de uma camada de
cascalho com uma espessura de cerca de 5 m a
uma profundidade média da ordem dos 34 m. A
viga de coroamento do corpo principal da
estacdo situa-se a uma profundidade média de
3,5 m, 0 que implica uma escavacao geral, com
tratamento dos taludes de escavacdo até ao
terreno natural (Figura 2).

As paredes moldadas sdo executadas por
painéis alternados em toda a profundidade,
havendo um ligeira sobreposicdo entre 0s
paineis de primeira e de segunda fase, resultante

da necessidade de garantir a continuidade da
parede. As zonas de contacto dos painéis de
primeira fase sdo demolidas para que haja uma
boa ligacao entre os betdes de ambas as fases.
No interior das paredes moldadas esta prevista
uma parede de forro, com 1,4 m de espessura,
que sera executada em conjunto com 0s niveis
de apoio a medida do avango da escavacao.

Estéo definidos 5 niveis de escoramento, dos
quais quatro sdo metalicos e o restante é uma
laje intermédia da estacdo com 0,70 m de
espessura (Figura 3). Cada apoio da estacdo a
materializar pelos perfis metalicos serd formado
por duas secches em caixdo com um
comportamento  viga-coluna  independente,
sendo cada caixdo constituido por dois perfis
HEB500 ligados estruturalmente em todo o seu
comprimento por perfis LNP 50x4 soldados nos
banzos superiores e inferiores (Figura 4). Tendo
em conta os esforcos atuantes em cada nivel, foi
necessario definir contraventamento na direcao
de menor inércia dos perfis nos trés niveis de
escoramento abaixo da laje intermédia
(Figura5). A localizacdo de cada nivel foi
definida tendo em conta as cotas de escavacdo e
as juntas de betonagem da parede de forro.

A arquitetura da estacdo obrigou a definicdo
de trés nichos na parede sul para instalacdo de
pocos de ventilacdo até a superficie, tendo-se
definido o escoramento de forma a ndo ocupar o
espaco corrente do interior da estacdo nessas
zonas, para permitir a movimentacdo de
materiais e equipamentos entre o interior e o
exterior da escavacao (Figura 6).

Figura 1. Vista em corte do modelo tridimensional da
estacdo de metro.
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Figura 2. Paredes moldadas e viga de coroamento.



Figura 5. Contraventamento dos niveis abaixo da laje
intermédia.

Foram ainda definidos rolhdes em jet-grout
nas extremidades da estacdo com dois objetivos.
Por um lado, durante a fase de escavacdo da
estacdo, permite conter os impulsos atuantes
sobre as paredes de topo ao nivel das zonas de
interacdo com o tdanel, uma vez que as paredes
moldadas nesta zona foram definidas sem
armadura, para que pudessem ser atravessadas
pela tuneladora. Por outro lado, durante a fase
seguinte, confere aos terrenos no tardoz das
paredes de extremidade uma resisténcia e uma
deformabilidade suficientes para assegurar um
bom comportamento mecanico face as tensdes e
deformagbes induzidas pelo avanco da
tuneladora, principalmente no que diz respeito
ao controlo das pressdes na face da escavagdo
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Figura 4. Perfis metalicos.

Figura 6. Aproveitamento dos nichos para permitir a
movimentacao de materiais e equipamentos.

5 ELEMENTOS EXTRAIDOS

A modelagéo desta estacdo em BIM foi feita em
paralelo com a producdo recorrendo a
metodologia tradicional, uma vez que este era
um trabalho em curso e ndo se achou prudente
comprometer a qualidade e prontiddo da entrega
com as eventuais vicissitudes decorrentes de
uma nova  metodologia ainda  nado
experimentada pela equipa e que, a data, ainda
ndo estava formalmente implementada na
empresa. O REVIT foi o software adotado pela
CENOR para o desenvolvimento dos seus
projetos BIM. Esta escolha foi uma decisdo com
base nas caracteristicas da empresa, das
caracteristicas dos projetos habitualmente
desenvolvidos e também da histérica ligagdo ao
software Autodesk.



Este projeto-piloto tinha trés propositos
fundamentais: formar uma equipa capaz de
modelar em BIM (usando REVIT); testar, na
CENOR, a capacidade de desenvolvimento de
projetos de grandes escavagdes em BIM; obter
medicbes das principais quantidades de
materiais do projeto.

Uma forma de validar o segundo propdsito
foi a replicacdo de alguns dos desenhos
produzidos em CAD, selecionando-se desenhos
considerados representativos de cada tipo,
nomeadamente, plantas, cortes, alcados e
detalhes. Em adicdo aos elementos produzidos
de representacdo tradicional, foi ainda possivel
gerar uma animacao do faseamento executivo
que resultou da combinacdo do modelo com o
planeamento. Refira-se que a extracdo das
principais quantidades de material da forma que
se pretendia obrigou a adocdo de alguns
processos especificos de modelacao.

6- COMPARACAO ENTRE AS
METODOLOGIAS CAD E BIM

A principal vantagem de o projeto ter sido
desenvolvido  recorrendo a ambas as
metodologias, CAD e BIM, foi permitir
comparar resultados. As condicdes de trabalho
nas duas abordagens ndo foram as mesmas, no
entanto, isso foi tido em conta na comparacgéo
realizada. A quantidade de trabalho produzido
em CAD foi maior, ndo s6 porque se
produziram mais desenhos da estacdo, mas
também porque foram definidos o0s seus
acessos, que ndo foram modelados em BIM. Por
outro lado, o tempo despendido em BIM reflete,
em parte, 0 tempo necessario para adaptacdo a
um novo software, o desenvolvimento de
metodologias de modelacdo, a criacdo de varios
objetos personalizados e o teste dos modelos,
em virtude de este ser o primeiro projeto do
género realizado na empresa, 0 que justifica ndo
existirem ainda as bases necessarias para
agilizar o processo.

Contabilizaram-se as horas gastas em CAD e
em BIM. Em relacdo as horas gastas em CAD,
admitiu-se que 50% do total teria sido gasto a
desenhar os acessos a estagdo e que dessas
horas, 5% teriam sido gastas em alteragOes
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decorrentes da concecdo. Considerou-se um
valor bastante reduzido para as alteracdes, uma
Vez que 0s avangos e recuos da concegdo foram
praticamente todos absorvidos pela engenharia e
pelo célculo. Assim sendo, contabilizaram-se
473 horas em CAD. No que diz respeito as
horas gastas em BIM, o total das horas
registadas é de 464 horas, ou seja, da mesma
ordem de grandeza das horas gastas em CAD.
Contudo, 150 dessas horas foram de apoio a
modelacdo, valor que tendera a diminuir com a
maturidade da equipa.

Uma outra vantagem do BIM que ainda nédo
se reflete nestes nimeros é o tempo despendido
em medicbes. A data da publicacio deste
trabalho, as medicBes com base no trabalho
CAD tradicional ainda ndo tinham sido
efetuadas pela metodologia tradicional e, por
isso, ndo puderam ser contabilizadas. Essas
horas seriam gastas maioritariamente em CAD,
uma vez que as medi¢cbes em BIM estdo mais
automatizadas e a partir da modelacdo ¢é
possivel criar, de forma expedita, quadros de
quantidades.

Em relacdo a qualidade do trabalho
produzido, pode afirmar-se que se produziram
entregaveis com o mesmo rigor e detalhe que
pautam o restante trabalho produzido pela
empresa, tendo sido inclusivamente detetadas
algumas incompatibilidades entre desenhos
desenvolvidos pela metodologia tradicional e
que ndo tinham sido descobertas pela equipa
CAD, tendo permitido realizar algumas
correcdes e evitando que as incompatibilidades
surgissem na fase de medicdes ou mesmo
durante a preparacdo de obra.

No que se refere as dificuldades
relativamente a abordagem BIM, destaca-se a
falta de experiéncia dos modeladores, a
necessidade de avaliar varios cenarios possiveis
de modelacdo e o facto de as ferramentas
disponiveis ndo estarem ainda totalmente
amadurecidas. Estima-se que, no futuro, o
tempo necessario para desenvolver os modelos
e preparar as pecas desenhadas serd reduzido
relativamente ao verificado neste projeto-piloto
uma vez que a inexperiéncia dos modeladores
tendera a desaparecer a medida que a equipa for
desenvolvendo mais projetos em BIM. Para
além disso, € expectavel o aparecimento de



novas solucdes para dar resposta a requisitos de
utilizacdo especificos a medida que cada vez
mais empresas forem adotando a metodologia
BIM e as softwarehouses forem aprimorando os
seus softwares.

No que diz respeito a necessidade de
otimizar a aplicacdo interna da metodologia
BIM, considera-se que, apesar de ter sido uma
dificuldade, foi também um dos propositos do
projeto-piloto. Este projeto foi considerado
piloto por ter como missdo definir a estratégia a
adotar nos projetos seguintes e por estabelecer
os indices de performance que permitem avaliar
as vantagens desta metodologia.

Salientam-se dois exemplos de casos
concretos da necessidade de avaliacdo de varios
cenarios possiveis de modelacdo. O primeiro
estd relacionado com a modelacdo da
escavacao. O primeiro passo foi a importacao
do CAD com as curvas de nivel e os pontos que
definiam o terreno natural, convertendo-se de
seguida essa informacdo numa topografia
REVIT. Definida a fase zero (existente), a
topografia das fases seguintes foi, inicialmente,
definida a custa de uma ferramenta especifica
da aplicacdo para fasear alteragcdes topogréaficas.
Contudo, as ferramentas de modelacdo de
superficies topogréaficas, com as quais se
definiriam as alteracdes ao terreno em relacdo a
sua forma original, limitam-se a edicdo dos
pontos que definem a topografia. Esta operacao,
realizada com a referida ferramenta do REVIT
mostrou-se muito trabalhosa, especialmente
tendo em conta que a escavagdo em causa Se
executa na vertical, o que se traduziu em

e\ ;
A

Figura 7. Modelacao de superficie topogréafica recorrendo
a edicdo de pontos no Revit.
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frequentes erros de triangulacdo. Houve entdo
necessidade de encontrar um procedimento
mais apropriado para definir as fases de
escavacao. Uma vez que uma das caracteristicas
do BIM passa pela integracdo da contribuicao
de diferente software para o desenvolvimento
do modelo, a solugdo passou pela utilizacdo do
Civil 3D, um programa orientado e estruturado
para a modelacéo de superficies topograficas

O procedimento adotado passou pela criagdo
das superficies de cada fase em Civil 3D,
através das quais se geraram sélidos entre cada
duas superficies, representando os volumes a
movimentar em cada fase. Os sélidos gerados
automaticamente pelo Civil 3D foram
importados para o modelo REVIT como
elementos genéricos. Neste caso, optou-se por
perder a classificacdo do elemento como
pertencendo a categoria de topografia em prol
da velocidade e do rigor com que foi possivel
definir a geometria.

O segundo exemplo esta relacionado com a
escolha da ferramenta para modelacdo das
paredes moldadas. Atendendo ao proprio nome
faria sentido que fossem modeladas com a
ferramenta disponivel para modelacdo de
paredes. Contudo, dada a necessidade de
modelar a sobreposicdo dos painéis, bem como
a sua individualidade, isto é, que cada painel se
mantenha independente e que ndo se funda com
0s painéis adjacentes, optou-se por modelar
cada painel como pilar, cuja ferramenta no
REVIT apresenta um comportamento mais
parecido com o que se pretende obter para 0s
painéis das paredes moldadas.

Figura 8. Elementos genéricos da topografia importada do
Civil 3D.
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Figura 9. Procedimentos adotados para modelar o terreno.

7 -CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS
FUTUROS

Os resultados do projeto apresentado no
presente documento permitiram concluir que é
efetivamente possivel utilizar uma metodologia
BIM em projetos da industria AEC, incluindo
especialidades menos frequentemente
associadas ao BIM, como € o caso da geotecnia,
obtendo beneficios a nivel da produtividade e
da comunicacdo e instrucdo do projeto. A
possibilidade de planear de uma forma mais
rigorosa o faseamento da construcdo, a
seguranca com que se introduzem alteracGes e
se detetam incoeréncias no modelo representa
uma mais-valia significativa para o Projetista, o
Empreiteiro e o Dono de Obra.

Por outro lado, o projeto-piloto aqui
apresentado permite ainda desmistificar a ideia
de que a inexisténcia de pessoal formado em
ferramentas BIM inviabiliza a implementacgéo
da metodologia na empresa. Com efeito, um dos
objetivos deste projeto-piloto era formar uma
equipa capaz de modelar em BIM, objetivo esse
que foi alcancado, como de resto se comprova
pelo trabalho aqui apresentado.

Afigura-se ainda bastante importante a
existéncia, na empresa, de pessoal com
capacidade para utilizar diversas aplicagdes para
desenvolver o modelo BIM do projeto,
permitindo assim criar um fluxo de trabalho que
potencie as forcas de cada aplicacdo e que
permita obter, de forma produtiva, um modelo
de informacdo o mais funcional possivel.

No que diz respeito a avancos futuros, estes
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passardo decerto pela ligacdo dos modelos das
obras geotécnicas a programas de céalculo
geotécnico, nomeadamente de estabilidade, de
percolacdo, de analise dindmica ou de tensdo-
deformacdo. Recorde-se que, estando o
faseamento construtivo definido no modelo,
poderia ser possivel importar também essa
informacao para o programa de célculo.
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