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RESUMO

O desenvolvimento de projetos para a construcao civil evoluiu com sistemas de alta tecnologia,e
0 sistema BIM, BuildinginformationModeling, contribuiu para a realizacdo de projetos
integrados, precisos e compatibilizados. Permitiu mais eficiéncia no desenvolvimento de
projetos de arquitetura e complementares, gerando documentos com maior precisao e nivel de
confiabilidade.A tecnologia BIM traz melhorias ao processo de desenvolvimento de projetos
melhorando a produtividade, uma vez que incorporaa este processo informacgdes precisas e
confidveis.Por outro lado, a execucdo destes projetos no canteiro de obra ndo segue a mesma
premissa. As obras sdo executadas com informagdes dos projetos, mas ndo se beneficiam do
sistema por ndo ter o numero suficiente de profissionais com aexpertise necessaria para este
fim.Poucos estudos para implantacdo de um sistema CAD 5D BIM em obras foram
desenvolvidos, porém,com limitages de aplicagdo e se concentrando na execucdo de obras de
maior porte. Os recursos do CAD 5D BIM néo foram explorados em sua totalidade e a sua
utilizacdoem obras de menor porte sdo inexistentes.Este trabalho buscou verificar a
possibilidade de se utilizar o CAD 5D BIM para apoiar o controle da obra / servigo,bem como
propor um processo de gestdo e controle de obras com o foco na qualidade, acompanhando 0s
custos e o cronograma com visualizacéo gréfica no sistema CAD 5D BIM. Observou-se que 0
gerenciamento de obras com integracdo dos elementos prazo e custo,visualizados no modelo
tridimensional da obra de forma autoexplicativa, proporciona melhorias de desempenho e
manutencdo do planejamento dos servicos dentro do programado, acelera o processo de
entendimento e facilita o planejamento corretivo com as acdes necessarias para reequilibrar o

processo construtivo.

Palavras-chave: Gerenciamento. Planejamento. Qualidade. Obra. CAD. Tecnologia BIM.



ABSTRACT

The development of projects for civil construction evolved with high technology systems. The
BIM system, Building Information Modeling, contributed to the accomplishment of integrated,
accurate and compatibilized projects. It allowed more efficiency in the development of
architectural and complementary projects, generating documents with greater precision and
enhanced reliability. BIM technology brings improvements in the process of project
development by improving productivity and by incorporating accurate and reliable information.
On the other hand, the execution of these projects at the construction site does not follow the
same premise. The workis executed with project information, but do not benefit from the system
because it does not count with enough professionals with the necessary expertise for this
purpose. Few studies for the implementation of a CAD 5D BIM system in construction work
have been developed, but most showed application limitations, and focused on the execution of
larger works. The resources of the CAD 5D BIM have not been fully explored, and its use in
smaller works is non-existent. This dissertationseeks to verify the possibility of using the CAD
5D BIM to support the control of the work / service, as well as proposes a process for the
management and control of construction works with a focus on quality, as well as the
monitoring of costs and schedules throughthe graphic visualization in the system CAD 5D BIM.
I conclude that when the work management integratesthe elements term and cost, visualized in
the three-dimensional model of the work, in a self-explanatory way, it provides improvements
in the performance and maintenance of the service planning according to the schedule, it
accelerates the evaluative process and facilitates the corrective planning with the necessary

actions to improve the constructive process.

Keywords: Management. Planning. Quality. Work. CAD. BIM Technology.
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1 INTRODUCAO

Neste Capitulo serd apresentada a introdugdo do trabalho proposto com a descri¢do do
problema abordado, a justificativa para sua execucdo, os objetivos esperados, os limites de

aplicacdo da pesquisa e a metodologia utilizada.

1.1 Descricdo do Problema

O maior desafio de uma obra é conclui-la dentro do cronograma fisico e financeiro
estipulado. Os chamados imprevistos desviam o planejamento programado, onde o
gerenciamento dos servi¢os planejados sofre alteracdes que se tornam corrigueiras e aceitaveis,
ja que é comum se dizer que “obra ¢ assim mesmo”. Esta forma de pensar faz com que os
planejadores majorem o0s valores e 0s prazos para cobrir eventuais erros de projeto e
planejamento, na tentativa de que a obra termine com um percentual de erro inicial do planejado
menor.

Para que as empresas de construcao civil se mantenham no mercado precisam rever seu
planejamento executivo para se adequar aos requisitos de menor desperdicio de material e maior
velocidade de execucdo que o mercado exige. E preciso se preparar para novos conceitos
gerenciais com uma solucdo que promova integracdo e comprometimento da equipe de
execucdo e de controle.

Grande parte dos erros em coordenacdo de obras sdo devidos a falhas na
compatibilizacdo dos projetos de arquitetura e projetos complementares, esta falta de
compatibilizagdo compromete em cerca de 30% de desperdicio e gera aumento nos custos na
construcdo civil. Como resultado, temos obras com custos elevados, com material desperdi¢ado
e recursos extras para retirada de entulhos e retrabalhos em diversos niveis dos servigos
executados. Os erros iniciais no desenvolvimento do orgamento e as imprecisdes nos
quantitativos dos materiais utilizados, também, contribuem para problemas na coordenacgéo da
execucéo de obras.

A tecnologia BIM - BuildinginformationModeling, reduziu os problemas de
compatibilidade e, dependendo da qualidade do projeto, as interferéncias tendem a zero. Mas
ndo adianta ter tudo compatibilizado no projeto se a execugdo da obra ndo seguir 0S mesmos

critérios.
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A utilizacdo da tecnologia BIM para o planejamento e o gerenciamento de obras civis
pode se intensificar a partir do desenvolvimento de rotinas de controle e acompanhamento. Isto
pode ser feito através da integracdo do desenvolvimento de canteiro com o escritorio de
controle, mantendo um fluxo de informacgdes constantesobre a evolugdo e os custos, o que
garante que a edificacdo seja concluida da forma que se planejou com Planejamento e
Cronograma 5D, processo em que 0 modelo3D é utilizado para planejar a sequéncia executiva
e logistica da obra, mais o tempo adequado — 4D e com 0s custos de execucdo de acordo com
0 orcado, 5D. Utilizado como eficiente ferramenta de visualizacdo e comunicacdo entre a
equipe de projeto e o cliente, para entendimento das datas marco de inicio do projeto e planos
de execucéo e a gestdo dos servigos desenvolvidos.

De acordo com Juran (1998), a qualidade de um produto sera definida de acordo com
sua competéncia de refletir as caracteristicas internas de um produto acabado e seu design. A
qualidade final de uma construcdo reflete o grau de satisfacdo e o alcance das necessidades de
utilizacdo e especificacdo descritas ou contidas implicitamente junto com as garantias internas
durante o processo de construcdo. Os principios de Gestdo da Qualidade sdo: Foco no cliente;
Lideranca; Engajamento das pessoas; Abordagem de processo; Melhoria; Tomada de deciséo
baseada em evidéncia; Gestéo de relacionamento (ISO 9001:2015).

Foram desenvolvidos estudos para identificar informacGes dispersas e vincula-las de
forma a melhorar sua consulta para o gerenciamento, porém nao foram suficientemente eficazes
para utilizar plenamente uma informacéo digital na geracdo automatica de documentos com
informacdes e indicadores de qualidade na gestdo da construcdo, capazes de serem suficientes
em relacao aos principais fatores da gestao da qualidade: produto, organizagéo e processo. Com
trocas de ordens e horarios ou ajustes de servicos e mudancas de forma continua durante o
processo de construgéo, o plano de controle de qualidade deve ser ajustado com base em dados
referentes ao tempo e a incidéncia de custo nestas alteracfes. A natureza complexa desses
fatores indica que um modelo 5D (modelo 3D mais tempo, mais custo), com esta tecnologia,
seria vantajoso para a avaliagdo de qualidade durante a construgdo. O uso de
BuildingInformationModeling (BIM) em projetos de constru¢do tem potencial para melhorar
ndo sb o processo de construcdo, mas também a qualidade de processo e do controle, alterando

a forma como os participantes do projeto interagem entre si. (NALU, 2010).



14

1.2 Justificativa

A pesquisa do tema foi motivada pela percepcdo de avanco em desenvolvimento de
projetos com tecnologia BIM pelas empresas de projetos, mas a ndo existéncia de
acompanhamento destes com 0s mesmos critérios usados durante a execucdo na obra. Toda
preocupacdo com a qualidade do projeto, identificando pontos de possiveis conflitos ou
interferéncias problematicas, se perdem na obra com alteracbes feitas em campo por
profissionais que ndo participaram do processo de desenvolvimento do projeto, ou que ndo estao
preocupados em cumprir 0 cronograma.

E possivel constatar que o potencial avango obtido no desenvolvimento do projeto para
melhorar a competitividade ndo é aproveitado no planejamento e na execucdo das obras. As
empresas de construcdo civil de pequeno e médio porte esbarram, na utilizacdo do
conhecimento tecnoldgico, com a deficiéncia de informacdo e a falta de integracdo entre os
atores envolvidos no processo de execugdo. Kazi et. al, (2007) comentam que a Tecnologia de
Informacdo (T1) nas empresas de construcdo civil tem um grande potencial de aplicacao.

A utilizacdo correta e rotineira de tecnologia para controle de obras de médio e pequeno
porte dinamiza a gestdo de canteiro e contribui para a estratégia de desenvolvimento e tomada
de decisédo das diversas etapas da construcdo. A tecnologia BIM vem, assim, contribuir para o
processo, ajustando com maior confiabilidade as varidveis encontradas durante a execucao do
trabalho.

1.3 Objetivo

Este trabalho visa realizar um estudo sobre a utilizagéo de rotinas de controle de canteiro
de obras integradas com software de planejamento de projetos e tecnologia BIM, buscando
identificar a aplicabilidade em Pequenas e Medias Empresas que atuam na construcao civil. O
trabalho procura identificar como o uso desses sistemas impactam no andamento da obra, nos
controles de cronogramade custos, e na avaliagdo da qualidade final de acordo com o projeto
idealizado, respeitando quantidades e qualidade na aplicacdo dos métodos construtivos e dos

materiais empregados.
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O estudo propGe-se a responder a seguinte pergunta: Como a tecnologia BIM, utilizando
a evolugdo construtiva com o planejamento integrado com as etapas diérias definidas no

planejamento fisico financeiro, pode ajudar no controle da obra?

Obijetivos especificos:

1. Compreender e identificar as dificuldades técnicas para a implantagéo e utilizagdo
do sistema em canteiro para controle efetivo dos recursos empregados;

2. Compreender e identificar a percepcdo de um grupo de gestores sobre o impacto
das ferramentas de gestdo de projetos e uso das tecnologias BIM no controle de
obras;

3. Propor um processo de gestdo para aplicacdo do sistema BIM como ferramenta
de apoio para controle de obras baseado em informacdes detalhadas de projeto e
planejamento especifico;

4. Propor diretrizes de controle de obras em pequenas e médias empresas com 0 uso

de programas BIM utilizado diretamente no gerenciamento da obra.

1.4 Metodologia

O trabalho proposto se divide em quatro etapas. Inicialmente foi feita a avaliagdo dos
softwares disponiveis e acessiveis para o desenvolvimento do trabalho, as possiveis interacdes
entre eles e avaliagcdo das possibilidades de melhoria do sistema. Na segunda etapa, procurou-
se identificar como que o lancamento dos projetos de arquitetura e engenharia devera ser
organizado no sistema e lancado para planejamento e controle dos servigos diarios e sua
evolugéo. Nesta etapa, foi realizada pesquisa da literatura internacional e nacional sobre as
ferramentas de controle e acompanhamento de obras.

Na terceira etapa, para apoiar a proposta da integracdo total, foi realizada uma pesquisa
e consulta sobre 0 uso da ferramenta BIM em escritérios de arquitetura e engenharia, com
gerentes de obras, equipe de topografia e terraplanagem, administracdo e contabilidade, os
envolvidos com compras, RH e TI. O entendimento e captacdo das informacOes destes
profissionais, suas experiéncias e conhecimentos, junto com a concepg¢ao técnica e normas para

execucdo dos servigos, deram subsidios para o melhor desenvolvimento da pesquisa proposta.
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A pesquisa busca explorar e compreender como 0s profissionais enxergam o
gerenciamento e controle de obras. Os resultados da pesquisa realizada com participantes da
industria da construcdo civil sdo apresentados no capitulo 3.

A pesquisa, realizada durante o ano de 2017, deu-se em duas fases. Inicialmente, foram
realizadas entrevistas abertas com profissionais da construcdo civil para compreender alguns
dos desafios do gerenciamento de obras de pequeno e médio porte na regido em que cada

respondente atua no Brasil. (tabela 1.1).

Tabela 1 Local das obras

Cidade Quantidade %
Marabé - PA 23 29,5 %
Parauapebas - PA 9 115%
Altamira - PA 4 51%
Belém - PA 9 11,5%
Xambioa - PA 1 1,3%
Conceicéo do Araguaia -PA 1 1,3%
Itupiranga - PA 2 2,6 %
Palmas - TO 3 3,8%
Goiania - GO 7 9,0 %
Niteroi - RJ 9 115%
Rio de Janeiro - RJ 7 9,0 %
Séo Luiz - MA 2 2,6 %
Salvador - BA 1 1,3

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Na segunda fase, como foco desta pesquisa, foi realizado um levantamento por meio da
elaboracdo e aplicacdo de questionario on-line sobre o gerenciamento de obras com uso da
tecnologia BIM, abrangendo profissionais de toda a cadeia da construgdo, sem se limitar aos
gestores e pessoal de nivel técnico. As perguntas foram feitas de forma a entender a percepgao

de gerenciamento dos participantes nas obras em que atuaram.
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A classificacdo das empresas, segundo seu porte, foi feita de acordo com o nimero de
funcionérios e/ou conforme seu faturamento anual. O Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE) segue o Estatuto Nacional da Microempresa e da Empresa de
Pequeno Porte, instituido pela Lei Complementar 123, de 14/12/2006, que estabelece como
limites para conceituar empresa de pequeno porte o faturamento a cada ano-calendério, com
uma receita bruta superior a R$240 mil e igual, ou inferior, a R$ 2,4 milhdes. Na classificacéo
do porte de estabelecimentos segundo o nimero de empregados, 0 SEBRAE os classifica de

acordo com a tabela 1.2 a sequir.

Tabela 2 — Definicéo de porte dos estabelecimentos segundo o nimero de empregados

Comércio e Servigos Industria / Construcéo

Microempresa (ME) Até 9 empregados Até 19 empregados

Empresa de Pequeno Porte

De 10 a 49 empregados De 20 a 99 empregados
(EPP)

Empresa de médio porte De 50 a 99 empregados De 100 a 499 empregados

Fonte: Adaptado de SEBRAE SEBRAE-NA/ Dieese. Anuario do trabalho na micro e pequena empresa 2013, p.
17.

A guarta e Ultima etapa da metodologia refere-se a construcao de um método gerencial
para integracdo da tecnologia BIM. Espera-se que a aplicagdo com o entendimento do método
de apoio gerencial promova uma integracdo mais eficiente da equipe de execucdo de obras de
pequeno e médio porte.

Para se formular um método de gerenciamento com tecnologia BIM, é necessario o
pleno desenvolvimento de T1 na empresa com estudos de caso de forma global, de acordo com
a Capital Project Technology Roadmap — FIATECH (2007).

Para fazer um comparativo eficiente do gerenciamento na realidade construtiva, a
pesquisa de campo foi feita com base no emprego da tecnologia proposta em comparagéoa
métodos ja utilizados no gerenciamento e controle,com aplicacdo das entrevistas e pesquisas
para entendimento das frustracdes encontradas pelos profissionais e contratantes do setor da
construcdo perante o andamento, desenvolvimento e aplicagéo dos custos de execucao do objeto
contratado.

A experiéncia profissional no desenvolvimento de projetos e controle de obras entrou

como base de aplicacdo para pesquisa em campo. O cruzamento das informagfes nos dara
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conceitos de gestdo e controle da obra para a aplicagdo do sistema com eficiéncia, permitindo
ajustes de acordo com a evolugéo do sistema.

1.5 Estrutura da dissertacédo

O trabalho é organizado da seguinte forma:

O capitulo 2 analisa a base conceitual do gerenciamento de uma obra e a necessidade
efetiva deste gerenciamento ser eficaz dentro do ambito da construcdo para manutencdo da
empresa, com a demonstracdo da funcéo do gerenciamento de obras e sua importancia dentro
do espaco construido.

Sdo apresentadas questdes em relacdo aaplicacdo do  gerenciamento
considerandoaspectos de competitividade e produtividade como critérios de decisdo para o
desenvolvimento dos servicos, evolugdo e crescimento empresarial. Também sdo abordados o
conceito de gerenciamento eficaz e 0 uso do sistema de informacdo no gerenciamento de
obrascom uma descricdo do cenario nacional de gerenciamento de obras em empresas de
pequeno e médio porte.

Uma breve descricdo de pesquisas e experimentos de tecnologia BIM aplicados em
construcdo civil no Brasil e no exterior é apresentada para melhor entendimento do tema, €, no
final do capitulo, sdo abordadas metodologias para gerenciamento de obras, descri¢édo do BIMe
revisao bibliografica, descricdo dos beneficios esperados na gestdo de obras com apoio da
tecnologia BIM, descricdo de pesquisas e experimentosdesenvolvidos nacional e
internacionalmente com utilizacdo de tecnologia BIM na construcéo civil, com avaliacdo do
gerenciamento de obras nas empresas de pequeno e médio porte. Neste capitulo faz-se a analise

do questionario aplicado e suas consideragoes.

No capitulo 3 é abordada a execugdo do gerenciamento de obras de pequeno e médio
porte no Brasil, fazendo-se uma descricdo dos niveis de gerenciamento nas empresas de
construcdo civil, com a avaliacdo do uso desse gerenciamento nas empresas e demonstracéo e
andlise do questionario aplicado com os profissionais que atuam diretamente na execugdo de

obras.

O capitulo 4 apresenta 0 método para aplicacdo em gerenciamento de obras com a

utilizacdo da tecnologia BIM e os aspectos gerais do desenvolvimento do metodo com os
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beneficios esperados na gestdo de obras. Em seguida, é apresentada uma proposta sobre um
sistema de apoio para gerenciamento de uma obrade pequeno e médio porte.

No capitulo 5 é apresentada a organizacdo do modelo CAD 5D BIM — aplicacdo do
processo, com as etapas necessarias para o desenvolvimento do sistema e a organizacdo do
método proposto de aplicacdo, com a indicacdo dos requisitos iniciais de levantamento do local
e estagio da construcdo, adaptacdo dos projetos e documentos do modelo 5D BIM, com a
modelagem de banco de dados e custos, e a descricdo do método para combinar a qualidade da
estrutura de dados com o BIM. Na finalizacdo do capitulo é apresentado o desenvolvimento do
fluxo de aplicacdo 5D BIM para gerenciamento de qualidade, apresentacdo de um teste do
modelo em um projeto residencial e considerac6es da aplicacao.

O Capitulo 6 apresenta a conclusdo do trabalho e possibilidades de estudos para
desenvolvimentos futuros do tema, com uma analise do potencial de inovacéo representado pela

aplicacdo desta tecnologia em manutencéo preditiva em industrias (6D).
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2 BASE CONCEITUAL

Neste capitulo serd analisada a evolucdo da tecnologia BIM e sua aplicacdo na
construcdo civil: a obrigatoriedade da aplicacdo de um gerenciamento de obras e seu papel
fundamental nas estratégias de desenvolvimento da cadeia produtiva da construgdo, bem como

a necessidade de conhecimento diversificado do gestor.

2.1 A Funcdo do Gerenciamento de Obra

O gerenciamento tem um papel fundamental na estratégia para empresas de construcéo,
uma obra bem estruturada requer um gerenciamento eficaz, de facil leitura e com possibilidades
de andlise instantanea que demonstre, em tempo, 0s andamentos dos servicos, suas etapas, seus
atrasos, seus custos e suas possibilidades de avanco. Para efetuar esta analise, é preciso
identificar claramente as nuances de cada etapa.

Profissionais especializados em compatibilizar projetos surgiram a partir da falta de uma
coordenacdo natural e efetiva entre as varias especialidades envolvidas no produto
desenvolvido. Gerenciamento de projetos e execucdo de servicos de arquitetura e engenharia
sdo deixados a parte em empreendimentos de construcdo, levando a substituicdo do
planejamento e do controle pelo “caos” e pela improvisagdo no processo. (FABRICIO e
MELHADO, 2001).

Para gerenciar obras ndo é necessario somente o conhecimento especifico de arquitetura
e engenharia. E preciso saber sobre administracio, movimentagio financeira, utilizacdo de
logistica, relacionamento humano, Direito civil e Direito aplicado a construcdo, meio ambiente,
legislagdo especifica e outros conhecimentos que influenciem o ambiente da construcéo.
Conhecer estes temas beneficia o gerente em suas decisdes e norteia uma melhor condugéo dos
trabalhos. Para se gerenciar uma obra, a atencdo aos diversos fatores que a influenciam
determina o sucesso ou o fracasso do empreendimento.

A informacéo é fundamental dentro do canteiro de obras, sem ela a utilizacéo e aplicacao
de qualquer sistema se tornam ineficazes. A aplicacdo da T1 se torna indispensavel na evolugéo
do gerenciamento da obra no &mbito de operag&o e estratégico. A estrutura tecnoldgica passa a
ser necessaria e primordial para o desempenho e enriquecimento das melhorias obtidas pela
confiabilidade do sistema empregado. Assim tambeém, promove superacdo de barreiras para
um controle dos servigos desenvolvidos onde as organizagOes passam a ter significativa
dependéncia. (ALBERTIN e ALBERTIN, 2009)



21

2.2 A Importancia de um Sistema de Gerenciamento

Toda atividade requer um espaco para desenvolvimento. A execucgéo de obras de forma
planejada e controlada proporciona melhorias do ambiente construtivo, de seu entorno e da
cadeia de suprimentos envolvida. Cada item desperdicado significa gasto acrescido de material,
desperdicio de mdo de obra e atraso no desenvolvimento da edificagdo com reflexos
significativos no orgamento.

Controlar a sequéncia da evolugcdo da obra significa manter a obra dentro de sua
previsdo. Antever os problemas, atualizar as acdes e corrigir as atividades envolvidas justificam
0s investimentos em controle dos itens planejados. Sem estas intervencgdes, a obra se desenvolve
de acordo com um planejamento inicial conforme a experiéncia do gerente, que tem um papel
de corrigir problemas quando estes aparecem. Para tal, os planejadores utilizam folgas no
planejamento para recuperar os atrasos. Este artificio é corriqueiro, os executores se utilizam
desta informagdo com uma frequéncia elevada e as obras sdo constantemente atrasadas, com
orgcamento bem acima do previsto.

Essa préatica se instituiu de forma geral e € comum em execucao de obra contar com 0s
problemas causados pelos erros de planejamento e controle. Uma ferramenta com poder de
mostrar a cada etapa a evolucéo fisica da edificacdo em 3D do planejado x orgado, pode garantir
melhores praticas de construcdo e melhor desenvolvimento da cadeia produtiva da construcéo

civil.

2.3 Gerenciamento eficaz: Aspectos de Competitividade e Produtividade

Para uma obra ter um gerenciamento eficaz é necessario que se faca um estudo dos
fatores que influenciam nos servigos e que estes sejam identificados e priorizados de forma
sistematica e coerente. Planejamento é a chave para uma obra ser competitiva e produtiva.
Gerenciamento eficaz requer planejamento eficaz, organizado, estruturado com informacoes
diversas sobre os produtos e servigos empregados, com definicdes especificas e dentro das
normas técnicas vigentes. E necessario que o gerenciamento analise as estratégias de producio
de canteiro, que viabilize as diretrizes construtivas do projeto com controle efetivo dos insumos
aplicados.

Os edificios seguem um padrdo sequencial de construcdo, o que permite alguma
variacdo dentro do escopo principal da edificacdo.Se este sequenciamento estiver programado

de forma visual dentro do sistema grafico proposto, a decisdo de adiantamento de servigos ficara
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restrita, mantendo a obra dentro do escopo planejado sem alteragdes significativas e com

impacto de custo controlado.
Durante a execucdo do projeto, os resultados poderdo requerer atualizagcBes no
planejamento e mudancas nas linhas de base. I1sso pode incluir mudangas nas duragdes
esperadas para as atividades, mudangas na produtividade e na disponibilidade dos
recursos e riscos imprevistos. Essas varia¢fes podem afetar o plano de gerenciamento
do projeto ou os documentos do projeto e exigir uma analise detalhada e o
desenvolvimento de respostas apropriadas de gerenciamento de projetos. Os
resultados da analise podem acionar solicitacdes de mudancas que, se forem
aprovadas, poderdo modificar o plano de gerenciamento ou outros documentos do
projeto e talvez exigir a definicdo de novas linhas de base. Uma grande parte do

orcamento do projeto sera gasta na execucdo dos processos do grupo de processos de
execucdo. (PMBOK, p. 55.)

O planejamento dos servigos aplicados na construcéo é feito por base de estimativas
aplicadas pelo planejador dentro de suas experiéncias, informacdes de mercado e literatura
especifica. A estimativa é baseada de acordo com a previsdo de durabilidade do
evento/atividade de forma mais provavel. Se a intencdo for dar velocidade ao servico,
obviamente se a estrutura organizacional da empresa for compativel, o planejador poderé lancar
o tempo de forma mais otimista aplicando um tempo menor para o evento/atividade. De forma
inversa, se a intencdo for avaliar o evento/atividade com uma durabilidade com uma folga
maior, dentro da andlise estrutural e capacidade da empresa, pode-se aplicar o tempo de forma
pessimista, criando folgas para o término dos servicos.

AlteracOes propostas dentro de um planejamento sdo aceitas dentro de um contexto onde
0 custo-beneficio da alteracdo seja comprovado, e os beneficios de cumprir os requisitos
impostos de qualidade s&o primordiais dentro do contexto. Custos baixos com padrédo mantido
sdo interessantes para as partes envolvidas. O aumento da produtividade e lucratividade gera
satisfacdo e garantia de sucesso do empreendimento.

A aplicacdo da Engenharia Simultanea para ganhos de produtividade e qualidade como
padrédo na gestdo de projetos se baseia em trés afirmacdes primordiais: atividades realizadas de
forma simulténea; agentes envolvidos no processo integrados desde as etapas iniciais; e
concepcao orientada ao ciclo de vida do produto. (FABRICIO e MELHADO, 2001)

2.4 Sistema de Informacao no Gerenciamento de Obras

Para se entender o planejamento estratégico com T1 em uma organizacao, é fundamental

entender os conceitos de Sistema de Informacao (SI) dentro do conjunto empresarial.
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MICHALOSKI (2001) define um sistema como componentes interconectados para
coletar, recuperar, processar, armazenar e distribuir informagdes. O sistema BIM aplicado ao
desenvolvimento e controle dentro do canteiro de obras, proporcionard uma dindmica de
entendimento e visualizacdo das informacGes de forma a facilitar o gestor a tomar uma decisédo
fundamentada, para eventual alteracdo do planejamento de forma estratégica e corrigir falhas e
proporcionar o andamento dos servigos conforme planejamento inicial, ou da melhor forma
possivel, sequindo os critérios propostos.

De acordo com Silva e Costa (2009, p. 309) “alcangar o sucesso através do uso adequado
da TI é fundamental para todas as organizacGes. A Tl é responsadvel por muitos beneficios
quando usada como uma arma estratégica e pode ajudar os gestores de todos 0s niveis nas
organizagoes”.

Silva e Costa (2009) entendem que o nivel de informacéo e de decisdo organizacional
inclui o Nivel Operacional com um centro de decisGes que buscam os padrdes estipulados e
procedimentos tatico ou gerencial, com decisdes de nivel técnico onde as decisdes operacionais
sdo aplicadas de acordo com os padrdes estipulados e de forma estratégica, e de acordo com o
planejamento da empresa, que define as acdes de longo prazo.

As decisdes gerenciais na construcdo civil de médio porte sdo na maioria das vezes feitas
pelo gestor da obra com o auxilio eventual de ferramentas de Sl, de acordo com um
planejamento inicial. Mas as alteracfes que ocorrem no decorrer dos servigos sdo ajustadas e
corrigidas alterando o curso programado e na maioria dos casos sem retroalimentacdo das
informac@es no sistema. Quando os ajustes sdo muitos, influenciam de forma efetiva e altera
substancialmente o planejamento. O gestor segue com o fluxo dos servicos e o0
comprometimento com o planejado/orgado vai se perdendo. A partir deste momento as decisdes
tomadas pela gerencia sdo as que envolvem corre¢do imediata e na busca de minimizar as
perdas, as informacg0es geradas e armazenadas comegam a ndo ser utilizadas e ficam perdidas
dentro do sistema.

Para Jouini e Midler (2000), empreendimentos de construgdo agrupam trés problemas
interligados para a implantacdo do empreendimento, a saber: desenvolvimento do programa de
necessidades, projeto do produto final com os projetos concebidos e detalhados, e o
planejamento e execucao das obras.

Fabricio e Melhado (2001) indicam que a utilizagcdo da Engenharia Simultanea (ES) na
construcdo passa pela determinacdo de uma cooperacdo efetiva dos agentes do as interfaces
determinantes citadas de colaboracdo no projeto, adicionadas de retroalimentacdo das fases de

execucdo — interface com a obra, e de uso — interface com o cliente(Figura 2.1).



24

Figura 1 — Interface do processo de desenvolvimento de produto na construcdo de edificios.
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Fonte: Adaptada de Fabricio e Melhado (2001).

2.5 Gerenciamento de Obras na Construcdo Civil — Cenario Nacional

Os modelos de gerenciamento de pequenas e médias obras no Brasil seguem
primordialmente conceitos basicos de controle. O gestor frequentemente é o préprio arquiteto
ou engenheiro responsavel técnico da obra, principalmente nas obras de pequeno porte. A
utilizacdo das tecnologias de controle e processos € deixada a margem do gerenciamento, sendo
substituidas pelos ajustes diarios dos servicos a partir de um planejamento bésico inicial. O
investimento em técnicas de gerenciamento é baixo em constru¢des de médio porte e quase
nulo em construcdes de pequeno porte. Em algumas obras de pequeno porte, foi-se verificado
que os profissionais procuraram gerenciar 0s Servi¢cos, mas a grande maioria se perdeu antes
mesmo da metade da obra, quando as atencfes se voltaram tdo somente para o gerenciamento
técnico dos servicos de cada semana.

A implantacgéo de sistemas de gerenciamento de obras e T1 no Brasil encontra obstaculos
de infraestrutura, diferencas culturais e, principalmente, de natureza econémica, uma vez que
as empresas sdo, em sua maioria, de pequeno e medio porte, com estrutura limitada e orcamento
reduzido. Empresas sem normas de procedimentos e sem protocolos definidos tém um alto nivel

de repeticdo e desperdicio (SCHEER et al., 2007). O investimento para implantacdo dos
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controles necessarios ndo é tdo expressivo comparado aos custos das obras onde sera utilizado.
O que dificulta a utilizacdo do sistema é o investimento em capacitacdo da equipe e,
principalmente, a propria contratacdo dos técnicos necessarios para este controle. Nas empresas
com menor corpo técnico, em sua maioria, 0 proprio socio € o responsavel técnico e gerencia
as obras. Para tanto, utiliza apenas a sua experiéncia em administracdo de obras, pensando que
este tipo de controle é suficiente para o controle dos servicos e que, para gerenciar, basta um
computador para lancar as notas de recebimento e algum controle de utilizacdo de materiais.
Em obras de médio porte, existe um nivel maior de controle dos materiais e servicos. O
gerente/engenheiro ou arquiteto acompanha o planejamento e faz suas devidas corre¢Ges até
onde o corpo técnico permite. Existem casos em que as correcdes dos graficos de
acompanhamento da obra sdo corrigidas posteriormente aos servicos concluidos, somente para
apresentacdo ao escritorio central ou ao cliente, quando este assim solicita. Este procedimento
n&o gerencia ou controla a obra, apenas demonstra como foi executada e ndo serve de parametro

para correcdes, pois estas foram langadas posteriormente ao término do servico.

2.6 Metodologias para Gerenciamento de Obras

A execucdo de obras é composta por um somatdrio de servigos executados com critérios
desenvolvidos e aprimorados ao longo do tempo. O desenvolvimento da execucdo é definido
de forma ldégica e sequencial com uma linha principal de servicos — caminho critico.
Paralelamente a esta linha, sdo executados os servicos com menor influéncia sobre o tempo
programado.

O processo de construgdo é composto por servigos primordialmente simples, mesmo
assim a quantidade de informagdes e documentos gerados € substancial. S&o documentos de
diferentes tipos como desenhos e especificagcbes dos projetos, memorial descritivo, planilha
orcamentaria, planilha de controle de materiais, fotos e registros eletronicos, normas técnicas,
procedimentos construtivos, registros de reunides e graficos.

Em uma gestdo de obra sem planejamento os resultados podem ndo ser efetivos e as
consequéncias serdo percebidas nos custos e no prazo. Servigos atrasados, avaliagoes
comprometidas e a analise final dos resultados serdo insatisfatorios. Mesmo empresas de menor
porte desenvolvem obras simultaneas e sua coordenacao € complexa e trabalhosa. Assim, uma
metodologia de gerenciamento facilita o andamento e contribui para o desenvolvimento dos

Servigos.
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De acordo com Nascimento e Santos(2003), a informagédo que circula dentro de um
empreendimento € o instrumento que promove o bom desempenho do servigo. E um fator
primordial para a geracdo de documentos, execucdo de tarefas e o desenvolvimento e
propagacdo do conhecimento. Cuidar deste fluxo entre os stakeholders que compde 0 processo
é fundamental. A falta de informacdo na elaboracdo de documentos técnicos de projeto
representa um grave problema na obtencdo de maior produtividade e qualidade no setor
(SCHMITT, 1993). Segundo SOILBELMAN e CALDAS (2001), quando grande volume de
informacao esta circulando entre membros de um projeto, é fundamental garantir-se que estas
informagdes sejam precisas e relevantes.

Gerenciamento de Projetos é fundamental para um resultado comprometido com a
qualidade, e a referéncia, enquanto instituicdo, € o PMI (Project Management Institute) que
elabora normas e padrbes de desenvolvimento como o PMBOK (Project Management
BodyofKnowledge), largamente utilizado pelos gestores para organizacgdo e desenvolvimento
das empresas.

O gerenciamento do tempo do projeto inclui 0s processos necessarios para gerenciar o
término do projeto que sdo: planejar o gerenciamento do cronograma, definir as atividades,
sequenciar as atividades, estimar os recursos das atividades, estimar as durac6es das atividades,
desenvolver o cronograma e controlar o cronograma. Este Ultimo é o processo de
monitoramento do andamento das atividades do projeto para atualizacdo no seu progresso e
gerenciamento das mudancas feitas na linha de base do cronograma para realizar o planejado,
(PMBOK, 2013).

Controlar o cronograma ¢é o processo de monitoramento do andamento das atividades
do projeto para atualizagdo no seu progresso tendo em vista o gerenciamento das mudancas
feitas na linha de base do cronograma para realizar o planejado. O principal beneficio deste
processo é fornecer 0s meios de se reconhecer o desvio do planejado e tomar medidas corretivas
e preventivas, minimizando, assim, o risco.

De acordo com Prado (2004), o MMGP avalia o estagio de maturidade de uma empresa
e estabelece um planejamento para o crescimento e o0 gerenciamento de projetos. Este estagio
de maturidade e conhecimento que a empresa aplica para o desenvolvimento de suas obras
refletird diretamente no conceito de gestdo que sera utilizado para garantir o correto uso dos

sistemas de gerenciamento e controle dos servicos.


https://brasil.pmi.org/
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2.7 BIM — Building Information Modeling

O que significa a tecnologia BIM?A BIM (BuildinginformationModeling)foi
oficialmente traduzida no Brasil (NBR/ISO 12006-2 e NBR 15965) como‘Modelagem da

Informac&o da Construcéo’.

Com a tecnologia BIM (BuildingInformationModeling — Modelagem de Informag6es
da Construcao), é possivel criar digitalmente um ou mais modelos virtuais precisos de
uma construcédo. Eles oferecem suporte ao projeto ao longo de suas fases, permitindo
melhor analise e controle do que os processos manuais. Quando concluidos, esses
modelos gerados por computador contém geometria e dados precisos necessarios para
0 apoio as atividades de construgdo, fabricagdo e aquisicdo por meio das quais
a construcdo é realizada.” (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS e LISTON, 2011)

Em 1975 o extinto AIA Journal publicou o documento de Charles M. Eastman, o mais
antigo de que se tem registro sobre o tema, e que trouxe 0s primeiros conceitos de tecnologia
BIM (EASTMAN et al., 2011). Foram definidos conceitos isolados como interatividade de
elementos de projetos, uniformidade de informagdes nos projetos, desenvolvimento de custos
com estimativa de forma simplificada, atualizacdo das alteracGes de forma automatica nos
projetos, trazendo melhorias para o planejamento das construcées.

No Brasil, a tecnologia BIM se iniciou ha aproximadamente 15 anos, quando, aos
poucos, alguns escritérios de arquitetura implementaram os programas. Depois disso, vieram
0s projetos complementares, também atrelados ao BIM. N&o adiantava ter somente uma parte
da informacdo do sistema construtivo disponivel em BIM. A implantacdo da tecnologia BIM
em projetos de estruturas, elétrica, hidraulica, esgoto, prevencdo de incéndio e demais projetos
se torna essencial para o desenvolvimento completo do sistema BIM.

Entretanto, as construtoras continuavam suas obras da mesma forma. Tempos depois, a
utilizacdo do BIM em canteiro comegou nas grandes obras com a contratacdo de arquitetos com
expertise para tal, trazendo facilidade de leitura e entendimento dos projetos e mudancas mais
ageis e confiaveis.

Os sistemas CAD-BIM sédo desenvolvidos onde cada item inserido € um objeto e ndo
uma linha representando um elemento. Este objeto possui parametros, informacgdes detalhadas
e atribuidas a ele, de onde estas podem ser extraidas, consultadas e modificadas de acordo com
a necessidade do projetista. Estas informacgdes permanecem ao longo do ciclo de vida do
projeto/obra, podendo ser alteradas, complementadas e melhoradas durante o seu
desenvolvimento e execucgdo. Assim, a troca de informacdes € facilitada e analisada de forma

confiavel. Os agentes envolvidos no processo conseguem de forma integrada, automatica e



28

simultanea, contribuir para a analise e tomada de decisdo dos itens desenvolvidos dentro de
cada etapa, ou de forma global.

Dentro do conceito de inovacdo de TI, a tecnologia CAD (Computer AidingDrafting) é
considerada a mais importante nas Gltimas décadas, oferece ferramentas de desenho e projeto,
compartilhamento de informacgdes de projeto, ferramenta de automacgéo e banco de dados.
Existem trés geracdes dentro da evolugdo desta tecnologia: Primeira geragdo, desenho com
auxilio de computador; segunda, modelagem geométrica; e terceira, modelagem de produto
(KALE &ARDITI, 2005).

A modelagem de produto, terceira geracdo, iniciou quase nos anos 90 onde o
objetivo era buscar integracdo das informacdes dos desenhos com dados ndo
geométricos como custo, peso material, fornecedor, dimensbes e diversas
outras caracteristicas que se julgue necesséria para classificagdo do objeto. A
modelagem de produto no projeto de edificacdes é conhecida pelo termo BIM.
O impacto mais visivel dessa tecnologia sobre o processo de projeto é a forma
pela qual ocorre a geracédo das informagdes. (SPERLING, 2002).

A tecnologia BIM € visualizada como uma ferramenta de coordenacdo de AEC
(arquitetura, engenharia e construcdo), que se desenvolve mostrando ao operador os erros e
omissdes de um projeto, dando maior produtividade ao trabalho e suporte a gestdo de seguranca,
custo e qualidade dos referidos projetos de construgdo. A tecnologia BIM incorpora os
componentes do edificio de forma integral, incluindo geometria, espacial relacionamentos,
propriedades e quantidades (ZUPPA, 2009). O BIM também pode gerar e manter a informacao
produzida durante todo o ciclo de vida de um projeto de construcdo, desde o projeto até a
manutencdo, e pode ser aplicado a varios campos (SEUNGHYUN, 2009).

O conceito BIM, de acordo com Eastman et al. (2011, p.13) é “uma tecnologia de
modelagem e um grupo associado de processos para producdo, comunicagdo e analise do
modelo de constru¢ao”. Envolve tecnologias e processos que serdo aplicados durante o ciclo
produtivo da edificacdo, que ajusta os procedimentos de projeto dos stakeholders da AEC,
epermite que os esforcos empregados na préatica de projeto se unam em um modelo unificado
da construcdo. Os empreendimentos com desenvolvimento em BIM aprimoram as diversas
fases de desenvolvimento de projeto e facilita um desenvolvimento eficaz para os resultados
esperados, evidenciados na contratacdo dos servicos de arquitetura e engenharia,
proporcionando melhor desenvolvimento da construgéo.

Sistemas de modelagem paramétrica variam em func&o das caracteristicas pré-
definidas e embutidas nos objetos e na capacidade de os objetos paramétricos
estarem alojados em grandes montagens parametrizadas que suportem extensa

quantidade de objetos de diferentes complexidades. Estas capacidades podem
resultar em variacdo no desempenho e na escalabilidade (scalability) de
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projetos que envolvam um grande nimero de instancias de objetos e regras.
(EASTMAN et al., 2008). (apudANDRADE e RUSCHEL, 2009).

A ABNT criou uma Comisséo de Estudo Especial com o nimero ABNT/CEE-134 —
Modelagem da Informacdo da Construgdo com normas jé publicadas, NBR 1SO 12006-2:2010
Construcéao de edificacdo — Organizacéo de informacao da construcao Parte 2: Estrutura para
classificacdo de informacdo; NBR 15965-1:2011 Sistema de classificacdo da informacao da
construgéo Parte 1: Terminologia e estrutura; NBR 15965-2:2012 Sistema de classificacdo da
informacdo da construcdo Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcdo; NBR 15965-

3:2014 Sistema de classificacdo da informacéo da construcdo Parte 3: Processos da construcéo.

2.8 Revisdo Bibliogréfica — aplicagdo do BIM

A utilizacdo de BuildingInformationModeling (BIM) € atualmente a melhor técnica de
desenvolvimento de projetos que usa modelos em 3D, o produto € desenvolvido de forma
inteligente, utilizando elementos parametrizados com todas as informac6es de cada objeto. A
partir deste modelo, adicionamos o fator tempo ao projeto, relacionando informagdes de prazos
de inicio e término do evento (4D), e informagdes de custos dos insumos aplicados no
item/servico (5D). A tendéncia de elaboracdo de projetos de arquitetura e engenharia atual é o
uso do BIM, sua utilizacdo esta crescendo de forma exponencial e os escritorios que nao
aplicam esta tecnologia estdo ficando defasados em produtividade e qualidade do produto
final.Sua aplicacdo em canteiro de obras tem por objetivoaumentar a eficiéncianas fases de
construcao e de operacédo do ativo.

Muitas dimensdes de dados inteligentes podem ser vinculadas ao modelo 3D, entdo nD
representa o estado das disponibilidades de informacdes maultiplas. O modelo 5D CAD inclui
modelo 3D, 4D (tempo) e 5D (custo). Os estudos pesquisados sobre CAD 5D limitaram-se a
descri¢cdes de conceito ou geracdo automatica de quantidade. Nenhuma tentativa foi feita para
explorar outras funcdes possiveis do CAD 5D, como o custo do projeto e controle de
cronograma. Por um lado, o controle do projeto requer uma ampla coleta de dados e analises, e
0s sistemas atuais de controle de projetos auxiliados por computador sdo limitados em sua
funcdo de controle de custos devido as dificuldades em coletar dados(WANG et al, 2014).

A eficécia das informagdes de aplicacGes que utilizam o sistema BIM é avaliada de

forma distinta no ambito educacional ou industrial. O Sistema BIM é descrito como uma
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tecnologia que aprimora o desempenho dos projetos desde sua idealizagdo até sua concluséo e
emissdo dos documentos técnicos gerados.

A tecnologia BIM ¢ relativamente recente, os trabalhos mais comuns referenciam as
vantagens do desenvolvimento dos projetos com esta tecnologia e incrementam a
documentacdo gerada. As revisdes necessarias dos projetos tém uma velocidade executiva
significativamente maior e com precisdo confiavel. Sabemos, também, das vantagens de
compatibilizacdo dos diversos projetos envolvidos na construcdo de uma edificacdo, onde as
interferéncias sdo sanadas ainda na fase de projeto, buscando aperfeicoarsua execucdo e reduzir
o retrabalho. Outra vantagem é a parametrizacdo dos objetos com a utilizacdo das referéncias
de fabricantes, custos, quantidades e,até desempenho térmico do ambiente construido.

Temos também trabalhos que realizam suas pesquisas em edificios construidos ou que
passam por retrofit, ou foco na distancia que existe entre a industria da construcédo e outras
indUstrias que fazem parte da cadeia produtiva.

WANG (2014) desenvolveu pesquisa iniciada pela Woodside Energy Ltd, realizada em
conjunto coma Universidade Curtin e a Universidade Huazhong de Ciéncia da Tecnologia. A
pesquisa estudou a aplicacdo em um modulo selecionado de um projeto de Géas Liquefeito
Natural (GNL).

O sistema piloto consiste em trés fungdes principais:

(1) integracgéo e pesquisa de informagoes,

(2) simulagéo 5D e

(3) relatorios de progresso de planejamento periddico.

Na Figura 2.2 vemos em destaque trecho analisado por Wang: a primeira funcdo integra
todas as cinco dimensGes dos dados do projeto e facilita a recuperagdo da informacgéo. Sua
interface de usuario consiste em um painel grafico geométrico 3D (superior esquerdo na Fig.
2.2), painéis mostrando o cronograma (inferior esquerdo na Fig. 2.2) e a informacéo de custo
(direita na Fig. 2.2). Diferentes cores nos graficos 3D representam o status da sua construcao,
como projetado, adquirido, instalado ou comissionado. O painel inferior esquerdo mostra as

informac0es da programacao.
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Figura 2 — Automation in Construction - An innovative method for project control in
LNG project through 5D CAD:
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A Figura 2.3 mostra o diagrama conceitual da arquitetura do sistema. Essencialmente,

o design 3D e as informacg6es da programacdo do 4D no médulo selecionado de um projeto de

GNL foram complementadas com as informacdes de custo do 5D para construir um sistema

CAD 5D integrado na proposta de Wang.

Figura 2 — Automation in Construction - An innovative method for project control in
LNG project through 5D CAD.
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Figura 3— Demonstracdo do modelo de processo geral para um plano de inspecéo de
qualidade utilizando um Modelo BIM quality.
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Fonte: Chen e Luo, (2014).

Chen e Luo(2014) fizeram a demonstracao do processo geral para um plano de inspecao
de qualidade utilizando um Modelo BIM quality (Figura 4.2). Na primeira etapa, o plano de
controle de qualidade é desenvolvido baseado em um plano de trabalho, plano de inspec¢éo e as
caracteristicas do projeto. Na segunda etapa, é feita uma lista de verificacdo de qualidade
correspondente e retirada do modelo 5D baseado em BIM, de acordo com classificagGes de
trabalho e o processo de atividades de construcdo, quando solicitado por um contratado. Em
terceiro lugar, é feita a inspecéo e registradas as informacdes de campo e os resultados do teste
exigidos na lista de verificagdo. Em quarto lugar, o objetivo é fazer a comparagéo entre 0s
requisitos de projeto e os resultados da construcdo que deve ser gerado automaticamente. Na
etapa seguinte, as decisdes sdo tomadas para aceitacdo dos servigos e proceder ao proximo
processo ou rejeitar o lote averiguado e emitir uma falta de conformidade no relatério com

requisitos especificos do BIM-basedmodel de qualidade. Por ultimo, o trabalho de inspe¢éo
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resulta em um feedback, que esta refletido no modelo. Posteriormente, o modelo e o plano de

inspecéo sdo atualizados.

2.8.1 Beneficios esperados na gestdo de obras com uso da Tecnologia BIM

A tecnologia BIM é benéfica na preparacdo de agendamentos e estimativas,

rastreamento e gerenciamento de mudancgas, e gerenciamento de logistica do site (ASLANY,

2009). Decisbes mais completas das partes interessadas de um projeto podem ser feitas devido

a comunicacdo aberta, disponivel no momento da consulta, a possibilidade de ajuste de dados

apos a facil verificacdodos requisitos de design e desempenho. Tudo isto pode ser analisado
através do BIM (W.R. ZOLLINGER, 2010).

A tecnologia BIM aplicada ao controle de processos amplia e aprimora a qualidade final

de um projeto com destaques para:

A comunicacdo dos stakeholders envolvidos no projeto € visivelmente melhorada com
eficiéncia e preciséo de informagoes;

A geracdo automatica de engenharia e documentos produzem informacgdes precisas e
consistentes;

A reducdo de custos e proporciona maior velocidade na execugdo dos servicos com a
simulacdo e otimizacdo dos processos;

Os documentos gerados sdo desenvolvidos automaticamente e com informagdes
completas e precisas, onde uma alteracdo de uma parte do documento resulta em
alteracdo em todo o documento onde o0 elemento esta inserido;

Os conflitos sdo praticamente eliminados e a coordenacdo de documentos confiaveis
com reducdo dos erros e aumento de produtividade € viabilizada;

No gerenciamento das instalacdes, o tempo de manutencdo e o custo aplicado sdo

reduzidos, o que produz informagGes importantes e adequadas.

As pesquisas desenvolvidas sobre tecnologia BIM concordam que esta pode ser util

para melhorar a qualidade do projeto e que mais projetos provavelmente usardo o BIM no

futuro para passar informacg6es da fase de desenvolvimento e projeto até o desenvolvimento

construtivo e a entrega final. Entretanto, ndo existe uma orientacdo clara sobre o uso do BIM
para melhorar a qualidade (Y. ARAYCI, 2011).
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Em vista disso, é proposto a aplicacdo de um sistema de gerenciamento 5D baseado em
BIM para o gerenciamento da execucdo e qualidade na fase de construcdo, que pode beneficiar
0 produto e assegurar informag6es consistentes e precisas sobre o projeto até a fase final da
construcdo e entrega dos servicos. O desenvolvimento de projetos com tal modelagem fornece
vistas tabulares de componentes, caracteristicas e interacfes entre 0s seus elementos, tais como:
nome, tipo, atributos relacionamentos e meta dados (ZOLLINGER, 2010). Os diversos dados
gerados para cada etapa da construcdo e desenvolvimento do produto podem ser usados como
base para avaliar automaticamente o significado dos desvios entre o projeto concebido e o0
resultado obtido em cada etapa analisada, ao invés de avaliar manualmente desenhos
individuais, alterar e corrigir ordens de execucao.

Sua utilizacdo proporciona, também, um controle substancial do processo durante a
construcdo, e a percentagem de conclusdo de cada atividade, no cronograma de construcéo,
pode ser continuamente vista na aplicagio BIM (CHANGMIN, 2012). Desta forma, as
verificacbes de qualidade dos servicos analisados podem ser programadas logo apds a
conclusdo de um servico, e antes do inicio do préximo, transformando o processo de verificacdo
de qualidade adequado e consistente com o processo de construcao.

Outro ponto positivo é a colaboracdo entre os stakeholders, a utilizacdo e a tecnologia
BIM em projetos de construcdo tém o efeito de promover melhor desempenho no processo
executivo, que proporciona aos participantes do processo de decisdo na equipe a possibilidade
de colaborem de forma mais precisa e eficiente, ao invés de utilizar processos considerados
tradicionais (ZOLLINGER, 2010). A quantidade de informacdo, o controle e o campo de
aplicacdo e utilizagdo da tecnologia BIM se mostram extensos, gerando importantes
informac0des e critérios para a programacédo dos servicos até que se alcance o resultado final
esperado em cada etapa.

O uso de informagdes BIM quando combinado com outras tecnologias avancadas
é,assim, um fator relevante de desenvolvimento. Estas tecnologias avangadas conectam as
entidades digitais as fisicas (X. WANG, 2013), e sendo possivel, também, utilizar a combinagéo
do BIM com outras tecnologias como AR (realidade aumentada) para o gerenciamento de
defeitos de qualidade (C. PARK et al, 2013).

2.8.2 Pesquisas e Experimentos

Em 1975, o extinto AIA Journal publicou o documento de Charles M. Eastman, o mais

antigo de que se tem registro, o qual trouxe os primeiros conceitos da tecnologia BIM
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(EASTMAN etal., 2011). Foramdefinidos conceitos isolados como interatividade de elementos
de projetos, uniformidade de informacGes nos projetos, desenvolvimento de custos com
estimativa de forma simplificada e aatualizacédo das alterac6es de forma automatica nos projetos
com melhorias para o planejamento das construces.
A utilizagéo da tecnologia BIM nos EUA teve um aumento de 28% em 2007 para 49%
em 2009, e chegou a 71% em 2009 (McGRAW-HILL CONSTRUCTION, 2012). No Japdo, a
utilizacdo do sistema chega a 80%, na Europa atinge 41%,na Australia 50% e no Brasil, 40%
das empresas estdo em fase de implantagdo (McGRAW-HILL CONSTRUCTION, 2014).
Muitas instituicdes internacionais e governos tém investido, nos ultimos anos, em

pesquisas em BIM. Entre as organizagOesinternacionais e 0smecanismos que
garantemsuaimplementacdo, pode-se citar: International Alliance of Interoperability
(IA);National Institute of Building Sciences (NIBS);Associated General Contractors of
America (AGC);Construction to Operations Building Information Exchange (COBIE);General
Service Administration (GSA);International Council for Research and Innovation in Building
and Construction (CIB);Erabuild Funding Organizations, (VTT);Eurostep, Rambgll, Virtual
Construction (VIRCON). Além do mais, em alguns paises, 6rgdos governamentais tém
incentivado o uso maci¢o do BIM, seja por meio de investimentos em agencias de pesquisa
(como € o caso do GSA, nos Estados Unidos, da SenateProperties na Finlandia e da INNOVA
na Europa), seja por meio de regulamentacGes para a construcdo, ou por meio de féruns de
discuss@es sobre o uso da tecnologia BIM(ANDRADE e RUSCHEL - SBQP, 2009).

No Brasil as pesquisas sobre BIM sdo muito recentes,trabalhos que abordam objetos

paramétricos, IFC, Interoperabilidade e colaboracdo digital estdo presentes em

diversos congressos e eventos nacionais a mais de uma década. Porém, publicacGes

com pesquisas que abordam a terminologia BIM s8o bem recentes(ANDRADE e
RUSCHEL-SBQP, 2009).

Segundo a McGraw-Hill Construction (2014), 40% das empresas que responderam a
pesquisa efetuada se encontram em nivel médio de desenvolvimento de sistema BIM, sendo
que 70% destas empresas vém usando BIM ha um ou dois anos. Algumas licitacdes para
contratacdo de projetos e obras em BIM ja ocorrem no Brasil, como é o caso, por exemplo, da
obra da Unidade Operacional da Bacia de Santos edos projetos no Metré de Séo Paulo.

Uma comissao de Norma da ABNT vigente para estudos e desenvolvimento € a de
nimero ANBT/CEE-134: Comissdo de Estudo Especial — Modelagem da informacéo da
construcdo que esta instalada desde 2009 com as seguintes normas publicadas:

e NBR ISO 12006-2:2010 Construcéo de edificagdo — Organizagéo de informacao da

construcdo, Parte 2: Estrutura para classificacdo de informacéo
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e NBR 15965-1:2011 Sistema de classificacdo da informacao da construcao, Parte 1:
Terminologia e estrutura

e NBR 15965-2:2012 Sistema de classificacdo da informacao da construcao, Parte 2:
Caracteristicas dos objetos da construcao.

e NBR 15965-3:2014 Sistema de classificacdo da informacao da construcao, Parte 3:
Processos da construcéo.

Existem poucos estudos sobre 5D CAD até hoje. Alguns estudos somente fizeram a
descricdo de como 5D CAD pode funcionar, desenvolvendo somente o conceito do sistema.
POPQV et al, (2010), descreveram o conceito de um sistema de estimativa assistido por
computador (SAS) que poderia gerar uma estimativa com "um clique”. No entanto, ndo houve
relato de aplicacdo em qualquer projeto. HAQUE e MISHRA (2007) fizeram, também, uma
proposta para desenvolver um método de um modelo 5D sem que se fizesse teste em projetos
reais.

Dessa forma, somente as informacdes de custos foram exibidas no Modelo 4D. Com
este procedimento, haveriam apenas funcdes apresentadas de forma limitada com a dimensao
do custo. Shen e Issa (2010) fizeram a comparacdo do desempenho de ferramentas utilizando o
detalhamento das estimativas com a utilizacdo do sistema BIM, utilizando desenhos 2D
tradicionais e planilha eletronica. Neste estudo, foi identificado que a estimativa feita pelo BIM
demonstrou um desempenho superior, quando comparadas flexibilidade, eficiéncia e precisdo
em relacdo aos métodos com estimativas tradicionalmente utilizadas. Alguns outros estudos
desenvolveram seus modelos 5D aplicados a alguns projetos reais. Algumas evidéncias
mostraram que a estimativa de custo assistida pela tecnologia BIM teve melhor desempenho do
que os métodos de estimativa tradicionais (SHEN e ISSA, 2010). Ainda ndo temos as aplicacdes
do sistema CAD 5D em sua totalidade.

Wanget al (2014) descrevem que,baseado em conhecimentos da indUstria, um sistema
adequado de controle de projeto deve integrar o controle de custos e o controle de progresso, e
simplificar e automatizar os processos de coleta de dados para estes serem aplicados em todos
os tipos de obras de construcdo. Também afirmam que as analises dos sistemas de controle de
projetos foram baseadas nestes critérios e que uma série de sistemas de controle de projetos
baseados em computador foi proposta e testada. Foram descritos, nos estudos de 13 sistemasde
controle de projeto e o tipo de trabalhos em que foram aplicados.ldentificou-se que a maioria

dos sistemas, 9 de 13, é destinada ao controle de cronograma. Essencialmente, eles envolveram
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a comparagdo, automatica ou ndo, entre um sistema autdbnomo-planejado e um sistema
autbnomo-cronogramas construido.

Wanget al (2014) utilizaram dois métodos de investigacao: analise de pesquisas e estudo
de caso de forma integrada. A pesquisa foi motivada e desenvolvida de forma parcial por uma
empresa privada, a Woodside Energy Ltd, impulsionada pelas necessidades prioritarias da
inddstria.

Primeiro, foi desenvolvido um sistema de protétipo 5D com base no estudo de grupo e
com foco nos parceiros da indudstria. Faziam parte do grupo gerentes de construcao, gerentes de
projetos, topdgrafos, especialistas BIM e académicos, todos com experiéncias substanciais na
indUstria. Neste grupo, foram feitos questionamentos em forma de pesquisa qualitativa sobre
suas percepcOes, opinides, crencas e atitudes em relacdo a um produto, servico, conceito,
propaganda, ideia ou embalagem. Foram desenvolvidos produtos e processos fundamentais
através desta abordagem nos projetos de Géas Natural Liquefeito (GNL), e os potenciais
beneficios técnicos e econdmicos foram explorados para a utilizacdo das ferramentas 5D.
Foram feitas perguntas de forma interativa ao grupo onde os participantes convidados da
companhia do proprietario poderiam falar de modo que a informacdo fosse absorvida e
trouxesse maior entendimento sobre a modelagem e o processo de controle do custo da industria
de GNL etc.Em seguida, estdo as sugestdes no grupo de anélise sobre como a integracdo 5D
pode ser melhor utilizada no processo de trabalho e prética:

e A quantidade inicial necessaria detalhada e a estimativa dos custos das funcdes de
um modelo BIM deve ser melhorada;

e O custo do projeto e o desempenho da programacdo devem ser monitorados e
controlados;

e A analise do valor acumulado deve ser conduzida e analisada com base nos dados
do campo;

e Cenarios alternativos de véarias melhorias preliminares podem ser simulados para
decisdes sobre a melhor opcéo;

e A melhor estratégia de aprovisionamento deve ser apoiada;

e A qualidade da construcdo e gestdo das instalagdes/desempenho de manutencéo

devem ser melhoradas.
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3 AVALIACAO DO GERENCIAMENTO DE OBRA EM EMPRESAS DE
PEQUENO E MEDIO PORTE

Neste capitulo, abordaremos como € executado o gerenciamento de obras de pequeno e
meédio porte no Brasil, com defini¢do dos niveis de gerenciamento nas empresas de construcdo
civil.Sera feita a avaliagdo do uso desse gerenciamento nas empresas, e a demonstracdo e

analise do questionario aplicado.
3.1 O gerenciamento de obras de pequeno e médio porte no cenario brasileiro

No cenario econdmico brasileiro, a construcao civil se posiciona com grau de influéncia
consideravel. O setor da construcdo civil movimenta despesas de pagamentos a funcionarios de
25,49 bilhdes de reais, correspondendo a uma média de 2,6 vezes o salario minimo e 5,1% do
PIB, (PAIC, 2008 apud MICHALOSKI).

Os maiores problemas paraimplantacdo de gerenciamento dentro da industria da
construcdo civil em empresas de pequeno e médio porte vém da falta de recursos aplicados. Os
gestores tém a preocupacdo principal de executar os servicos dentro do sequenciamento l6gico
programado, sem a visdo de aprimorar o planejamento para antever as possiveis falhas de
andamento,com programacédo detalhada dos recursos necessarios para aexecucdo das tarefas.
Moraes et al (2004) dizem queos custos para implantacdo de sistemas informatizados nas
empresas representam um custo elevado para seus negadcios.

Mudanca de fatores econémicos e a alta disputa pela manutencdo da empresa atuando
dentro do mercado da construgdo civil, e que incidem diretamente nas contratagdes dos
servigos, influenciam os lideres a investir em tecnologia para melhorar a integracédo dos setores,
melhoria organizacional e controle de custos com mudanga comportamental e aplicacdo de
processos no planejamento e execugdo dos servicos. Esta mudanca é feita de forma gradual,
mas mesmo empresas que implantam sistemas de gerenciamento ndo o utilizam de forma
integral, e muitas informagdes séo feitas de forma convencional. Ao posteriormente registrar-
se o0 fato para atualizar o sistema,pode-se tomar decisdes que prejudicam os servicgos, levando
a possiveis erros de interpretacdo e erros na execugdo dos servigos que levam aalteracdo do

resultado final, o que gera custos, atrasos e comprometimento da qualidade do produto.
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Definicdo dos niveis de Gerenciamento

De acordo com a estrutura organizacional das empresas de construgdo, 0s niveis e a
hierarquia gerencial vdo se expandir ou se retrair. Empresas de menor porte tendem a acumular
funcGes dentro dos setores especificos e, em alguns casos, as responsabilidades dos
departamentos sdo acumuladas por um Unico gestor. Os processos internos de uma empresa
dependem fundamentalmente de sua formacao, estrutura de funcionamento e de suas estratégias
(MASCARENHAS& VASCONCELOS 2004).

Nas empresas de construcao civil, e principalmente no canteiro de obras, as fungdes sao
frequentemente acumuladas pelo arquiteto ou engenheiro responsavel. A medida que a obra
aumenta seu porte e complexidade, as responsabilidades de controle e aplicacdo secundarias
dentro dos processos sdo divididas. Ainda assim, o0 gestor permanece com responsabilidades
que poderiam resultar em melhor desempenho com a aplicacdo de sistematicas de controle a
partir da aplicagdo de uma estrutura de controle especifica. Esse controle € aceito mais ou menos
facilmente, de acordo com os aspectos especificos de cada empresa,como, por exemplo, algum
tipo de restricdo por parte de algum membro da organizacdo em relacdo ao controle e ao
monitoramento (MASCARENHAS& VASCONCELOQOS, 2004).

Em uma obra de pequeno porte, o responsavel técnico geralmente utiliza um
encarregado ou um técnico para auxiliar na relacdo de compra de materiais, recebimento e
armazenamento. Quando isso ocorre, 0 colaborador é desviado de sua funcéo principal. Em
obras de porte médio, esta funcdo pode ser passada para um auxiliar administrativo oudo
almoxarifado. As funcdes de gerenciamento técnico e controle de aplicacdo de insumos, bem
como o fluxo dos servigos, permanecem sobre responsabilidade do gestor, que transfere, em
alguns casos, para o encarregado geral. O controle especifico dos servigos é acompanhado por
planilhas e programas de gerenciamento, mas de forma a demarcar o inicio e o fim das
atividades através de ajustes parciais ou totais nos prazos de compras e na execucdo dos
servigos. Faz-se necessario um acompanhamento mais detalhado do processo de compras,
estoque, aplicacao e conclusdo das etapas dentro do fluxo de servicos até a conclusdo da etapa

programada.
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3.2 Avaliacdo do uso de Gerenciamento de Obras em empresas de pequeno e médio porte

Para entendimento de como o mercado enxerga o gerenciamento e controle de obras, foi
elaborada pesquisa com participantes da inddstria da construcédo civil com perguntas simples
para abranger toda a cadeia da construgéo, sem que esta se limitasse aos gestores e pessoal de
nivel técnico.

O instrumento de pesquisa utilizado foi um questionario, elaborado pelo autor, com o
objetivo de explorar os problemas relacionados ao gerenciamento de obras e o0 uso da tecnologia
BIM. O questionario foi aplicado no segundo semestre de 2017. Obteve-se um total de 87
respondentes, dentre arquitetos, engenheiros, empreiteiros, proprietarios, técnicos e executores.
Este questionario foi distribuido em links via redes sociais e e-mail para profissionais da area
com solicitacdo de encaminhamento para seus colegas atuantes, e foi,também, impresso e
entregue em obras visitadas.

A seguir, € apresentadaa analise do questionario edos resultados encontrados com sua
aplicacdo. Optou-se por manter esses itens no mesmo capitulo para facilitar a apresentacdo do

tema.

Analise do Questionario

No inicioda pesquisa (apéndice A),foi feita uma introdugdo com a descricdo da pesquisa,
com o objetivo de incentivar o participante a concluir todo o questionario, de forma a evitar
questionarios incompletos.

A primeira pergunta foi feita para se obtero consentimento do participante em concluir
0 questionario. Aceitaram participar da pesquisa 87 pessoas, entre arquitetos, engenheiros,
empreiteiros, proprietarios, técnicos, executores de diversos niveis de escolaridade e
estagiarios.

Os problemas na gestéo de obras ocorrem por diversos fatores. Mesmo os participantes
trabalhando nesse ramo de atividade,foi possivel verificar, como apresentado na Figura 3.1 (a
seguir), que um pouco mais de 13% dos entrevistados consideraram nao ter conhecimento sobre
sua propria forma de gerenciamento. Dessa forma,observamos que a falta de entendimento
sobre o topico, por parte de alguns agentes envolvidos, pode promover a¢Besexecutivas fora

dos procedimentos ideais durante o processo construtivo.
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Na segunda pergunta, a intencdo erasaber se 0 participante tinha algum conhecimento
sobre gerenciamento de obras e suas aplicacGes. Nesta etapa tivemos 75 respostas positivas
(86,21%) e 12 negativas (13,79%)(Figura 3.1).

Figura 5 — Conhecimento sobre gerenciamento de obras.

Conhecimento sobre gerenciamento

13,8%

Sim

86,2%

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Na pergunta 03 foi dada uma descricdo geral sobre gerenciamento de obras para quem
respondeu que ndo tinha conhecimento sobre gerenciamento. Foi dito o seguinte: “Gerenciar
uma obra significa administrar, simultaneamente, o cumprimento do cronograma e a previsao
financeira, gerindo profissionais que tém formacdes e préaticas diversas. Quem assume essa
funcdo deve dominar custos, contratos, prazos, ser organizado e um bom gestor de pessoas”
(PMBOOK, 2013).

Figura 6 — Respondentes que ndo tinham conhecimento sobre gerenciamento.

Pronto para seguir?

SIM
NAO

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Em seguida, foi dada a opgéo de prosseguir ou encerrar caso a pessoa ndo tivesse certeza

sobre o entendimento da pesquisa. Dos 12 participantes que responderam que nao tinham
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conhecimento, oito prosseguiram (66,7%). Nota-se que 2/3 dos respondentes que ndo tinham
um conhecimento especifico entenderam a explicagdo e se sentiram seguros para prosseguir
com o questionario(Figura 3-2).

Mais uma vez, mesmo pessoas trabalhando nesse ramo de atividade (um pouco mais de
10% dos entrevistados) consideraram ndo terem conhecimento sobre sua forma de
gerenciamento, e a falta de entendimento destas pessoas pode promover erros e conflitos dos
servigos no futuro.

A pergunta 04 foi feita para saber se o participante teve alguma experiéncia com uma
obra classificada com tendo um bom resultado.Deram continuidade 78 participantes nesta
etapa(89,7%) e nove interromperam o questionario(10,3%)(Figura 3.3).

Figura 7 — Conhecimento sobre obras.

Esta familiarizado com alguma obra bem
executada?

10,3%

SIM
NAO

89,7%

Fonte: Esta pesquisa (2017).

A pergunta 05 identifica como foi a participacdo da pessoana obra em questdo. Esta
pergunta nos da o perfil dos participantes. Dentre os participantes, tivemos: 37 arquitetos ou
engenheiros — 47,4%; nove executores — 11,5%; 12 proprietarios — 15,4%; 17 integrantes de
equipe como tecnico de edificagBes, encarregado — 21,8%; etrés foram classificados
como‘outros’: almoxarife, secretéria e compras — 3,8%(Figura 3.4).
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Figura 8 — Perfil dos respondentes da pesquisa.
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Fonte: Esta pesquisa (2017).

A taxa de retorno de questionarios completos foi de 89,65%, ou 87 respondentes, e
obteve-se 78 respostas completas. Destes, como se pode ver na Figura 3.4acima, a maioria €
formada por responsaveis técnicos (arquitetos ou engenheiros), e 0s demais sdo proprietarios,
membros da equipe, das areas comercial e administrativa e executores.

A informagdo da pergunta 06 visou identificar o tempo total da obra, informagéo que
auxilia a entender a complexidade dos servicos. Os resultados obtidos foram: 34 obras com
menos de 01 ano — 43,6%; 32 obras de 01 a 02 anos — 41,0%; e 12 obras de 03 a 05 anos —
15,4%(Figura 3.5).

Figura 9 — Tempo de execucéo da obra

Duracado da obra

a5

= MENOS DE 01 ANO
= DE 01 A 02 ANOS

= DE 03 A 05 ANOS
41,0%

Fonte: Esta pesquisa (2017).
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A seguir, encontram-se os dados com relacdo as obras em que os respondentes
trabalharam, por exemplo, na Tabela 3.1 sdo apresentadas informagdes a respeito da duragéo
da obra. Pode-se observar que a maioria dos respondentes (86%) afirmaram que as obras se

deramem até dois anos.

Tabela 3 — Pergunta 06 da pesquisa

Frequency | Percent | ValidPerc | CumulativeP
ent ercent
Menos de 1 ano 34 43,6 43,6 43,6
. 1-2anos 32 41,0 41,0 84,4
Valid
3 -5anos 12 15,4 15,4 100
Total 78 100 100

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Pergunta 07: esta etapa do questionario buscou identificar os recursos aplicados na
construcdo, os dados lancados representam o nivel de investimento aplicado e,
consequentemente, a expectativa de controle da aplicacdo nas diversas etapas da construgéo.
Os resultados foram: 07 obras com investimento de até R$300.000,00 — 9,0%; 31 obras onde
0s gastos ficaram até R$600.000,00 — 39,7%; 18 obras tiveram seus gastos em até
R$1.000.000,00 — 23,1%;14 obras tiveram seus gastos avaliados em mais de R$1.000.000,00 —
17,9%; e 08 participantes ndo souberam responder — 10,3%(Figura 3.6).

Figura 10 — Recursos financeiros aplicados.

Orcamento da obra
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23,1% = NAO SEI DIZER

Fonte: Esta pesquisa (2017).
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Na Tabela 3.2 sdo apresentadas informagdes a respeito do orcamento da obra. Pode-se
observar que quase metade das obras foram orgadas entre R$300.000,01 e R$600.000,00.

Tabela 4 — Or¢amento da Obra

Frequency | Percent | ValidPercent | Cumulative
Percent

Até R$300.000,00 7 9,0 9,0 9,0
R$300.000,01 a R$600.000,00 31 39,7 41,7 48,7
_ R$600.000,01 a R$1.000.000,00 18 23,1 25,0 71,8
vald mais de R$1.000.000,00 14 17,9 18,1 89,7
Né&o sei 8 10,3 6,9 100,0

Total 78 100,0 100,0

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Na pergunta 08, a identificacdo do niUmero de pessoas envolvidas nos da a dimenséo de
controle dos servigos simultaneos.O resultado foi o seguinte: com menos de dez pessoas foram
12 obras informadas — 15,4%; de 11 a 50 tivemos 49 obras envolvidas — 62,8%; 11 obras
tiveram a participagdo de 51 a 100 pessoas — 14,1% e em 6 obras foram utilizadas mais de 100
pessoas — 7,7% (Figura 3.7).

Figura 11 — Quantidade de colaboradores na obra.

Numero de pessoas envolvidas
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Fonte: Esta pesquisa (2017).
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A quantidade de empresas envolvidas na obra determina uma necessidade de
gerenciamento com maior eficdcia (pergunta 09), e os resultados foram: em 16 obras somente
a mesma empresa desenvolveu seus servicos — 20,5%; em 27 obras, além da empresa principal
existiu mais uma empresa — 34,6%; em 32 obras 0s servi¢os executados foram terceirizados
para 2 a 5 empresas contratadas — 41%; e em 3 obras 0 numero de empresas contratadas ficou
acima de 5 — 3,8%(Figura 3.8).

Figura 12 — Numero de empresas envolvidas no processo além da empresa executora.

Empresas envolvidas
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Fonte: Esta pesquisa (2017).

A regionalizacéo das obras foi identificada na pergunta 10. Tivemos 23 obras na cidade
de Maraba — PA —29,5%; 09 obras na cidade de Parauapebas — PA — 11,5%; 04 obras na cidade
Altamira — PA — 5,1%;09 obras na cidade de Belém — PA — 11,5%; 01 obra na cidade de
Xambioa — PA — 1,3%; 01 obra na cidade de Conceicdo do Araguaia — PA — 1,3%;02 obrasna
cidade de Itupiranga — PA — 2,6%;03 obras na cidade de Palmas — TO — 3,8%; 07 obras na
cidade de Goiénia — GO — 9,0%; 09 obras na cidade de Niter6i — RJ — 11,5%;07 na cidade do
Rio de Janeiro — RJ — 9,0%; 02 na cidade de S&o Luiz — MA —2,6%; e 01 em Salvador — BA —
1,3%(Figura 3.9).
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Figura 13 — Cidades onde as obras foram executadas.
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Fonte: Esta pesquisa (2017).

A pergunta 11 indagava se um gerenciamento melhoraria o resultado final apos a
ocorréncia de algum problema nos servigos executados. Quarenta e duas pessoas responderam
gue concordavam plenamente — 53,8%; 28 responderam gque concordam parcialmente — 35,9%;
06 responderam que discordam parcialmente — 7,7%; e 02 informaram que discordam
totalmente — 2,6%. Nos comentérios da pergunta 12, um informou que discordava porque

aconteceram erros de projeto e os danos foram irreversiveis (Figura 14).

Figura 14 — Melhoria do resultado final com gerenciamento.

Gerenciamento melhora o resultado final?

2,6%
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DISCORDO TOTALMENTE

Fonte: Esta pesquisa (2017).
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A fim de analisar o rigor do gerenciamento implantado, foi questionado aos
respondentes sobre se eles acreditavam que um gerenciamento mais rigoroso poderia ter evitado
problemas, como por exemplo, dificuldades no andamento das obras, controle de custos ou
erros de execucdo. Como se pode observar na Tabela 3, mais de 90% dos respondentes

afirmaram que a aplicacdo de um sistema mais rigoroso poderia, sim, influenciar o desfecho

das obras.
Tabela 5 — Aplicacéo de sistema mais rigoroso.
Frequency Percent ValidPercent | CumulativePerce
nt

Concordo plenamente 42 53,8 53,8 53,8
Concordo parcialmente 28 35,9 35,9 89,7
Valid  Discordo parcialmente 6 7,7 7,7 97,4
Discordo totalmente 2 2,6 2,6 100

Total 78 100 100

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Na pergunta 13, foi indagado sobre o gerenciamento da obra. Em 49 obras os
participantes responderam que sim, houve gerenciamento, e em 29 das obras, que ndo houve
gerenciamento. Verificamos nesse ponto que 62,8% das obras tiveram gerenciamento e em

37,2% néo houve gerenciamento (Figura 3.11).

Figura 15 — Obras que tiveram gerenciamento.
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Fonte: Esta pesquisa (2017).
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A Tabela 3.4, a seguir, mostra se, na obra em questdo, os funcionarios acreditavam que
0 gerenciamento de servicos foi realizado. Como se pode observar, para 62,8% dos

respondentes a resposta foi positiva, ou seja, houve o gerenciamento de servico na obra.

Tabela 6 — Gerenciamento de Servico.

Frequency Percent ValidPercent | CumulativePerce
nt
Sim 49 62,8 62,8 62,8
Valid  Néo 29 37,2 37,2 100,0
Total 78 100,0 100,0

Fonte: Esta pesquisa (2017).

A intencdo da pergunta 14 foi identificar o nivel de satisfacdo do respondente em relagdo
ao gerenciamento da obra. Das 49 respostas que revelaram ter havido gerenciamento durante a
obra, apenas 0O6respondentes informaram que ficaram satisfeitos, 09 informaram que o
gerenciamento teve satisfacdo parcial, e em 34 obras o gerenciamento ndo foi satisfatorio. Pode-
se observar na Figura 3.12 que a massiva maioria dos respondentes ndo esta satisfeita com o
tipo de gerenciamento efetuado.Os resultados demonstram que 69,4% das obras que tiveram
algum gerenciamento tiveram resultados negativos na opinido dos participantese 18,4% tiveram
satisfacdo parcial. A pesquisa buscou, entdo, investigar quais fatores seriam 0s mais

importantes, de forma prioritaria, para os respondentes.

Figura 16 — Grau de satisfacdo com o Gerenciamento.
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Fonte: Esta pesquisa (2017).
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A pergunta 15buscou saber a ordem de importéncia de habilidades de um bom gestor.Os
resultados estéo na figura aba abaixo(Figura 3.13), onde sepode observar quais fatores foram
considerados importantes. Percebe-se que, prioritariamente, o fator mais importante diz respeito
ao cumprimento dos prazos; em segundo lugar, dominar os custos; em terceiro lugar, a
organizacao geral; em quarto lugar, a capacidade técnica; e em quinto lugar, o entendimento de
contratos.

Figura 17 — Importancia dos conhecimentos do gestor.
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Fonte: Esta pesquisa (2017).

Na pergunta 16,a pesquisa buscou entender o conhecimento das melhorias que o
gerenciamento pode trazer ao controle da obra. AFigura 3.14 a seguir apresenta dados que 0s
respondentes consideram como fatores que auxiliam o gerenciamento eficaz da obra. Pode-se
observar que em todos os fatores a maioria dos respondentes concorda plenamente, e concorda
parcialmente que a consideracdo de tais fatores propicia uma melhoria na gestdo. Como pode
ser visto, 0s respondentes acreditam que uma boa gestdo permite uma melhora no desempenho
da obra; um maior controle de tempo de execucgéo; controle de custos, material empregado e
pagamentos efetuados. Dessa forma, conclui-se que para os respondentes, estes fatores séo

alavancados a partir de uma boa geréncia.
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Figura 18 — Fatores determinantes na gerencia eficaz.
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Fonte: Esta pesquisa (2017).

A pergunta 17 avalia a percepcdo dos participantes sobre melhorias substanciais com
um gerenciamento diferenciado. Foram 72 respostas, seis participantes ndo completaram a
partir deste ponto. No item “Concordo” foram 65 marcagdes ¢ 07 marcagdes no item
“Discordo”. Destaca-se, aqui, a resposta que aponta que 90% dos participantes acreditam em

melhorias com implantacdo de um sistema de gerenciamento de forma eficaz (Figura 3.15).

Figura 19 — Melhorias com aplicacéo do sistema.
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Fonte: Esta pesquisa (2017).



52

A pergunta 18 indaga ao participante sua analise dos custos de implantacdo de um

sistema de gerenciamento nas obras.Conforme a Figura 3.16, os custos aplicados na obra para

a implantacdo de um gerenciamento eficaz, por exemplo, software, equipamentos e pessoal sdo

elevados, porém seu investimento compensa e 0s resultados obtidos sdo perceptiveis, pois

mesmo que seja requerido esforcos da equipe para a implantacdo do sistema, os resultados

proporcionardo melhoria de desempenho e economia, na viséo dos respondentes.

Figura 20 — Percepgéo dos custos aplicados na implantagio de um sistema de
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Fonte: Esta pesquisa (2017).
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Analisando o gréfico da figura 3.16, percebe-se que os respondentes acreditam que a

implantacdo de um novo sistema melhoraria tanto a participacdo dos envolvidos quanto o

controle de custos, melhorando os resultados almejados. Da mesma forma, o gerenciamento

controlado propicia beneficios a respeito do desempenho da obra edo controle de entrega dos

insumos dos servigcos executados. Igualmente, é possivel perceber que os respondentes ddo a

mesma importancia ao controle do caminho critico da execucao da obra quanto ao suporte da

tomada de decisdes e a orientacdo mais organizada no processo de compras. Os respondentes
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também concordam que o controle da mao-de-obra e dos custos permite obter melhores
resultados ao fim do gerenciamento.

Com o objetivo de conhecer a correlacdo entre alguns fatores avaliados na pesquisa, foi
realizada uma analise exploratoria de dados que se refere, apenas, a essa amostra, e ndo pode
ser estendida a populacdo. De acordo com Hair (2005), a Tabela 5 apresenta a forgca de
associacao entre varidveis, indicando valores especificos de correlacdo conforme a tabela a

sequir.

Tabela 7 — Forca de associagao.

Variacdo de Coeficiente Forca de associacéo
+e—-091até+e—1,00 Muito forte
+e—0,7laté +e—0,90 Alta
+e—-0/41laté+e—-0,70 Moderada
+e-021laté +e-0,40 Pequena
+e—0,01até +e—-0,20 Quase imperceptivel

Fonte: Esta pesquisa (2017).

A Tabela 3.6, a seguir, mostra as varidveis que obtiveram maior relevancia através da
forca de associago entre os fatores pesquisados. E possivel observar que essas afirmativas tém
de moderada a forte correlacdo, o que permite fazer consideracdes sobre as mesmas.

Tabela 8 — Correlacgdo entre variaveis.
Afirmativas Afirmativas Coeficiente Forca de
associacgao
A implantac&o de um novo
sistema melhora/apoia a
maior participacdo dos

O controle de custos € fator
importante para melhorar 0,702 Positiva e Moderada
os resultados

envolvidos
O gerenciamento propicia O gerenciamento propicia o . .
um grande beneficio ao controle de entrega de 0,916 FERIIELG UG
. Forte
desempenho de uma obra insumos dentro da obra
O gerenciamento propicia O gerenciamento propicia
o controle do caminho suporta & tomada de 0,890 Positiva e Alta
critico da execucao da obra decisbes
O gerenmar“nento propicia O _gerenglamento propicia Positiva e Muito
suporta a tomada de orientacdo no processo de 0,945 Forte
decisbes compras
O controle da mao-de-obra | O controle de equipamentos Positiva e Muito
é fator importante para custos é fator importante 0,936

Forte
melhorar os resultados para melhorar os resultados

Fonte: Esta pesquisa (2017).
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Complementando 0s questionamentos acerca do detalhamento dos fatores de
gerenciamento de obras, foi investigado se os respondentes se interessariam em obter um
sistema no qual fosse possivel identificar custos programados e comparar com custos reais. Por
exemplo, se ao clicar na estrutura de um telhado, fosse possivel saber o custo previsto, o que ja
foi gasto e o saldo positivo ou negativo para a concluséo do servigo. Na Figura 3.17, a seguir,
pode-se observar o grau de satisfacdo que este tipo de informacdo traria aos respondentes, ja

que € uma forma de controlar os custos envolvidos na obra.

Figura 21 — Grau de satisfacédo dos respondentes com o sistema proposto.

Satisfacao dos Respondentes

Exelente TS e
Muito Bom s sso
Bom B 4,17%
Regular 0 0%
Ruim 0 0%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Nesta parte do questionério, foi perguntado sobre a praticidade das informagdes, e as
respostas foram positivas. Embora tenha um espaco para comentarios, na questdo 20 néo
houve comentéarios além da repeticdo do que foi marcado na questdo 21.

A pergunta 22 indaga sobre a motivacdo dos envolvidos na obra para alcangar os
objetivos com a utilizacdo do sistema (Figura 3.18). Observa-se que quase 89% dos
respondentes acreditam que um sistema de visualizagdo incentivard o colaborador a ter

motivacao para desenvolvimento dos servicos.



Figura 22 — Motivacdo do colaborador - gerenciamento com apresentacéo grafica do
método.

Motivacao do colaborador

= Sim, a informagao
promove expectativas de
desempenho

= Sim, mas os servi¢cos serao
comprometidos. Porque
na tentativa de acelerar o
processo, a qualidade do
servico podera diminuir.

Fonte: Esta pesquisa (2017).
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O controle efetivo dentro da cultura do gerenciamento é indagado na pergunta 22, onde

0 participante indica seu pensamento em relacéo aos beneficios do sistema (figura 3.19).

Figura 23 — Fatores importantes na cultura do gerenciamento com controle efetivo.
Gerenciamento com controle efetivo

Controle de entrega de insumos | — 22,7%
Orientago no processo de compras I edS i imn 5%
Suporte nas tomadas de decisio | — 70,5%
Controle do caminho critico da execugdo m 63,9%
Grande benefificio ao desempenho de uma o,
obra m 81,9%

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

Grande benefificio Controle do Orientagdo no
. e Suporte nas Controle de entrega
ao desempenho de caminho critico da . processo de .
~ tomadas de decisdao de insumos
uma obra execugdo compras
m Discordo 18,1 36,1 29,2 36,1 15,3
B Concordo 81,9 63,9 70,8 63,9 84,7

M Discordo M Concordo

Fonte: Esta pesquisa (2017).
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A pergunta 24solicita o participante a identificar quais os fatores que considera
importantes para uma proxima obra. Observa-se que a grande maioria tem a expectativa de
controlar os processos, 0s equipamentos, o tempo de execucdo e 0s custos de uma a obra ou

servico no futuro (Figura 3.20).

Figura 24 — Fatores importantes para melhorar o resultado.
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Desnecessario [l 1,0
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Ndo me importo [ 4,
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
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W Utilizagdo de processos adequados 16 27,0 23,0 5,0 1,0
Controle de equipamentos 28 24,0 14,0 5,0 1,0

M Controle de mdo de obra 28 26,0 13,0 4,0 1,0
M Ajuste do Tempo 35 25,0 12,0
H Controle de custos 33 30,0 9,0 0,0 0,0

B Utilizagdo de processos adequados & Controle de equipamentos H Controle de mao de obra

M Ajuste do Tempo M Controle de custos

Fonte: Esta pesquisa (2017).

A permanéncia do gestor na obra é questionada na pergunta 25, permitindo identificar
a percepcao de controle vigiado nos servicos desenvolvidos (Figura 3.21).
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Haja vista a importancia que é dada pelos respondentes acerca da implementacdo de
sistema que controle a gestdo de obras, e da aceitagdo que existirdo custos envolvidos, mesmo
assim os respondentes compreendem que € preciso abdicar de alguns fatores para que sejam
obtidos os beneficios. Porém, como apresentado na Figura 37 a seguir, 0 gestor deve
acompanharo gerenciamento da obra, no minimo, uma vez por semana, 0 que representa uma

dedicacdo diaria ou semanal destinada ao acompanhamento da obra.

Figura 25 — Quantidade de dias do gestor na obra.

Frequéncia do Gestor na Obra

) 3%
12% Todos os dias

28%
Duas vezes na semana

Uma vez na semana
26%
A cada duas semanas

= Uma vez no més
31%

Fonte: Esta pesquisa (2017).

A analise dos dados permitiu perceber caracteristicas que sdo importantes para o
gerenciamento de obras. Pode-se ter uma visao geral do ambito de trabalho dos respondentes,
que permitiu entendera amostra quanto: a quantidade de funcionarios que trabalhou nas obras
analisadas; o nimero de empresas terceirizadas que tenham prestados servigos no canteiro; o
volume financeiro aplicado para a conclusdo dos servicos; o tempo total de execucéo da obra;
0 graude entendimento e satisfacdo com o gerenciamento das obras; os fatores considerados
como mais importantes para a gestdo de obras; e 0s beneficios e custos de uma implantagéo de
um sistema organizado de gestdo na visdo dos respondentes. Dessa forma, foi possivel tracar
um quadro geral da situacdo de gerenciamento de obras na amostra pesquisada.

A pesquisa permitiu que se visualizasse as vantagens e beneficios que poderiam surgir
por meio de uso eficiente e eficaz do gerenciamento. Observou-se que as empresas pesquisadas

possuem em geral uma percepcdo razoavel da importancia do gerenciamento para suas
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organizagOes, mas a satisfacdo com a aplicacdo deste gerenciamento deixa a desejar na grande
maioria das obras analisadas. No entendimento dos participantes da pesquisa, percebe-se que
de todos os fatores considerados inibidores para a utilizacdo da TI, a aplicacdo dos recursos
financeiros e as questfes de politicas internas foram considerados aqueles com maior média
inibidora.
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4 PROCESSO DE GERENCIAMENTO DE OBRAS COM TECNOLOGIA BIM

Este capitulo apresenta uma proposta de aplicacdo método de gestao de obras com
apoio da tecnologia BIM estruturada com apoio gréafico visual da evolucao das etapas de
acordo com o detalhamento e controle esperado.

Conforme citado na reviséo da literatura, estudos recentes sobre CAD-5D s&o limitados
a descricao do conceito ou geracdo automatica das quantidades de insumos aplicados em uma
obra ou etapase suas subdivisfes. Poucos tentaram explorar os outros recursos do CAD 5D.
Controle de custo do projeto e controle de cronograma séo extremamente importantes para a
execucdo adequada de um projeto, enquanto estudos existentes sobre ferramentas de controle
de projetos baseadas em computador concentraram-se, principalmente, no controle de
cronograma, (WANG et al, 2014).

4.1 Processo de gestdo para aplicacdo do sistema BIM como ferramenta de apoio para

controle de obras

Neste sistema, € mostrada a possibilidade de gerenciamento dos servigos a partir de
arquivo BIM planejado e orientado de forma a controlar o desenvolvimento dos servicos de
forma clara e estruturada. Isto permite que o planejamento da obra seja lan¢ado no arquivo com
suas etapas definidas e divididas por conjunto de camadas que séo identificadas de acordo com

o0 planejado.

As informac6es geradas pelos desenvolvedores de projetos nem sempre sdo completas.
Assim, sera necessario e fundamental para o sucesso do sistema que desde o inicio, dentro do
plano do projeto, seja definido o responsavel por cada informacdo. O gestor da obra,
obrigatoriamente, devera inserir informacbes relacionadas a execucdo e gestdo do

empreendimento, e 0 método deve possuir informagdes conforme fluxograma. (Figura 4.1).
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Figura 26 — Informacgdes da estrutura.

DOCUMENTAGAO COMPLETA

QUANTIDADES E PROPRIEDADES
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HISTORICO DE APLICACAO

INFORMAGCAO GERENCIAL

LEVANTAMENTO DE CAMPO

Fonte: Esta pesquisa (2017).

Informacdes detalhadas dos Projetos - A definicdo prévia, clara e cuidadosa do
escopo dos servigos envolvidos na elaboragdo de projetos, € uma necessidade para o inicio de
qualquer projeto em qualquer tipo de empreendimento e deve estabelecer solugéo definitiva e
global para os métodos construtivos e materiais de acabamentos.

A elaboracdo de um projeto é um processo complexo que envolve, além dos projetos
em si, diversas interfaces com outras especialidades técnicas. Os projetos devem possuir
especificacbes dos materiais utilizados, com critérios definidos de aplicacdo e méo de obra
utilizada, detalhes executivos e cuidados especificos para o melhor desempenho do produto em
cada etapa de execuco.

Devem apresentar, aléem de toda a documentacdo especifica, as quantidades aplicadas
definidas por etapa com suas propriedades e limites de aceitacdo de entrega dos servicos.
Devem, também, ter a verificacdo ou complementacédo da listagem efetuada por etapa, com a
definicdo final de todos métodos construtivos e materiais de acabamentos para servir de
subsidio as atividades posteriores, considerando as especifica¢fes arquitetonicas, estruturais e
de instalaces diversas de acordo com a complexidade do produto.
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Informacgbes de planejamento e sequenciamento dos servigos — Para que seja
possivel a otimizacdo dos servicos, torna-se necessario o estabelecimento de um fluxo de
trabalho estavel e padronizado na elaboracdo dos projetos de um empreendimento, onde as
etapas a serem cumpridas atendam adequadamente as necessidades de todos os intervenientes
e contribuam para a interagéo eficiente entre as diversas equipes.

O planejamento e sequenciamento tem porobjetivo apresentar diretrizes para que as
responsabilidades sejam bem definidas, procurando eliminar as chamadas “zonas cinzentas”
entre 0s contratantes, projetistas, fornecedores e executores das obras e, assim, oferecendo
orientacBes precisas de como identificar os itens envolvidos e suas solu¢des atendendo as
expectativas dos projetos.

Informacgbes sobre desempenho e manutencdo— Para a aplicacdo correta dos
materiais, devem ser consultados relatorios de avaliacdo de desempenho anterior para selecao
de materiais e fornecedores. Estas informag6es dardo base de conhecimento para programacéo
e execucdo dos servigos de forma correta e estruturada, facilitando a andlise do resultado e
evitando desconformidades do produto.

Status do projeto e construcdo — Durante a execucdo dos servicos, as informacgoes das
etapas concluidas e os controles de gerenciamento efetuados se tornam fundamentais para a
retroalimentacdo do sistema,aprimorando, de forma sistematica, a evolucdo das diversas etapas
constantes do desenvolvimento da obra.

As informacdes da estrutura do método sdo desenvolvidas e aplicadas para dar suporte
as informacdes necessarias para o desenvolvimento do método de qualidade de construcédo
baseado em BIM, e sustentam o método de modelagem POP — Produto, Organizacdo e
Processo.

O desenvolvimento de um projeto abrangediversasetapascom participantes distintos que
necessitam trocar informagdes e conceitos ao longo de todas as etapas de criacdo e detalhamento
do projeto. Cada atividade e especialidade utiliza tipos diferenciados de aplicativos que
precisariam ser interoperaveis. A interoperabilidade é a capacidade de identificar os dados
necessarios para serem passados entre aplicativos (EASTMAN et al.,2011).

Com a interoperabilidade de projetos se elimina a necessidade de repeti¢do de dados de
entrada que ja tenham sido desenvolvidos, o que facilita, de forma automatizada e sem
obstaculos, o fluxo de trabalho entre diferentes aplicativos durante o processo de projeto.

De acordo com a International Alliance for Interoperability (2009), o IFC— Industry
Foundation Classe,s ¢ um formato aberto, neutro e com especifica¢bes padronizadas para o

BIM. O IFC é um formato para ser usado no planejamento do edificio, no projeto, na construcéo
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e gerenciamento. Para FUet al. (2006), é um tipo de linguagem que foca na modelagem do
produto e processos da industria da AEC/ FM (Facility Management). O IFC é o principal
instrumento pelo qual é possivel estabelecer a interoperabilidade dos aplicativos de software da
AEC/ FM.

O objetivo do meétodo proposto foi desenvolver uma visdo geral e informativa. A
sugestdo de aplicacdo préatica baseada em BIM 5D, com a finalidade de gerenciamentodos
servigos executados nas diversas etapas da construcdo, permite investigar como isso pode caber
na pratica de construcao atual.

Além disso, a aplicacdo pode identificar a verificagdo de problemas potenciais
visualizados com o uso da tecnologia BIM, com gerenciamento de qualidade do servico e
aplicacdo de métodos de correcdo. Devem ser utilizados modelos de qualidade que contenham
informac@es de processo, organizacdo e produto (POP), que devem ser construidos com padrdes
de qualidade de acordo com a exigéncia do produto.

Entdo, um modelo de agendamento e 0 modelo de qualidade devem ser integrados em
um sistema de controle 5D baseado em BIM virtualizado para identificar o controle de
qualidade, critérios e atribuicdes de responsabilidade no processo de construcao. Esta aplicacdo
inclui inspegdo e teste, andlise durante afase de construcdo e feedback dos resultados da
inspecéo.

Foi adotada uma abordagem para um sistema em etapas de obras para explicar a
qualidade dinamica do modelo de controle que foi desenvolvido a partir de uma revisao de
literatura e a investigacao de obras e servicosexplorando suas dificuldades e expectativas, bem
como analise dos resultados da pesquisa.Um sistema que possa vincular os dados em modelos
BIM a um sistema de controle de projeto e custos sera Util e inovador.

Controle de qualidade com eficiénciasignifica gerenciamento de qualidade com
planejamento baseado nos projetos, com suas especificacbes detalhadas, materiais e
equipamentos adequados aplicados com critério e com decisfes apoiadas por a¢des corretivas
tomadas na etapa de construcdo, com aplicacdo de testes e inspecGes de verificacdo
(SANGYOON et al, 2004).

O responsavel pela obra deve monitorar o trabalho contratado em conformidade com o
projeto, e este monitoramento inclui a verificacdo das deficiéncias de trabalho com verificacao
das inconformidades e aceitacdo dos itens dentro dos limites aceitaveis. A verificacdo da
conformidade com os requisitos dos documentos de constru¢do aprovados é feita apos a
concluséo do trabalho com a inspecéo e aceitacdo com os testes de validacdo realizados (FOX,
1984).
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Kavanagh (1978) expde que o controle da qualidade em um projeto de construgcéo
consiste em inspecBes de campo que garantem que médo de obra, propriedades fisicas,
equipamentos, e o material fornecido pelo contratante estdo em conformidade com o projeto e
especificagbes. Em uma obra/servico participam organizagdes distintas e suas
responsabilidades e obrigacOes devem ser identificadas e registradas na verificagdo do servigo
inspecionado.

Para uma verificacdo de um servico especifico sera necessario um namero de amostras
capazes de refletir as condicdes previstas de aceitacdo, agrupadas em uma base especifica
prescrita para averiguacdo. Quando servicos especificos sdo verificados e recebem validagéo
de forma sequencial, a qualidade de cada etapa de execuc¢do € mais facilmente garantida porque
0 controle de etapas de tamanho reduzido ou de etapas parciais se tornam mais faceis de
controlar e de aplicar as corregcdes necessarias.

O gerenciamento de qualidade é um processo preciso e complexo que requer
conhecimento e experiéncia de trabalho. A mobilidade e préatica de construcdo com a falta de
compreensdo precisa dos conceitos de qualidade pode levar a negligéncia ou falha em
conformidade com os requisitos de qualidade.

Entdo, pesquisa e desenvolvimento de uma gestdo da qualidade de um modelo de
construcdo sdo necessarios para a circulacdo de dados de qualidade sem barreiras entre
diferentes negociacGes em todas as etapas do projeto. A integracdo do 5D BIM e cddigos de
qualidade de construcdo fornecem dados precisos e consistentes para todo o processo,

permitindo que os participantes compreendam completamente os requisitos de qualidade.

4.2 Detalhes / Informagdes complementares do sistema BIM

Arquitetura do método de qualidade de construcédo baseado em BIM

Em um BIM padrdo, cada elemento é definido apenas com geometria atributos; isto ndo
inclui as informacbes detalhadas necessarias para gestdo da qualidade, como processo de
construcdo, método, material e participantes. Para conter todos os elementos de informacéo
disponiveis, critérios de avaliacdo e relacionamentos, 0 modelo de qualidade consiste em um
BIM padrdo, agendamento e 0 modelo POP padréo, (L1 JUAN e LUO, 2014).
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Método de modelagem POP

Para melhor construir as inter-relagdes de dados para a qualidade de gestdo no BIM, 0s
dados devem ser meticulosamente organizados e com informagbes completasdoProduto,
daOrganizacéo e doProcesso (POP).

Método de modelagem para complementar modelo de produtos 3D com processo e
modelos de organizagéo para suporte de projeto e construgéo foram propostos (KAM, 2004). A
modelagem 5D € um exemplo de modelagem do processo do produto e modelagem de
processos de organizacdo. O ultimo é usado para construir e simular a interacdo entre equipes
e/ou organizagdes, e suas responsabilidades associadas, em diferentes fases de um projeto (C.
KAM, 2004).

O método de modelagem ¢é divididoem quatro secBes principais(1) investigacdo de
estratégias de controle de qualidade na construcdo de obras de pequeno e médio porte e
levantamento do local/estagio doprojeto/construcdo; (2) adaptacdo ao modelo 5D-BIM pela
Graphisoft Archicad®, Modelagem de banco de dados e custo; (3) formulacdo do método para
combinar a qualidade da estrutura de dados com o BIM; e o (4) desenvolvimento de um fluxo

de aplicacdo 5D BIM para gerenciamento de qualidade.
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5 ORGANIZACAO DO MODELO CAD-5DBIM- APLICACAO DO PROCESSO.

Neste capitulo é abordado o desenvolvimento do método proposto para aplicacdo em
gerenciamento planejamento e coordenacdo de obras civis. Sera demonstrado em etapas as
necessidades de levantamentos, adaptacGes necessarias, combinacao de dados de projeto com
modelo BIM, fluxo de aplicacdo do sistema CAD 5D baseado em BIM, o projeto exemplo para

sua utilizacéo, e demais informacGes fundamentais para a aplicacdo do modelo.

5.1 Levantamento do local/estagio da construgdo

Esta primeira etapa consiste em identificar em qual nivel de maturidade se encontra o
projeto/construcdo. E necessario analisar os projetos apresentados, seu nivel de detalhamento e
informacdes essenciais para o pleno desenvolvimento dos servicos propostos. E fundamental
observar os detalhes construtivos e determinar as técnicas construtivas para éxito do
empreendimento.

Nesta etapa cada informacéo implicara em procedimentos especificos que, se alterados,
irdo modificar substancialmente o andamento dos servicos e,consequentemente, sera necessario
aplicar alteracdes de fluxos dos servigos, com a probabilidade de novos ajustes em cronogramas
e, principalmente, nos custos planejados. Para um ajuste completo, o planejamento de canteiro
de obras com suas necessidades primordiais e aplicacfes fundamentais deverdo ser atribuidos

para um modelo completo que reflita o planejado.

5.2 Adaptacdo ao modelo 5D BIM, Modelagem de banco de dados e custo

Na analise de projetos para execucdo, a compatibilidade dos sistemas ird nos mostrar
que tipo de intervencao deverd ser feita nos arquivos apresentados. Este modelo tera os objetos
parametrizados inseridos no arquivo com as informacg6es detalhadas que foram previamente
levantadas no projeto apresentado, com especificacdes, fornecedores, planejamento de
aquisicdes, planejamento de aplicagdo com dimensionamento de mé&o de obra e quantitativos
especificos para cada etapa estipulada.

Com as informagdes de projeto determinadas, o cronograma executivo dos servigos

deverd ser transposto para o sistema, com um planejamento sequencial coerente pré-
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determinado de acordo com a complexidade da obra e determinacdo do gestor. Obras com
menor detalhamento e com sistemas basicos de construcao poderdo ter um controle de evolugdo
feito semanalmente. Obras onde o nivel de controle for maior, estes prazos séo reduzidos até
serem cumpridas suas necessidades de controle. O programa utilizado no exemplo de aplicacédo
é 0 ArchiCAD® da Graphisoft.

5.3 Método para combinar a qualidade da estrutura de dados com o BIM

Aos desenhos desenvolvidos em CAD, sdo atribuidas camadas especificas onde sdo
separados os elementos para visualizacdo especifica como paredes, janelas, piso, concreto e
outros. Com este conhecimento, adaptamos estas camadas aos servigcos programados para a
etapa especifica, vinculando os itens que serdo executados incorporados a camada da etapa em
execucao.

Assim, a cada evolucdo temporal o sistema indica o que deve estar concluido ou o que
deveréa ser planejado para o proximo espaco de tempo determinado e a medida que a obra se
desenvolve, as camadas de desenhos sdo ativadas e o0 arquivo mostra as etapas que devem estar

concluidas até aquele ponto, ou que servigo deve ser executado naquele dia ou naquela semana.

Pode-se, ainda, indicar quais sdo 0s proximos servicos para efeito de planejamento de
méo de obra, utilizacdo de equipamentos e aplicacdo dos insumos. A verificacdo do
sequenciamento visual, dos servi¢os com a checagem das interferéncias, verificagdo de padrdes
definidos, a integridade do modelo e sequenciamento construtivo séo definidos e controlados
com a determinacdo do responsavel, do tipo de software e em qual frequéncia deve ser feita a

verificacdo, conforme a Tabela 5.1.
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Tabela 9 — The Computer Integrated Construction Research Program, Penn State University
— Architecture Department.

VERIFICACAO DEFINICAO RESPONSAVEL  SOFTWARE FREQUENCIA
Garantir que ndo haja componentes

VISUAL intencionais no modelo e 0s requisitos

do projeto foram seguidos.

Detectar interferéncias construtivas

entre disciplinas.

Verificar se os padrGes BIM e de

VERIFICACAO DE representacdo grafica foram seguidos
PADROES (fontes, dimensdes, estilos de linha

layers, etc.).

Processo de controle da qualidade

utilizado para garantir a

confiabilidade dos dados do projeto,

evitar duplicidade de elementos e

planos de aces corretivas.

Planejar e executar o sequenciamento

construtivo dentro do software, com o

acompanhamento de cada etapa, com

SEQUENCIAMENTO
CONSTRUTIVO

a verificacdo das técnicas construtivas
e possiveis dificuldades encontradas.
Fazer a interface de suprimentos com

o0 planejamento de execucao.

Fonte: Adaptagdo do template CIC (2012).

5.4 Desenvolvimento do fluxo de aplicacdo 5D BIM para gerenciamento de qualidade

No Fluxograma da Figura 5.2 abaixo, € mostrado um sistema conceitual de organizacéo,
basicamente o0 projeto 3D de arquitetura com a compatibilizacdo dos projetos
complementaresdesenvolvidos em plataforma BIM.

A etapa de projeto é fundamental para a aplica¢do do modelo, (Figura 5.2 — A), 0 projeto
de arquitetura e projetos complementares devem ser desenvolvidos em plataforma BIM e
compatibilizados com suas revisfes atestadas por todos os projetistas envolvidos, edevem ter
0 maiorndmero de informacdes para que o planejamento esteja completo (Figura 5.2 — Al).

Na etapa seguinte, o planejamento de canteiro serd inserido dentro do modelo BIM

(Figura 5.2 — B), com a avaliacdo do armazenamento e distribuicdo dos diversos itens para
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aplicacdo nos servicos, das ferramentas necessarias e das maquinas previstas (Figura 5.2 — B1).
Este item promovera a correta emissdo da ordem de servigos que complementa o modelo
proposto (Figura 5.2 — H7.1).

O planejamento e execucao da obra — 4D é a préxima etapa (Figura 5.2 — C), a equipe
de execucdo para desenvolvimento e finalizacdo de cada servico é dimensionada, a prévia da
ordem de servigo (Figura 5.2 — H7.1) ¢é feita com a indicacdo dos profissionais que serdo
necessarios para a completa execucdo dos servicos indicados com suas caracteristicas,
habilidades e atribui¢bes descritas, junto com a indicacdo das ferramentas e equipamentos
necessarios e quantificacdo dos insumos previstos para a conclusao do servico descrito (Figura
5.2 -C1).

Na proxima etapa serd analisado o orcamento da obra — 5D para completar as
informacBes do modelo, 0 que seré inserido nesta etapa (Figura 5.2 — D). Os insumos e a méao
de obra, os equipamentos e as ferramentas, junto com o levantamento das necessidades
especiais para a execucdo dos servi¢os séo orcados e inseridos no planejamento dos servicos
(Figura5.2 — D1).

Com as informacBes completas levantadas e desenvolvidas, passa-se ao
desenvolvimento do modelo BIM 5D (Figura 5.2 — E) a partir do projeto de arquitetura
desenvolvido com os complementares inclusos, sendo feita a programacao das etapas com o
sequenciamento dos servigos (Figura 5.2 — E1). Nesta etapa, € feita a formatacdo das camadas
de desenho com a distribuicdo de acordo com o planejamento prévio desenvolvido (Figura 5.2
—E1.1). O detalhamento da formatacéo sequencial descrita dependera da complexidade da obra
e da dedicacgdo da equipe desenvolvedora dos servicos, nas obras com maior porte a separagdo
dos niveis e o detalhamento dastarefas podem ser feitoscom a divisdo destas em subgrupos para
maior compreensao e controle da etapa analisada, (Figura 5.2 — E1.2). Complementando a
etapa, é feita a verificacdo dos elementos que foram lancados com a determinacdo dos valores
de execucdo, (Figura 5.2 — E3.1); isto e possivel porque no langcamento do projeto, os objetos
ja tiveram os valores determinados previamente (Figura 5.2 — E2.2).

Neste ponto, as etapas de organizacdo e lancamento estdo concluidas, sdo etapas de
escritério onde o profissional de projeto tem o dominio dos sistemas utilizados para
desenvolvimento de projetos. Para a aplicacdo do modelo em canteiro é fundamental o
conhecimento e treinamento na utilizacdo do sistema,o profissional deve ter o pleno
conhecimento da tecnologia BIM e o entendimento da aplicacdo do modelo proposto.

A etapa de aplicagdo do modelo BIM 5D ¢ iniciada em canteiro, (Figura5.2 — F) e 0

conhecimento do produto com suas variaveis € de suma importancia.A organizacao gerencial
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se fard necessaria e a utilizacdo de processos conhecidos e confiaveis dard consisténcia a
aplicacdo, exploracdo e entendimento do modelo por parte dos colaboradores (Figura 5.2 — F1).

A aplicacdo do modelo é feita em cada servico a medida que estes sdo executados
(Figura 5.2 — G) com a variacdo das etapas planejadas (Figura 5.2 — E1.1): servicos
preliminares; movimentacéo de terra; infraestrutura; superestrutura, fechamentos e vedagdes,
instalacOes elétricas, hidraulica, sanitéria, redes, gas, ar-comprimido e outros; revestimentos e
acabamentos variados, cobertura e demais etapas de acordo com a complexidade do objeto de
construcdo definido (Figura 5.2 — H). Cada etapa tem suas proprias divisGes e subdivisdes
conforme suas peculiaridades e propriedades especificas. No exemplo, destaca-se o item
superestrutura com as suas divisdes demonstradas: formas; aco; concreto e demais itens de
execucdo item proposto, (Figura 5.2 — H4).

Para os servicos descritos, emite-se uma ordem de servico especifica (Figura 5.2 —
H4.1), com os subitens descritos detalhados com os critérios da melhor forma de execucéo e
procedimentos com especificacdes, lista de desenhos e detalhes préprios, tais como: atributos
do objeto, a localizacdo descrita com precisdo, seus quantitativos para execugdo com previsao
de perdas e reaproveitamento, méo de obra especifica e complementar com suas peculiaridades
e demais explanacOes necessarias para a boa execucao dos servicos (Figura 5.2 — H4.1.2).

Com o correto desenvolvimento do modelo BIM 5D a partir das informagdes coletadas
nas etapas iniciais com seus detalhamentos especificos demonstrados (Figura 5.2 — E), com a
aplicacdo do modelo BIM 5D em canteiro com a programacao esperada, (Figura 5.2 —F) e com
suas etapas em sequéncia aplicada (Figura 5.2 — G e H), obtemos a verificagdo visual das etapas
executadas com um comparativo ao planejado (Figura 5.2 —J). A medida em que 0s servicos
sdo executados, as possiveis alteracdes e ajustes necessarios sdo feitos no modelo para que

tenhamos os projetos atualizados de acordo com o executado, as-built da obra (Figura 5.2 —1).
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Figura 27 — Fluxograma para aplicagdo do modelo no gerenciamento.
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Fonte: esta pesquisa (2017).
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5.5 Aplicagdo do Processo

O Teste do modelo proposto é obtido através de estudos e é proposto com uma breve
explicacdo e aplicacdo tedrica da abordagem nas etapas da pesquisa apresentada no exemplo
descrito a seguir:Temos um projeto residencial planejado em um condominio fechado em um
terreno em declive acentuado, executado com fundagOes de sapatas isoladas em concreto
armado, estrutura principal em arcos de pecas metalicas tubulares com um apoio com coluna
estilizada em concreto armado. Como estrutura secundaria o projeto apresenta vigas do tipo
caixdo em acoe lajes painel pré-moldadas. As vedacdes sdo projetadas para execucdo em painel
de placa de cimento com miolo de 1a de rocha e as vedagdes internas sdo em parede dry-wall.
Para a cobertura curva esta especificada telha termo acustica de acordo com o especificado, as
esquadrias fixas sdo em vidro temperado e as com abertura sao com estrutura de PVC e fecham
a descricdo sumaria do projeto. A seguir, uma breve descri¢do da sequéncia de servigos, com a
demonstracéo das etapas isoladas do projeto acima:

Na Figura5.3, € visualizada a etapa de escavacdo e corte de terra para formagdo dos
taludes de acordo com a programada de execucdo. De acordo com as datas de execucao,
podemos visualizar e acompanhar com o executado e observamos, no exemplo, que 0s niveis

de talude N=-3m, N=-9m e N=-12m estdo executados dentro do cronograma de execugao.

Figura 28 — Etapa de execucéo do talude — demonstracdo dos niveis dentro do prazo
previsto.

#Talude nivel -3 * OK
— #Talude nivel -9 * OK

#Talude nivel -12 * OK

Fonte: esta pesquisa (2017).
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Na etapa de execucdo de muros de arrimo nivel N=-3m; N=-12m e alvenarias nivel N=-
3mna area de servico,pode-se identificar que os elementos planejados para a etapa da obra

descrita estdo dentro do prazo de execucdo programado conforme a Figura 5.3.

Figura 29 - Etapa muros de arrimo e alvenarias de servigo.

#Alvenaria nivel -3 * OK
#Arrimo nivel -3 * OK

#Arrimo nivel -12 * OK

#SEMANA 6

Fonte: esta pesquisa (2017).

De acordo com o andamento da obra, conseguimos enxergar sua evolugdo e comparar
com o que estd executado. Na Figura 5.5, por exemplo, identificamos queparte das vigas de
sustentacdo das lajes do pavimentosuperior, nivel N=+3m, estdo com atrasoem sua
montagem,conforme destaque em vermelho. Com um modelo detalhado pode-se, inclusive,
verificar a previsdo de concluséo do servico e os gastos que incidem sobre o custo do atraso da

execugdo / montagem.
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Figura 30 — Etapa de execucdo da estrutura metélica em atraso — destaque em vermelho.

_ #Pilar em concreto * OK ______ #HEstruturaemarcos * OK

liga nivel 0,0 * OK

Fonte: esta pesquisa (2017).

A visualizacdo da etapa de execucdo das lajes € demonstrada com atraso na execucao
das lajes do pavimento intermediario, nivel N=0,0m destacado em vermelho. O atraso da
montagem e concretagem da laje gera como consequéncia a possibilidade de atraso da
montagem e execucdo da laje do pavimento superior nivel N=+3,0m, destacado em amarelo
(Figurab.6). Nota-se que somente podera ser montado o escoramento da proxima laje apos o
processo minimo de cura da laje em atraso.Esta visualizacdo,ondeo adiamento do inicio do
servigo de montagem previsto no planejamento da execucdo é destacado, possibilita ao gestor
uma tomada de deciséo para recuperacdodo tempo previsto provocado pelo atraso do servigo
anterior.

Deve-se, ainda, ser incluido no planejamento os gastos extras que serdo necessarios para
a recuperacdo do planejamento previsto, mao de obra extra, equipamentos ou tecnologia
aplicada, onde o gestor toma a deciséo de recuperar 0 tempo ou permanecer com 0S Servi¢os no
mesmo ritmo, assumindo o aumento de custo controlado ou a extensao do prazo da obra. Pode-
se, ainda, visualizar pontos de recuperagdo dos prazos, se estes tiverem sido inseridos no

planejamento.
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Figura 31 — Etapa Lajes com atraso e alarme para execucgao da laje superior.

#Laje nivel +3 atengdo

Fonte: esta pesquisa (2017).

Neste projeto exemplo, identificamos que a pavimentacao da garagem esta concluida no
prazo estipulado e que a estrutura da cobertura se encontra pronta para receber as telhas.
Destacado em azul é mostrado que a etapa alvenaria esta adiantada em relagdo ao cronograma,
fechamento no nivel N=0,0m que iniciou e concluiu antes do planejado. Assim, identificamos
que houve recuperacdo do atraso causado pela viga e pela laje nas etapas anteriores e queesta
interferéncia ndo prejudicou o prazo final de execucdo.O modelo completo mostrard que o
cronograma foi recuperado, mas o custo teve um aumento comprado ao planejado (Figura 5.7).

Figura 32 — Etapa alvenaria adiantada em relagéo ao cronograma.

" #Estrutura cobertura * OK
—— #Pavimentagdo garagem * OK

Fonte: esta pesquisa (2017).
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Neste sequenciamento controlado, percebe-se que um processo de construcdo
acompanhado do gerenciamento condiciona 0 processo construtivo a busca da qualidade e do
resultado final, corroborando com o resultado da pesquisa, onde 89,7% dos respondentes

acreditam que o gerenciamento melhora o resultado final da obra (Figura 3.10).

Observamos neste ponto que 0s revestimentos externos foram concluidos, que as
pérgulas do nivel N=-3,0m também estdomontadas e que as esquadrias do nivel N=-3,0m foram
finalizadas (Figura 5.8). Podemos, entdo, identificar cada etapa de execucdo dos servicos
programados com identificacdo da situacdo de cada elemento da obra com suas datas de inicio
e fim lancadas nos dados do sistema vinculados ao custo planejado e projecdo de custo de

acordo com as alteracdes efetuadas no decorrer dos servicos.

Figura 33 — Etapa vidros e acabamentos concluidos.

#Revestimentos - externo * OK — #Pérgula nivel 3,0 * OK

— #Esquadrias nivel -3,0 * OK

#SEMANA 25

Fonte: esta pesquisa (2017).

5.6 Consideragdes

A aplicacdo do modelo de forma programada e adequada as necessidades da obra
proporcionard conforme exposto na apresentacdo do modelo, um maior controle dos servicos

executados facilitando o cumprimento dos prazos no gerenciamento da obra e ajudando na
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organizacao geral do empreendimento, atendendo, assim, a opinido da maioria dos respondentes
na ordem de importancia de conhecimento do gestor representado na Fgura 3.13.

Essa organizacdo geral no controle dos servicos programados e executadostraz
melhorias no gerenciamento, proporcionando melhor desempenho nas atividades programadas,
onde 52 respondentes (72,2%) concordaram plenamente com esta afirmativa. A organizagédo
aplicada ao gerenciamento também aprimora o controle do tempo de execugdo das atividades
de acordo com 42 respondentes da pesquisa (58,3%) e o controle dos custos aplicados na obra
é descrito por 43 respondentes (59,7%) como um dos fatores de melhoria com o gerenciamento
e controle de forma eficaz e rotineira.

A aplicagdo do gerenciamento dos servicos, aprimorado com um sistema organizado
conforme o modelo apresentado, ird proporcionar melhorias expressivas no controle geral da
obra, 0 que corresponde a expectativa de melhorias no controle gerencial de obras de 90,3%
dos respondentes (Figura 3.15).

Para a implantagdo do modelo em uma empresa, € necessario o conhecimento
aprimorado de projeto em tecnologia BIM. Além disso, os envolvidos no processo devem
obrigatoriamente ter conhecimentos em planejamento, gestdo e controle de obras civis,
conhecer os fluxos de execucao e precedéncias essenciais dos servi¢os programados.

A partir desses conhecimentos especificos, faz-se 0s treinamentos com a criagdo e
desenvolvimento do modelo por etapas, separando-as inicialmente pelo sequenciamento do
item especifico para entendimento do sistema proposto. Posteriormente, é feita a integracao dos
itens com suas devidas sobreposicOes para se ter o fluxo correto conforme a programacéo dos
servigos da obra.

O desenvolvimento do modelo para aplicacdo dostreinamentos iniciais podera ser feito
em pequenas partes das obras onde se langa uma sequéncia de uma determinada etapa do
servigo. Posteriormente, aplica-se em um conjunto de servigos na mesma etapa para entender
as interferéncias, até que as etapas estejam completas e 0 gestor e a equipe estejam seguros do

entendimento do sistema, que podera ser, entdo, aplicado em uma obra completa.
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6 CONCLUSOES

Ap0s pesquisa e analise dos dados, conclui-se que 0 acompanhamento e monitoramento
da obra com a utilizacdo da tecnologia BIM nos traz beneficios executivos e controle durante
todo o processo de execucdo do produto. Além disso, conclui-se que, através do controle efetivo
dos servicos monitorado pelo sistema, a tecnologia contribui com informacgdes diarias de
informacdes e previsdes de inicio e término dos servicos dentro do cronograma,mantendo 0s
custos estimados dentro do planejado.

Esse resultado nos traz, ao longo dos processos executivos, revisdes substanciais de
planejamento dos servicos, uma reanalise dos métodos empregados pela construtora e da
tecnologia executiva empregada.Demonstra aos escritorios de arquitetura e engenharia a
capacidade de um sistema de projetos tereficiéncia ndo somente na producdo de documentos,
mas também no planejamento e controle de obras. Para isso € necessario que as informagdes
inseridas nos projetos estejam alinhadas, para que a evolugdo construtiva seja visualizada de
forma clara e objetiva com as informacgdes necessarias para acompanhamento do planejamento
e controle.

Fabricio e Melhado (2001) concluem que o desenvolvimento das constru¢es € uma
atividade extensa que envolve oentendimento das necessidades dos contratantes, o
desenvolvimento dos projetos de produto detalhados e completos (arquitetura, estrutura,
instalac@es, etc.) e da producdo, configurando pelo menos cinco grandes interfaces de projeto.

As informacdes apresentadas nos ajudam a compreendera capacidade de utilizacdo do
sistema BIM para gerenciamento e controle da qualidade da inddstria da construgdo e nos
auxiliam a compreender 0 espago vazio existente quanto ao conhecimento sobre o uso do BIM
5D para o0 gerenciamento da qualidade da construgéo. Este trabalho identificou que a utilizagdo
do BIM 5D no gerenciamento de qualidade traz beneficios, e indicou solu¢des associadas para
aprimorar 0s processos atuais de gerenciamento de qualidade com o auxilio de um ambiente de
trabalho BIM 5D. Um modelo de qualidade baseado em BIM foi apresentado para associar a
plataforma BIM ao modelo de POP de qualidade existente.

Conclui-se, entdo, que a utilizagdodométodode controle baseado em BIM se torna
viavelpara o gerenciamento de qualidade pelas seguintes razdes:

e A consisténcia das informacdes: a aplicagdo do BIM 5D ¢é viavel para o
gerenciamento da qualidade e para utilizar completamenteos dados de projeto

atraves da virtualizacdo do processo de construcéo;
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e O BIM 5D pode ser aplicado nas praticas padrdo da industria atualmente
utilizadas em gerenciamento de qualidade e corroborado através de um estudo
de caso.

e Entretanto, para a aplicagdo completa do modelode qualidade baseado em
BIM é necessario a inclusdo de estruturas temporarias, como formas,
escoramentos e andaimes. Sendo assim,esteselementos temporarios devem ser
adicionados ao modelo BIM no desenvolvimento do planejamento das etapas

de construcao.

A conclusdo qualitativa é que o BIM 5D é uma importante ferramenta para a modelagem
e controledos servigos de construcdo civil, para controle de custos e cronogramas em tempo
real até o nivel doelemento individual. O sistema apresentado define os critérios de um bom
sistema: integra controle de custos e controle de progresso, agiliza os processos de coleta de
dados, precisa ainda de funcGes de anélise automatizada, e é aplicavel a todos os tipos de obras
de construcao.

Foi abordado o estudo em seus beneficios no contexto deuma construcdo residencial.
Porém, esta tecnologia e a utilizacdo do conhecimento nesse projeto podem ser facilmente
aplicadas em outros setores da construgdo e industria, também na mineracao, infraestrutura de
salde, ferrovia e planejamento urbano. De acordo coma necessidade de cada setor industrial, 0
sistema BIM 5D pode ser adaptado as necessidades apresentadas das diferentes plantas da
inddstria.

Os trabalhos futuros devem aplicar 0 modelo em uma obra com acompanhamento e
analise dos resultados para fortalecer o sistema. A complexidade das questdes que envolvem as
construcdes atuais e a utilizacdo de profissionais com especialidades diferentes, estabelece a
necessidade de organizacdo dos administradores, de suas concepgdes e necessidadespara
aperfeigoar o projeto como um todo.

Estudos tedricos e experimentais, feitos por Melhado (1994), Novaes
(1996), Tzortzopoulos (1999), dentre outros, propuseram procedimentos de gerenciamento de
projetos envolvendo os projetos de produto e expandiramodebate, considerando a conexéo entre
projeto e producdo pelo meio dos projetos para producdo. A partir destes estudos, o desafio é
definir o processo de projeto para considerar a totalidade das questdes envolvidas durante a
execucdo dos empreendimentos de construgdo com o desenvolvimento e aplicagdode modelos

mais eficientes para a organizacdo do métodoconstrutivo.
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A aplicacdo de normas técnicas para padronizar os sistemasBIM facilitaria a interface
para desenvolvimento de projetos e, consequentemente, a gestdo da obra com a utilizacdo do
sistema BIM 5D, contribuindo, desta maneira, com o planejamento eficaz do trabalho e com o

aprimoramento da aplicacdo do sistema.

6.1 Potencial de Inovagédo

O conhecimento aprimorado do uso da tecnologia BIM, ajuda a entender as diversas
aplicacbes onde o sistema pode ser utilizado. A exploragdo do planejamento, custo,
desenvolvimento de modelo e controle pode se intensificar com os procedimentos e critérios
bem explorados. Um ambiente controlado e monitorado reflete nos resultados onde o
previsto/executado inicial reflete na satisfacao direta do contratante com reflexos no potencial
de crescimento da empresa.

A aplicacdo desta tecnologia em manutencdo preditiva em industrias (6D) onde a
interrupcao dos servicos é altamente prejudicial € um ponto possivel de exploracao futura. Um
complexo industrial, todo lancado em plataforma BIM, gera melhor informacéo do histérico de
reparos, ajustes, informagdes dos itens trocados parametrizados, comparativo de durabilidade,
tempo de reparo e prejuizos causados pelas interrupces.
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APENDICE A: Questionario

GERENCIAMENTO DE OBRAS - TECNOLOGIA BIM

Pagina 1

O objetive desta pesquisa é explorar como séo os problemas relacionados a gesido de obras em relacéo ao gerenciamento de projefos.
Caracteristicas pessoais, gerenciais e comportamentais sdo avaliadas e relacionadas com as caracteristicas do projeto a fim de compreender a
contribuicdo desses fatores com o sucesso do projeto.

Este questionario foi elaborado unicamente para propdsitos académicos. Seus resultados séo absolutamente confidenciais. Ficaremos grato
em |Ihes enviar um feedback caso seja solicitado

Este questionario levara apenas alguns minutos do seu tempo. Por favor, responda todas as quesites. N&o ha respostas certas ou erradas.
Obrigada por participar desta pesquisa conosco

Para mais esclarecimentos, contatar:

Marcelo Kraichete (marcelokraichete@me.com) ou

Dr. Caroline Mota, Universidade Federal de Pernambuco, Brasil (carolmm@ufpe_br)

A menos que outros fluxos d trabalho I6gico tanham sido especificados, o participants serd radirecionado para Pigina 2.

Pagina 2

1. Ola!
Es:a € uma pesquisa para o Mestrado em Engenharia de Producéo da UFPE - Universidade Federal de Pernambuco.
Sua participagdo é muito importante.
Vamos La! E rapidinho
Vocé aceita participar desta pesquisa? *
sim

N&O » continuar com Pégina 25

A menos que de trabalho ldgico i i , 0 participante serd redirecionado para Pagina 3.

Pagina 3

2. Vocé sabe o que é gerenciamento de obra? *

Sim » continuar com Pagina 5

ndo

A menos que outros fluxos de 6gico tenham i if participal 4 redireci para Pagina 4.
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Pagina 4

Gerenciar uma obra significa administrar, simultaneamente, o cumprimento do cronograma e a previséo financeira, gerindo profissionais que
tém formacdes e praticas diversas. Quem assume essa funcéo deve dominar custos, contratos, prazos, ser organizado e um bom gestor de
pessoas. (PMBOOK 5° edicéo - 2013)

3. Pronto para seguir? *
sim

N&O » continuar com Pagina 25

A menos que outros fluxos de trabalho ldgico tenham sido especificados, o participants serd redirecionado para Pigina 5

Pagina 5

4. Vocé esta familiarizado com alguma obra recentemente finalizada ou que ainda esteja em andamento, mas que vocé
possa classifica-la como uma OBRA BEM EXECUTADA? *

sim

N&O0 » continuar com Pégina 25

A menos que outros fluxos de trabalho légico tenham sido especificades, o participants serd redirecionado para Pégina 6.

Pagina 6

5. Como foi a sua participagdo na obra? *

Responsavel Técnico - Arquiteto ou Engenheiro
Executor
Proprietario

Integrante da equipe

Qutros

A menos que outros fluxos de trabalho ldgico tenham sido especificados, o participante serd redirecionado para Pagina 7.



Pagina 7

6. Qual foi a duracdo desta obra? *

|| menosde 1ano

"] 1-2anos

"] 3-5anos

& menos que outros fluxos de trabalho Wgico tenham sido especificados, o participante serd redirecionade para Pagina 8.

Pagina 8

7. Qual foi o orcamento da obra? *

Até R$300.000,00

R$300.000,01 a R$600.000,00
R$600.000,01 a R$1.000.000,00
mais de R$1.000.000,00

N&o sei dizer

A menos que outros fluxos de trabalho ldgico tenham sido especificados, o participante serd redirecionado para Pagina 9.

Pagina 9

8. Quantas pessoas estavam envolvidas na obra? *

menos de 10
de 11 a 50
de 51a 100

mais de 100

A menos que outros fluxas de trabalho Iégico tenham sido espacificadas, o participants serd redirecionado para Pagina 10.




Pagina 10

9. Além de sua empresa, quantas outras estavam envolvidas? *

Nenhuma
Uma
Entre 2e 5

Mais de 5

A menos que outros fluxos de trabalho Igico tanham sido especificados, o participant sera redirecionado para Pégina 11.

Pagina 11

10. Em qual cidade e Estado esta obra esta localizada? *

A menos que outres fluxos de trabalho égico tenham sido especificades, 0 participante serd redirecionado para Pagina 12.

Pagina 12

11. Vocé acredita que um gerenciamento mais rigoroso poderia ter evitado um problema que tenha prejudicado o
andamento da obra ou o controle dos custos planejados, ou ainda um erro de execugdo? *

Concordo plenamente
Concordo parcialmente
Discordo parcialmente

Discordo Totalmente

12. Quer comentar?

A menas que outras fluxos de trabalho Idgico tenham sido especificados, o participante serd redirecionado para Pagina 13.
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Pagina 13

13. Foi feito gerenciamento de servigcos nesta obra?

sim

N&O » continuar com Pégina 16

A menos que outres fluxos de trabalho Iégico tenham sido espacificadas, o participants ser redirecionado para Pégina 14.

Pagina 14

14.

Considerando que gerenciar uma obra significa administrar, simultaneamente, o cumprimento do cronograma e a
previsdo financeira, gerindo profissionais que tém formacgdes e praticas diversas. Quem assume essa funcéo deve
dominar custos, contratos, prazos, ser organizado e um bom gestor de pessoas. (PMBOOK 57 edicao - 2013)
Vocé ficou satisfeito com o gerenciamento da obra? *

Sim

Néo

Parcialmente

N&o sei responder

A menos que outros fluxos de trabalho Légico tenham sido especificadas, o participante serd redirecionado para Pagina 15.

Pagina 15

Determine a ordem de importancia dos itens abaixo vocé considera para um bom gestor em uma obra. *

Dominar os custos

Rl

JIAAH

Entendimento de contratos

ar

Cumprir prazos

am

Organizacao geral

Capacidade técnica

>

A menos que outros fluxos d trabalho légico tenham sido especificados, o participants seré redirecionado para Pagina 16.



Pagina 16

89

16. De que forma vocé acredita que um gerenciamento pode ajudar na sua obra/ servigo? *

Concordo Concordo
plenamente parcialmente

Melhora de
desempenho

Controle do tempe de
execucéo

Controle dos custos
aplicados

Controle de material
empregado

Controle dos
pagamentos
efetuados

N&o acredito que
ajude efetivamente

Discordo Discordo Discordo
parcialmente parcialmente completamente

& menos que outros fluxos de trabalho lgico tenham sido especificades, o participante serd redirecionado para Pagina 17.

Pagina 17

17.

Vocé acredita que um gerenciamento eficaz modificara substancialmente o resultado final de uma obra/servico em

comparagdo a um gerenciamento normal? *

Concordo

Discordo

A menos que outros fluxos de trabalho légico tenham sido especificados, o participante serd redirecionado para Pagina 18.

Pagina 18

O que vocé acha sobre os custos que devem ser aplicados na obra para a implantagdo de um gerenciamento eficaz

(software, equipamentos e pessoal). *

Concordo

Os custos de implantacéo
sdo altos.

Geralmente o investimento
néo compensa

A implantac&o reguer muito
esforco da equipe

Os resultados obtidos ndo
séo perceptiveis

Os resultados proporcionaréao
melhoria de desempenho e
economia

Discordo

A menes que outros fluxos de trabalho légico tenham sido expecificades, o participant serd redirecionado para Pégina 19.
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19.

Imagine um sistema de gerenciamento de obra com visualizagéo grafica, sendo possivel identificar o
estagio/momento da obra, itens executados, em execugdo, concluidos € com alguma pendencia sejam mostrados. *

Concordo Concordo
plenamente parcialmente

Esse sistema
melhora/apoia o
controle de gastos da
obra

Esse sistema
melhora/apoia o
controle de tempo de
execucéo dos
Senvicos

Esse sistema
melhora/apoia o
controle de utilizagéo
dos insumos

Esse sistema
melhora/apoia o
controle da qualidade
de cada elemento

Esse sistema
melhora/apoia a maior
participacéo dos
envolvidos

N&o concordo nem
discordo

Discordo
parcialmente

A menes que outros fluxes de trabalho Iégico tenham side especificadas, o participante seré redirecionado para Pagina 20.

Pagina 20

20.

21.

E se além disso, for possivel identificar custo programado e custo real dos elementos?
Exemplo: ac clicar na estrutura do telhado, € mostrado qual € o custo previsto o quanto ja se gastou até o momento

e o saldo, positivo ou negativo para concluséo do servico. ®

Exelente
Muito Bom
Bom
Regular

MN&o vejo necessidade

Quer comentar?

Discordo
completamente

*F

A menes que outres fluxos de trabalhe ISgico tenham sido especificades, o participante serd redirecionado para Pagina 21
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22. Vocé acredita que com um sistema de gerenciamento eficaz com apresentagdo grafica incentiva as pessoas
envolvidas a ter um melhor desempenho? Ja que a visualizagdo do modelo 3D evoluindo durante a obra motiva o

colaborador. *

Sim, a informac&o visual promove expectativas de desempenho

Sim, mas os servicos serdo comprometidos. Porque na tentativa de acelerar o processo, a qualidade do servigo podera diminuir

N&o, o colaborador n&o sera motivado a ter um melhor desempenho

A menos que outros flucos de trabalho Iégico tenham sido especificades, o participante seré redirecionado para Pégina 22.

Pagina 22

23.

Na sua opinido, quais os fatores serdo mais importantes a se destacar dentro de uma cultura de gerenciamento com

controle efetivo? *

Concordo

Um grande beneficio ac
desempenho de uma obra

O controle do caminho critico
(ordem executiva mais
desfavoravel) da execucéo

Um suporte nas tomadas de
decisdo
A orientacéo no processo de
compras

O controle de entrega dos
insumos dentro da obra

Discordo

A menes que outres fluxos de trabalhs [égico tanham sido especificados, o participante ser redirecionado para Pégina 23.

Pagina 23

24,

Em uma proxima oportunidade, quais fatores seriam importantes para melhor resultado? *

Muito importante Importante

Controle de custos

Ajuste do tempo
Controle de mé&o de
obra

Controle de
equipamentos

Utilizac&o de
processos adequados

N&o me importo Desnecessario

A menos que outros flims de trabalho l6gico tenham sido especificados, o participante serd redirecionada para Pagina 24.
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Pagina 24

25. Com qual frequéncia vocé acredita que um gestor rever o planejamento de uma obra? *

Todos os dias » continuar com Pégina 26

Duas vezes na semana » continuar com Pagina 26
Uma vez na semana » continuar com Pagina 26

A cada duas semanas » continuar com Pagina 26

Uma vez por més » continuar com Pagina 26

Amenes que outros fluxos de trabalho légico tenham sido expecificados, o participants serd redirecionado para Pégina 25.

Pagina 25

QUE PENAI
MESMO ASSIM MUITO OBRIGADO
SE PUDER ENCAMINHE PARA UM AMIGO QUE JA TENHA PARTICIPADO DE ALGUMA FORMA EM UMA OBRA.

26. Quer voltar para o inicio e responder? *

Sim » continuar com Pagina 3

nao

A menas que outres fluxos de trabalho Ligico tenham sido especificades, o participante seré redirecionado para Pégina 26.

Pagina 26

MUITO OBRIGADO POR SUA PARTICIPACAQ!

clique na seta para encerrar

A menos que outros fluxos de trabalho Légico tenham sido especificadas, a pesquisa serd concluida apds esta pagina.
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CoOMaTRUYORS

RELITETUR

DECLARAGCAO

Declaramos pars os devidos fins, que o Sr. Marcel Kraichete Uchoa, sluno da
UFPE - Uniersidade Federal de Pemambuco matriculado no programa de Pos-
Gradusgdo em Engenharns de Produgso, utiizou informagdes de projetos e arquivos
de nosss empress & pesquise em nosas obras pars contribuicio em sus disseracdo
nests Universidede.

Meste, sutorizamos s utiizecSo & divulgacSo dos dados coletados pars os

estudos propostos dentro do escopo de pesgquiss pars o Mestredo em Engenhans de
Produgso na UFPE.
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