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RESUMO

Dentre todas as engenharias,acivil € a que aindapossuitécnicas consideradas
bem arcaicas em relacdo a técnicas construtivas e tecnologias de gestdo, dando a
impressao que é uma das que menos inovou nas Ultimas décadas. Aliado a isso, um
grande numero de empresas no Brasil ndo realiza o planejamento adequado para a
execucdo de suas atividades, 0 que ocasiona hum aumento de custos ndo previstos,
e atrasos no prazo de entrega, onde por consequéncia, muitas vezes se tenta tirar
estes atrasos diminuindo a qualidade geral da obra. O BIM surge como uma
importante tecnologia que facilita a troca de informacdes entre os gestores e
projetistas, trazendo modernidade as técnicas de gestao de obras, além de melhorias
para a administracdo geral da obra, com resultados que refletem na qualidade do
produto final e ainda com menor custo e prazo quando comparados com as técnicas
tradicionais. A implantacdo do BIM requer uma grande mudanca de cultura na
empresa e o setor responsavel por sua implantagdo deve estar preparado para que
possa aplicar os conhecimentos em todos os niveis da empresa. Este trabalho
apresenta a introducéo de processos de gestao de obras que podem ser realizados
em conjunto com os usos do BIM para melhor gerenciamento das edificacfes de uma
incorporadora de pequeno porte sediada em Recife que possui atualmente um baixo
grau de organizacdo e néo faz uso das praticas recomendadas de gestdo. Como
resultado, foi constatado que uma série de informacfes podem ser extraidas
utilizando-se as boas praticas de gestdo, dando maior suporte para a tomada de

decisdes e reduzindo os riscos de perdas e atrasos.

Palavras-chave: Gestao de obras. BIM. Planejamento. Implantacdo de processos.



ABSTRACT

Among all engineering, civil isthe one that still has techniques considered quite
archaic in relation to construction techniques and management technologies, giving
the impression that it is one of the leastinnovative in the last decades. Allied to this, a
large number of companies in Brazil do not carry out adequate planning for the
execution of their activities, which causes an increase in unforeseen costs, and delays
in the delivery period, where, consequently, many times they try to take these delays
decreasing the overall quality of the work. BIM emerges as an important technology
that facilitatesthe exchange of information between managersand designers, bringing
modernity to construction managementtechniques, as well as improvements to the
general administration of the work, with results that reflect on the quality of the final
product and even with lower cost and time when compared to traditional techniques.
The implementation of BIM requires a major change in the company's culture and the
sector responsible for its implementation mustbe prepared to apply the knowledge at
all levels of the company. This work presents the introduction of construction
management processes that can be carried out together with the uses of BIM to better
manage the buildings of a small real state developer based in Recife, which currently
has a low level of organization and does not use the practices management
recommendations. As a result, it was found that a series of information can be
extracted using good management practices, providing greater support for decision

making and reducing the risk of losses and delays.

Keywords: Construction management. BIM. Planning. Implementation of processes.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcéo civil pouco evoluiu nas ultimas décadas, com boa
parte de seus métodos construtivos inalterados, sendo uma das engenharias que
menos inovou ao longo destes anos. Com isso, hovas tecnologias tém sido utilizadas
na sociedade industrializada para atingir as trés metas basicas do progresso técnico:
a reducdao do esforco do trabalho, aumento da produtividade e melhoria na qualidade
do produto (GONCALVES e GOMES, 1993). Fruto da quarta revolucao industrial, o
uso de tecnologia na construcdo civil € capaz de elevar a produtividade e
competitividade do setor. Seguindo o conceito de industria 4.0, essa tendéncia
incorpora inovacdes no dia a dia dos trabalhadores, que passam a lidar com novos
conceitos. Entre eles, inteligéncia artificial, automacao e uma grande quantidade de
dados (big data) (FIA, 2020).

Os processos de producéo enxuta e a modelagem digital revolucionaram as
industrias aeroespacial e de manufatura. Pioneiros na ado¢cdo desses processos,
como a Toyota e a Boeing, alcancaram grande eficiéncia e sucesso comercial. Para
competir, 0s usuarios mais recentes foram obrigados a empenhar-se e, apesar de as
barreiras técnicas jA ndo serem as mesmas encontradas pelos primeiros usuarios,
eles ainda enfrentaram modificacdes significativas em seus processos de trabalho
(SACKS etal., 2021).

Uma das abordagens que ainda est4 se consolidando no Brasil nos ultimos
anos € o BIM, acrbnimo para Building Information Modeling ou Modelagem da
Informacé&o da Construcdo que, segundo Succar (2016), se trata da atual expresséo
dainovacaonaindustriada construcdo gerando uma ampla gama de entregaveis para
o mercado. Para Santos (2012), BIM é um conceito cuja aplicacdo na pratica €
relativamente recente, mas que tem potencial para revolucionar a construcao civil. A
modelagem da informacgdo da construcao é o processo, uso e atualizacdo de um
modelo de informacdes da edificacdo durante todo o seu ciclo de vida. Esse modelo,
além da geometria da construcdo, contétm numerosas informacdes sobre seus
diferentes aspectos, potencialmente abrangendo todas as disciplinas envolvidas num

empreendimento.
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O produto do modelovirtual em 3D € um banco de dados composto pelo modelo
tridimensional completo, com todas as propriedades definidoras de seus
componentes, seus materiais e suas caracteristicas especificas, os cédigos dos
servicos associados as suas execucgdes, seu ciclo de manutencédo, os parametros
para levantamento de quantidades, custos, analises energéticas, acusticas,
luminotécnicas, financeiras, estruturais e a conformidade com legislagfes e normas
(ABDI, 2017).

Além da incorporacao de informacdes do projeto, outra vantagem do BIM em
relacdo a tecnologiamais popularque é o CAD — Computer Aided Design ou Desenho
Assistido por Computador — € a modelagem paramétrica, que automatiza alguns
processos durante a modelagem, aumentando a produtividade e reduzindo a
possibilidade de erros humanos. No BIM os objetos sao paramétricos e inteligentes, e
isso significa que esses objetos ja tém informagdes sobre si préprios, sobre o seu
relacionamento com outros objetos, e também com o seu entorno ou ambiente no qual
estd inserido. S&o reagfes automaticas que contribuem para a garantia da
consisténcia e da integridade das solucdes projetadas, e também de toda a
documentagdo do projeto (desenhos, detalhes, tabelas), diferentemente do que
acontece nos processos baseados em desenhos CAD. Neste ultimo, a integridade da
documentacgédo depende exclusivamente da aten¢do humana, que precisa replicar

mudancas em diversos documentos: plantas, cortes e detalhes (CBIC, 2016).

O Governo Federal langou a Estratégia Nacional de Disseminagéo do BIM —
Estratégia BIM BR, buscando incentivar o desenvolvimento do setor de construcao,
trazer mais economicidade para as compras publicas e maior transparéncia aos
processos licitatérios, além de contribuir para a otimizacdo de processos de

manutenc¢éao e gerenciamento de ativos (BRASIL, 2018).

Muitas empresas e também o poder publico vem implementando o BIM em
Seus processos uma vez que a implementacao virtual em 3D do projeto possibilita
uma série de vantagens ocasionadas pela automacao de processos. Os conflitos e os
problemas de construcéo sao identificados antes que sejam detectados na obra. A
coordenacdo entre 0s projetistas e empreiteiros participantes € aperfeicoada, e 0s
erros de omissao séo significativamente reduzidos. Isso torna mais rapido o processo

de construcdo, reduz os custos, minimiza a possibilidade de disputas juridicas e
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proporciona um processo mais suave para toda equipe do empreendimento (SACKS
et al., 2021).

Em muitas obras realizadas atualmente, ainda nos deparamos com situacdes
nasquaisas empresas e/ou profissionais optam por realizar pouco ou nenhummétodo
estruturado para gestado do escopo, prazo, custos, riscos, entre outras. Essa deciséo
evidencia-se principalmente em obras de pequeno porte, pouco complexas, ou cujos
gestores enxergam o0s métodos de gerenciamento como uma sobrecarga e
burocratizagéo do trabalho (VALENTE e AIRES, 2017).

O PMI, Project Management Institute, (2017) afirma que os projetos de
construcdo devem abordar simultaneamente a geografia, condi¢cdes do local,
comunidades,ambientes fisicos, infraestrutura existente, bem como uma ampla gama
de requisitos das partes interessadas. Aumentando a complexidade esta a mistura de
especialistas e contratados da equipe. Inerentemente, os projetos de construgdo
ocorrem em um ambiente complexo e em constante mudangae, muitas vezes, com
alto grau de risco. Edificios, rodovias, unidades residenciais, instalagfes de saude,
infraestruturas de servicos publicos, petrleo e gas e outras instalacdes industriais

podem parecer tipicos, mas cada projeto apresenta seus proprios desafios e riscos.

De acordo com Manzione et al. (2021), os conceitos para gestdo do processo
de projeto j& existem de forma consolidada, e € um conjunto de atividades de gestédo
necessarias em todas as etapas desse projeto, desde a sua formulacao inicial, antes
mesmo que ele esteja claramente definido, até a conclusao das atividades de projeto,
gue somente se encerram, a rigor, depois da entrega do empreendimento.
Atualmente, a gestédo do processo de projeto na construcao civil tornou-se uma pratica
mandatéria, e o advento do BIM trouxe mais recursos para potencializar a gestdo do
processo de projeto, dentro dos mesmos moldes conceituais jA anteriormente

consagrados.

O presente trabalho pretende propor a adocéo das boas praticas de gestao de
obras com as vantagens da implantacdo do BIM em uma incorporadora e construtora

de edificios residenciais multifamiliares, sediada na cidade do Recife.
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1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

A boa administracdo das empresas é 0 processo chave para que elas se
mantenham, e para isso, devem se adequar as novas praticas que vao surgindo no
mercado para que continuemcompetitivas em suaproducao. Segundo Mattos (2019),
0 processo de planejamento e controle passa a cumprir papel fundamental nas
empresas, na medida em que deficiéncias no planejamento e no controle estdo entre
as principais causas da baixa produtividade do setor, de suas elevadas perdas e da

baixa qualidade de seus produtos.

Os processos devem ser bem definidos em etapas e/ou sequéncias para que
possam ser facilmente reconhecidos e implementados pelas empresas. Para
Manzione et al. (2021), o projeto é confundido com o resultado, ou seja, com o que é
entregue ao final do projeto. No entanto, para realizar a gestdo do projeto, é
indispensavel, inicialmente que ele seja definido, planejado, executado e controlado

COMmMO um processo.

De acordo com Bernardes (2021), no Brasil, o planejamento da obra é
comumente negligenciado por varias empresas. Normalmente inicia-se o processo de
construcdo para em seguida, na medida que os erros vao surgindo, tomar-se as
providéncias necessarias, sem o devido estudo para tomada de decisdo, que por

muitas vezes na pressa acaba ndo sendo a solu¢cao mais adequada.

Segundo Mattos (2019), é comum encontrar em obras o “tocador de obras”,
engenheiro que tradicionalmente tem a postura de tomar decisdes rapidamente,
apenas com base na experiéncia e intuicdo, sem o devido planejamento, o que é
considerado perda de tempo. Como a construcdo se desenvolveu historicamente com
grande informalidade, em um ambiente em que desperdicio era tido como aceitavel e
no qual se valorizava o tocador de obras em detrimento do gerente, houve um
inevitivel afastamento do pessoal de campo em relacdo ao planejamento e

acompanhamento.
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De acordo com Sacks et al. (2021), a utilizacdo da tecnologia BIM traz grandes
vantagens, que poupam tempo e dinheiro. Um modelo preciso da edificagcéo beneficia
todos os membros da equipe do empreendimento. O BIM permite um melhor
planejamento dos processos construtivos e reduz as chances de erros e conflitos. A
compilacdode ummodelo de construcao usado por um construtor € uma oportunidade
de realizar um “estudo em primeira mao” do processo de constru¢do em si, algo que

nao era possivel antes do advento do BIM.

Este estudo descreve as mudancas aserem implementadas pelaincorporadora
através da criacdo de um novo setor, de engenharia, surgindo a possibilidade da
padronizacdo de seus processos com a adocao do BIM, a fim de se obter uma
otimizacdo dos mesmos através dos conceitos de melhoria continua, com foco
principalmente na compatibilizacdo dos projetos e acompanhamento de suas obras,
buscando a reduc¢éo de custos, evitando atrasos nas entregas e com a consequente

melhora na qualidade final do produto.

1.2 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Como obijetivo geral, este trabalho pretende definir os processos de gestao de
obras a serem realizados pelaincorporadora em suas proximas obras com a utilizacao
do BIM.

Como objetivos especificos espera-se:
estudar e conhecer as boas praticas relacionadas a gestédo de obras;

entender como o BIM pode auxiliar nesses processos;

producao de documentacao, importante para melhor comunicacéo;

D PF

uso mais amplo de softwares e tecnologias emergentes.



19

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta etapa, o conceito de BIM sera revisado para poder entender melhor a
que ele se propde, e como sua metodologia pode ser utilizada para se obter todos os
beneficios que séo refletidos em todo o ciclo de vida de uma edificacdo, desde a
concepcdo, passando pela execucdo das obras e indo até a fase de operacédo e
manutencdo. Além de abordar a compatibilizacdo de projetos, orcamento,
planejamento e monitoramento e controle de obras que serdo utilizados em conjunto

com o BIM.

2.1 BIM

2.1.1 0O que éBIM

O conceito de BIM é antigo, segundo Gaspar e Ruschel (2017) a primeira
definicdodotermo Building Description System (BDS) aparece em Eastman, C. (1976)
no artigo “General purpose building description systems”. Esse artigo é também o que
contém mais citacdes dentre aqueles que apresentam o termo. O autor afirma que os
BDS sao programas constituidos por grandes bancos de dados que tém o potencial
de substituir desenhos como documentos para a construcdo. Além disso, afirma o
autor, esse modo sistemético de descricdo de edificios poderia permitir analises
visuais, coordenacao, quantitativos, avaliacdo de cédigos de edificacfes e até mesmo

fabricagdo automatizada de componentes.

Ja a terminologia Building Modeling tem circulado desde 1986, sendo que em
dezembro de 1992 F. Tolman utilizou Building Information Modeling em artigo no
Automation in Construction.Nao é umaideiamuitorecente e so se disseminou quando
passou a ter uma oferta de microcomputadores com a capacidade de processamento
necessariae precos acessiveis para o mercado da constru¢do,bem como um minimo
de normalizagéo (ABDI, 2017).

Na Tabela 1 é possivel ver os diversos termos relacionadosao conceito de BIM
ao longo dos anos compilados por Gaspar (2019), sendo possivel verificar a

predominancia de Building Information Model nos ultimos anos.
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Tabela 1 — Quantidade de publicagdes com termos relacionados ao conceito de BIM

agrupados em periodos de 6 anos.

Termo e ano da referéncia mais antiga 1965- 1971- 1977- 1983- 1989- 1995- 2001- 2007- 2013- Total
encontrada 1970 1976 1982 1988 1994 2000 2006 2012 2018
Computer-Aided Architectural Design (1974) 8 22 38 45 48 45 184 553 943
Building Description System (1975) 3 2 3 8
Building Design System (1975} 3 10 8 22 6 10 7 5 71
Integrated Building Model (1980) 1 1 1 4 2 9
Design Data Model (1982) 3 3 10 22 13 12 12 75
Computer-Aided Building Design (1588) 3 9 15 18 13 6 3 67
Building Product Model (1989) 15 16 26 18 3 78
Integrated Product Model (1589) 3 9 16 19 30 8 85
Building Information Modeling (1992) 8 12 106 1295 4499 5920
Integrated Design Model (1592) 1 4 9 10 23 21 68
Automated Building Design (1994) 1 2 3 1 9
Parametric Building Model (2001) 8 4 5 17
Virtual Design and Construction (2004) 5 42 55 102
Total Geral 1 17 45 68 134 143 252 1625 5167 7452

Fonte: Gaspar (2019).

A construcao do projeto virtual em 3D traz uma série de beneficios em relacéo
ao CAD, uma vez que a interpretacdo e visualizacdo do modelo acontece de forma
mais organica. Com a tecnologia BIM, modelos virtuais precisos de uma edificacéo
sdo construidos de forma digital. Esses modelos oferecem suporte a todas as fases
do projeto, proporcionando analise e controle melhores do que sao possiveis com 0s
processos manuais (SACKS etal., 2021).

A modelagem paramétrica € uma caracteristica onipresente do BIM. Trata-se
de ummodelo 3D noqual objetos ou elementos podem ser manipulados (pelo usuario
final) usando parametros, regras e restricdes explicitas. Ao contrario dos modelos
generativos, os modelos BIM e seus componentes de modelo sdo paramétricos e
seguemregras de 'heranca’ (tipos e instancias) e ‘encapsulamento’ (objetos dentro de
objetos. Por exemplo, paredes cortina com painéis, montantes). Os “modelos
paramétricos” também armazenam muitas informagdes nos dados do objeto, como
custo, modelo, resisténcia ao fogo etc. (BIM DICTIONARY, 2023).
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Como exemplo, um componente como uma janela ou porta de acordo com
CBIC (2016) teriam nela incorporadas informagdes que permitiriam reconhecer 0s
seus vinculos com outros elementos da modelagem. Por exemplo, a relacdo das
medidas de algunsdos seus componentes com a sua parede ‘hospedeira’, porque,
afinal, ndo existe janela que flutue no ar, entdo, uma janela sempre estara associada
a uma parede. A Figura 1 exemplifica a parede como componente obrigatério para

gue possam ser hospedados uma porta ou janela por exemplo.

Figura 1 — Visualizacdo 3D de uma porta e janela inseridas numa parede.

Fonte: O autor (2023).

O modelo 3D gerado pelo software BIM é projetado diretamente em vez de ser
gerado a partir de multiplas vistas 2D. Ele pode ser usado para visualizar o projeto em
qualquer etapa do processo com a expectativa de que terd dimensdes consistentes
em todas as vistas (SACKS et al., 2021). A Figura 2 apresenta as diferencas na
visualizacédo de uma planta em 2D e uma projecdo em 3D, evidenciando a melhor

compreensao nesta ultima forma.
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Figura 2 — Visualizagdo 2D e 3D de um mesmo pavimento residencial.

Fonte: O autor (2023).
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2.1.2 O BIM no Brasil

A metodologia de modelagem virtual paramétrica ainda estd em fase de
implantacdo e desenvolvimento em diversos paises. Estudos comparativos
internacionais mostram que, além da infraestrutura (equipamentos, software,
capacidade de trafego de dados) e do arcaboucotécnicoe institucional, € fundamental
a participacao do governo, enquanto agente regulador e demandante de projetos e
empreendimentos da construcao nas mais diversas areas (ABDI, 2017). No Brasil, o
Governo Federal, com o intuito de promover a modernizacéo e a transformacéo digital
da construcéo, criou em junhode 2017 o Comité Estratégico de Implementacdo do
Building Information Modelling — CE-BIM para formular uma estratégia que pudesse
alinharas acdes e iniciativas do setor publico e do privado, impulsionar a utilizacéo do
BIM no pais, promover as mudancgas necessarias e garantir um ambiente adequado
para seu uso (BRASIL, 2018).

De acordo com Brasil (2018), a Estratégia BIM BR tem nove objetivos, os quais
buscam orientar as a¢fes, as iniciativas e 0s projetos necessarios para o alcance dos

resultados esperados:

| - difundir o BIM e seus beneficios;

Il - coordenar a estruturacéo do setor publico para a adocéo do BIM;

[l - criar condi¢des favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;

IV - estimular a capacitacdo em BIM;

V - propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e as
contratacdes publicas com uso do BIM;

VI - desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adoc¢ao do
BIM;

VII - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIIl - estimular o desenvolvimento e aplicagéo de novas tecnologias relacionadas
ao BIM; e

IX - incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrbes neutros de
interoperabilidade BIM.
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2.1.3 Os usos do BIM

E comumente encontrado na literatura o termo “dimensées do BIM”, que se
referem a outros usos que podem agregar ou utilizar informacgdes do modelo BIM, se
tornando extensfes das dimensdes 2D e 3D ja acima mencionadas. De acordo com
DeskGraphics (2021) basicamente, as dimensdes do BIM séo as fases de evolucéo
de um processo construtivo, desde a sua concepcao até a sua demolicdo. Elas
formam a definicdo ndo s6 das representacdes graficas, mas de toda a ideia. Sendo
assim, envolvem os custos, tempo e outros aspectos. Dessa forma, elas se referem a
maneira como alguns dados especificos sdo conectados a um modelo de informacéo.
Cada uma das dimensdes do BIM atua como uma camada e um conhecimento
complementar, acrescentando novos elementos ao projeto, até obter mais detalhes,
gestdo, acuracia nos custos, sustentabilidade, compatibilizacdo, entre outros
processos. Sendo as fases definidas de 3D a 8D.

Porém ha varios outros usos do BIM que ja foram consolidados, e outros que
ainda estdo surgindo com as constantes inovacfes do mercado tecnoldgico. Em 2013
a Pennsylvania State University mapeou 25 casos de uso que podem ser aplicadas
nos diferentes ciclos de vida de um empreendimento (CBIC, 2016). A Figura 3 ilustra
esses usosdivididosem principais e secundariosindicadasemquais fases podem ser

utilizadas.

De acordo com BIM Framework (2016) j& foram mapeados mais de 128 de usos
possiveis de um modelo BIM, onde varios deles podem ser vistos na Figura 4, sendo
classificados em 3 categorias e divididas em 9 séries como explicados a seguir e

ilustradas na Figura 5:

1. Os usos gerais do modelo (General Model Uses) sao aplicaveis em todas as
industrias, sistemas de informacdo e dominios de conhecimento. Os usos
gerais do modelo incluem a palavra 'modelagem’ em seu nome e séo
normalmente medidos usando métricas de granularidade (por exemplo, nivel
de definicdo, nivel de desenvolvimento e nivel de granularidade). Séo
organizadas em apenas uma série, modelagem geral, com 52 usos mapeados.

2. Os usos do modelo de dominio (Domain Model Uses) sao especificos de um

setor da industria. S&o 76 usos deste tipo divididos em 7 séries de modos de
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usos: captura e representacdo, planejamento e projeto, simulacdo e
quantificacdo, construcdo e fabricacdo, operacdo e manutencéo,
monitoramento e controle, integragéo e extensao.

Os usos do modelo personalizado (Custom Model Uses) sdo uma combinacao
de usos de modelo geral e de dominio. Usos do modelo personalizados séo
feitos sob medida — quando necessario — para cada projeto, cliente/empregador
ou requisitos de modelagem especificos do mercado. Ndo ha um numero fixo
de usos deste tipo, sendo organizados em uma Unica série: modelagem
personalizada.

Figura 3 — Usos principais e secundérios do BIM nas diversas fases de uma obra.

Gerenc. de Espacos/Rastreamento
Planejamento contra Desastres

Fonte: CBIC (2016).
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Figura 4 — Diversos usos dos modelos BIM mapeados por Bilal Succar.
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Figura 5 — Taxonomia dos usos de modelos BIM.
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General Capturing & Planning & Simulating & Constructing Operating & Monitoring Linking & 1
Modelling Representing Designing Quantifying & Fabricating Maintaining & Controlling Extending _’.‘Moddllng

Fonte: BIM Framework (2016).

Os usos do BIM documentados pela Penn State Univesity, ja foram amplamente
estudados e embora seus fluxos apresentem visdes ligeiramente diferentes de
algumas fases de projetos, quando consideramos particularidades dos processos
realizados no Brasil, eles séo referéncias Uteis e podem abreviar o esfor¢o realizado

pelas organizagdes interessadas na implementagéo BIM durante o0 mapeamento e a
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documentacao dos fluxos de trabalho, etapa que sempre sera imprescindivel nas
implantacdes (CBIC, 2018).

Num estudo realizado em conjunto pela Thérus Engenharia, Sienge e Brain
Inteligéncia Estratégica em 2021, com a participacdo de mais de 200 empresas das
areas de construcao e incorpora¢do mostra que 0s usos mais aplicados por elas sao:
compatibilizacéo de projetos, gerenciamento de projetos, extracdo de quantitativos,
acompanhamento de execucdo, orcamentacdo (5D), planejamento de obras (4D),
entre outros (CENARIO CONSTRUTIVO BRASILEIRO, 2021). Na Figura 6 € possivel

ver a porcentagem desses usos do BIM pelas empresas.

Figura 6 — Porcentagem dos usos do BIM pelas empresas que participaram da pesquisa.
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Manutencdo e pos-obra

Fonte: Cenario Construtivo Brasileiro (2021).
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2.1.4 LOD X Nivel de informacdo necessaria

Um modelo é uma abstracdo do mundo real e ndo deve incluir todas as
informacdes, apenasaquelas essenciais necessariasa um projeto. Caso contrario, 0s
esforcos e o tempo dedicados a gerar um novo modelo ou a atualizar um modelo para
refletir novos requisitos e modificacbes ndo seriam razoaveis. O esforco e o tempo
dedicados a modelagem aumenta conforme cresce a quantidade de informacdes, o
numero de projetos em um modelo e o nimero de ciclos de revisdo (SACKS et al.,
2021).

Com o intuito de se criar uma escala do nivel de informagdes contidas em um
modelo BIM, foi definido o conceito de LOD, Level of Development traduzido como
Nivel de Desenvolvimento (ND), pela AIA, American Institute of Architects (Instituto de
Arquitetos dos Estados Unidos) e divulgado pelo BIMForum.org. E uma métrica BIM
para identificarquaisinformacdesincluirem um modelo durante o processo de projeto
e construcédo (BIM DICTIONARY, 2023). O documento foi desenvolvido por
profissionais que perceberam a necessidade de especificar, articulare comunicar os
requisitos e qualidades do conteddo do modelo com clareza e eficiéncia. Hoje, o
documento € amplamente utilizado em todos os continentes em grandes e pequenos
projetos. Praticantes de todas as disciplinas e oficios podem trabalhar com o
documento (BIM FORUM, 2022).

Os seguintes niveis foram definidos de acordo com a especificagéo criada pela
AlA (BIM FORUM, 2020):

e LOD 100: Os elementos LOD 100 néo sao representacdes geometricas.
Exemplos sdo informacdes anexadas a outros elementos do modelo ou
simbolos que mostram a existéncia de um componente, mas ndo sua
forma, tamanho ou localizag&o precisa. Qualquer informagéo derivada
de elementos LOD 100 devem ser considerados aproximados.

e LOD 200: Neste LOD, os elementos sao espacos reservados geneéricos.
Eles podem ser reconheciveis como 0s componentes que representam,
ou podem ser volumes para reserva de espaco. Qualquer informacao

derivada de elementos LOD 200 deve ser considerada aproximado.
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e LOD 300: A quantidade, tamanho, forma, localizacéo e orientacédo do
elemento, conforme projetado, podem ser medidos diretamente do
modelo, sem referéncia a informac6es ndo modeladas, como notas ou
legendas de dimensao. A origem do projeto é definidae o elemento é
localizado com precisdo em relacdo a origem do projeto.

e LOD 350: As pecas necessérias para a coordenacao do elemento com
elementos préximos ou anexados sdo modeladas. Essas pecas incluirdo
itens como suportes e conexdes. A quantidade, tamanho, forma,
localizagéo e orientacdo do elemento, conforme projetado, podem ser
medidos diretamente do modelo, sem referéncia a informacdes néao
modeladas, como notas ou legendas de dimensao.

e LOD 400: Um elemento LOD 400 é modelado com detalhes e precisao
suficientes para a fabricacdo do componente representado. A
guantidade, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo do elemento,
conforme projetado, podem ser medidos diretamente do modelo, sem
referéncia a informagfes ndo modeladas, como notas ou legendas de
dimensé&o.

e LOD 500: O elemento do modelo é uma representagdo verificada em
campo em termos de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e
orientacdo (As built). Informacdes ndo graficas também podem ser

anexadas aos elementos do modelo.

A Figura 7 mostra um exemplo de diferentes niveis de LOD aplicados na

modelagem de uma viga T invertida.

Figura 7 — Diferentes LODs da modelagem de uma viga.

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Fonte: Adaptado pelo autor de BIM Forum (2020).
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Normalmente, para evitar possiveis lacunas de informacéo, o projetista tende a
exagerar com a quantidade de informacdes a serem comunicadas. Desta forma, ele
comete o erro de produzir e compartilhar um excesso de informacdes, muitas vezes
inGteis. Para contornar isso, a ISO 19650-1 introduziu o conceito de LOIN (Level of
Information Need traduzido como Nivel de Informacdo Necessaria), superando o
conceito de LOD (BIBLUS, 2022).

Sobre 0 LOIN, a ABNT NBR 19650-1 (2022) afirma que é recomendado que o
nivel de informacao necessaria para cada entregavel seja determinado de acordo com
0 seu proposito de uso. Convémaqueisto incluaumadefinicdo adequadade qualidade,
guantidade e granularidade da informacao. Este conceito é referido como o nivel de
informacao necessario e pode variar de entregavel para entregavel. Ainda segundo a
ABNTNBR 19650-1 (2022) é recomendado que os niveisde informacdes necessérias
sejam determinados pela quantidade minima de informacdo necessaria para se
responder a cada requisito aplicavel do projeto ou do ativo, incluindo as informacdes
necessarias pela contratada ou subcontratadas que participam do projeto, mas nada

além disso. Qualquer coisa além desse minimo é considerado desperdicio.

2.1.5 Interoperabilidade

Integracdo, colaboracdo e interoperabilidade s&o conceitos-chave nos
processos BIM, sendo o ultimo uma pré-condi¢cao para os dois primeiros. A livre troca
de arquivos entre os participantes da equipe do empreendimento, sem necessidade
de traducBes complexas e que potencializam a perda de dados, € essencial para
alcancar todos os beneficios do BIM (AMORIM, 2021).

No contexto do BIM, a interoperabilidade é a habilidade de gerenciar e
comunicar produtos eletronicos e dados de projetos entre organizacdes (empresas)
colaboradoras e individuos que, em conjunto, compdem uma equipe para o
desenvolvimento de projetos, contratacfes, construcdes, manutencéo e sistemas de

processos de negocios (CBIC, 2016).



31

2151 1IFC

Mesmo no inicio do CAD 2D, no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, a
necessidade de intercambiar dados entre diferentes aplicagdes foi visivel. O sistema
de CAD para AEC mais usado naquele tempo era o Intergraph. Um conjunto de
empresas surgiu para escrever software para traduzir arquivos de projeto do
Intergraph para outros sistemas, especialmente para projeto de plantasindustriais, por
exemplo, para intercambiar dados entre o software de projeto de tubulacbes e os
aplicativos de lista de materiais ou de analises. Até meados dos anos 1980, quase
todo intercambio de dados em todos os campos de projeto e engenharia era baseado
em varios formatos de arquivos. O DXF e o IGES sdo exemplos bem conhecidos.
Estes representavam formatos de intercambio efetivos para formas e outras

geometrias, que era para o que eles foram projetados (SACKS et al., 2021).

Logo, foi criado o equivalente para uso no BIM que é o formato IFC (Industry
Foundation Classes). Que segundoa CBIC (2016), € um formato neutro de arquivo
de dados importante para descrever, trocar e compartilhar informacdes tipicamente
utilizadas na industria da construcao civil e também no setor de gerenciamento de

ativos (e de manutencao).

No finalde 1994, a Autodeskiniciou umconsorciode industrias para assessorar
a companhia no desenvolvimento de um conjunto de classes C++ que poderiam
suportar um desenvolvimentointegrado de aplicagcbes. Doze companhias dos Estados
Unidos se juntaram nesse consorcio. Inicialmente definida como Industry Alliance for
Interoperability, a Alianca abriu-se para que todos os interessados se tornassem
membros em setembro de 1995 e modificou seu nome em 1997 para International
Alliance for Interoperability. Atualmente a IAl mudou sua denominacdo para
buildingSMART (SACKS et al., 2021).

O esquema IFC prevé uma série de “entidades”, com relagbes de
hereditariedade definidas, mas flexiveis o bastante para a descricdo de todos o0s
objetos da construcdo. Uma entidade é uma classe de informacéo definida por
atributos e requisitoscomunse o IFC-4 (atual versédo do IFC) prevé 876 entidades que
podem ser combinadas de modos quase infinitos para atender todas as demandas

para escrever um objeto ou um processo, mas ao mesmo tempo é um obstaculo para
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a compreensao e interoperabilidade entre aplicativos, pois a organizacao interna dos
dados pode ser diferente (AMORIM, 2023).

Conceitualmente, o IFC € estruturado como objetos (p. ex., IfcObjectDefinition)
e suas relacdes (entidades cujos nomes comecam com IfcRel). No nivel superior do
modelo de dados IFC h& extensdes especificas do dominio desses objetos e
entidades relacionais. Estas lidam com diferentes entidades especificas necessarias
para determinado uso. Portanto, ha extensdes para Elementos Estruturais e para
Andlise Estrutural, Arquitetdnica, Elétrica, Climatizacdo e Ventilacdo, e para
Elementos de Controle da Edificacdo. Todos os modelos IFC fornecem uma estrutura
espacial comum da edificacdo para o layout e acesso dos elementos de construcao.
O IFC organiza todas as informacdes dos objetos na hierarquia Projeto => Terreno =>
Edificio => Pavimento do Edificio => Espac¢o. Cada estrutura espacial de nivel mais
alto € uma agregacdo dos niveis inferiores, além de quaisquer elementos que
atravessem as classes de nivel mais baixo. Em virtude da estrutura hierarquica de
subtipos de objetos, 0s objetos utilizados nos intercambios sdo inseridos em uma
profunda arvore de definicdes com subentidades. Todos os objetos fisicos, objetos de
processo, atores, e outros constructos basicos séo representados abstratamente de
modo similar (SACKS et al., 2021). Como mostrado na Figura 8, a arvore de uma

entidade de parede onde cada nivel introduz diferentes atributos e relagdes.

Figura 8 — Estrutura IFC de definicdo de uma parede.
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O modelo necessario para arealizacao da compatibilizacao de projetos em BIM
€ conhecido como modelo federado, que de acordo com Leite (2019), € montado a
partir de varios modelos criados por projetistas e subcontratados. O modelo base
contém modelos arquitetdnicos e estruturais. Cada subcontratado criara seus modelos
para seus escopos de trabalhoindividuais (porexemplo, mecanica, elétrica, hidraulica,
protecdo contra incéndio). Esses modelos individuais sdo entdo enviados ao
gerenciadorBIM do empreiteiro para serem combinados em um modelo federado, que
contém o modelo base e todos 0os modelos subcontratados. Um exemplo de modelo

federado se encontra na Figura 9.

Figura 9 - O modelo federado representado através da integracdo das diversas disciplinas.
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Fonte: Leite (2019).
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2.1.5.2 Ambiente comum de dados

O intercambio de dados baseado em um servidor modelo € um método de troca
de dados por meio de um sistema de gerenciamento de dados (DBMS, Database
ManagementSystem). Um DBMS para modelos BIM € por vezes chamado de servidor
modelo, servidor BIM, servidor IFC, repositério de dados, repositorio de dados do
produto ou ambiente de dados comum (CDE, Common Data Environment) (SACKS et
al., 2021).

Um ponto-chave do processo BIM ¢é a integracao de dados, a possibilidade de
acesso simultaneo, mas controlado, a uma base de dados com todas as informacoes
das diversas disciplinas envolvidas, o CDE, que tanto pode estar instalado em um
servidor local como uma rede externa ou, preferencialmente, em servidor “na nuvem”.
O objetivo central dessa pratica é que a informacéo seja gerada uma Unica vez e
reutilizada tanto quanto necessario portodos os participantes da cadeia de producéo,
bem como garantir sua confiabilidade e integridade até a entrega da edificacdo ao

responsavel pela sua operacdo (AMORIM, 2023).

O ambiente comum de dados €, portanto, uma fonte Unicade informacéo que
coleta, gerencia e distribui documentos relevantes e aprovados do empreendimento
para equipes multidisciplinares em um processo gerenciado. O Ambiente Comum de
Dados (ACD) geralmente se baseia em um Sistema de Gerenciamento de
Documentos que facilita o compartiihamento de dados / informacdes entre 0s
Participantes do Empreendimento. As informacfes dentro de um CDE precisam ter
um dos quatro rétulos (ou estar dentro de uma das quatro areas): Area de trabalho em
andamento, Area compartilhada, Area publicada, e Area arquivada (BIM
DICTIONARY, 2023).

Ainda segundo Amorim (2023), existem varios sistemas, com diferentes
abordagens de integracao de dados, que sao alternativa a ideia basica de inserirtodo
tipo de informacdo diretamente no modelo BIM. Ainda que isso seja possivel, na
maioria dos casos € pouco pratico, pois 0 acesso deve se dar por aplicativos caros, e
0s arquivos de projeto se tornam excessivamente grandes, o que dificulta seu
manuseio. Conectar o modelo BIM a base de dados externas que sejam

permanentemente vinculadas aos elementos do modelo se revelou uma estratégia
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mais eficaz. Ela permite interfaces simples e acessos por meio de navegadores web
e, mesmo que dependam de sistemas de alta capacidade de processamento em

nuvem, apresentam menores custos totais.

A Figura 10 ilustra o intercambio de informag¢des com o modelo IFC como
nucleo central que conecta as diversas aplicacoes BIM através de seu uso em um
servidor podendo ser importado ou exportado pelos softwares que serao utilizados.
Estes podem ser autorais, que possuem interface de aplicacdo de projetos BIM ou
ferramentas BIM que usam dados BIM, mas que importam e exportam arquivos no

formato IFC.

Figura 10 — Exemplo da estrutura interna de intercdmbios suportada por um servidor BIM.
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Fonte: Sacks et al. (2021).
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2.1.6 O processo de implantacdo BIM

Segundo CBIC (2016), o BIM é abrangente demais. Embora se tenham
exemplos concretos de iniciativas BIM realizadas com sucesso, seguindo processos
pouco formais e bastante heterodoxos, a boa pratica deixa claro que a sua
implementacdo deve ser feita através do estabelecimento de um projeto formal,
minimamente estruturado e documentado. Os objetivos da implementacdo BIM,
portanto, deverdo ser coerentes com o0s objetivos estratégicos da propria corporacao,
tendo em vista a melhoria dos seus processos e atividades mais criticos e mais
importantes. Uma vez definidaa fase principal do ciclode vida de um empreendimento
gue seria a mais adequada para iniciar a implementagéo BIM, o proximo passo é a

definicdo dos casos de usos BIM que seréo realizados.
2.1.6.1 Desafios da implantagéo do BIM

Existe uma série de dificuldades na implantacdo do BIM pelas organizacoes.
Em pesquisarealizada, Grau de Maturidade BIM no Brasil (2022), pela ABDI, Sienge
e GrantThornton, as empresas responderam quais sdo as maiores dificuldades na

implantacé@o do BIM. Na Figura 11 é possivel ver os resultados.

Figura 11 — Resposta das maiores dificuldades na implementacdo do BIM pelas empresas.
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Fonte: Grau de maturidade BIM no Brasil (2022).
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Com isso percebe-se que o desconhecimento da metodologia € um dos
principais fatores para a ndo ado¢édo do BIM. Também de acordo com a Figurall é
possivel verificar que uma das maiores dificuldades para a implementacdo do BIM
pelas empresas é a existéncia de estrutura de processos adequada para sua

utilizacao.

Sacks et al. (2021) ainda destaca alguns desafios que podem ser esperados

listados a sequir:

1. Desafios de colaboracéao e equipes: Embora o BIM ofereca métodos para
colaboracéo, ele introduz novos desafios relacionados ao desenvolvimento de
equipes afetivas. Como permitir um compartiihamento adequado do modelo de
informacdes pelos membros de uma equipe do empreendimento € uma
questdo importante. Nos casos em que 0s arquitetos e engenheiros ainda
fornecem desenhostradicionaisem papel, o construtor (ou terceiro) pode gerar
um modelo que possa ser utilizado para o planejamento, a estimativa e a
coordenacaoda constru¢cao.Nos casos em que 0s projetistas criam seu projeto
usando o BIM e compartilham o modelo, os detalhes podem ser insuficientes
para o usona construcéo,ou as definicdbes dos objetos podem serinadequadas
para a extracdo das quantidades necessarias a obra.

2. Mudancas legais na propriedade e producao da documentacao: Questdes
legais referentes a questdo de a quem pertencem os multiplos conjuntos de
dados de projeto, fabricacédo, analise e constru¢édo, quem paga por eles e quem
€ 0 responsavel pela sua acuracia surgem conforme o uso do BIM aumenta.

3. Mudancas na pratica e no uso da informacao: O uso do BIM incentiva a
integracdo do conhecimento de constru¢do mais cedo no processo de projeto.
Empresas que integram projeto e construcao, capazes de coordenar todas as
fases do projeto e incorporar o conhecimento de construcéo desde o inicio,
serdo as mais beneficiadas.

4. Questbes ligadas a implantagdo: Substituirum ambiente de CAD 2D ou 3D
por um sistema de modelagem da constru¢éo envolve mais do que a aquisicao
de software, treinamento e atualizacdo de hardware. O uso efetivo do BIM
requer que as mudancas sejam feitas em quase todos 0s aspectos do negacio

das empresas (ndo somente fazer as mesmas coisas de uma nova maneira).
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Ela exige alguma compreensdo da tecnologia BIM e de seus processos
relacionados, bem como um plano de implementagéo antes que se possa

iniciar a conversao.
2.1.6.2 Niveis de BIM

O BIM pode ser dividido em niveis de maturidade, de acordo com o
envolvimento dos processos em que se encontram, com a possibilidade de evolucéao
a um nivel superior & medida que h& uma integracdo e colaboragdo maior com as
tecnologias da metodologia. De acordo com o NBS (National Building Specification)
(2014) ligada ao Governo do Reino Unido, em 2011 foi estabelecida uma estratégia
com uma série de niveis que vai do 0 ao 3, de acordo com critérios especificos, em
que é possivel evoluirem passos a medida que se aumenta o nivel de colaboracéo e
uso de ferramentas, para que se possa fazer uma migracao de forma suavizada, sem
mudancas muito bruscas de paradigmas. Os niveis como mostrados na Figura 12, de
acordo com a NBS (2014), foram divididos em:

Figura 12 — Os niveis de maturidade definidos pelo NBS do governo britanico.
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¢ Nivel 0: Em sua forma mais simples, o nivel O significa efetivamente nenhuma
colaboracdo. O desenho CAD 2D é usado apenas, principalmente para
informacdes de producdo. A saida e a distribuicdo sédo feitas por meio de
impressédo em papel ou eletrbnica, ou uma mistura de ambos. A maioria da
industria ja estd bem a frente disso atualmente.

e Nivel 1: Este nivel normalmente inclui uma mistura de CAD 3D para trabalho
de conceito e 2D para elaboragdo de documentagdo de aprovacao estatutaria
e informacdes de producéo. Os padroes CAD sao gerenciados de acordo com
aBS 1192:2007, e o compartilhamento eletrénico de dados é realizado a partir
de um ambiente de dados comum (CDE), geralmente gerenciado pelo
contratado.

¢ Nivel 2: Este nivel é o estabelecido pelo governo do Reino Unido como meta
minima para a realizacdo de obras publicas desde 2016. Ele promove o
trabalho colaborativo, onde cada uma das partes possui 0 seu préprio modelo
qgue deve ser possivel de exportar para um formato de arquivo aberto, néo
proprietario, como IFC (Industry Foundation Class) ou COBie (Construction
Operations Building Information Exchange) onde se torna possivel juntar com
outros projetos formando um modelo federado, ou seja, é possivel obter todos
0s projetos sobrepostos.

e Nivel 3: As proposicdes para o BIM neste nivel incluem: a criagdo de um
conjunto de novos padrdes internacionais de '‘Dados Abertos' que abririam
caminho para o compartiihamento facil de dados em todo o mercado; o
estabelecimento de uma nova estrutura contratual para projetos que foram
adquiridos com BIM para garantir consisténcia, evitar confuséo e incentivaro
trabalho aberto e colaborativo; a criagdo de um ambiente cultural cooperativo,
que busca aprender e compartilhar, treinamento do cliente do setor publico no
uso de técnicas BIM, como requisitos de dados, métodos operacionais e
processos contratuais, impulsionando o crescimento nacional e internacional e

empregos em tecnologia e construcao.

Atualmente hd uma migracdo da norma BS 1192 utilizada nestes niveis em
anos anteriores para a criagdo de uma nova normatizacdo que ainda esta em

desenvolvimento, trata-se da ISO 19650.
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2.1.6.3 Plano de execucéao BIM (PEB)

Existem alguns documentos que facilitam a adocédo e implantacdo do BIM,
segundo Sacks et al (2021), tendo em vista que o numero de projetos de BIM
rapidamente aumentou no fim da primeira década do novo milénio, cada vez mais
proprietarios passaram a exigir a elaboracdo de um plano de execuc¢do BIM como
parte dos pacotes de licitagdo. De acordo com PSU (2023), a Pennsylvania State
University (Penn State) desenvolveu e publicou a primeira verséo de seu BIM Project
Execution Planning (BEP) Guide em 2009, documento que se tornou a referénciamais
amplamente utilizada parao desenvolvimento de planosde execucdo BIM e, inclusive,

de outros guias BEP.

Segundo Messner et al. (2019), através do BIM Project Execution Planning

Guide, as quatro etapas do procedimento incluem:

1. Identificar os usos de BIM de alto valor durante o planejamento, design,
construcao e fases operacionais.

2. Desenhar o processo de execuc¢éo BIM criando mapas de processos.

3. Definir as entregas BIM na forma de trocas de informacdes.

4. Desenvolver a infraestrutura na forma de contratos, procedimentos de

comunicacao,tecnologiae controle de qualidade para apoiar a implementacao.

Sacks et al. (2021) lista os 14 grupos de informacédo que se espera reunirao

longo desses quatro passos:

¢ Introducéo ao plano de execucéo do projeto com BIM

e Informacgdes sobre o projeto

e Contatos do projeto principais

e Objetivos do projeto e usos do BIM

e Papéis e membros da organizagao

e Elaboracao dos processos BIM

¢ Intercambio de informacao BIM

e O BIM e os requisitos de dados das instalagdes prediais

e Procedimentos de colaboracéo
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e Controle de qualidade

¢ Necessidades de infraestrutura tecnolégica
e Estrutura do modelo

e Entregaveis de projeto

e Estratégia de entrega e contrato

2.2 PROJETO X PROCESSO

Para o PMI (2017), projetos sao realizados para cumprir objetivos através da
producado de entregas. Um objetivo € definido como um resultado a que o trabalho é
orientado, uma posicao estratégica a ser alcancada ou um propdsito a ser atingido,
um produto a ser produzido ou um servigo a ser realizado. Uma entrega é definida
como qualquer produto, resultado ou capacidade uUnico e verificavel que deve ser

produzido para concluir um processo, fase ou projeto.

Ainda de acordo com o PMI (2017), o cumprimento dos objetivos do projeto
pode produzir uma ou mais das seguintes entregas:
e Um produto Unico que pode ser um componente de outro item, um
aprimoramento ou corre¢cao de um item ou um novo item final;
e Um servico Unico ou uma capacidade de realizar um servico;
e Umresultado Gnico, como um produto ou documento;

¢ Uma combinacao Unicade umou mais produtos, servicos ou resultados.

Segundo a ABNT (2021), pela NBR ISO 21500 (Orientagbes sobre o
Gerenciamento de Projetos), projeto € um conjunto Unico de processos, que consiste
em atividades coordenadas e controladas com datas de inicio e fim, empreendidas
para atingiros objetivos do projeto. Os projetos, por definicdo,tém, portanto, uma data
de inicio e de término definidas, sendo esta a chave para determinar se um trabalho
pode ser consideradoum projeto. Na Figura 13 € possivel ver algumas caracteristicas

relacionadas aos projetos.



Figura 13 — Caracteristicas de um projeto.
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Fonte: Xavier et al. (2017).

Figura 14 apresenta uma sintese dos projetos e processos.

Figura 14 — Caracteristicas dos projetos e processos.
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Segundo o BPM CBOK (2013), processo € uma agregacao de atividades e
comportamentos executados por humanos ou maquinas para alcancar um ou mais
resultados. S&o compostos por atividades inter-relacionadas que solucionam uma
guestao especifica. Essas atividades sdo governadas por regras de negdcio e vistas
no contexto de seu relacionamento com outras atividades para fornecer umaviséo de
sequénciae fluxo. Os processos diferem dos projetos por serem continuos, por um

tempo indeterminado, obtendo um resultado padréo através do trabalho repetitivo. A



43

De acordo com Manzione et al. (2021), um processo nada mais € do que uma
sequénciaorganizada e predeterminada de atividades, associada a seus respectivos
instrumentos de controle, orientados a se atingirem determinados objetivos. Para que
ISSO aconteca, essas atividades sdo organizadas em etapas, 0s objetivos de cada
etapa sdo estabelecidos e sao realizados controles que autorizam a passagem de
uma etapa a seguinte. Ja para Pradella et al. (2016), identificar os processos é
importante para definir a organizacdo dos individuos e dos demais recursos da
instituicdo. Trata-se de um conceito fundamental na projecado dos meios pelos quais a
instituicdo pretende entregar seus produtos ou servicos aos clientes. Um processo,
em esséncia, representa uma sequéncia de atividades a serem realizadas para a

obtencédo de um produto final (bem ou servico).

Segundo Silva (2015), o mapa de processo € a técnica de descrever de forma
visual o processo, compreendendo todas as suas etapas. A pratica acaba nos
colocando diante de um fluxograma, porém desprendido de seus requisitos estéticos
de medidas e formatacfes. Diante do fluxograma, o mapa de processo pode ser
entendido como “informal”no quetange as notagdes e estética. Seu foco é a descrigao

do processo, de forma (e linguagem) simples e direta.

2.3 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

O processo de projeto BIM diferencia-se do desenvolvimento de projetos em
CAD por diversos fatores, sendo o mais importante o fato de que as atividades de
coordenacéo e compatibilizacdo ocorrem antes da apresentacao dos documentos de
cada disciplina. Através da analise do modelo virtual da construgdo € possivel
identificar problemas, corrigi-los e analisar a construtibilidade de cada proposta,

selecionando as de melhor custo-beneficio (ABDI, 2017).

A forma mais tradicional de se fazer a compatibilizagdo de projetos na
construcaocivil € com a sobreposicdo dos desenhos, manualmente ou com desenhos
CAD 2D. Essa técnica sempre funcionou muito bem, no entanto, se pensarmos na
quantidade de disciplinas e de detalhes que existem hoje nos projetos de edificacdes,

fica quase impossivel analisar interferéncias com precisédo. (ALTOQI, 2016)
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Nos projetos desenvolvidos em CAD (Computer Aided Design), tecnologia
baseada apenas em documentos, as representagdes em plantas, cortes, vistas ou, no
melhor dos casos, em desenhos de perspectivas e detalhes, ndo permitiam a correta
visualizacéo e a perfeita compreensao do que estava sendo projetado. A modelagem
3D possibilitaa visualizacdo exata do que esta sendo projetado, por mais complexa
que seja ainstalacdo ou edificacdo, além de oferecer funcionalidades para a detec¢éo

automética de interferéncias geoespaciais entre objetos. (CBIC, 2016).

O fluxo basico do processo de projeto BIM inverte o método de trabalho usual,
em que toda a andlise do projeto pelos diferentes participantes é feita a partir de
desenhos 2D, que serdo repetidamente ajustados e corrigidos até atingirum patamar
satisfatorio de solucao e eliminacdo de conflitos. No caso do BIM, ao contrario, o
esforco de coordenacéo e de otimizacdo de solucao é centrado no modelo virtual da
construcdo (ABDI, 2017). Logo, apés a unido dos diversos modelos, as interferéncias
podem ser identificadas através de softwares que possuem ferramentas de deteccéo
automatica conhecidas como clash detection. A detec¢cdo automatica de conflitos é
um excelente método para a identificacéo de erros de projetos, onde objetos ocupam
0 mesmo espaco (conflitos graves ou hard clashes) ou estdo proximos demais
(conflitos brandos ou soft clashes) para permitir adequado acesso, isolacéo,
seguranca,manutencgdo e outras (Sacks et al., 2021). De acordo com a Asbea (2015)
pode ocorrer também o time clash, que sdo elementos que podem se colidir ao longo

do tempo, como durante a constru¢ao ou o uso do edificio.

A Figura 15 mostra um fluxo para a compatibilizacdo de um projeto, onde o
modelo de arquitetura serve de base para a criacdo dos demais modelos e entdo é
criado o modelo BIM federado através de todas as disciplinasque compdem o projeto.
Logo, de acordo com a Figura 15, através da coordenacédo do projeto, apdés identificar
as interferéncias comas ferramentas de deteccdo automatica, os relatorios podem ser
enviados em seguida para os projetistas poderem fazer as devidas corre¢cdes. Este
processo pode gerar uma nova interferéncia, e por isso, séo realizados em ciclos de
otimizacéo até que todas tenham sido eliminadas para apos a validacao do modelo,

ser possivel extrair os documentos das disciplinas envolvidas.
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Figura 15 — Fluxo das etapas de projeto com uso do BIM.

Ndo

Modelo Modelo
Estrutura instalagées
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Ciclos de
otimizacao

Desenvolv. Da
Documentagdo >
Instal. prediais

Modelo de

autoria de
Arquitetura

Fonte: O autor adaptado de ABDI (2017)

2.4 ORCAMENTO

Por se tratar de uma atividade econdmica, para a realizacdo de um projeto de
construcdo, serd sempre necessario analisar a viabilidade econdémica do
empreendimento, que deve ocorrer sempre na etapa inicial, para verificar se 0s

recursos disponiveis sdo suficientes para a realizacdo do mesmao.

Segundo Mattos (2019), a estimativa dos custos, e 0 consequente
estabelecimento do preco de venda, é basicamente um exercicio de previsdo. Muitos
sao os itens que influenciam e contribuem para o custo de um empreendimento. A
técnica orcamentaria envolve a identificacdo, descricdo, quantificacdo, analise e
valorizacdo tem uma grande série de itens, requerendo, portanto, muita atencéo e

habilidade técnica.

Carvalho e Marchiori (2021) afirmam que para que o orcamento possa ser
elaborado, o orgamentista precisa ter em maos alguns documentos. O principal deles
€ 0 projeto: € necessario que se tenham as pranchas ou modelagem de todos os
projetos a serem utilizados na construcao: arquitetdnico, estrutural, de instalacdes

hidrossanitarias, elétricas, protecdo contra descargas atmosféricas, de prevencéo
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contra incéndios, mecéanica, ar-condicionado, elevador, ventilacdo, ldogica,
paisagismo, dentre outros, além dos seusrespectivos memoriais descritivos. Distintas
fases de projeto exigem propdsitos diferentes do orcamento. E importante que o
orcamentista e a empresa que ira executar a obra tenhamem mente que a precisao

deste orcamento é proporcional ao grau de detalhamento dos projetos.

De acordo com Carvalho e Marchiori (2021), na etapa inicial de estudo de
viabilidade, com o projeto conceitual, as estimativas de custos podem ser feitas em
comparagao com um projeto existente orcado previamente de porte similar, para se
ter uma nogao por alto do custo total da obra. A medida que os projetos vdo sendo
executados, inicialmente com o projeto de prefeitura que contém o conjunto
necessario de elementos para caracterizar a obra, a precisdo do orgamento aumenta.
Com o projeto executivo € possivel realizar o orcamento analitico em detalhes, com
maior assertividade, tdo alto quanto queira aprofundar nos servigos e insumos que
serdo utilizados. Por fim, € possivel criar um banco de dados préprio da empresa, para
ser utilizado em obras futuras e que representam melhor os custos reais para suas

necessidades. Esse processo esta ilustrado na Figura 16.

Figura 16 — Fases do projeto e do orgcamento.

Orgcamento
c/projeto
prefeiuvra Feedback:
Estimati _ e Or?amento =" Banco de dados
stimativas ~__- c/projeto Apuragdo ~~~._ empresa e obras
de custo_-~ executivo e controle “~~_ futuras
&~ EEseaass T ~~~dos custos WG
i < "‘— =~ 1L -
v [Desenvolvimento
\ﬁ:tbl::ijga?jee gesbi] Execugdo Pés-entrega
- daobra
A 4 A4 e Y

Evolucao das informacoes de projeto e as fases da orcamentacao

Fonte: Carvalho e Marchiori (2021).
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Uma etapa importante na pratica de orcamentacdo é o levantamento de
quantitativos, que segundo Mattos (2019), consiste na quantificacdo dos diversos
materiais de um determinado servico, e deve ser feita com base em desenhos
fornecidos pelo projetista e considerando as dimensdes especificadas e suas
caracteristicas técnicas. O levantamento de quantidades é uma das etapas que
intelectualmente mais exigem do orcamentista, porque demanda leitura de projeto,
calculo de areas e volumes, consulta a tabelas de engenharia, tabulacdo de nimeros
etc. Para essa atividade, é recomendado o uso de uma planilhaeletrbnicaou software
de gestdo de custos para armazenar o memorial de calculos e documentar os

guantitativos de todos os elementos que comp8&em a obra.

De acordo com Carvalho e Marchiori (2021), o orcamento deve ser realizado

em etapas como descrito na Figura 17, detalhadas na sequéncia:

Figura 17 — Fases da préatica de orgamentacéao.

Fase 1 — Anilise dos projetos, documentagdes e condiges de contorno

l

Fase 2 — Identificacdo e listagem de todos os servigos

l

Fase 3 — Calculo dos quantitativos em funcio das unidades de medicio

l

Fase 4 — Calculo dos custos unitarios de cada servigo

l

Fase 5 — Cotacdo de pregos, Equipamentos e encargos sociais e complementares

l

Fase 6 — Calculo do BDI, Preco de venda e elaboragio de relatorios

Fonte: Carvalho e Marchiori (2021).

e Fase 1: Nesta etapa devem ser lidos e interpretados documentos como o
memorial descritivo que contém as informacdes e solucdes técnicas com o
objetivo de detalhar e complementar as informagdes contidas nos desenhos
dos projetos. Também as especificacbes técnicas como descricdo dos
materiais de forma qualitativa, padrdo de acabamento, caracteristicas dos
materiais como Fck do concreto, grau de compactacédo, entre outros. E de um
caderno de encargos, que normalmente contém procedimentos padronizados
de servicos, detalhes construtivos, critérios de medicdo de pagamentos, entre

outros.
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Fase 2: Para que o processo de orcamentacao e controle sejam eficientes é
necessario caracterizar 0s servicos previstos, quanto maior o grau de
complexidade, mais cuidados e critérios deverd haver nesta caracterizagao.
Esta atividade requer atencdo pois aquilo que nao for identificado e
relacionado ndo integrard o orcamento da obra, impactando tanto o custo da
obra quanto o prazo, gerando atrasos. Portanto € preciso a definicdo do
escopo do projeto, que é conhecida como Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
ou do inglés Work Breakdown System (WBS), é uma estrutura hierarquizada
de decomposicdo em niveis, onde o nivel superior representa o projeto, 0s
niveis subsequentes representam as partes do projeto. Um exemplo de EAP

pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 — Exemplo de uma estrutura analitica do projeto em um nivel.

| Descricdo
DESPESAS PRELIMINARES
CANTEIRO DE OBRA
FUNDAGCOES
ESTRUTURA
PAREDES E PAINEIS
COBERTURAS E TELHADOS
IMPERMEABILIZAGOES
REVESTIMENTOS DE PAREDES
REVESTIMENTOS DE TETO
PISOS
ESQUADRIAS DE MADEIRA
ESQUADRIAS METALICAS
VIDROS
INSTALAGOES HIDRAULICAS
INSTALACOES ELETRICAS
RESERVATORIOS DE AGUA
APARELHOS SANITARIOS E METAIS
PINTURA
PISCINA
SERVICOS EXTERNOS E LIMPEZA

Fonte: O autor (2023).

Fase 3: O Método do Custo Unitario, que € usado para elaboragcdo de

orcamento, parte do principio do fracionamento, como néo é possivel avaliar,
com precisao, o valor do projeto, divide-se a obra em partes ou servicos, como

foi explicado no item anterior, onde cada parte é avaliada e/ou apropriada ao

seu custo. Depois somam-se todos 0s custos, resultando no custo final do

orcamento. Apoés a identificacdo de quais servi¢os irdo compor o orcamento e
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por consequéncia a obra, precisamos agora determinar o quanto de cada
servigo devera ser executado para definiro custo. Identificamos o servigo de
alvenaria, mas quantos metros quadrados (m?) precisam ser executados? Esta
etapa de quantificacdo exige do engenheiro orcamentista aten¢ao e cuidado,
pois erros nesta etapa podem causar um superfaturamento e/ou barateamento
dos servicos, com consequéncias na lucratividade do construtor. As
informacbes quantificadas definem a quantidade de insumos e o

dimensionamento da méo de obra e de equipamentos.

Fase 4: O orcamento analitico & preparado a partir de composic¢des de custos
unitarios para os servigos de cada etapa da obra, onde é definido o valor
financeiro da execucao de uma unidade de servi¢co, em funcéo de todos os
insumos necessarios. A composicao é o custo correspondente a uma unidade
de servico. Com os dados fornecidos pela composicao, € possivel orcar um
determinado servico de alvenaria que utilize o sistema de vedacgao
apresentado, assim como, dimensionaraequipe que sera necessaria. A Figura
19 mostra um exemplo de composicao para o concreto preparado em obra de
uma base de dados divulgada pela Editora Pini, 0 TCPO, bastante utilizado na
pratica de orcamentacdo pelo Brasil. De acordo com Mattos (2019), as

informacdes obtidas da composicao de custo unitario séo:

o Insumo: descreve cada um dos itens necessarios a execugao como o
profissional de m&o de obra, os materiais e 0s equipamentos

o Unidades: apresenta a unidade de medida do insumo

o Coeficiente: € a incidéncia de cada insumo na execucdo de uma
unidade de servico, ou seja, quanto daguele insumo é utilizado

o Custo unitario: é o custo de aquisicao ou emprego do insumo

o Custo total: multiplicacdo do indice pelo custo unitério

Com esses dados fornecidos pela composicdo, é possivel orcar um

determinado servi¢co, assim como, dimensionar a equipe que sera necessaria.
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Figura 19 — Exemplo de composi¢cdo de um concreto preparado em obra.

Orgamento

Volare

Edigdo de Itens
Nivel: [0 niveL 9 Produgéo da equipe 1,00000 M3

Cadigo Usuario: USUARID
Cadigo: |04.002.000038.SER

Descrigio: |Concreto preparado na obra, controle "A”, brita 1, fck 15 MPa,
abatimento 841 cm
|

Complemento:

Classificago: [ERVICOS COMPOSTOS - CONSTRUGAQ EM GERAL (SER CG) 7|

Unidade: |M3 hd
_ _ _ - - e
Preco R$: 354.608835 Data Revisao: [11/03/2014 15
Componentes
Cadigo | Descricdo ‘ Coef| Class. | Un. | V. Unit. |
01.026.0... Servente 6 M.O. H 521
03.001.0... Areia média lavada 0,898 MAT. M3 106,88
03.002.0... Brita1 0,836 MAT. M3 95,55
04.002.0... Cimento CP-32 280 MAT. KG 0,52
36.003.0.. Betoneira elétrica trifasica, 0,306 SER.. HP_. 6,18
[~ ajustar colunas [ I T

L @

©

Fonte: O autor (2023).

Fase 5: Na fase anterior foi apresentada uma composicdo de custos de
servicos que formam um orcamento. Estas composicfes de custo estdo
contidas, em geral, em um banco de dados de composic¢des que foi elaborado
a partir de uma metodologia de levantamento de dados e de organizacao das
informagdes de orcamento. Estes bancos de dados de composi¢des de custo
sdo mais conhecidos como “manuais orgamentarios”. O manual orgcamentario
pode ser elaborado pela prépria empresa que ira executar a obra, pode ser
comercializado no mercado (contendo dados médios de mercado), pode ser
oriundo de pesquisas académicas ou institucionais, estes ultimos tém sido
aplicados ao caso de obras publicas. Os mais utilizados sdo o TCPO, Tabelas
de Composicdes de Precos para Orcamentos, que contém a quantidade de
insumos necessaria para executar uma unidade de cada servico que compde
aobra. Este manual orcamentariofoiidealizado pela Editora Pinie suaprimeira
versdo ha aproximadamente 60 anos. O SINAPI, que além servir como
indicador de custo de construcao, ele possui ainda um outro papel no sistema

de custos de obra do governo brasileiro, que é o de ser balizador de custos de
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obras que utilizam como fonte de recurso o Orcamento Geral da Unido (OGU)
do Governo Brasileiro. Ainda de acordo com Carvalho e Marchiori (2021), O
Sistema de Custos de Obras Rodoviérias (Sicro) € um banco de dados de
composicbes de custos de referéncia para obras de infraestrutura de
transportes nos modais de transportes rodoviario, ferroviarios e hidroviéarios. E
por fim, é de fundamental importancia que o orcamentista saiba o que deve
ser considerado no custo da hora do colaborador da construcdo. Nao é
somente o valor pago ao funcionériono finaldo més que deve ser considerado

como custo da méo de obra. Ele € composto por:

o Remuneragédo da méo de obra (salarios)
o Encargos sociais

o Encargos complementares

o Encargos adicionais

o Trabalhos em condi¢des especiais

Encargos Sociais sédo os custos incidentes sobre os salarios da mao de
obra e ttm sua origem na Constituicdo Federal de 1988, na Consolidagao das

Leis do trabalho, em leis especificas e nas convencdes coletivas de trabalho.

e Fase 6: O preco de venda do empreendimento contempla, além dos custos
diretos, os indiretos e o lucrode quemconstréi. Desta forma, nesta fase entram
os Beneficios e Despesas Indiretas, conhecidona engenharia de custos pela
sigla BDI, mas que também pode ser chamado LDI (Lucro e Despesas
Indiretas). O “beneficio” também pode ser entendido como o lucro do
construtor, e deve ser aplicado sobre o custo direto dos itens da planilha da
obra para se chegarao preco de venda. O preco final pode ser obtido através

da equacao 1 com o BDI em porcentagem:

PREGO = CUSTO +(1+ 22)  (Ea. 1)

E apos a finalizacdo do orgamento, relatérios podem ser obtidos, sendo um
deles a Curva ABC, que segundo Mattos (2019) é de suma importancia saber quais

sdo 0s principais insumos, o total de cada insumo na obra e qual sua
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representatividade. Isso serve para priorizar as cotacbes de precos, definir as
negociacdes mais criteriosas, canalizar a energia dos responsaveis por compras etc.
A curva ABC é relatorio na forma de lista em ordem decrescente de custo. Para
Carvalhoe Marchiori (2019), a CurvaABC ¢é a aplicacdodo Principiode Pareto (Regra

80/20), que 80% das consequéncias sdo geralmente causadas por 20% das causas.

O orgamento em BIM conhecido como 5D, apresenta algumas vantagens em
relacdo ao método tradicional através do CAD. De acordo com Sacks et al. (2021),
ndo se deve esperar até o final da fase de projeto para o desenvolvimento de uma
estimativa de custos. A medida que o projeto avanca, estimativas provisorias ajudam
a antecipar problemas, de forma que alternativas que podem ser considerados. esse
processo permite ao projetista e ao proprietario tomar decisbes mais informadas,
resultando em uma construcao de melhor qualidade dentro das limita¢cées impostas
pelo orcamento. O BIM facilita muito a obtencédo de estimativas preliminares. A
vantagem do uso do BIM aquiinformacfes mais detalhadas podem ser geradas mais

cedo em um projeto, e isso resulta tem orcamentacdes mais precisas, mais cedo.

Ainda segundo Sacks et al. (2021), os orcamentistas utilizam uma variedade
de opgOes para alavancar o BIM no levantamento de quantitativos e para dar suporte
ao processo de orcamentacdo. Os orcamentistas devem identificar um método que
trabalha melhor para seu processo de orgcamentacao especifico. As quatro opcbes

sao:

1. Exportar as quantidades de objetos da construgcdo para um software de
orcamentacdo usando as capacidades de relatorio préprias da plataforma BIM.

2. Exportar objetos da constru¢cdo e/ou quantidades para um software de
orcamentacado por meio de uma ferramenta add-in proprietaria.

3. Exportar objetos da construcéo por meio do uso do IFC ou de outros formatos
de intercambio.

4. Exportar os objetos do modelo BIM, inclusive sua geometria, para um software

de gerenciamento de obra integrativo e multifuncional.
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2.5 PLANEJAMENTO DE OBRAS

Segundo Mattos (2019), o planejamento de obra € um dos principais aspectos
do gerenciamento, conjunto de amplo espectro, que envolve também or¢camento,
compras, gestao de pessoas, comunicacdes etc. Ao planejar, o gerente dota a obra
de uma ferramenta importante para priorizar suas a¢des, acompanhar o andamento
dos servicos, comparar o estagio da obra com a linha de base referencial e tomar

providéncias em tempo habil quando algum desvio é detectado.

Assim como no orcamento de obras, a definicdo do escopo do projeto tem
fundamental importancia para a realizacao do planejamento. Com a definicdo da EAP
define-se as menores particbes em que as atividades serao realizadas distribuidas ao
longo do tempo num cronograma. De acordo com Bernardes (2021), o zoneamento
busca facilitar o estabelecimento de unidades de controle que podem ser utilizadas
para o dimensionamento dos pacotes de trabalho. Por pacote de trabalho subentende-
se um conjuntode tarefas similares a serem realizadas, frequentemente em uma area
bem definida, utilizando informacdes de projeto especificas, bem como material, mdo
de obra e equipamento, e tendo seus pré-requisitos completados em tempo habil para

a sua execucao.

Ainda segundo Mattos (2019), o planejamento de uma obra segue passos bem
definidos. Em cada passo, coletam-se elementos dos passos anteriores e a eles se

agrega algo. Um roteiro de planejamento contém os seguintes passos:

e I|dentificacédo das atividades;

e Definigéo das duragoes;

e Definicdo da precedéncia;

e Montagem do diagrama de rede;
¢ Identificagdo do caminho critico;

e Geracao do cronograma e calculo das folgas.

Para a identificagdo das atividades, Bernardes (2021) afirma que essas
informacBes incluem, geralmente, contratos, plantas, especificacbes técnicas,
descricOes das condi¢cdes do canteiro e das condi¢cbes ambientais, tecnologia a ser

utilizada na construcéo, viabilidade da terceirizagdo ou néo de processos, indices de
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produtividade do trabalho, dados de equipamentos a serem utilizados e metas

estabelecidas pela alta geréncia.

De acordo com Mattos (2019), toda atividade do cronograma precisa ter uma
duracdo associada a ela. A duracdo € a quantidade de tempo — em horas, dias,
semanas ou meses — que a atividade leva para ser executada. Ha tarefas que tém
duragcdo fixa, independentemente da quantidade de recursos humanos e
equipamentos alocados — por exemplo, cura do concreto e enchimento de umtanque
industrial cuja vazdo de entrada seja fixa -, e outras cuja duracdo depende da
guantidade de recursos — por exemplo, uma atividade de pintura pode ser feita por
dois pintores em 20 dias ou por quatro pintores em 10 dias. Cabe ao planejadordefinir
a relacao prazo/equipe mais conveniente e adota-la na montagem do cronograma.
Esse passo é de suma importancia porque amarra as produtividades estabelecidas
no orgamento com as duracdes atribuidas no planejamento. A obra passa a contar

com uma integracao orcamento-planejamento.

Para Mattos (2019), para fins de planejamento de obras, as composi¢oes de
custo unitario do orcamento séo a fonte por exceléncia de elementos para a geragao
das duracdes. Essas composi¢cdes de custo unitario sdo tabelas que contém os
insumos do servico em questdo (como é possivel ver na Figura 19), com seus
respectivos indices (ou coeficiente de insumo), custo unitario e custo total. indice € a
incidéncia de cada insumo na execucdo de uma unidade do servico. Entéo ele é
sempre expresso como unidade detempo por unidade de trabalho (h/kg, h/m2, min/un,
dia/m3, semana/t etc.). Inversamente, produtividade é definida como a taxa de
producdo de uma pessoa ou equipe ou equipamento, isto €, representa a quantidade
de unidades de trabalho produzida em um intervalo de tempo especificado,
normalmente hora. Quanto maior € a produtividade, mais unidades do produto sao
feitas em um determinado espaco de tempo. A produtividade € o inverso do indice. Se
a atividade armacao estrutural, por exemplo, tem um indice de armador de 0,10 h/kg,
a produtividade é de 10,0 kg/h.

Para a definicdo de precedéncia, o PMI (2017) afirma que o Método do
Diagrama de Precedéncia (MDP) é uma técnica usada para construirum modelo de
cronograma em que as atividades sao representadas por nos e ligadas graficamente

por um ou mais relacionamentos l6gicos para mostrar a sequéncia em que as
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atividades devem ser executadas. Para o PMI (2017), o MDP inclui quatro tipos de
dependéncias ou relacionamentos l6gicos. Uma atividade predecessora € uma
atividade que logicamente vem antes de uma atividade dependente em um
cronograma. Uma atividade sucessora € uma atividade dependente que logicamente
vem depois de outra atividade em um cronograma. Esses relacionamentos sao

definidos abaixo e ilustrados na Figura 20.

e Término para inicio (TI): Um relacionamento l6gico em que uma
atividade sucessora nao pode comecar até que uma atividade
predecessora tenhaterminado. Por exemplo, a instalacdo do sistema
operacional em um PC (sucessora) ndo pode comecar até que 0O
hardware do PC seja montado (antecessora).

e Término para término (TT): Um relacionamento l6égico em que uma
atividade sucessoranao pode terminar até que a atividade predecessora
tenha terminado. Por exemplo, a redacdo de um documento
(predecessora) deve ser terminada antes que o documento seja editado
(sucessora).

e Inicio parainicio (Il): Um relacionamento l6gico em que uma atividade
sucessora nao pode ser iniciada até que uma atividade predecessora
tenhasidoiniciada.Por exemplo, o nivelamento do concreto (sucessora)
ndo pode ser iniciado até que a colocacdo da fundacao (predecessora)
seja iniciada.

e |Inicio para término (IT): Um relacionamento l6gico em que uma
atividade sucessora ndo pode ser terminada até que uma atividade
predecessora tenha sido iniciada. Por exemplo, um novo sistema de
contas a pagar (sucessor) tem que comecar antes que o velho sistema

de contas a pagar (predecessor) possa ser desativado.

No MDP, o Tl é o tipo de relacédo de precedéncia mais comumente usada. O
relacionamento IT raramente € usado, mas foi incluido aqui para apresentar uma lista

completa dos tipos de relacionamento MDP.
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Figura 20 — Relacionamentos l6gicos possiveis entre as atividades.

. Término para inicio (TI)
Atividade A p| Atividade B
Atividade A Atividade A
Inicio para inicio (I1) Término para término (TT)
Atividade B Atividade B

Inicio para término (IT)

Atividade A Atividade B 1—J

Fonte: PMI (2017).

—

Em 1957, a industriaquimicanorte Americana E.l do Pontde Nemours and Co.
(DuPont) Possuia 0 computador mais potente da época, o Univac |, produzido pela
Remington Rand, porém o utilizava muito pouco. Buscando mais aplicacdes para o
Univacl, os matematicos Morgan Walker e James Kelley se puseram a investigaruma
maneira de entendermelhor a correlacao tempo-custo para os projetos de engenharia
das plantas da empresa. Eles sabiam que acelerar todas as atividades de um projeto
n&ao era a maneira mais eficiente de obter prazo reduzido, e desconfiavamde que o
cerne do problema era achar as atividades “certas” para acelerar o projeto sem
incorrer significativoaumento de custo. Walker e Kelley batizaram de “cadeia principal’
0 que pouco depois seria imortalizado como “caminho critico” e que seria a base do
método do caminho critico (Critical Path Method), cuja sigla € CPM. A solucéo dos
matematicos foi estabelecer eventos (n6s) interligados por atividades (flechas), as
quais usavam a notacao i-j. Nascia ali 0 método das flechas, ou activity-on-arrow ou
Arrow Diagramming Method (ADM) (MATTOS, 2019).
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De acordo com Calbba e Klaes (2018), a previsao da realizacéofisica (trabalho)
e financeira (dinheiro) sdo os dois atributos mais importantes e que sado usados para
avaliar praticamente todos os projetos. Com relacdo a dimenséotempo, uma das mais
conhecidasformasde se acompanharprojetos € por meio do caminho critico (trabalho
no tempo) O desenvolvimento de técnicas para acompanharo caminho critico vem da
necessidade de melhorar o controle do avanco fisico dos projetos. Para se calcularo
caminho critico, trés elementos sdo necessarios: Lista das atividades do cronograma,
duracdo de cada atividade do cronograma e estrutura logica de precedéncia do
cronograma. O primeiro passo para calcular o caminho critico é calcular o inicio e
término mais cedo de cada atividade. Esse movimento, conhecido como passo a
frente (forward pass) estima sempre o momento mais cedo em que as atividades
podem serrealizadas. O segundo passo é conhecidocomo passo para tras (backward

pass) e estima 0 momento mais tarde que as atividades podem ser realizadas.

A notacéo ilustrada na Figura 21, em que de acordo com Mattos (2019), as
atividades se encontram numeradas em circulos, com a seta apontando para a
atividade sucessora com a duracao D, geralmente em dias, e acima de cada circulo
(atividade) contém a data mais tarde para realiza¢do da atividade (Tti e Ttj)) e abaixo
contém a data mais cedo para arealizacao desta atividade (Tci e Tcj). Aindade acordo
com Mattos (2019), a folga livre (FL) é a quantidade de dias que uma atividade pode
atrasar sem afetar o inicio mais cedo de suas sucessoras. E que FL = Tcj — (Tci + D).
No caminho critico a folga livre é igual a zero, logo a data mais cedo para realizacéo
da atividade, que é definida como atividade critica, € igual a data mais tarde para a
realizacdo da mesma. Se houveralgumatraso numadas atividades criticas do projeto,
sera propagado pelas atividades sucessoras. A Figura 22 ilustra o caminho critico, de
uma rede PERT/CPM, em linhas mais grossas e que o diagrama segue a notacao

contida na Figura 21.

Figura 21 — Elementos caracteristicos de uma atividade genérica.

T, T
atividade |-
i of |
D
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Fonte: Mattos (2019).
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Figura 22 — Caminho critico de uma rede PERT/CPM identificado.

19

Fonte: Mattos (2019).

O cronograma pode ser montado com o Diagrama de Gantt, que segundo
Bernardes (2021) essa técnica € considerada uma das mais antigas para a
preparacdo de uma programacao. Criada por Henry Gantt em 1917, a técnicaconsiste
em um graficoem que em umde seus eixos € representada a unidade de tempo para
0 controle e, no outro, as atividades que serdo realizadas. Pela facilidade de
construcao e interpretacdo, essa é uma das técnicas mais utilizadas na construcéo
civil. Entretanto uma de suas desvantagens € que nao apresenta como as atividades
estdo vinculadas umas as outras, dificultando, assim, estudos da repercusséo de
possiveis atrasos no prazo de entrega da obra, caso o diagrama seja elaborado em
planilhas eletrénicas. Essa dificuldade pode ser superada com a utilizacdo de
programas computacionais especificos existentes no mercado. Um exemplo do

grafico de Gantt realizado no Microsoft Project pode ser visto na Figura 23.
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Figura 23 — Cronograma representado pelo gréfico de Gantt no Microsoft Project.

Nome da Tarefa » Duragdo » Inicio ~ Término +«
Inicio da Obra |0dias Qua 27/07/22 Qua 27/07/22 | #-2%07
4 ESTRUTURA 733dias  Qua 03/08/22 Sex 23/05/25 ]
4 |Infra-Estrutura 733 dias | Qua 03/08/22 Sex 23/05/25 1
s Cortinade |39dias  |Qua03/08/22 Seg 26/09/22 | ==
contengéo
Torre 1 |10dias | Qua03/08/22|Ter 16/08/22 |}
Torre 2 10dias  |Qua 17/08/22|Ter 30/08/22 [
Torre 3 10dias  |Qua 31/08/22|Ter 13/03/22 %l
Bloco 4 dias Qua 14/09/22|Seg 19/09/22
Espaco
Gourmet
Bloco 5 dias Ter 20/09/22 |Seg 26/09/22
Recepcéo/
4 Escavagdo 635dias |Qua12/10/22 Ter 18/03/25 1
do
Torre 1 11dias |Qua 12/10/22|Qua 26/10/22 1
Torre 2  |5dias Qui 30/03/23 |Qua 05/04/23
Torre 3 |5 dias Sex 14/07/23 |Qui 20/07/23 -
Bloco 2 dias Qui 21/11/24 |Sex 22/11/24 b
Espaco
Gourmet
Bloco 2 dias Seg 17/03/25 |Ter 18/03/25 k
Recepcéo/
4 Fundagdes 634dias |Qui27/10/22 |Ter 01/04/25 I
Contengéo 7 dias Qui 02/03/23 |Sex 10/03/23 M
de
Talude-T1
Sapatas |110dias |Qui 27/10/22 |Qua 29/03/23 _1
Torre 1
Sapatas |40dias | Sex 05/05/23 |Qui 29/06/23 -
Torre 2
Sapatas |20dias  |Sex 21/07/23 |Qui 17/08/23 I—
Torre 3
Contencéo 3 dias Seg02/12/24 |\Qua 04/12/24 ".
de
Talude-EG
Sapatas |sdias Seg 25/11/24 |Sex 29/11/24 T
Bloco
Espaco
Gourmet
Contengéo 3 dias Qua 26/03/25|Sex 28/03/25 X
de
Talude-BR
Sapatas 5 dias Qua 19/03/25 | Ter 25/03/25 h
Bloco 1
Sapatas 5 dias Qua 26/03/25 Ter 01/04/25
Bloco de
Senvicos
- Reservatori« 2adias | Qua 02/04/25 Seg 05/05/25 ™
Inferior
- Reservatori«1adias | Ter 06/05/25 |Sex 23/05/25 [ |
Reserva de
Incéndio

Fonte: O autor (2023).
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Com a abordagem BIM, a dimensé&o tempo € agregada ao modelo 3D e ele se
torna popularmente conhecido como modelo 4D. De acordo com Sacks et al. (2021),
guandoferramentas CPM sao utilizadas de forma independente do modelo de projeto,
os planosresultantestendem a capturar inadequadamente os componentes espaciais
relacionados com as atividades. Fazer a programacdo é, portanto, uma tarefa
intensiva e manual, e, muitas vezes, permanece fora de sincroniacom o projeto. As
partes interessadas do empreendimento lutam para entender o cronograma e seu

impacto na logistica do local.

Ainda segundo Sacks et al. (2021), as ferramentas 4D foram implementadas
nos modelos BIM e, em funcao da simplicidade da ideia e da facilidade de sua
implementacédo, hoje ha muitas ferramentas de software disponiveis. Em um modelo
4D, o cronograma de construcéo é vinculado aos objetos BIM, representados em 3D,
permitindo a visualizacdo da constru¢do sequencial do edificio. As ferramentas
incorporam informacdes espaciais, de utilizacdo de recursos e produtividade. Elas
também d&o suporte & detecgédo de conflitos 4D ou dindmicos. Enquanto a deteccao
de conflitos convencional identifica conflitos entre objetos estaticos como vigas,
pilares, tubulacdes e dutos, a identificacdo 4D pode detectar conflitos entre objetos
permanentes e temporarios, sejam eles estaticos ou moveis. As ferramentas
avancadas de identificacdo de conflitos 4D podem ajudar os usuarios a verificar o
acesso de veiculos, determinando, por exemplo, se uma rampa de edificio-garagem
é larga o suficiente para que um 6nibus grande consiga manobrar, ou se uma grua

pode se mover em torno de uma estrutura estreita em um terreno urbano apertado.

Uma das suas tecnologias e usos nos trouxe a possibilidade de unir modelos
tridimensionais a cronogramas em modelos denominados “4D” que permitem
visualizar o sequenciamento definido pelas ferramentas PERT-CPM anteriormente
citadas proporcionando a imediata interpretacdo do planejamento proposto e em
alguns casos permitindo a comparacéo entre o cronograma proposto (linha de base)
e 0 avanco real (executado) (SANTOS e SUZUKI, 2011). A Figura 24 ilustra um
exemplo de comparacao entre a linha de base e o avanco real.
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Figura 24 — Comparacdo em modelo 3D da linha de base a esquerda e avango real a direita.

Fonte: Santos e Suzuki (2011).

Santos e Suzuki (2011) afirmam que, apoio a decisGes sobre o arranjo fisico e
logistica do canteiro, sobre a sequéncia das atividades ou ainda para a definicado da
estratégia de ataque das obras estdo entre as facilidades que os gestores de um
empreendimento dispdem ao fazer uso de tecnologias 4D, agregando valor e
mitigando riscos ao compartilhar a visdo da equipe de planejamento com as equipes

de execucdo e diretores.

Como beneficios dos modelos 4D, de acordo com Sacks et al. (2021), as
ferramentas de CAD 4D permitem que um construtor simule e avalie sequéncias
planejadas para a constru¢cdo e compartilhe com outros membros da equipe. Os
objetos existentes no modelo devem ser agrupados de acordo com as fases da
construcdo e conectados as atividades apropriadas no cronograma do
empreendimento. Por exemplo, se umalaje sera concretada em trés lancamentos, ela
deve ser detalhada como trés secdes, de forma que essa sequéncia de execucao
possa ser planejada e ilustrada. Isso se aplica a todos 0s objetos necessarios para

esses trés lancamentos: concreto, aco, acessorios etc.
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2.6 CONTROLE E MONITORAMENTO

O controle convencional da producédo focalizado em etapas ou partes do
processo contribui para o surgimento de perdas, ja que cada nivel gerencial tende a
melhorar sua parcela de trabalho, ndo levando em consideracdo o processo com um
todo. Como as melhorias no processo devem ser introduzidas primeiramente, de
forma a melhorar o desempenho global da producéo, o controle de todo o processo
possibilita a identificacdo e a correcdo de possiveis desvios que venham a interferir
sobremaneira no prazo de entrega da obra. Os esforcos em prol da reducédo do
desperdicio e do aumento do valor do produto devem ocorrer de maneira continua na
empresa. O principio da melhoria continua pode ser alcancado a medida que 0s
demais vao sendo cumpridos (BERNARDES, 2021).

Segundo Mattos (2019), o principio da melhoria continua € bem ilustrado pelo
ciclo PDCA. Essa representacao grafica mostra que o trabalho de planejar e controlar
€ uma constante ao longodo empreendimento.Nao se pode pensar em planejamento
inicial que ndo seja atualizado com o passar das semanas. Por ciclo PDCA entende-
se 0 conjunto de a¢cbes ordenadas e interligadas entre si, dispostas graficamente em
um circulo em que cada quadrante corresponde a uma fase do processo: P (plan =

planejar), D (do = fazer, desempenhar), C (check = checar) e A (act = agir, atuar).

Em relacdo ao ciclo PDCA, de acordo com Xavier (2014), a forma de utiliza-o
€ bastante simples: O P representa o Planejamento, fase onde se definem as metas
e 0s métodos que permitirdo atingi-las. A fase de Desenvolvimento (D) trata,
inicialmente, de educar e treinar os profissionais e também de executar as tarefas
planejadas. Durante essa execucédo faz-se uma coleta de dados que é a fase de
Checar (C), que visa a verificacdo de resultados da tarefa executada (no caso de
gerenciamento de projetos chamamos de Monitoramento). Os desvios entre o previsto
e o realizado, detectados na checagem, subsidiam a Acéo corretiva (A) na fase
seguinte (que denominamos como Controle no gerenciamento de projetos). Nesse
momento, devemos analisar os erros cometidos e recomecgar o0 ciclo PDCA,
planejando outra vez a atividade. A cada ciclo, temos mais informacgdes sobre as
caracteristicas do processo e, consequentemente,teremos melhoriascontinuas como

resultado. A Figura 25 ilustra o ciclo PDCA.
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Figura 25 - Representagédo do ciclo PDCA.
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Fonte: Xavier (2014).

A abordagem ou gestéo de processos objetiva realizar um ciclo dinamico para
a melhoria continua, permitindo ganhos significativos para a organizacdo em termos
de desempenho de produto e negdcio, o que o torna mais eficiente e eficaz. Essa
abordagem é caracterizada pelaidentificacdo das necessidades dosclientes externos,
que séo as “entradas” ou “requisitos” dos processos organizacionais, 0s quais tém o
objetivo de satisfazer o cliente externo. Cada processo tem saidas que sdo entradas
dos processos subsequentes, formando uma rede de processos. Os processos séo
focados nas necessidades dos clientes e devem ser melhorados continuamente pelo
método ou ciclo PDCA. (ALBERTIN E PONTES, 2016)

Na Figura 26 é possivel ver o ciclo PDCA aplicado aos diversos processos
realizados por umaempresa com o intuito de obter o aperfeicoamento dos mesmos e

consequente melhora na qualidade final do produto entregue aos clientes.
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Figura 26 — Abordagem de processos com uso do ciclo PDCA.
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Fonte: Silva (2020).

Mattos (2019) afirma que se o planejamento fosse uma ciéncia exata, 0
cronograma inicial seria preciso o bastante para gerenciar a obra, dispensando a
tarefa de monitoramento e controle. No entanto, sendo dindmico por natureza e
possuindo uma dose de imprevisibilidade, o planejamento impde ao planejador o
acompanhamento da obra. Ainda segundo o autor, 0 acompanhamento fisico de uma
obra é a identificacdo do andamento das atividades e posterior atualizagdo do
cronograma. Ao requererinformacdes de campo para suaatualizacdo, o planejamento
continuo e criterioso torna-se dependente do acompanhamento da situacédo real das

atividades por varias razoes:

As atividades nem sempre séo iniciadas na data prevista,

e As atividades nem sempre séo concluidas na data prevista;

e Ocorrem alteracdes de projeto que impactam na execucao das tarefas;

e Ocorrem flutuacdes de produtividade que alteram a duragéo das atividades;

e A equipe decide mudar o plano de ataque da obra;

e A equipe decide mudar a sequéncia executiva de alguns servicos;

e A equipe decide mudar o método construtivo de alguma parte da obra;

e Ocorrem fatores que, embora previsiveis, ndo sdo mostrados de maneira

precisa no cronograma, como chuvas, cheias etc.



65

Segundo Mattos (2019), ao planejamento inicial concluido e aprovado pela
equipe executora da obra da-se o nome de planejamento referencial ou linha de base
(baseline). De acordo com PMI (2017), a linha de base do cronograma é comparada
aos resultados reais para determinar se uma mudanca, agao corretiva ou preventiva
é necessaria. E possivel gerar um gréafico de evolucéo regressiva (burndown) de
iteracdo, que rastreia o trabalho que ainda precisa ser concluido na lista de
pendéncias de iteracio. E usado para analisar a variagio em relacdo a uma evolucio
regressiva ideal com base no trabalho comprometido desde o planejamento da
iteracdo. Uma linha de tendéncia de previsao pode ser usada para prever a provavel
variacao naconclusao da iteracdo e adotar medidas apropriadas durante o curso da
iteracdo. Uma linha diagonal que representa a evolucao regressiva ideal e o trabalho
restante real diario é entdodesenhada.Umalinhadetendénciaéentdo calculadapara
prever a conclusdo com base no trabalho restante. A Figura 27 ilustra um exemplo

deste gréfico.

Figura 27 — Grafico de evolugao regressiva de iteragao.
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Fonte: PMI (2017).
De acordo com Mattos (2019), o acompanhamento obedece a trés etapas
sucessivas:

e Afericdo do progresso das atividades: Nessa etapa, 0 progresso das

atividades é aferidono campo para posterior comparacao com o que haviasido
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planejado para aquele periodo. Nessa fase, a equiperegistra o avanco de cada
tarefa em quantidade (m3, t, kg) ou percentual.

e Atualizagcdo do planejamento: Nessa etapa, os dados de campo sao
cotejados com o planejamento referencial — comparagao previsto x realizado.
O cronograma é entdo recalculado de acordo com o que falta ser feito. Em
funcdodo progresso real das atividades, o caminho critico pode ter se alterado,
tendo migrado para outro ramo.

e Interpretacdo do desempenho: A atualizacdo do planejamento deve ser
acompanhada de uma avaliacdo critica da tendéncia de atraso ou
adiantamento da obra. Nessa etapa, o planejador e a equipe da obra analisam
as causas de desvios do cronograma e inferem se as discrepancias ocorreram

por um motivo pontual ou se representam uma tendéncia.

Para a utilizacdo do BIM no controle da obra, segundo ABDI (2017), uma
funcionalidade interessante do sistema é permitir a visualizagdo do modelo em “datas
distintas” ao mesmo tempo, por exemplo, sendo possivel visualizar simultaneamente
o0 modelo para realizar comparagbdes entre o “planejado” com o “executado” e
identificar os desvios, mitigar riscos e antecipar problemas. A Figura 28 ilustra num

determinado periodo da obra a modelagem planejada e o que fio executada.

Figura 28 — Comparativo entre modelos 3D pelo cronograma planejado e real.
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Para Sacks et al. (2021), uma vez que o BIM é cada vez mais adotado pelos
construtores, as pessoas vém se dando conta de que a coordenacao espacial anterior
ao lancamento do leiaute dos sistemas prediais pode evitar maior parte dos
retrabalhos de projeto decorrentes da deteccao de conflitos. Utilizando um modelo
BIM compartilhado nas reunides de projeto multidisciplinares, os projetistas e
construtores inserem objetos volumétricos virtuais de “reserva de espago” para cada
sistema predial. Ainda segundo o autor, de forma ideal, a coordenacao do projeto e a
subsequente resolucdo de conflitos deveria acontecer em um escritério comum,
implantado no canteiro, onde cada problema pode ser mostrado em um grande
monitor e cada disciplina pode contribuir com seu conhecimento especializado para a
solucdo. De acordo com AECWEB (2021), o BIM 4D traz para a obra a possibilidade
do controle e monitoramento praticamente em tempo real do canteiro, 0 que permite
decisdes mais eficazes com as frentes de trabalho. A Figura 29 ilustra uma reunido
num canteiro de obras para dar suporte a coordenacao de instalacbes prediais,
aumentando o grau de conhecimento e visualizacdo do projeto para minimizar 0s

riscos de execucao errada do servico.

Figura 29 — Reunido em escritério de obra com exibicdo do modelo 3D.

Fonte: Sacks et al. (2021).
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3 METODOLOGIA

Segundo Gil (1992), pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos. A pesquisadesenvolve-seao longode um processo que envolveinimeras
fases, desde a adequada formulacdo do problema até a satisfatoria apresentacédo dos

resultados.

Ainda de acordo com Gil (1992) as abordagens de pesquisa sao divididas em
quantitativas e qualitativas. Para Miguel et al. (2012), varios autores afirmam, que o
ato de mensurar varidveis de pesquisa € a caracteristica mais marcante da
abordagem quantitativa. Logo, o pesquisadordeve capturar as evidénciasdapesquisa
por meio da mensuracdo das varidveis. Assim, nenhum subjetivismo estara
influenciando a apreensdo dos fatos no uso da inducdo para a geracado de
conhecimento. J& em relacdo a abordagem qualitativa afirma que a caracteristica
distintiva, em contraste com a pesquisa quantitativa, € a énfase na perspectiva do
individuo que esta sendo estudado. A preocupacao é obter informacdes sobre a
perspectiva dos individuos, bem como interpretar o ambiente em que a problematica
acontece. Isso implica que o ambiente natural dos individuos é o ambiente da

pesquisa.

Em relacdo a classificacdo com base em seus objetivos gerais, Gil (1992) diz

que € possivel classificar as pesquisas em trés grandes grupos:

e Pesquisas exploratdrias: tém como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes.

e Pesquisas descritivas: tém como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relacdes entre variaveis. Sdo inUmeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais
significativas esta na utilizacao de técnicas padronizadas de coleta de dados,

tais como o questionario e a observacao sistematica.
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e Pesquisas explicativas: Essas pesquisas tém como preocupacao central
identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos. Esse € o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da
realidade, porque explica a razdo, o porqué das coisas. Por isso mesmo, € o
tipo mais complexo e delicado, ja que o risco de cometer erros aumenta

consideravelmente.

Para Vergara (1998), as pesquisas podem ser divididas em dois critérios
basicos:
. Quanto aos fins:
a. Exploratéria;
Descritiva,;
Explicativa;

b

c

d. Metodoldgica;
e. Aplicada;

f

Intervencionista.

II.  Quanto aos meios:

a. Pesquisa de campo;
b. Pesquisa de laboratério;
c. Telematizada;
d. Documental,
e. Bibliografica;
f. Experimental,

Ex post facto;

> @

Participante;

Pesquisa-acao;

].  Estudo de caso.

Vergara (1998) ainda afirma que os tipos de pesquisa ndo sdo mutuamente
excludentes,onde umapesquisapode serao mesmo tempo bibliografica,documental,

de campo e estudo de caso.
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Para este trabalho optou-se pela abordagem qualitativa, tratando-se de
pesquisa documental e bibliografica, com o objetivo de melhorias no fluxo de trabalho
da empresa analisada em que foram realizadas a pesquisa bibliogréafica, além do

estudo de campo e estudo de caso.

Segundo Vergara (1998), a pesquisa bibliografica € o estudo sistematizado
desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas, jornais, redes
eletrbnicas, isto é, material acessivel ao publico em geral. Fornece instrumental
analitico para qualquer outro tipo de pesquisa, mas também pode esgotar-se em si

mesma.

Gil (2002) afirma que a pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa
bibliografica. A diferenca essencial entre ambas esta na natureza das fontes.
Enquanto a pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das contribui¢cdes dos
diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa documental vale-se de
materiais que nao recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser

reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa.

De acordo com Gil (2002), o estudo de campo é basicamente a pesquisa
desenvolvidapor meio da observacgéao direta das atividades do grupo estudado. Afirma
ainda que o pesquisador realiza a maior parte do trabalho pessoalmente, pois &
enfatizada importancia de o pesquisador ter tido ele mesmo uma experiéncia direta
com a situacao de estudo. Também se exige do pesquisador que permanec¢a o maior
tempo possivel na comunidade, pois somente com essa imersdo na realidade é que
se podem entender as regras, 0s costumes e as convencgdes que regem 0 grupo

estudado.

Neste trabalho foi realizado a técnica da observacdo que de acordo com Cruz

e Ribeiro (2004), suas tipologias sao:

e observacado simples, a qual o pesquisador observa de maneira espontanea os
fatos que ocorrem no local pesquisado, sendo mais um espectador que um
autor, ndo necessitando de planejamento demasiado, mas conhecimento da

realidade desejada;
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e observacao participante, onde ha a participacao real do observador navida da
comunidade, grupo ou situacao determinada, onde o observador se torna um
membro ativo do grupo, envolvido em suas praticas diarias;

e observacao sisteméatica, a qual o observador possui conhecimento prévio a
respeito dos fatos ou fendmenos, que dentro da realidade analisada séo
relevantes para seus objetivos definidos, consistindo basicamente em ver e
testar hipoteses, o planejamento entre o observador e os membros da
comunidade deve ser cuidadosamente planejado, pois 0 pesquisadornao pode

esconder-se no meio dos pesquisados.

Tanto quantoa entrevista, a observacédo ocupaum lugar privilegiado nasnovas
abordagens de pesquisa educacional. Usada como principal método de investigacdo
ou associada a outras técnicasde coleta, a observacéo possibilitaum contato pessoal
e estreito do pesquisador com o fenbmeno pesquisado, o que apresenta uma série de
vantagens. A experiéncia direta € sem duvida o melhor teste de verificacdo da
ocorréncia de um fenémeno (LUDKE e ANDRE, 1986).

O estudo de caso, segundo Miguel etal. (2012) é a analise aprofundada de um
Ou mais objetos (casos), com o uso de multiplosinstrumentos de coleta de dados e

presenca da interacéo entre pesquisador e objeto de pesquisa.

O autor acompanhou de perto a empresa em andlise durante seu periodo de
estagio e observou de forma sistematica a maneira em gue 0S processos eram
conduzidos, onde constatou-se que ndo sdo seguidas as boas praticas, podendo
acarretar prejuizos e perdas significativas a medida em que a complexidade dos
projetos aumentem. De acordo com Ludke e André (1986), a observacao direta
permite também que o observador chegue mais perto da "perspectiva dos sujeitos”,
um importante alvo nas abordagens qualitativas. Na medida em que um observador
acompanhain loco as experiéncias diarias dos sujeitos, pode tentar apreender a sua
visdo de mundo, isto €, o significado que eles atribuem a realidade que os cerca e

suas préprias acoes.
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O estudo de caso deste trabalho foca napadronizacdo dos processos para que
possam ser colocados em pratica por qualquerum que tenha acesso ao seu passo a
passo e que sejam continuamente aperfeicoados, através dos ciclos de otimizacgéo, a
fim de minimizar as perdas e atrasos, e com o0 objetivo de aumento da qualidade final
do produto. Os resultados serdo colocados em pratica na proxima obra da
incorporadora que servira como projeto piloto para a implementacdo do BIM em
conjunto com processos de gestdo de obras baseados nas praticas recomendadas,
para em seguida se confirmando os seus beneficios, estender para todo o fluxo de

trabalho da empresa.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa a qual este trabalho propbe as praticas recomendadas nos
processos de gestdo de obras com utilizacdo do BIM, esta sediada em Recife e foi
fundada em 1995. E incorporadora e construtora de pequeno porte, que constroi
edificios residenciais multifamiliares. Sempre possuiu um quadro minimo
administrativo, com um unico socio administrador que foi responsavel por todos os
processos envolvidos para a construcao dos edificios residenciais, sem a existéncia
de outros setores, tendo apenas uma secretaria como funcionaria fixa e sendo os

demais profissionais contratados temporariamente, em periodo de obras.

Sem formacdo nas areas de engenharias ou arquitetura, a experiéncia
aprendida empreendendo em outros negécios de areas diversas que levaram o socio
a investir noramo da construcao, a partir do conhecimento de obras obtido enquanto
atuou como corretor de iméveis frequentando as constru¢des de edificios no final dos
anos 70 e durante a década de 80. Para a fiscalizac&o e responsabilidade técnica das
obras foram contratados engenheiros responsaveis que tinham como principal funcéo
o acompanhamento da execucéao de estruturas, mas todo o restante da gestdo das
obras, desde o planejamento de compras a distribuicdo dos trabalhos entre os
funcionarios eram realizados pelo administrador da incorporadora, que frequentou
diariamente as obras, acompanhando juntamente com o engenheiro responsavel,

estagiario e mestre de obras a execucao dos servicos.

No final de 2021 foi entregue pela incorporadora seu quinto edificio residencial
e possuiatualmente umaobra em construcado, tendo umacrescente evolucao em area
construida a cada edificacédo. A empresa iniciou com um edificio de 3 pavimentostipo
e 12 unidades no total, e recentemente teve o seu ultimo edificio entregue com 19
pavimentos tipo e 57 unidades. Sobre a obra que se encontra em execucao
atualmente, trata-se de um condominio de flats localizados no litoral pernambucano
com 3 blocos, divididosem 4 pavimentostipo cada, e 10 apartamentos por pavimento,
resultando numtotal de 120 unidades, com 0 consequente aumento da complexidade
de seu gerenciamento, incluindo os processos de orcamentacdo, planejamento, que

nao eram realizados nas obras anteriores na fase de pré-obra, partindo somente de



74

estimativas através da experiéncia adquirida. O controle da obra era realizado de
forma pouco documentada, sem o auxilio de ferramentas computacionais, sem uma
referéncia, portanto, para que orientasse o andamento como o planejado da obra. A
obra atual possuium engenheiro com experiénciaem gestao de obras, portanto estao

sendo seguidas as boas praticas, porém sem o auxilio do BIM.

4.2 NIVEL ORGANIZACIONAL DA EMPRESA

Atualmente a incorporadora em estudo possui uma organizacao basica,
formada somente pela diretoria, responsavel pelo financeiro e recursos humanos e
contrata os demais servicos de outros setores quando necessario. O gerenciamento
da incorporadora até o momento nao foi de grande complexidade, tendo em vista que
s6 foi executada uma obra por vez, porém vem ganhando um crescimento em que
essa condicdo estd préxima de mudar, com a execucédo simultdnea de diferentes

projetos, necessitando de maior organizacao para 0 seu gerenciamento.

Um setor de engenharia sera criado e através dele que 0s processos de gestao

de obras serédo implementados, tendo sua estrutura como mostrado na Figura 30.

Figura 30 — Organizacdo da empresa com criacdo do setor de engenharia e suas atribuicdes.

[ [ T = H

TERCEIRIZADOS

Fonte: O autor (2023).
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4.3 DIAGNOSTICO DA EMPRESA NO ESTADO ATUAL

Partindo da observacdo do periodo que estagiou e acompanhou de perto as
obras, o autor propde, a partir da analise organizacional, onde foram verificadas as
praticas atuais e identificacdo de suas vulnerabilidades, para em seguida elaborar
uma sequénciade atividades em que os processos devem ser realizados, de forma
gue as praticas da empresa se tornem padronizadas e que figuemdocumentadas para
que todos seus colaboradores possam ter acesso, aperfeicoando a comunicagao e
finalmente se atualizando no gerenciamento de suas obras. Além do planejamento,
deve-se acompanhar de perto os resultados e checar se o que foi planejado foi
corretamente executado, tornando este processo numciclo continuoem busca de seu

aprimoramento.

Percebe-se a importancia de antes de se iniciar qualquer trabalho, estudar
previamente todas as atividades da obra em relacéo a custos e recursos (humanos e
materiais), e que através do BIM este processo é facilitado pelas vantagens advindas
da construcéo virtual em 3D do empreendimento, de forma que através da simulacéo
da construcéo, todas as incompatibilidades dos projetos possam ser previamente
corrigidas, com o objetivo reduzir os erros durante a execucao. Este trabalho envolve
0 uso do BIM em algumas etapas de pré-obra e obra como indicadas na Figura 31,
gue se inicia ao término da analise de viabilidade, dando inicio ao projeto legal de
arquitetura para aprovagdo na prefeitura e em seguida dar continuidade as outras
disciplinas de estruturas e instalacdes para a posterior compatibilizacéo deles. Apés
a compatibilizacédo, obtém-se os projetos executivos e 0 passo seguinte é realizar o
planejamento e orcamento que servirdo de referénciadurante a execucao das obras
com 0 seu monitoramento e controle, onde estas atividades também serdo realizadas
com o suporte do BIM.

Figura 31 — Fases de pré-obra e obra destacadas que fazem parte do escopo do trabalho.

PRE-0BRA OBRA P0S-0BRA

- Estratégia corporativa \
«Legal
= Sacia \
\ Andlise
«Meio ambiente de Yiscos
-I cnologia (acesso a
- Econdmico

D‘“‘“ﬁﬁﬂ Bl bkl B

{GEIT PROJETO ONTRAT CONSTRUGAQ

Fonte: Adaptado pelo autor de CBIC (2016).
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No fluxo atual de trabalho, para a realizacdo dos projetos a empresa contrata
projetistas colaboradores, iniciando pelo projeto de arquitetura, tendo a incorporadora
informando somente preferéncias em relagdo ao layout do apartamento, como por
exemplo, a inclusdo ou ndo de varanda, sugestoes de espacos a serem criados nas
areas comuns, além do tipo de acabamento que compde a edificacdo. A partir da
aprovacao do projeto basico de arquitetura, dava-se inicio ao projeto de estruturas e
em seguida o de instalacdes. Previstos nesta ordem de modo a tentar minimizar
incompatibilidades, levando em conta a maior importancia da estrutura na hierarquia

dos projetos.

ApOs o término dos projetos basicos a compatibilizacdo em CAD dos mesmos
era realizada entre os projetistas, sem participacdo do administrador ou engenheiro
responsavel pela obra, que a esta altura ainda néo estava contratado. Entdo os
projetos eram finalizados em sua versao executiva e s6 ap0s o inicio das obras que
eram vistas pelo engenheiro, perto da execucdo dos servicos, 0 que acarretava
incompatibilidades ao longo da construgéo e necessidade de retrabalho.

O planejamento ndo era realizado de forma prévia, nem documentado. Na
medida em que os servi¢os fossem executados, no curto prazo, previa-se a mao de
obra necessaria e entdo eram delegados 0s responsaveis para execucao. Por muitas
vezes o planejado também nao pbéde ser executado pelo fluxo de caixa, que limitava
0S recursos a serem investidos mensalmente. Mas a falta de um planejamento

adequado também proporcionou um aumento de perdas e atrasos.

Para o orcamento, apenas o0 paramétrico era considerado. Obtendo-se uma
estimativa sem muita precisdo, na base da experiéncia pelo historico de obras
semelhantes ou com utilizacdo de indicadores como o CUB. As cotacdes para
compras eram feitas somente quando os materiais estavam proximos de serem
utilizados. E para alguns materiais e servicos que nao tinham fornecedores
concorrentes, por ndo se ter um registro prévio dos precos através das bases, eram
comprados sem uma referéncia, e por muitas vezes foram comprados com precos
acima do que poderia se encontrar no mercado, 0 que ocasionou em mais prejuizos

gue poderiam ter sido evitados.

O monitoramento e controle do que era executado foi realizado sem

documentagao ou referéncia para se basear, tinha o objetivo somente de avaliar a
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qualidade do servico executado, pelo alto nivel de acabamento final exigido e que
devido a boa qualificacdo das equipes, pouco precisou ser feito pelo aprimoramento
dos servicos. O acompanhamento diario do dono também foi um fator que contribuiu
para o sucesso dos negdécios, mas que com as boas praticas para gestado, poderiam

ter sido obtidos maiores ganhos para a empresa.

4.4 PROPOSICAO DOS NOVOS FLUXOS DE TRABALHO

Como afirmado anteriormente, o uso do BIM pode ser feito em todas as fases
do ciclo de vida de uma edificacdo. Neste estudo foram mapeados com o uso do BIM
na fase de pré-obra o processo de compatibilizacdo de projetos, planejamento e
orcamento, sendo que estes dois ultimos se estendem também a fase de obras, pois
nela serdo realizados o monitoramento e controle que podem ser utilizados para
realimenta-los. Esses novos processos serdo apresentados através da descricao das
etapas de cada atividade, e tem como objetivo de mostrar as vantagensde sua adocao

com utilizag&o do BIM.

4.4.1 Compatibilizacdo de projetos

A compatibilizacdo de projetos é uma etapa importante para eliminar a
ocorrénciade interferéncias que poderiamter sido identificados previamente, evitando
o retrabalho. De acordo com Asbea (2015), no processo baseado em CAD, cada
projetista trabalha individualmente e, por isso, recebe diferentes modelos a serem
interpretados e ajustados isoladamente ao longo do desenvolvimento do projeto. Ja
no processo BIM é possivel centralizar toda a comunicacdo em um unico modelo
compartilhado entre as diferentes disciplinas. Isso facilita a integragao interdisciplinar
e simplificaa comunicacéo entre os diferentes participantes do projeto. As trocas de
informagcdo serdo muito mais frequentes e a relagcdo entre projetistas fica mais
proxima, mais intensa. O que € muito positivo para o projeto, porém exigindo muito
mais transparénciae comprometimento de todos os profissionaisenvolvidos. Umfluxo

de compatibilizacdo de projetos €é exibido na Figura 32.



78

Figura 32 — Fluxo do processo de compatibilizacdo de projetos.

Organizagdo do Anélise das Emissao de - - Analise do
. e » Reunices de Revisao do )
modelo BIM para incompatibilidades relatorios de S ; atendimento aos
compatibilizagao projeto no modelo

compatibilizagao de projeto compatibilizagao comentarios

Fonte: Asbea (2015).

Para a compatibilizacdo do projeto realizado pela empresa, todas as disciplinas
devem ser desenvolvidas com o uso do BIM, mesmo que tenham sido desenvolvidas
em diferentes softwares, a exportacao do arquivoem IFC garante a interoperabilidade
dentre as varias ferramentas para a coordenacdo do projeto. Por ainda nao ser
totalmente difundido entre todos os projetistas, muitos escritdérios ainda projetam em
CAD, que aindatem seu uso predominante no Brasil. Portanto, nos casos em que um
dos projetos nédo seja entregue em BIM, a incorporadora ficara a cargo de atualizar
este modelo para que se torne, como mostra a Figura33, para em seguidapoder gerar

0 seu modelo federado e prosseguir para obter as documentacdes necessarias.

Figura 33 — Fluxo de projeto em BIM com disciplinas modeladas em BIM e CAD.
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Fonte: Sacks et al. (2021).
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Para o fluxo de trabalho da incorporadora, a ferramenta Navisworks da
Autodesk, que atualmente possui os softwares mais populares em BIM no Brasil,
como o Revit, sera a escolhida. Existem inUmeras outras ferramentas que fazem o
mesmo trabalho, porém o importante é seguir o fluxo do processo, podendo assim ser
aplicado em qualquer outra ferramenta. Na Figura 34, é possivel ver um modelo
federado no Navisworks, que servira de exemplo para mostrar 0 passo a passo para
a execucdao da funcdao clash detective para encontrar possiveis interferéncias. Ha a
predominanciadavista da arquitetura do projeto, porém nas Figuras 35 e 36 é possivel

ver respectivamente o projeto de estruturas e instalagdes isoladamente.

Figura 34 — Exemplo de modelo federado no software Navisworks.
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Fonte: O autor (2023).



Figura 35 — Modelo de estruturas no software Navisworks.
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Fonte: O autor (2023).

Figura 36 — Modelo de instalagdes no software Navisworks.
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Fonte: O autor (2023).
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Inicialmente todos os projetos devem ser anexados ao modelo, e entdo a
fungdo “Clash Detective” pode ser acionada para iniciar a configuragdo de
automatizacédo deste processo. A Figura 37 apresenta esta tela de configuracéo,onde
€ possivel selecionar as disciplinas a serem analisadas, neste caso as de estruturas
e instalacées. E possivel selecionar o tipo de conflito a ser encontrado, onde optou -se
pelos hard clashes que sdo os conflitos em que elementos diferentes ocupam o

mesmo espaco e também se ha alguma tolerancia de distancia desse cruzamento.

Apds executar o teste, caso existam, as interferéncias serdo exibidas em outra
tela, numalista onde é possivel percorrer uma a uma e visualizar os elementos em
choque. Na Figura 38 é possivel ver um conflito entre uma tubulagéo e uma sapata,
onde estes elementos ficam realcados em diferentes cores para melhor identificagao,
com informag&o sobre em que nivel se encontram. E possivel mexer no modelo para
encontrar um angulo que se possa visualizar melhor este conflito. Para gerar o
relatorio, é possivel atualizar o seu status para um conflito ativo e encaminhar para o

projetista responsével para ajuste com uma breve descrigdo do problema encontrado.
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Figura 37 — Tela de configuracdo do detector de interferéncias do Navisworks.
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Figura 38 — Tela de resultados do teste para deteccao de interferéncias do Navisworks.
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Na aba Report, é possivel configurar o relatério com os campos de interesse e

em qual formato serd exportado. Uma das opc¢bes é o formato HTML, que foi o

adotado pela incorporadora. Nele sdo gerados arquivos de imagem com a

visualizacdo de cada interferéncia e no relatério HTML contém as informacgfes

relacionadas de todos, como mostrado na Figura 39 a parte do relatério do conflito

analisado na figura anterior, para que possa entdo ser relatado aos projetistas

responsaveis para que facam as devidas alteracdes. E possivel que uma alteraco do

projeto cause uma nova interferéncia ndo identificada anteriormente, por isto esse

processo deve ser ciclico até que ndo se encontre mais os conflitos de interesse.
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Figura 39 — Demonstragdo de uma interferéncia no relatrio gerado pelo Navisworks.
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Fonte: O autor (2023).

4.4.2 Orcamento

Considerando um fluxo de trabalho apds a aprovacdo do projeto, as etapas
iniciais de analise de viabilidade econémica podem serignoradas, interessando como
documento importante da obra o orgamento analitico, realizado a partir do projeto

executivo, com o detalhamento mais completo da estimativa dos custos da obra.

Segundo Mattos (2019), o inicio da orcamentacdo de uma obra requer o
conhecimento dos diversos servicos que a compdem. Além disso, ndo basta saber
apenas quais 0s servi¢os, é preciso saber também o quanto de cada um deve ser
realizado. Portanto o levantamento de quantitativos € uma das etapas mais
importantes para a realizacdo do orcamento. Através dele, com a leitura do projeto é

possivel verificar quais servicos serdo realizados e sua quantidade.
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Um dos principais beneficios com a utilizacdo do BIM € a facilidade em obter
os célculos de areas e volumes, além de quando bem codificado e classificado, o
modelo pode extrair automaticamente seus quantitativos, seguindo as regras
paramétricas do BIM, onde uma alteracdo no modelo resulta na atualizacdo
instantanea da tabela que contém essas quantidades. Com isso, € possivel realizar
com rapidez um comparativo entre diferentes soluc¢des construtivas, podendo tomar

decisdes mais rapidas e assertivas em relacao ao custo da edificacao.

Com o auxiliode um software de gestao de obras, é possivel montar a estrutura
do orcamento a partir do modelo BIM. Para utilizagcdo na empresa, serd adotado o
software Volare, existente desde 1984, que possui como base de dados padréo o
TCPO, Tabelas de Composicdes de Precos para Orgamento, bastante conhecido e
divulgado pela PINI. Na Figura 40 é possivel ver a interface do software com um
interpretador BIM em que € possivel identificar os elementos da construcgéo virtual
pelo visualizador 3D através de um arquivo IFC ou de plugin para arquivos do Revit
ou Archicad, e quando os dados s&o corretamente modelados, de acordo com as
diretrizes contidas no BEP, é possivel criar regras e filtros para calcular os
quantitativos e vincular ao custo retirado de uma base de dados armazenadas pelo
software, obtendo a criagcdo automatica do orcamento em etapas e atividades (EAP)

criadas pelo usuario.
Figura 40 - Interpretador BIM do software Volare.

&) =h m 9 o - [ ]
CARREGAR PROJETO Ul PREFERENCIAS RELATORIOS CAPTURAR
Projetas e Arquves. 0 Regras % Configuraches Orgamento s Relstdros G Capturar Veusizacho G

nz R : T Volare

Oprador doFREE D [ nocs ss condioses Iaerdss no o devem sec verdaserss) <]

] B Vicsto Regrs s serncensecionncn |

Fonte: Expert System (2023).
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Na Figura 41 é possivel visualizar atela com o orcamento analitico exibindo os

valores dos servigos identificados.

Figura 41 - Estrutura sintética de um exemplo de orgamento no Volare.

Obra: EXEMPLO - O Planilha O aria - REGIAO: RECIFE/PE - ME S: FEVEREIRO/23

ORCAMENTO

Ordem de apresentagao: |Cg‘)digo j excluir itens Alterar Taxas Atualizar Precos

1
Modo de apresentagio: |Sintético _~| ®RECALCULO GERAL ATUALIZAR i | Montar Orgamento

I W Natalhar romnneicfias

Cddigo | Descrigdo Class Unidade | +  Quant. | Valor Unit.
01E Servigos Iniciais
02.001.000002.5ER  Abrigo provisdrio de madeira com dois pavimentos para alojamentc SER.CG M2 1,00 980,02
02.001.000009.SER. Ligac&o provisdria de dgua para obra e instalacdo sanitaria provisd SER.CG UN 1.00 3.659,92
02.001.000010.5ER  Ligac&o provisdria de luz e forca para obra - instalacdo minima SER.CG UN 1,00 2.903,96
02.001.000012.5ER  Tapume de chapa de madeira compensada. inclusive montagem - SER.CG M2 1,00 68.40
02.003.000001.SER. Corte de capoeira fina a foice SER.CG M2 1.00 0.51
02.004.000001.5ER  Locacdo da obra. execucdo de gabarito SER.CG M2 1,00 9.85
02.006.000002.5ER  Sondagem de reconhecimento do subsolo com tubo de revestimer SER.CG M 1,00 173,61
02E Movimento de Terra
02.005.000004.5ER  Carga mecanizada de terra em caminhdo basculante SER.CG M3 1,00 244
02.005.000011.5ER  Escoramento continuo de vala empregando pranchas e longarinas SER.CG M2 1,00 90,17
02.005.000049 SER.  Escavacdo manual de vala em solo de 1* categoria (profundidade: SER.CG M3 1.00 26,52
02.005.000070.5ER Escavacdo mecanizada de vala em solo de 1* categoria, com escc SER.CG M3 1,00 6,31
03E Fundagoes e Contengées
02455655 Estaca pré-moldadada concreto protendido cravada - secdo quadr: SER.MO il 1,00 84,00
04.002.000006.SER  Concreto estrutural dosado em central, auto-adensével, fck 20 MP SER.CG M3 1,00 671,65
04.004.000003.5ER  Esgotamento com bomba elétrica de imers&o poténcia 1,2 KW, at SER.CG M3 1,00 0,31
04.007.000012.5ER  Forma de madeira para fundacdo, com tabuas e sarrafos, 3 aprove SER.CG M2 1,00 40,24
04.008.000022.3ER  Estaca pré-moldada de concreto protendido cravada, secdo 26,5x: SER.CG it 1,00 876.80
04.009.000003.5ER  Alvenaria de embasamento com tijolo comum, empregando argam SER.CG M3 1,00 1.056,53
04.012.000004.5ER.  Lastro de brita 3 e 4 apiloado com soquete manual para regulariza SER.CG M3 1,00 293,30
04.012.000005.5ER  Lastro de concreto magro com seixo, e=8 cm, incluindo preparo e SER.CG M2 1.00 65,49
05.001.000004.SER.  Armadura de ago CA-50 para lajes @ 8,0 mm, corte, dobra e mont SER.CG KG 1,00 19,93
04E Superestrutura
03140.7.11 Escora metalica tipo "A" - locag&o (altura - intervalo: 2.00/3,00 m / EQ.LOC LOC/UN/MES 1.00 4.60
04.002.000006.5ER.  Concreto estrutural dosado em central, auto-adensavel, fck 20 MP SER.CG M3 1,00 671,65
05.001.000004.SER Armadura de ago CA-50 para lajes @ 8,0 mm, corte, dobra e mont SER.CG KG 1,00 19,93
05.003.000014.8ER Cimbramento tubular desmantavel, material locado, incluso montas SER.CG M3 1.00 118.98
20.005.000002.5ER. Polimento de estugue por lixamento manual da superficie SER.CG M2 1,00 3.08
24.004.000001.8ER  Pintura com tinta acrilica em piso de concreto, duas demdos, aplic SER.CG M2 1,00 11,15
05E Paredes e Painéis
06.001.000125.5ER  Elemento vazado de concreto 8 x 49 x 50 cm, espessura da pared SER.CG M2 1,00 300,85
06.001.000137.5ER  Alvenaria de vedacdo com blocos silico-calcario 14 x 19 x 39 cm, SER.CG M2 1,00 220,72
06.001.000138.5ER  Alvenaria de vedacdo com blocos silico-calcario 19 x 19 x 39 cm, SER.CG M2 1,00 28713
06.001.000144 SER  Alvenaria de vedacdo com tijolos macicos cerdmico 5,7 x 9x 19 ¢c. SER.CG M2 1,00 110,27
06.003.000103.5ER  Verga reta moldada no local com forma de madeira considerando ! SER.CG M3 1,00 268483
06.003.000104 SER  Verga em arco moldada no local com forma de madeira considerar SER.CG M3 1,00 3.578.91
06E Impermeabilizagao
10.001.000002.5ER.  Impermeabilizacdo de alvenaria de embasamento com argamassa SER.CG M2 1,00 N
10.001.000003.SER  Impermeabilizacdo de superficie sujeita 4 umidade de terra aplican SER.CG M2 1,00 11,82
10.002.000001.SER.  Impermeabilizacdo de calha, viga-calha e jardineira com impermea SER.CG M2 1.00 66.07
10.002.000013.3ER  Impermeabilizacdo de cobertura plana utilizando manta asfaltica pr SER.CG M2 1,00 63,58
10.003.000018.SER  Geotéxtil como camada de berco efou amortecimento para proteci SER.CG M2 1,00 9,06
10.006.000007.SER  IMPERMEABILIZACAD de jardim & floreira com manta asfaltica pl: SER.CG M2 1.00 53,12
10.009.000023.53ER.  Impermeabilizacdo de piso com trés demdos de emulsdo asfaltica SER.CG M2 1,00 59,03
10.010.000026.5ER.  Impermeabilizacdo de superficie sujeita a infiltracdo por lencol fred SER.CG M2 1,00 30,91
10.011.000027.SER. Protecdo mecanica de superficie sujeita a pouco transito com arg. SER.CG M2 1.00 32,95
10.012.000025.53ER. Regularizacdo de superficie para impermeabilizacdo, com arg. de SER.CG M2 1,00 17,74
10.013.000028.SER.  Impermeabilizacdo de piscina ou reservatdrio elevado, sujeitos 2 fis SER.CG M2 1,00 40,85
10.013.000029.SER  Impermeabilizacdo de reservatdrio elevado, composta de revestime SER.CG M2 1,00 154,83
10.013.000032.3ER.  Impermeabilizac&o interna de piscina enterrada com quatro deméao SER.CG M2 1,00 18,85
11.002.000003.SER.  Isolamento térmico em laje ou piso empregando argila expandida ¢ SER.CG M2 1,00 185,36
07E Cobertura
05125.6.6.1 Estrutura para cobertura em aco A36, inclusive montagem SER.MO KG 1,00 117
09.001.000002.5ER  Calha de chapa de cobre n® 26 desenvolvimento 50 cm SER.CG M 1,00 577,85
09.001.000037.5ER  Rufo de fibrocimento direito ou esquerdo para telha estrutural com SER.CG M 1,00 91.48
09.005.000016.3ER  Cumeeira articulada de fibrocimento para telha estrutural com largu SER.CG il 1,00 212,16
09.005.000030.5ER  Cobertura com telha de fibrocimento, uma agua, perfil ondulado, e SER.CG M2 1,00 134.47
08E Portas, Esquadrias e Ferragens
08110.3.1.2 Batente de ferro (perimetro: 5,40 m) MAT. cJ 1.00 110,00
12.003.000017.SER  Janela de aluminio sob encomenda, colocacdo e acabamento, fixa SER.CG M2 1,00 317,09
12.003.000018.SER  Janela de aluminio sob encomenda, colocacdo & acabamento, ma SER.CG M2 1,00 42347
12.003.000021.SER  Janela de aluminio 1,20 x 1,50 m. com trés folhas, com vidro liso SER.CG UN 1.00 898.19
12.004.000024 SER  Porta de compensado 0,60 x 1,50 m, interna, para sanitario e ves' SER.CG UN 1,00 655,97
12.004.000026.SER  Porta de madeira 0,60 x 2,10 m, interna, com batente, guamnicio SER.CG UN 1,00 804,61
17 NN4A NNNNI7 QFD Darta da madaira 17N w 7 AN m intarma coen hatanta aoamicdn QFD M2 1In 1 nn ana aF

[~ ajustar colunas

I exibir pregos com taxa

Total: R$ 184.659,18

Fonte: O autor (2023).
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Apos a finalizacdo do orcamento, € possivel extrair pelo software alguns

relatérios como mostrado na Figura 42.

Figura 42 — Relatérios que podem ser extraidos do Volare.

wan Volare 23 SQL (VOL-11622 - Release 14)

Relatérios  VolEXCEL Ferramentas
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Fonte: O autor (2023).

Também é possivel exportar 0 orgamento para o Excel nas opc¢des indicadas
na Figura 43, como mostrado na Figura 44 a exportacado do orcamento sintético e na
Figura 45 o orgcamento analitico, com maior detalhamento dos itens e servicos que
foram orcados. A vantagem de exportar para o Excel é a maior liberdade que se tem
para fazer qualquer alteracdo, além de registrar outras informac¢des nédo suportadas
pelo software de gestdo. E possivel criar um banco de dados préprio da empresa, com
os valores pesquisados pelo setor de compras da obra, sendo gerado um mapa de
concorréncia que pode serregistrado no ERP, e entdo € possivel obter uma média do
valor do item em andlise, para incorporar naplanilhajuntamente com os fornecedores.
A criacdo de uma base de dados prépria torna a estimativa mais realista jA que os
pregos foram pesquisados diretamente, além de registrar os possiveis fornecedores

para obter uma cotacdo mais rapida numa préxima consulta em obras futuras.



Figura 43 — Tipos de orgamentos que podem ser exportados para o Excel.

Figura 44 — Arquivo em Excel do orgamento sintético exportado

wie Volare 23 SQL (VOL-11622 - Release 14)
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Fonte: O autor (2023).

Servigos || is
Abrigo provisdrio de

Concreto

Cu

Carpinteiro

Pedreiro

igacdo provisdria de

M0N0 00N000000 0000000000000

NOME DA EMPRESA

Relatorio de Material e Mao-de-obra(Sintético)

Data:31/03/2023

OBRA:
| ORCAMENTO
LoLocaL:

ESTRUTURA TCPOLO-SERVICOS: 2003
Planilba Orcamentarla Simplificada:

Taxai

861730

Fonte: O autor (2023).

CODIGO DESCRICAO |cu\ss| UNIDADE |QUANT.|PRE(;D MAT.] PRECO MAT.| PRECO M.0.] PRECO M.O.]PRECO FINAL| PRECO FINAL
(UNIT.)(R$)| (TOT.)(R$)| (UNIT.)(R$)| (TOT.)(R$)| (UNIT.)(R$) (TOT.)(R$)

[31d Servicos Iniciais.

02.001.000002.SER ™" Abrigo provisorio de madeira com dois | SER.CG M2 1,60 755,93 755,85 554,09 554,09 580,02 980,02
pavimentos para alojamento e/ou

3 depdsito de materiais e ferramentas

02.001.000009.SER Ligagdo provisdria de dgua para obra e SER.CG UN 1,00 3.367,88 3.367,88 292,04 292,04 3.659,92 3.659,92
instalacdo sanitaria provisé ria, pequenas
obras - instalacdo minima

02.001.000010.SER Ligacio proviséria de luz & forca para SER.CG UN 1,00 2.533,16 2.533,16 370,80 370,80 2.903,96 2.903,96
obra - instalacdo minima

02.001.000012.SER Tapume de chapa de madeira SER.CG M2 1,00 56,04 56,04 19,36 19,36 68,40 68,40
compensada, inclusive montagem -
madeira compensada resinada e=6 mm

02.003.000001.SER Corte de capoeira fina a foice SER.CG M2 1,00 0,00 0,00 0,51 0,51 0,51 0,51

02.004.000001.SER Locagdo da obra, execucdo de gabarito SER.CG M2 1,00 7,84 7,84 2,01 2,01 9,85 9,85

02.006.000002.5ER  Sondagem de reconhedmento do SER.CG M 1,00 173,61 173,61 0,00 0,00 173,61 173,61
subsolo com tubo de revestimento
diametro 2 1/2"

02E i o de Terra

02.005.000004.SER Carga mecanizada de terra em caminhdo  SER.CG M3 1,00 2,13 2,13 0,30 0,30 2,43 2,43
basculante

02.005.000011.SER Escoramento continuo de vala SER.CG M2 1,00 59,25 59,25 30,91 30,91 90,16 90,16
empregando pranchas e longarinas de
peroba

02.005.000049.SER ™" Escavacao manual de vala em solo de 18 | SER.CG M3 1,60 6,00 6,00 36,52 36,52 56,59 26,52
cateqoria (profundidade: até 2 m)

02.005.000070.SER  Escavacio mecanizada de vala em solo | SER.CG M3 1,00 6,00 6,00 6,31 6,31 6,31 6,31
de 12 categoria, com escoramento,
profundidade entre 6 e 8 m

03E dacdes e Contencgoe:

02455.6.5.5 Estaca pré-moldadada concreto SER.MO M 1,00 84,00 84,00 0,00 0,00 84,00 84,00
protendido cravada - secdo quadrada
(largura da secdo: 235,00 mm /
comprimento da secdo: 235,00 mm /
massa linear: 138,00 kg/m / perimetro
94,00 cm / adensamento: por vibracio /
drea da secdo: 552,00 cm? / car.

04.002.000006.5ER Concreto estrutural dosado em central,  SER.CG M3 1,00 671,65 671,65 0,00 0,00 671,65 671,65
auto-adensavel, fck 20 MPa

04.004.000003.SER  Esgotamento com bomba elétrica de SER.CG M3 1,00 0,08 0,08 0,24 0,24 0,32 0,32
imersdo poténcia 1,2 KW, até 8 m de
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Figura 45 — Arquivo em Excel do orgamento analitico exportado pelo Volare.

Data:31/03/2023
NOME DA EMPRESA
Orgamento Analitico Detalhado

CODIGO DESCRICAO | cLass | UNIDADE | COEF.| PRECO(R%)] PRECO TOTAL (R$)
01E Servicos Iniciai
02.001.000002.SER :Abrigo provisorio de madeira com SER.CG M2
dois pavimentos para alojamento
e /ou depodsito de materiais e
ferramentas
01.001.000001.MOD:Ajudante M.O. H 0,021420000 6,632 0,14
01.007,000001.MOD!Ca iro M.O. H 13,400000000 8,82 118,19
01.014.000023.EQA:Be elétrica monofasico EQ.AQ. UnN 0,000004241 2.871,33 0,01
{poténcia: 2 HP / capacidade: 400 [)
01.021.000001.MOD:Pedreiro M.O. H 0,400000000 8,82 3,53
01.026,000001.MOD!Servente M.O. H 15,420000000 6,632 102,23
03.001.000008.MAT :Areia lavada tipo média MAT, M3 0,062860000 318,56 20,02
03.002.000011.MAT :Pedra britada tipo 1 MAT, M3 0,058520000 259,39 15,18
04.002.000002.MAT :Cimento Portland CP II-E-32 MAT. KG 19,600000000 0,88 17,25
(resisténci
08.002.000004.MAT Chapa de madeira compensada MAT. M2 2,260000000 56,72 133,86
(espessura: 12 mm / largura: 1100 mm
/ comprimento: 2200 mm)
08.005.000003.MAT :Pontalete de cedro 33 construgdo MAT. M 7,440000000 5,35 39,80
(segdo transversal: 3x3 ")
08.005.000018.MAT Tabua de cedrinho (segdo transversal: MAT. M2 3,430000000 73,14 250,87
1x6 ")
08.005.000022.MAT :Tabua de cedrinho 33 construgdo MAT. M2 1,560000000 41,45 64,66
(secdo transversal: 1x12 ")
08.005.000024.MAT :Viga de perdba MAT. M 3,370000000 41,44 139,65
(altura:120,00mm/largura:60,00mm)
23.004.000014.MAT {Cumeeira articulada inferior para telha MAT. UN 0,250000000 7,52 1,88
de fibrocimento tipo vogatex ou fibrotex
23.004.000035.MAT :Telha de fibrocimento ondulada tipo MAT. M2 1,200000000 17,14 20,57
vogatex e fibrotex (largura dtil: 450 mm
/ vdo livre: 1,15 m / espessura: 4 mm /
largura nominal: 506 mm / comprimento:
1220 mm)
25.007.000008.MAT iPrego com cabega 15 x 15 MAT. KG 0,400000000 31,49 12,60
(comprimento: 34,5 mm / didmetro:
2,40 mm)
25.007.000009.MAT Prego com cabega 18 x 27 (didmetro: MAT. KG 1,500000000 26,36 39,54
3,40 mm / comprimento: 62,1 mm)
28.002,000001.MAT Ener elétrica MAT, KW 0,032130000 1,03 0,03
PRECO (mdo-de-obra): 224 09
PRECO (material): 755,93
PRECO TOTAL (unit.): 980,02
LS(%: 0,00 0,00
BDI(%): 0,00 0,00
ADM(%): 0,00 0,00
TOTAL TAXA: 0,00
PRECO TOTAL UNIT. (c/ taxa): 980,02
QUANTIDADE: 1,00
PRECO TOTAL (c/ taxa): 980,02
02.001.000009.SER Ligagdo proviséria de agua para { SER.CG ! UN
‘obra e instalacdo sanitaria :
245541 +

Fonte: O autor (2023).

Um modelo de EAP em até cinco niveis (Etapa mais geral => Etapa mais
especifica => Etapa mais especifica que anterior => Atividade => Servi¢o/Insumo)
sera adotado para a importacao pelo interpretador BIM para realizar a montagem do
orgcamento. A Figura 46 exibe a estrutura basica deste modelo no Excel que pode ser

importado dentro do software.
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Figura 46 — Modelo de EAP para servir como base no Volare.
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Fonte: O autor (2023).

4.4.3 Planejamento

A realizacdo do planejamento de um empreendimento é de suma importancia
para definir metas e ter a linha de base como referéncia, que contém o planejamento
inicial concluido. Sendo assim possivel acompanhar durante a execuc¢éo da obra se o

que foi planejado esta sendo realizado dentro do prazo estipulado.

Apesar de ndo realizarum planejamento formal, a empresa em estudo tomava
decisdes com certa antecedéncia de acordo com as condi¢des do local e de projeto.
Para a colocacao de ceramica nas fachadas de uma edificacao por exemplo, o lado
inicial ja foi escolhido por questfes meteoroldgicas, onde havia maior incidéncia de
chuva e vento no periodo de sua execuc¢ao, e em outra oportunidade por questdes de
marketing, onde a fachada mais vista da rua foi a primeira a ser feita para dar a

impressao de um estagio mais avancado da obra.

Para o0 novo processo realizado pela incorporadora, a montagem do
cronograma sera realizada inicialmente através do software Volare utilizado para a
realizacdo do orcamento. E a partir de funcdes que aproveitam a EAP montada para
0 orgcamento, € possivel importar para o Microsoft Project para os ajustes finais do

cronograma com a definicdo dos prazos e recursos alocados em cada atividade.
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A Figura 47 mostra no Volare a etapa para criar o padrao da EAP utilizada na

geracdo do cronograma. A EAP a ser guardada é a mostrada na Figura 48.

Figura 47 — Ferramenta para criacdo do padrdo da EAP realizada no orgcamento.

win Volare 23 SQL (VOL-11622 - Release 14)
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" 01.02.01.01 Retirada, Transporte e destinacdo em Bota Fora

Fonte: O autor (2023).

Figura 48 — Modelo de EAP a ser criado a partir do orcamento.

Orgamento
Volare
Criar Padrdo para Geragao de Cronogramas
Nivel: |NIVEL 3 ~|
1+ Cadigo ] 1 Descricd Inicio Término l

01 SERVICOS INICIAIS I

01.01 SERVICOS TECNICOS

01.01.01 ESTUDOS GEOTECNICOS / SONDAGENS

01.01.02 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

01.01.03 PROJETOS

01.01.04 ORCAMENTO DA OBRA

01.01.05 CONSULTORIA TECNICA

01.02 TRABALHOS EM TERRA

01.02.01 DEMOLIGAO

01.02.02 LIMPEZA DO TERRENO

01.02.03 ESCAVACOES

01.02.04 REATERRO

01.02.05 ATERRO COMPACTADO

01.03 DIVERSOS

01.03.01 DESPESAS COM PUBLICIDADE

02 DESPESAS INDIRETAS

02.01 SERVICOS PRELIMINARES

02.02 DESPESAS LEGAIS

02.03 LICENCAS. TAXAS E REGISTROS

Fonte: O autor (2023).
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Em seguida como se pode ver na Figura 49 é possivel criar o planejamento na
obra criada anteriormente no software e aplicar o padrédo de EAP salvo no orcamento

para a criacao do cronograma no Volare como pode ser visto na Figura 50.

Figura 49 — Tela de para criagdo do planejamento com o padrdo de EAP criado.

Planejamento

Volare

Criagdo de Novo Planejamento
— Informagoes Gerais da Obra

Data Inicial:07/07/2020 Prazo (dias ateis): 870  dias.
Data Final:21/12/2023 Prazo (dias corridos): 1263  dias.

—Geragao - Cronograma e Compras

" sem padrdo Assistente para criacao do Cronograma
IObra j
Criar Padrao de Cronograma Editar Padrao de Cronograma

[~ Obter precos dos itens do orgamento no modulo de Licitagies

Vo

Fonte: O autor (2023).

Figura 50 — Cronograma montado a partir dos dados do orgcamento.

Volare | I™ Exibir apenas estrutura

oY m Modo de apresentagao: Grid de Tarefas o @WW
& Minhas Obras Apresentar a partir: |- Selecione —
AN
% Modelos
| Inativas Nome das tarefas _Inicio | Prazo Até S
= 1 || 01-SERVICOS INICIAIS 07/07/2021 1 07/07/2020 ||
Lﬁg == 2 || o1.01- sERVICOS TECNICOS 07/07/2020 1 07/07/2020 ||
E‘ ererineis 2 || 01.01.01-ESTUDOS GEOTECNICOS / SOND/  07/07/202( 1 07/07/2020 ||
i 4[| 02105.000005.5ER - Sondagem de reconhecmento e 07/07/2020 1 o700 |
L& Customizadas | | | 5 || 01.01.02- LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO  07/07/202( 1 07/07/2020 ||
(6 | 01010201 - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO -(2¢  07/07/2020 1 070772020 ||
%‘] | 7 || 01.01.03-PROJETOS 07/07/202( 1 07/07/2020 ||
8 || 01.01.03.01-PROJETO DE DESMEMBRAMENTO - (I 07/07/2020 1 0772020 ||
& Usuarios 79[| 01.01.03.02-PROJETO DE TERRAPLENAGEM - (10 07/07/2020 1 77202 |
M Uikiadse 10|  01.01.03.03- ESTUDO PRELIMINAR DE ARQUITETL 070772020 1 o200 |
x (41| 01.01.03.04- PROJETO LEGAL PARA APROVACAO N 07/07/2020 1 o707200 |
\% Un. Monetarias || | [32]]| 01.0103.05-PROVETO BXECUTIVO DE ARQUITETL  07/07/2020 1 w7200 |
ol 13 || 01.01.03.06-PROJETO DECOMBATE AINCENDIOE  07/07/2020 1 o720 |
“y' Indices 94| 01.01.03.07-PROJETO DE ESTRUTURA- (100000  07/07/2020 1 o7o7200 ||
a o cadeies 45| 01.01.0308- PROJETOS DE INSTALAOES ELETRK  07/07/2020 1 o707/2020 ||
16 || 01.01.03.09- PROJETOS ETE, ESTACAO ELEVATOR  07/07/2020 1 0772020 ||
g Empreiteiros [47[|  01.01.03.10- PROJETO CORTINA DECONTENGAO ¢ 07/07/2020 1 070772020 ||
W 18 || 01.01.04-ORCAMENTO DA OBRA 07/07/2020 1 07/07/2020 ||
o) 10 || 01.01.04.01-ORCAMENTO DAOBRA-(0.00000000C  07/07/2020 1 o200 |
3 20 || 01.01.05 - CONSULTORIA TECNICA 07/07/202 1 07/07/2020 ||
W (29[| 01.01.0501-CONSULTORIA TECNICA-Concreto A~ 07/07/2020 1 oz I |
(22 [|  01.01.05.02-CONSULTORIA TECNICA - Revestimente ~ 07/07/2020 1 oro7200 |,
23|  010105.03-CONSULTORIA RESIDUOS SOLIDOS -+ 07/07/2020 1 07072020 ||
24 || 01.02- TRABALHOS EM TERRA 07/07/2020 1 07/07/2020 ||
25 || 01.02.01 - DEMOLICAD 07/07/202 1 07/07/2020 ||

Fonte: O autor (2023).
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E outra funcao utilizada do Volare como mostrada na Figura 51 e em seguida
naFigura52 é a exportacdo do cronograma criado para o Microsoft Project, que € um
software mais completo para a realizacdo dessa atividade, e onde sera finalizada a

realizacdo do cronograma com a alocacao de recursos e definicdo dos prazos.

Figura 51 — Funcé&o de exportacdo do cronograma para o MS Project.
vier Volare 23 SQL (VOL-11622 - Release 14)
Relatérios Ferramentas

Atualizar Cronograma

“Yolare
Deslocar Periodo da Obra
___ﬁ Integragdo com MS Project
EU]\_\‘ | m MiUuuU uc apicsciiagau. I\J
l% Minhag Obras Apresentar a partir: |_
@ Modelos T '
I h] Inativas e

Fonte: O autor (2023).

Figura 52 — Tela de confirmagéo de exportagcdo do cronograma para o Microsoft Project.

Integragdo com Microsoft Project

Volare

Exportar para MS Project: ] Importar do MS Project

Exportar para o Microsoft Project
~ ATENCAO:
- Os sequintes dados serdo exportados:

- Etapas, atividades, servigos e insumos da estrutura do orgamento.
- Datas de inicio e término dos itens acima mencionados.
- Recursos dos servigos e insumos que fazem parte da estrutura do orgamento.

- Os seguintes dados serd@o importados:
- Etapas, atividades, servigos e insumos da estrutura do orgamento.

- Datas de inicio e término dos itens acima menciohados.

~Opgies:
- Critério para exportagéo dos recursos

(" Preco dos recursos sem taxas ® Preco dos recursos com taxas

Fonte: O autor (2023).
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Por fim, apds a exportacdo do cronograma, 0 arquivo exportado é aberto no

Microsoft Project como exibido na Figura 53 para a realizacao dos ajustes finais.

Figura 53 — Exportacéo das atividades a serem realizadas no MS Project.

v Nome da Tarefa

~ Duracio

~ Inicio

1 4 SERVICOS INICIAIS 1 dia? Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
2 4 SERVICOS TECNICOS 1 dia? Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
3 4 ESTUDOS 1 dia? Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
GEOTECNICOS /
SONDAGENS
4 Sondagem de 1 dia Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
reconhecimento
do subsolo com
tubo de
revestimento @ 2
5 s LEVANTAMENTO 1 dia? Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
E TOPOGRAFICO
2 6 LEVANTAMENTO 1 dia Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
- TOPOGRAFICO
(o]
o 7 4 PROJETOS 1 dia? Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
E 8 PROJETO DE 0 dias Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
2 DESMEMBRAMEN
9 PROJETO DE 1 dia Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
TERRAPLENAGEM
10 ESTUDO 1 dia Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
PRELIMINAR DE
ARQUITETURA
11 PROJETO LEGAL 1 dia Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
PARA
APROVACAO NA
PREFEITURA
12 PROJETO 1 dia Ter 07/07/20 Ter 07/07/20
EXECUTIVO DE
ARQUITETURA
Fonte: O autor (2023).
As etapas mostradas acima consistem no planejamento tradicional, sem

aplicacdo do BIM. O planejamento 4D realizado pela incorporadora consistira no

cruzamento do cronograma de obra com os modelos 3D onde sera possivel visualizar

num determinado instante como a obra deveria estar de acordo com o planejado e

poder comparar com o realizado até o momento, para ter no¢do do andamento da

obra se esta dentro do cronograma. A visualizacdo 3D permite um melhor

entendimento das etapas de obra a serem executadas e a exportacdo em video do

sequenciamento das atividades é possivel de ser realizado que também podem servir

para uso publicitario.
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O software utilizado para a criacdo do modelo 4D sera o Navisworks, o mesmo
utilizado para a compatibilizagao dos projetos. Com o cronograma do projeto realizado
no MS Project em maos, € possivel importar o arquivo criado pela funcéo Timeliner

como mostrado na Figura 54.

Figura 54 — Opc¢éo de importacdo de cronograma do Navisworks.

TimeLi

- Data Sources Configurel Simulate

E,R_Add-’ | [ Delete | l[_-_‘eRefreshv‘
CSV Import
Microsoft Project MPX
Microsoft Project 2007-2013
Primavera PB (Web Services)
Primavera P& V7 (Web Services)
Primavera PB WV8.3(Web Services)

Fonte: O autor (2023).

ApoOs a insercao do cronograma no Timeliner, o passo seguinte fundamental é
associar os elementos do modelo as atividades em que se encaixam. No Navisworks
a melhor maneira de realizar este procedimento € através dos Sets ou conjuntos que
podem ser criados a partir de elementos do modelo através de busca ou selecdo. A
Figura 55 mostra um exemplo de Set que se trata da alvenaria externa do segundo

pavimento da edificacao.

Figura 55 — Selecdo de um Set que representa a alvenaria externa do segundo pavimento.

GlaRE S5hd ¥
- 110
-1 120
-1 130
-8 140
- 150
- 151
- 152
1 210
-1 220
- 230

i

Fonte: O autor (2023).
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Entéo através da criacdo de Sets para os diversos componentes do modelo, &
possivel vincula-los ao cronograma de acordo com a atividade correspondente a eles.
E o processo pode ficar cada vez mais refinado, a medida que, por exemplo, podem
ser realizadas subdivisdes dos elementos num mesmo pavimento,como a realizacao
da alvenaria externa em que uma parte de cada parede € executada ao longo do
tempo, entdo ao invés de selecionar toda a alvenaria do pavimento & possivel
subdividi-la em quantas partes for necessario para corresponder a realidade.
Tornando o processo de sequenciamento das atividades mais fidedigno.Na Figura56
€ possivel ver o cronograma da obra e os Sets de elementos vinculados as atividades

seguindo a ordem planejada de construcao.

Figura 56 — Cronograma de obra no Timeliner com elementos vinculados as atividades.

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

||—_1+AddTask = | e |'@:[£|Aﬁachv|'@:£)]| |ﬁ | | | |@ @[@IE Zoom:
Active Mame Status | Planned Start Flanned End Actual Start Actual End Task Type Attached Total Cost
» =] New Data Source {Root) = zsf1zjzonn 2zj0ez012 Tf& I
Preconstruckion =3 zgf1z)z011 30/12f2011 IS IS
Level 1 Floor Slab { Foundation Edges == pzioifz01z 06f01/2012 WIE:S WIE:S _onstruct “Sets—>1 10
Level 1: Floor Slab | Foundations == orjoljzo1z 15/01/2012 [1E [1E Construck
Level 1: Columns == 1sj01j2012 z0/01f2012 TIA [TES Construck 8 5ets--120
Level 1: Beams == 23jo1jzo1z 01/0zfz2012 TIA [TE Construck A Sets-=130
Level 1: Jaisks = ozjozjzo1z 15/02/2012 [TES T8 Construck A Sets-=140
Lewvel 1: Exterior Walls-Core B3 g3/0zjz012 05/02j2012 IS IS Construct “58t5->1 50
Lewvel 1: Exterior Walls-EIFS B3 09j0zj2012 13/0z2/2012 IS IS Construct “58t5->1 51
Level 1! Exterior Walls-Interior Finish =3 0aj04j2012 10f04/2012 TIA TIA Construck ﬂ58t5->152
Level 2: Floor Deck =2 1sf0z2012 2zf0zfz2012 A WIE:S Construck ﬂSets—>210
Level 2: Calumns B2 zajozizoiz 2sjozizoiz NpA Mj4 Construct  "ASets--220
Level 2; Beams =2 p1fosfz01z 1z/03}2012 IS e Construck “Sets—>230

Fonte: O autor (2023).

Com a finalizagéo da associacao de cada componente da constru¢ao a uma
atividade, o modelo 4D esta feito e através dele é possivel visualizar o status da obra
em um instante qualquer. Ha ainda a possibilidade da realizacdo de uma animacao
para analise da simulacdo da construcdo. Isso pode ser extremamente util numa
situagcdo em que ha dificuldades na execucgéo de certas tarefas e a sua simulagdo e
informacéo aos envolvidos possa ser feita através da analise do modelo ao longo do
tempo exibidas na animacgdo. Na Figura 57 é possivel ver uma sequéncia de imagens

gue fazem parte de uma animacéao da edificagcdo em questao.
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Figura 57 — Imagens retiradas de animacgdo da simulagdo da construcdo do modelo 4D.

Fonte: O autor (2023).
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4 4.4 Monitoramento e controle

Para assegurar que o andamento da obra siga como o planejado, € necessario
realizar o monitoramento e controle da execuc¢do dos servicos. Sendo assim possivel
comparar com a linha de base e ter a referéncia se estd como o planejado, adiantada
ou atrasada.

E necessario a realizacdo da medicdo do servico executado para lancar no
sistema a evolucgéo da obra e comparar com o planejamento inicial. O Volare possui
a ferramenta de controle que fica atrelada ao planejamento e orcamento e sera
utilizado novamente pela incorporadora para realizar as medicdes e gerar os relatérios
de Planejado X Realizado e Orcado X Realizado. Esta atividade sera realizada com o
auxilio de estagiario que estara em campo realizando as medi¢cdes e alimentando no

software.

A Figura 58 mostra a tela de medicéo da parte de controle do Volare, com a
EAP de acordo com o que foi utilizado no orcamento e planejamento, onde é possivel
selecionar o servi¢o a ser realizado a medicao e entdo realizar a configuracao para
colocar a quantidade de servico que foi realizado e a data em que foi feito como

mostrado na Figura 59.

Figura 58 — Tela de medicao de obra do Volare.

Ordem de apresentagao:|Codigo v| excluiritens Alterar Taxas
Modo de apresentagao:|Acumulado v| ATUALIZAR ® RECALCULO GERAL

t Codigo | Descricdo | Class | Unidade | Quant. | Valor Unit,| Total[
01 SERVICOS INICIAIS
01.01 SERVICOS TECNICOS
01.01.01 ESTUDOS GEOTECNICOS / SONDAGENS
102.106.000005.SER | Sondagem de reconhecimento do subsolo com tubo de revestimento. [ __SERCG | M | 4900 | 15438[ 756462
01.01.02 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
01.01.02.01 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO VERBA VB 1.00 1.100.00 1.100.00
01.01.03 PROJETOS
01.01.03.01 PROJETO DE DESMEMBRAMENTO VERBA VB 0,00 2.000.00 0,00
01.01.03.02 PROJETO DE TERRAPLENAGEM VERBA VB 0.00 6.000.00 0,00
01.01.03.03 ESTUDO PRELIMINAR DE ARQUITETURA VERBA VB 0,00 24.000,00 0,00
01.01.03.04 PROJETO LEGAL PARA APROVACAO NA PREFEITURA VERBA VB 0,00 16.000,00 0.00
01.01.03.05 PROJETO EXECUTIVO DE ARQUITETURA VERBA VB 0,00 40.000.00 0,00
01.01.03.06 PROJETO DE COMBATE A INCENDIO E SPDA VERBA VB 0,00 9.000,00 0.00
01.01.03.07 PROJETO DE ESTRUTURA VERBA VB 0,00 55.000,00 0,00
01.01.03.08 PROJETOS DE INSTALACOES ELETRICAS, LOGICA, TELEFONIA .. VERBA VB 0,00 55.300,00 0,00
01.01.03.09 PROJETOS ETE, ESTAGAO ELEVATORIA E EMISSARIO VERBA VB 0.00 10.000.00 0,00

Fonte: O autor (2023).
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Figura 59 — Tela de medi¢do de obra do Volare.

'Medicéo Diria

Medigdo Diaria - Edigdo de Itens
Nivel: NIVEL 9 Medicoes Diarias
Quantidade Data
NIVEL 8 |ESTUDOS GEOTECNICOS / SONDAGENS 1J T 09/07/2020
20 08/07/2020
Itemizagao: | 15 08/07/2020
10 07/07/2020
Cod. PiniWeb: TCPO_PINI-Jan-2019
Codigo: 02.106.000005.SER
Descrigao: Sondagem de reconhecimento do subsolo com tubo de
revestimento @ 2 1/2"
Unidade: M
Preco Unit.: 154,38
g O
Quant. Orgada: 49,00 Quantidade: 49.00
m (AR X

Fonte: O autor (2023).

ApOs a atualizacdo dos servicos, é possivel acompanhar pelo software através

de diversos relatérios que podem ser apresentados como mostrado na Figura 60.

Figura 60 — Opg¢des de relatdrios que podem ser criados pelo Volare.

wir Volare 23 SQL (VOL-11622 - Release 14)

Relatérios Ferramentas Ajuda

Medigéo Diaria > upe  Controle:Resenval
Orgado X Realizado

Orgado X Realizado Acumulado em Mapa

Acompanhamento de ltens Realizados

Planilha para Medicio Diaria [Codigo
Planejado X Realizado > Sintético
@ Meodelos Detalhado

Fonte: O autor (2023).

Escolhendo a opcdo Planejado X Realizado na opc¢do Detalhado, sera
necessario configuraro periodo que sera analisado como mostra a Figura 61, para
em seguida obter o relatério como mostrado na Figura 62 que mostra o quantitativo
que foi planejado, bem como o executado, podendo monitorar o andamento da obra
e também acompanharo valor que foi orcado e quanto se gastou até entdo com a

parte do servigo que foi executada.



Figura 61 — Tela de configuragé@o do relatério de Planejado X Realizado do Volare.

Configuragdo dos Relatérios

Emitir Relatorio sem
Inantinn

Emitir Relaterio com
lnantinn

— lipo de Insumpos (classificagao)—

@ Global (todos oz tipos)
' Empreitada

@

C Iy

W ,

C Equipamento (Aquisicdo)
¢ Bewico (Simples)

" Equiparmento (Locagan)
¢ ao-de-obra

—Ordem de apresentacao
@ Codigo

" ltemizacédo

—Taxas

® Sem Taxas

" Com taxas

—Intervalo

Data Inicial{07/07/2020 £
Data Final: [07/09/2020 1%,

— Sub-totais
[~ exibirsub-totais

Figura 62 — Parte do relat6rio de Planejado X Realizado gerado pelo Volare.

Fonte: O autor (2023).

Cancelar

100

CcODIGO ’DESCRICT\O ‘ CLASS ‘UNIDADE’ QUANT‘ QUANT’ VAL PLAN (R$)| VAL EXEC (R$) ]DESVIO (%)
PLA
01 |SERVICOS INICIAIS [ = T = 7] - B - 2 S
01.01 [sERvICOS TECNICOS [ = | » ] - =] =) -] 2
01.01.01 ESTUDOS GEOTECNICOS / 5 = = .
SONDAGENS
02.106.000005.SER |Sondagem de reconhecimento |SER.CG| M 49,00 49,00 7.564,62 7.564,62 0,00
do subsolo com tubo de
revestimento @ 2 1/2"
- [07/07/2020 a 10/07/2020 = = 0,00 49,00 = = 100,00
01.01.02 LEVANTAMENTO 2 E 2 = = = =z
TOPOGRAFICO
01.01.02.01 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO |VERBA | VB 2,00 1,00 2.200,00 1.100,00 50,00
- [07/07/2020 a 07/09/2020 - 2 0,00 1,00 = 2 100,00
01.01.03 |PROJETOS [ - | - Z s s 2 =
01.01.03.01 PROJETO DE VERBA | VB 1,00 1,00 2.000,00 2.000,00 0,00
DESMEMBRAMENTO
- [07/07/2020 a 07/09/2020 S 2 0,00 1,00 = = 100,00
01.01.03.02 PROJETO DE TERRAPLENAGEM |VERBA | VB 1,00 0,00 6.000,00 0,00 100,00
- [07/07/2020 a 07/09/2020 . 2 1,00 0,00 = = 100,00

Fonte: O autor (2023).
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A geracdo desses relatorios pode gerar documentos importantes para o
acompanhamento na obra que sdo os cronogramas fisico e financeiro, que mostram
as atividades a serem realizadas no periodo determinado, bem como o custo que esta
atrelado a elas. Assim é possivel acompanharndo somente se a atividade esta dentro

do prazo previsto, mas se o custo também esta.

Com a alimentacéo dos dados através da medicao, a parte de planejamentono
Volare exibe a porcentagem executada das atividades, como esta ilustrado na Figura
63, sendo entdo também ser possivel acompanhar pelo cronograma do Volare se as
atividades estédo dentro do prazo ou atrasadas. Ha a possibilidade de exportacdo do
novo cronograma com as alteragbes para o Microsoft Project para que possa ser
exportado para outros softwares BIM, como por exemplo o Navisworks, entre outros

possiveis para a posterior realizacao do controle e monitoramento.

Figura 63 — Cronograma da obra com indicacdo de porcentagem executada no Volare.

3Q 2020
julho agosto

Nome das tarefas Inicio Até Exec %

01 - SERVICOS INICIAIS

01.01 - SERVICOS TECNICOS

01.01.01 - ESTUDOS GEOTECNICOS / SONDAGI!
02.106.000005.SER - Sondagem de reconhecimento do st

01.01.02 - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
01.01.02.01 - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO - { 2.000

01.01.03 - PROJETOS
01.01.03.01 - PROJETO DE DESMEMBRAMENTO - ( 0.0
01.01.03.02 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM - ( 1,000

Wlo|~NlOD|O|&|WIN| =

07/07/2020
07/07/2020
07/07/2020
07/07/2020
07/07/2020
07/07/2020
07/07/2020
07/07/2020
07/07/2020

Prazo
44
44
4
4
4
4
44
44
44

07/09/2020
07/09/2020
10/07/2020
10/07/2020
10/07/2020
10/07/2020
07/09/2020
07/09/2020
07/09/2020

100%

A Baauedrp

Fonte: O autor (2023).

A partir da atualizacao do cronograma com a inclusao das datas reais de inicio
e término da execucdo dos servicos € possivel sincronizar pelo Timeliner no
Navisworks, como mostrado na Figura 64, para que esses dados também sejam
incorporados ao modelo 4D, como mostrado na Figura 65 na aba Tasks com o

preenchimento das colunas Actual Start e Actual End.
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Figura 64 — Opcéo de sincronizagdo com as datas reais do novo cronograma.

TirneLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

| Gadd - ‘ | i Detete - ‘ | ERefresh - ‘

MName

Mew Dati . i
Rebuild Task Hierarchy i

Synchrenize
Edit
Delete

Rename

Fonte: O autor (2023).

Figura 65 — Atividades no Navisworks com o periodo planejado e executado.

TimeLiner

J Tasks |Data Sources | Configure | Simulate |

I'—_1+AddTask Eé|@v|@|l%;&ﬁachv|'ﬁj|%“&ﬂv|lEﬁ|E& >§| E/@/ @’@. Trem
Active Mame Skatus | Planned Start Planned End Actual Start actual End Task Type Attached

n = New Data Source (Root) I:I 26/12j2011 22/06j2012 261212011 Zzi06j2012
n Preconstruckion I:I 26/12j2011 30/12§2011 2611212011 3071212011
n Level 1: Floar Slab | Foundation Edges :I 0zf01/2012 0gf0152012 02012012 06f01/2012 Zanstruck “Sets->110
° Level 1: Floar Slab | Foundations |:|;| 07f01/2012 15/01/2012 07012012 17012012 Zanskruck
n Level 1: Columns |:|:I 16/01/2012 znjo1gz01z 18/01/2012 21i01fz012 Zonstruck “Sets-:bIZD
n Level 1; Beams |:| 23f01jz0z o1joziz012 23in1fz012 o1fozfa012 Zonstruck “Sets-}lSD
n Level 1: Joists I:I 0zf0zjz012 15/02§2012 0zj0zfz012 15j02/2012 Construck “SEts-}HD
n Level 1: Exterior Walls-Care I:I’:I a3/0zjz012 03/02f2012 03/0zf2012 030212012 Construck “Sets->150
B Lewel 1! Exterior Walls-EIFS ':i:;:' 09/02/2012 13/02/2012 ogf0zfz201z 17i0ziz012 Zanstruck “Sets->151
° Level 1: Exterior Walls-Inkerior Finish :I 06/04/2012 10/04/2012 06f04/2012 0indf2012 Zanskruck “Sets—>152
n Level 2: Floor Deck |:| 16022012 zzjoziz01z 16/02/2012 zzinzfzo1z Zonstruck “Sets-}ZlD
n Level 2: Columns I:I 23f0zjz2012 29/02i2012 23i0zfz012 2ai0zf2012 Construck “Sets->220
n Level Z: Beams I:I a1/03/2012 1210312012 a1/03/2012 12f03/2012 Construck “Sets-}ZSD

Fonte: O autor (2023).

Com asinformacfesdo inicio e término das atividades reais, é possivel simular
a construcdo até uma data desejada, assim como comparar através do modelo 3D o
Planejado X Realizado. Selecionando as configuracdes na aba Simulate, como
mostrado na Figura 66, € possivel escolherasimulacao entre as op¢des do planejado
e realizado.
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Figura 66 — Configuragdo da simulagdo do Timeliner no Navisworks.

Simulation Settings *
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Overlay Text

|Tasl:5 | Data Sources | C-:unfigure| Simulate |_

| = oo Arine
26/1| Mo Link e

Edit Top w
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Fonte: O autor (2023).

E entdo selecionando uma data para analise na simulacdo é possivel alternar
entre o cronograma desejado para ver o avanco real da obra em comparagédo com o
planejado e poder assim tomar as decisdes para a realizacdo dos ajustes em obra
para que ndo haja atrasos no caminho critico, ocasionando assim o atraso geral da
obra. A Figura 67 mostra a simulagdo de um comparativo do planejado e realizado
para uma mesma data, 14/02/2012, em que pelo cronograma planejado terminava no
dia 13/02/2012 enquanto o realizado foi terminado no dia 17/02/2012, portanto houve
um atraso na execucao da alvenaria do primeiro pavimento pelo cronograma real. Ha
também a possibilidade da criacdo de animacdes que mostram as diferencas entre os
cronogramas que podem servir para apresentacdo nas reunides com as partes

interessadas e também subempreiteiros contratados para a realizacao dos servicos.
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Figura 67 — Comparacao entre planejado (A) e realizado (B) através do modelo 3D no

Navisworks.

Fonte: O autor (2023).
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Fica evidenciado que com a utlizacdo das ferramentas e métodos
recomendados, ha uma maior probabilidade de acerto na execucao dos servicos
realizados pela incorporadora. A falta de um planejamento prévio leva a uma grande

carga de retrabalho acarretando custos e atrasos nao previstos.

A experiéncia em obra nem sempre € suficiente para a sua gestdo como um
todo. Ao se aumentar o grau de complexidade, principalmente para obras de grande
porte, os detalhes se tornam muitos, e € comum haver um deslize em algum momento
que pode trazer consequénciasindesejadas. Porisso é importante seguir os relatorios
gue podem ser extraidos através das boas praticas apresentadas neste trabalho. Eles
servirdo como guia para a execucao das tarefas e seu acompanhamento tanto em
relacdo a custos, como qualidade e prazo, melhorando a entrega do produto final para

o cliente.

A geracdo de documentos traz maior seguranca e rastreabilidade das
informacdes, além de poder comunicar melhorcom as partes envolvidas. A utilizacéo
do BIM é um diferencial que torna este processo simplificado devido a quantidade de
informacgdes que € possivel extrair dos modelos 3D e apos a incorporacao do tempo
e custo, ttm-se 0os modelos 4D e 5D, em que a velocidade com que o BIM processa

suas informac¢des dao apoio a uma melhor tomada de decisdo nas horas criticas.

Apesar das dificuldades iniciais da implementacdo do BIM, os beneficios
possiveis, quando bem aplicado, superam essas adversidades e trazem maior
tecnologia de gestédo para a empresa. A maturidade BIM ganhaforgca com o passar
do tempo apOs sua utilizagcéo e traz cada vez mais vantagens. Portanto as empresas
que nao optarem pela sua implantacdo estardo defasadas tecnologicamente. Ja
existem inumeros dispositivos como drones, 6culos de realidade virtual e realidade
aumentada que estédo integradas com o BIM. A tendéncia € que essas tecnologias se
tornem cada vez mais viaveis para poderem ser utilizadas em grande escala. A
diminuicdo do papel e aumento da automacéo por esses dispositivos tornardo as

atividades ainda menos dispendiosas.



106

5 CONCLUSAO

A metodologia BIM nado € mais uma tecnologia do futuro. Ela ja esta presente
em todo o mundo, principalmente nos paises pioneiros em sua adoc¢éo. O Brasil ndo

pode ficar para tras e deve incentivar a sua adocéo o mais rapido possivel.

Aintegracéo do BIM com os outros softwares de gestao proporcionauma maior
simplicidade no processo de gestdo de uma edificacdo. Além dos usos apresentados
neste trabalho como compatibilizacdo de projetos, orcamento e planejamento de
obras, além do monitoramento e controle, existem uma infinidade de possiveis usos
da tecnologia. Com o0 passar do tempo outras possibilidades surgirdo. Entdo é
necessario adequar-se, para tomar proveito seus beneficios, por mais que
inicialmente se tenha uma mudanca de paradigmas nos processos realizados, onde é

necessaria uma dedicacao extra para o seu bom funcionamento.

Enquanto a empresa em estudo apresentava um nivel de maturidade BIM
praticamente zero, com a utilizacdo de praticas ultrapassadas, através da pesquisa
para realizacdo deste trabalho, foram mapeados os processos que deverdo ser
utilizados pela empresa e que dardo suporte para a implantacdo destes novos
processos com a utilizacdo do BIM, trazendo maior assertividade na elaboracdo do
orgamento e planejamento de obra. A eliminag&o deincompatibilidades antes do inicio
das obras traz a seguranca maior, além do acompanhamento do modelo 3D durante
a obra, que facilita a visualizacdo do que estd a ser realizado. Portanto, ap6és um
planejamento inicial bem elaborado, que é a etapa onde deve ser gasta a maior
quantidade de energia, sé restard o controle e monitoramento para ter certeza de que

tudo saia como foi ensaiado.

Todo esse esforgo traz frutos que as empresas sempre estao atras, diminuicao
do retrabalho, diminuindo custos e prazos. Além da real possibilidade de cumprir as
metas de custos e prazos definidos inicialmente. Tudo isso, claro, sempre visando a
qualidade dos processos e produto, com o aperfeicoamento continuo, através da
analise de tudo que é realizado, tentando identificar possiveis erros e agindo para sua
correcdo, e também saber onde esta acertando, para que se propague nas demais
atividades. Ganhatodas as partes envolvidas, além da satisfacao do cliente, que com

certeza tera um produto com maior qualidade e tecnologiaque o restante do mercado.
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