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RESUMO

O presente trabalho objetiva, inicialmente, verificar as interligacdes entre os softwares
Autodesk® Navisworks Manage 2015, Autodesk® Revit Architecture 2015 e Microsoft®
Project 2013. Busca, ainda, coletar evidéncias de aplicacdo prética dos trabalhos de
desenvolvimento conjunto da modelagem BIM 3D, 4D e 5D realizados por um arquiteto, um
planejador de prazos, um or¢amentista e um construtor. Além disso, visa propor um roteiro de
aplicacdo da modelagem BIM 5D, a qual consiste na visualizac¢do virtual do andamento da
obra acrescida do custo. A metodologia desenvolvida abrange um embasamento teorico, no
qual foi caracterizado, dentre outros conceitos, a modelagem BIM 5D, o gerenciamento do
tempo e do projeto, além de apresentar as ferramentas necessérias para a aplicacdo destes
conceitos. Com isso desenvolve-se um estudo de caso em uma construtora que utiliza da
metodologia BIM, de forma a documentar o processo de criacdo da modelagem BIM 5D.
Através dos procedimentos obtidos no estudo de caso, cria-se um roteiro genérico de
aplicacdo da modelagem BIM 5D, evidenciando a organizacdo da equipe de trabalho e
exemplificando o uso pratico dos softwares.

Palavras-chave: Gerenciamento de obras. Projeto. Modelagem BIM. 3D. 4D. 5D.



ABSTRACT

This work aims, initially, to check the interconnections between softwares Autodesk®
Navisworks Manage 2015, Autodesk®® Revit Architecture 2015 and Microsoft® Project 2013.
It also seeks to collect evidences of practical application of the whole development of BIM
modeling 3D, 4D and 5D, executed by an architect, a deadline planner, an estimator, and a
builder. Furthermore, it intends to propose an implementation itinerary for BIM modeling
5D, which consists in virtual view of the building progress plus the costs. The methodology
developed covers a theoretical basis, which was characterized, among other concepts, the 5D
BIM modeling, time and project management and also presents the necessary tools for the
application of these concepts. Therefore develops a case study in a construction company that
uses the methodology BIM, in order to document the process of creating the BIM 5D
modeling. Through the procedures obtained in the case study, it creates a generic itinerary to
implement the BIM 5D modeling, highlighting the working group organization and
exemplifying the practical use of the software.

Keywords: Construction Management. Project. BIM Modeling. 3D. 4D. 5D.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1 INTRODUCAO

Entende-se por planejamento BIM 4D a integragdo das informagdes contidas no
cronograma de execugdo da obra com o modelo de projeto BIM 3D, permitindo uma melhor
compreensdo do andamento da obra, por meio de uma simulacao virtual.

A modelagem BIM 5D, por sua vez, compreende 0s custos que podem ser obtidos,
com maior precisdo, pelo levantamento de quantitativos através do modelo BIM 3D, para
posteriormente ser feita a simulacdo 5D que consiste na visualizagdo dos custos ao longo do
tempo de execucdo da obra.

Este estudo tem como tema principal entender como ocorre o processo de modelagem

BIM 4D e BIM 5D em um empreendimento de construgao civil.

1.2 JUSTIFICATIVA

Um projeto feito com BIM reduz consideravelmente o custo tipico de um projeto e
também reduz significativamente os custos de construgcdo por extrair com precisdo 0s
quantitativos direto do modelo (TAKASH, 2007, p. 21).

Por se tratar de um sistema de banco de dados, o uso do BIM favorece eficiéncia e
diminuicdo dos custos de construcdo, pois possibilita a visualizacdo de inconsisténcias,
omissdes, obstaculos potencias da construcao e seus impactos (ANDRADE, 2012).

Segundo Kymmel (2008), a visualizacdo errdnea de projetos, impossibilitando um
planejamento e estimativa de custos eficientes, € o maior problema na construcdo civil. A
partir do uso do BIM com o sistema de informacdes por quantitativo esta-se promovendo uma
cultura da exceléncia da construcdo que se esforca para a melhoria continua. (SUERMANN,
2009, p. 90)
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Obijetivo Geral

Como objetivo geral, o trabalho visa desenvolver um roteiro de como realizar a
modelagem 4D e 5D utilizando os softwares Autodesk® Navisworks Manage 2015, Autodesk®
Revit Architecture 2015 e Microsoft® Project 2013.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:

e Verificar o funcionamento das interligagdes entre os softwares adotados para o
desenvolvimento deste roteiro, que sdo: Autodesk® Navisworks Manage 2015,
Autodesk® Revit Architecture 2015 e Microsoft® Project 2013.

e Documentar a aplicacdo, na pratica de uma construtora, dos trabalhos de
desenvolvimento conjunto da modelagem BIM 3D, 4D e 5D com arquiteto, planejador
de prazos, orcamentista e construtor.

e Propor roteiro de como pode ser feito, na pratica, a geracdo da simulacdo da

modelagem 4D e 5D.
1.4  PREMISSAS E LIMITACOES DO TRABALHO

Paralelo a esta pesquisa foram desenvolvidos outros dois trabalhos que participaram
do mesmo estudo de caso, um discorrendo sobre as comunicagdes de projeto no ambiente
BIM e o outro relatando o desenvolvimento de orcamentacdo neste ambiente. Os referidos
trabalhos serdo citados no corpo desta monografia como complemento a esta pesquisa.

O cronograma utilizado no estudo de caso sera desenvolvido pelo pesquisador.
15 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho divide-se em seis capitulos. Inicia com a introducdo, apresentando a
justificativa, os objetivos, as premissas e a abrangéncia da pesquisa.
O segundo capitulo consiste na fundamentacdo teodrica, com conceitos capazes de

embasar e fundamentar os objetivos da pesquisa.
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O terceiro capitulo refere-se a metodologia utilizada, sendo que se aplicam os métodos
de estudo de caso e protocolo de coleta de dados.

O quarto capitulo trata da aplicacdo do estudo de caso, com apresentacdo da empresa
escolhida para participar da pesquisa, coleta de dados e relatério das reunides.

O quinto capitulo discorre um roteiro de aplicacdo da modelagem BIM 5D, embasado
nos capitulos 2 (fundamentacéo tedrica) e 4 (estudo de caso).

O sexto e Ultimo capitulo apresenta as consideracdes finais da pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A revisdo da literatura tem como finalidade servir de referéncia tedrica aos temas que
serdo abordados na presente monografia, cujo objetivo é definir um roteiro de transicdo de
informagdes do modelo BIM para o cronograma de execugdo, o qual serd desenvolvido
paralelamente ao trabalho.

2.1  BUILDING INFORMATION MODELING

BIM (Building Information Modeling), ou Modelagem da Informag&o da Construcéo,
em portugués, para Azevedo (2009) é um conceito que essencialmente abrange a modelagem
das informaces do edificio, criando um modelo digital agregado de todas as especialidades
da construcdo, além de envolver todo o ciclo de vida da edificagdo. As propriedades que déo
suporte ao conceito de BIM é a modelagem 3D paramétrica e a interoperabilidade
(AZEVEDO, 2009).

2.1.1 Conceito BIM

Para o National Institute of Building Sciences (NIBS, 2015), “BIM é uma
representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma construcdo”. Como tal, ele
serve como um recurso de conhecimento compartilhado para obter informacdes sobre a
construcdo, formando uma base de dados confidvel para a tomada de decisfes durante o seu
ciclo de vida, desde a sua concepgéo.

A partir do BIM, pode-se criar digitalmente um ou mais modelos virtuais de
construcdo, de forma precisa e capaz de oferecer suporte ao projeto ao longo de todas as suas
fases. Com isso, permite-se uma melhor anélise e controle (do projeto) do que propriamente
0s processos manuais. Quando finalizados, tais modelos gerados virtualmente apresentam
geometria e dados precisos e necessarios para 0 apoio as atividades de construcéo, fabricacéo
e aquisicao por meio das quais a construcao é realizada (EASTMAN, 2011).

Segundo Dispenza (2010) BIM é um processo integrado para explorar caracteristicas
fisicas e funcionais de um projeto digitalmente antes de ser construido, e a0 mesmo tempo
desenvolver projetos de forma rapida e econdmica, além de minimizar o impacto ambiental.

A proposicao fundamental do BIM é a colaboracdo de diferentes pessoas em diferentes

fases do ciclo de vida de um projeto para inserir, extrair, atualizar ou modificar as
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informagdes no modelo (NIBS, 2015). “O modelo é uma representagdo digital compartilhada
e baseada em padrdes abertos para interoperabilidade” (NIBS, 2015).

Para o Grupo de Trabalho BIM da Associacao Brasileira de Escritorios de Arquitetura
(AsBEA, 2015), o BIM pode ser aplicado a varios usos ao longo do ciclo de desenvolvimento
do projeto, construcdo e operagdo do edificio.

No projeto, desde a sua concepcdo, passando pela documentacdo, visualizagéo,
compatibilizacdo, revisdo, analise de eficiéncia energética, avaliacdo de critérios de
sustentabilidade, analises de engenharia até a extracdo de quantitativos (AsSBEA, 2015).

Na fase da construgdo, o BIM é utilizado a partir do planejamento da logistica do
canteiro, planejamento e controle 4D, coordenacdo 3D, Fabricagéo digital, gestédo de custos,
mock-ups virtuais (AsBEA, 2015).

Para a operacdo e manutencdo, utiliza-se o BIM na programacdo e manutencéao
preventiva, andlise dos sistemas do edificio, gerenciamento do edificio, gerenciamento dos
espacos, plano de evacuacéo do edificio, modelo consolidado (final) (AsBEA, 2015).

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Building
Information
odeling |
= I*f‘" |

Construction
4D/5D

Operation and Construction

& .. Maintenance Logistics
Demolition

Figura 1: Ciclo de vida do modelo BIM
Fonte: Biuldpedia, 2015
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Neste norte, Manzione (20013, p. 41) apresenta uma tabela com base nos conceitos de

Bilal Succar (2009) sobre os principais usos do BIM.

Tabela 1: Usos do BIM

Visualizagdo

Projetos com visualizagcdo em 3D
Controle de ciclos de revisfes
Documentacdo e detalhamento
Escaneamento de edificios com raio laser
Fotogrametria

Representacao realistica

Realidade virtual

Realidade aumentada

Projeto

Analise

VerificacOes de requisitos de normas
Estimativas de custo

Anélises estruturais por elementos finitos
Simulacéo de foto e fumaga

Anélises de luminotecnia

Levantamentos quantitativos

Anélises de implanta¢do no terreno
Estudos de radiacéo solar

Coordenaco espacial e andlise de interferéncias
Anélise estrutural

Anélises de sustentabilidade

Anélises energéticas

Anélises térmicas

Estudos do impacto do vento

Execucdo

Construcéo

Construtibilidade

Construgdo Virtual

Seguranca do trabalho

Especificacbes da construgéo

Projeto de sistemas construtivos
Tecnologias mdveis para uso no canteiro
Planejamento e controle da producéo
Licitagbes e contratacdes

Pré-fabricacéo

Estruturas metalicas
Estruturas em concreto pré-moldado

Aquisicéo

Coordenagéo dos suprimentos
Reparacdo de pacotes de compras

Gerenciamento

Operacéo

Rastreamento dos ativos
Manutencéo dos ativos
Monitoramento de ativos por gps
Gerenciamento dos espacos
Gerenciamento de reformas

Simulacéo

Gestao dos sistemas

Planejamento para situagdes de emergéncia
Anélises do consumo energético
Rastreamento da ocupacédo

Otimizacdo de processos

LeanConstruction

Gestdo da cadeia de suprimentos
Gestdo do conhecimento

Analises de valor

Melhoria do processo de comunicagdo

Fonte: Manzione (2013, p. 41)
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2.2 PARAMETRICIDADE

No setor da construcdo civil, o uso de parametros com o objetivo de definir a
geometria de elementos construtivos tem demonstrado ser cada vez mais eficiente no processo
de projeto. Edificagfes sdo compostas de milhares de partes individuais e de um grande
namero de conexdes, as quais exigem que essas por¢des sejam agrupadas em componentes
instituidos por parametros, podendo ser manipulados de acordo com a necessidade do usuario
(FLORIO, 2007).

Pardmetros s80 como numeros ou caracteristicas empregados para determinar o
comportamento de um objeto e determinar o relacionamento entre os componentes do modelo
(AUTODESK 2007, p.1).

A escolha de parametros, mesmo que parcial, é o primeiro passo para tornar 0s
programas gréaficos mais interativos e proximos do pensamento do projetista, essencial na
avaliacdo de alternativas na fase de criacdo. Assim, a variacdo paramétrica torna-se uma
poderosa ferramenta digital para explorar diferentes configuracGes geométricas em projetos
AEC (FLORIO, 2007).

Entende-se que a esséncia do projeto de um edificio esta nas relacdes que podem ser
incorporadas no modelo de construcdo, sendo tais relagfes criadas e manipuladas no ato de
projetar. Nesse sentido, os parametros estabelecidos fornecem aos projetistas acesso direto a
esses relacionamentos, favorecendo assim uma forma natural e intuitiva de pensar sobre 0s
edificios. Para isso, utiliza-se de um computador, além de uma planilha eletrdnica que permite
pensar sobre nimeros e um processor de texto que possibilita pensar sobre as palavras
(AUTODESK, 2007, p. 2).

Ademais, a maioria dos programas de software BIM permite interacdo entre diferentes
objetos automatizados, de modo que essa interacdo seja regida por um conjunto de regras de
programacéo de computador que um objeto deve seguir sempre que haja uma modifica¢do ou
insercdo de um objeto. Esta constitui uma das principais vantagens de se utilizar o BIM, uma
vez que compde uma modelagem paramétrica do processo. Logo, além de fornecer dados
sobre si, um objeto tem igualmente a capacidade de interagir com o restante do modelo, de
modo que uma alteracdo no objeto provoca uma mudanga correspondente para outras partes
do modelo (ARSENAULT, 2009).
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2.3 INTEROPERABILIDADE E IFC

De acordo com Arsenault (2015), a definicdo de interoperabilidade ¢ a “capacidade de
dois ou mais sistemas ou componentes trocar informacgoes e usar as informacdes que tenham
sido trocadas”.

Jakoski (2003 appud. MATTEI 2008, p. 33) cita que no campo da tecnologia da
informacao, a interoperabilidade é abordada como a capacidade de diversos sistemas trocarem
e reutilizarem uma informacao sem custo de adaptacédo e conservando seu significado.

Essa troca de informacdes elimina a necessidade de geragcdo de dados duplicados,
introducdo repetitiva da mesma informacao e da probabilidade de erros humanos (THORNE,
2000 apud. MATTEI, 2008, p.33)

O BIM pressupBe uma interacdo de diversos integrantes em todo o ciclo de vida da
edificacdo, implicando na comunicacdo de mdltiplos sistemas de analise do modelo
tridimensional. Interoperabilidade € um conceito importante neste contexto, pois constitui a
condicdo bésica para que os modelos “conversem” entre si (ADDOR, 2010, p. 111).

Nessa linha, Manzione (2013) afirma que a interoperabilidade é fundamental para o
sucesso do BIM. O desenvolvimento de padrdes e dados abertos e 0 acesso “nado-proprietario”
para os dados do BIM é uma prioridade urgente para a industria, com o objetivo de evitar
ineficiéncias e problemas relativos a reentrada de dados (MANZIONE, 2013).

Uma vez que haja interoperabilidade, se permitird o reuso de dados de projeto ja
desenvolvidos, garantindo consisténcia entre cada um dos modelos para as diferentes
representacfes do mesmo edificio. Com dados consistentes, precisos e de facil acesso por toda
a equipe de projeto, diminui-se significativamente os atrasos e os custos adicionais (IAN
HOWELL E BOB BATCHELER, 2004 APPUD. MANZIONE, 2013, p. 57).

Ainda segundo Manzione (2013), o IFC surge nesse contexto como um modelo de
dados de traducdo, em formato “ndo proprietario”, disponivel livremente para a defini¢do de
objetos na AEC. Porem, ele ndo padroniza as estruturas de dados em aplicacfes de software,
restringindo-se apenas & padronizacao das informagdes compartilhadas.

Eastman (2011 appud MANZIONE, 2013 p.44) afirma que a Industry Foundation
Classes (IFC) “foi desenvolvida para criar um grande conjunto de dados consistentes para
representar um modelo de dados de um edificio, com o objetivo de permitir a troca de
informac0es entre diferentes fabricantes de software na AEC”.

O IFC é um formato de arquivo de dados referente ao objeto, baseado na definicao de

classes que representam elementos, processos, aparéncias, etc. utilizados pelos softwares
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aplicaveis durante o processo de construgdo de um modelo ou projeto (ADDOR, 2010, p.
111).

Quanto a interoperabilidade, veja-se:

Softwares
Vo filalba INTEROPERABILIDADE EE:IENSVTIYIE
T — .

Empresa _| s
Externas = -« 4l

o Visualizagao

Quantidades = @ o , ¢ Modelos 3D
Quantitativos | B Siulaglias

Y R B Conforto, custos

durante ciclo/ vida,
Reutilizagdo Insolac¢do, Incéndio,
Redecorar Beme— ImpactoAmbiental,
Demolir J Expectativa de vida
Reconstruir =~

Rentabilidade
Aluguel

Preco de venda ©
Usoe
Manutencao
Garantia

Schedules | Base de dados de produto
Logistica Base de dados de pregos

2

- Fonte:smartcodes

Figura 2: Interoperabilidade
Fonte: ADDOR (2010)

24  CAD X BIM

Segundo Florio (2007) os desenhos tradicionais CAD sdo formados por representagdes
isoladas tais como linhas, arcos, circulos e poligonos. “Apesar de serem significativas, contém
poucas informacgdes Uteis para quantificar e classificar elementos construtivos para a
construcdo, pois simplesmente ndo podem ser computados pelo programa grafico” (FLORIO,
2007). Até mesmo modelos 3D usados para finalidades de visualizacdo sdo pouco mais do
que desenhos tridimensionais. Esses tipos de modelos digitais ndo contém informacoes
referentes aos elementos construtivos como portas, janelas, escadas e lajes (FLORIO, 2007).

No BIM, segundo Florio (2010) as informagdes sdo computaveis porque este tipo de
modelagem é constituido por:

- Banco de dados digitais integrados sobre o projeto de edificios que é gerado ao mesmo

tempo em que o0 modelo é produzido;
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- Além da geometria dos elementos que compdem o edificio, o0 BIM armazena seus
atributos, exibindo suas configuragdes em trés dimensdes e, portanto, transmitindo
muito mais informacéo do que modelos CAD tradicionais;

- Elementos parametricos, interconectados e integrados espacialmente, onde é possivel
alterar seus componentes e obter atualizagdes instantaneas que repercutem em todo o
projeto;

- Um processo que tende a diminuir conflitos entre elementos construtivos, facilitar a
compreensdo da articulacdo entre elementos construtivos do edificio, facilitar as
revisoes e aumentar a produtividade;

- Um modelo digital tridimensional que gerencia o ciclo de vida (lifecycle) do projeto e
construcdo do edificio que incluem os processos de construcdo, instalacdes técnicas e
canteiro de obras, tornando a comunicacdo das informacGes e intencbes projetuais

mais claras e precisas.

“Em ferramentas CAD, ao se desenhar uma parede, por exemplo, desenha-se
primeiramente uma linha e, com um espacamento adequado, uma outra linha, e tem-se uma
parede. Ferramentas de modelagem BIM, por outro lado, sdo capazes de entender que o
elemento geométrico em questdo é uma parede” (SANTOS, 2013).

Segundo Durante (2013) perante a reformulacéo do processo de projeto nasceu a ideia
de modelar os objetos, ao invés de apenas desenha-los em 2D. Essa foi a principal motivagédo
para a criacdo do BIM, que representa muito mais do que simplesmente softwares de

modelagem, mais sim uma filosofia de desenvolvimento de projetos.

| Reunidos em um dnico arquive
i ®‘ Onwomw eletrdnico, todos os projetos
I o ] (eletrico, hidraulico, estrutura etc.)
= Mateia 100x280 simulam o prédio ja construido,

tornando possivel prever
interferéncias antes da execugao da obra

Projeto hidraulico condlitando
com projeto estrutural

——

I
[

CAD

Nesses programas, 0s projetos Qs projetos sao modelados diretamente
s30 dasenhados em duas dimensdes. em 3D. Cada elemento tem informagdes
O computador os entende apenas associadas (tipo d= matenal, peso,
<como um simples conjunto de linhas quantidades), salvas em um banco

¢ farmas geométricas de dados Gnico para toda a obry

Figura 3: Diferenca entre CAD e BIM
Fonte: FARIA (2007)
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2.5 MODELAGEM BIM 4D

Quanto a conceituacao, a modelagem BIM 4D pode ser determinada como 0 processo
de planejamento de um empreendimento e visualizacdo do deste a nivel espacial conforme o
planejado, ou seja, consiste em visualizar o andamento da obra em terceira dimensdo (3D) ao
longo do tempo (4D) (SILVEIRA, 2005, p. 94).

O planejamento 4D associa 0s objetos existentes no projeto 3D a uma atividade do
planejamento da obra. Além disso, é possivel inserir os grandes equipamentos (grua, elevador
provisorio, andaimes, etc.) no ambiente da obra e também associa-los a atividades do
planejamento (SILVEIRA, 2005, p. 94).

Tal sistema de planejamento apoia 0 processo de captura e dinamica de gestdo da
integracdo entre os componentes do projeto e os recursos ao longo do tempo, oferecendo
suporte, em tempo real, de interacdo dos usuarios com o sistema 4D. Além do mais, o sistema
incentiva a comunicacdo, a aprovacdo e melhoria dos cronogramas de construcdo entre as
partes interessadas, como gerentes da construcdo, clientes, projetistas, subcontratados e
membros de equipe (CONCEICAO, 2010 apud. Mckinneyet al.; 2000, p.39).

Segundo Nakamura (2014), “as trés dimensdes espaciais que compdem o modelo 3D €
acrescida a variavel tempo, tornando-se possivel incorporar ao modelo informacdes sobre
cronograma, sequencia de obra e fases de implantacéo”.

Assim, a modelacdo destinada a simulacdo de comportamentos e analise visual dos
dados técnicos tem sido usada para realcar o entendimento da complexidade da tarefa de
projeto (AZEVEDO, 2009).

Ao permitir visualizar virtualmente e mais facilmente a progressdo da obra, espera-se
gue o BIM integrado ao planejamento gere controles mais assertivos sobre 0s prazos de
execucdo (NAKAMURA, 2014).

Integrar o BIM ao planejamento pode induzir ganhos consideraveis para quem utiliza
sistemas construtivos pre-fabricados e trabalha com prazos de execucdo exiguos
(NAKAMURA, 2014).

E de fundamental importancia que o projeto seja modelado de forma a suprir as
necessidades das etapas posteriores a essa, ou seja, 0 planejamento e orcamento. Para que esse
processo ocorra de forma satisfatoria, € essencial que as equipes de projeto estejam totalmente
aderidas ao processo executivo da construtora, pois quanto mais o modelo 3D refletir a
execucdo da obra, maior serd o sucesso da aplicagdo da modelagem 4D (NAKAMURA,
2014).
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26 MODELAGEM BIM 5D

A abordagem da modelagem 5D abrange os custos, 0s quais podem ser obtidos com
precisdo através da modelagem BIM 3D (GOUVEA, 2013).

Enquanto a fase de planejamento contempla o processo de decisdo, quando sé&o
definidos os programas, as metas, 0s objetivos a serem atingidos e os resultados desejados e
atribuidos aos 6rgdos, o orcamento considera 0s insumos e 0s custos atribuidos aos processos
e aos produtos da empresa (WITICOVSKI, SCHEER et. al, 2009).

Um modelo 5D s6 pode ser gerado a partir de um modelo 4D, pois a dimensdo tempo
se faz necesséria para ambos (STAUB-FRENCH, 20007).

Segundo Azevedo (2009), a principal vantagem da modelagem 5D (modelagcdo +
tempo + custos) é o aumento da precisdo durante a construcdo, com menos desperdicio de

tempo, de materiais e de reducéo de alteracGes durante a execucgéo das obras.

2.7 PROJETO E SEU GERENCIAMENTO

2.7.1 Projeto como design

Segundo a NBR 5674 (1999), “projeto é a descricdo gréfica e escrita das caracteristicas
de um servico ou obra de Engenharia ou de Arquitetura, definindo seus atributos técnicos,
econbmicos, financeiros e legais”.

O termo projeto geralmente vem associado ao plano geral de uma edificagdo ou de outro
objeto qualquer, compreendendo o conjunto de plantas, cortes e cotas necessarios a
construcdo, o que abrange projetos arquitetdnicos, estruturais, de instalacGes elétricas e
sanitarias, entre outros (o equivalente a design, em inglés) (MATTQOS, 2010 p. 31).

Para a AsBEA (2015), a elaboracdo de um projeto (design) é um processo que envolve,
além dos projetos em si, diversas interfaces com outras disciplinas técnicas. Para promover
um andamento de trabalho estavel e padronizado foram criadas diretrizes para todas as etapas
de projeto (design). Séo elas:

Concepgdo do produto: tem como objetivo levantar um conjunto de informagGes
juridicas, legais, programaticas e técnicas, a qual compreende o levantamento de dados,

programa de necessidades e estudo de viabilidade.



25

Definicao do produto: é a fase onde o partido arquitetdnico e os demais elementos do
empreendimento sdo definidos, sendo esta fase subdividida em: estudo preliminar, anteprojeto
e projeto legal.

Identificacéo e solucéo de interfaces: com a defini¢do do produto concluida, esta etapa
objetiva a consolidagéo de todos os elementos do empreendimento, incluindo defini¢des para
o0 intercambio entre todos os envolvidos no projeto (design).

Projeto de detalhamento e especialidades: compreende a etapa de executar o
detalhamento de todos os elementos do empreendimento para gerar informagdes suficientes
para a perfeita caracterizagdo das obras/servigos a serem executadas.

Pos-entrega do projeto: deve garantir plena compreensdo e utilizacdo das informacgdes
de projeto, bem como sua aplicacdo correta nos trabalhos de campo.

Pos-entrega da obra: fase de anélise e avaliacdo do comportamento da edificacdo em
uso, para reafirmar se os condicionantes e pressupostos de projeto foram adequados e se
eventuais alteracdes realizadas em obra estdo compativeis com as expectativas do
empreendedor e de ocupacdo dos usuarios.

Segundo Goes (2011) € no projeto (design) da edificacdo em que as principais
decisbes sdo tomadas, onde os erros devem ser evitados. Por isso, a compatibilizacdo de
projetos € um processo que deve ser realizado para se ter uma melhor da qualidade e para o
aumento da racionalizacdo da obra, buscando solucionar aspectos da falta de eficiéncia do
setor da construcdo (GOES, 2011).

2.7.2 Projeto como empreendimento

Inicialmente, cabe conceituar projeto, entendido como “um esfor¢co temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo”. Quanto a sua natureza, 0
projeto sugere um inicio e um término definidos (PMBOK, 2013, p. 3).

Conforme PMBOK (2013), “o término de um projeto é alcan¢ado quando os objetivos
tiverem sido atingidos ou quando se concluir que esses objetivos ndo serdo ou ndo poderao ser
atingidos e o projeto for encerrado, ou quando 0 mesmo nao for mais necessario”. (PMBOK,
2013).

Ainda segundo o PMBOK (2013), “cada projeto cria um produto, servigco ou resultado
unico, com uma localizacdo diferente, um design diferente, circunstancias e situacdes

diferentes, partes interessadas diferentes”.
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O projeto pode ser temporario ou produto Unico. O primeiro se refere a um projeto que
tem alcance no tempo, com inicio e fim bem definidos, sendo que o fim ocorre quando todos
0s objetivos tracados forem alcancados. J& o segundo, o produto unico, se trata de um esforco
para gerar um bem tangivel Unico. Ainda que uma construtora esteja produzindo blocos de
apartamentos idénticos, o atributo de unicidade é mantido, tendo em vista que se ndo trata de
uma producdo em massa, mas da realizacdo de produtos similares que obedecem a um
“espirito de projeto” (MATTOS, 2010).

Tabela 2: Distingdo entre projeto e operacdo continuada

E projeto N&o é projeto

Construgdo de um galpdo para armazenamento de grdos | Movimentagdo diéria dos grdos com equipamento

Ampliagdo de uma usina de concreto Operagdo cotidiana da usina de concreto
Instalacdo de uma fabrica de pecas pré-moldadas Fabricacdo de pecas pré-moldadas
Construgdo de um hotel de 10 andares Operacéo e manutencdo do hotel

Fonte: Mattos (2010), p. 31

O ciclo de vida de um projeto, segundo Mattos (2010) compreende quatro estagios,

conforme figura a seguir:

+ % pronto
100%
Estagio Estagio Estagio Estégio |
| I i IV

Figura 4: ciclo de vida do projeto
Fonte: Mattos (2010)

Estagio | — Concepcéo e viabilidade
Definicdo do escopo: processo de determinacdo do programa de necessidades, isto &,
as linhas gerais do objeto a ser projetado e construido;




27

Formulacdo do empreendimento: delimitagdo do objeto em lotes, fases, forma de
contratacdo, etc.;

Estimativa de custos: orcamento preliminar por meio da utilizacdo de indicadores
historicos;

Estudo de viabilidade: analise de custo-beneficio, avaliacdo dos resultados a serem
obtidos em func¢éo do custo orgcado, determinagédo do montante requerido ao longo do tempo;

Identificacdo da fonte orcamentaria: recursos proprios, empréstimos, linhas de
financiamento, solugédo mista;

Anteprojeto — projeto bésico: desenvolvimento inicial do anteprojeto, com evolugédo
até o projeto basico, quando ja passa a conter os elementos necessarios para or¢amento,

especificacOes e identificacbes dos servicos necessarios.

Estagio Il — Detalhamento do projeto e planejamento

Orcamento analitico: composicdo de custos dos servi¢os, com relagdo de insumos e
margem de erro menor que a do or¢camento preliminar;

Planejamento: elaboracdo de cronograma de obra realista, com definicdo de prazos e
marcos contratuais;

Projeto basico — Projeto executivo: detalhamento do projeto basico, com inclusdo de
todos os elementos necessarios a execuc¢do da obra.

Estagio 111 — Execucéo

Obras civis: execucdo dos servigos de campo, aplicacdo de materiais e utilizacdo de
mé&o de obra e equipamentos;

Montagens mecanicas e instalacdes elétricas e sanitarias: atividades de campo;

Controle de qualidade: verificar se os parametros técnicos e contratuais foram
observados;

Administracdo contratual: medices, diario de obras, aplicacdo de penalidades,
aditivos ao contrato etc;

Fiscalizagdo de obra ou servigo: Supervisdo das atividades de campo, reunides de

avaliacdo do progresso, resolucao de problemas, etc.

Estagio IV — Finalizacao
Comissionamento: colocagdo em funcionamento e testes de operacéo do produto final,

Inspecdo final: testes para recebimento do objeto contratado;
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Transferéncia de responsabilidades: recebimento da obra e destinacéo final do
produto;

Liberacdo de retencdo contratual: caso a empresa contratante tenha retido dinheiro da
empresa executante;

Resolucéo das ultimas pendéncias: encontro de contas, pagamento de medicoes
atrasadas, negociagdes de pleitos contratuais, etc.;

Termo de recebimento: provisorio e definitivo.

2.7.3 Gerenciamento de projetos — Visao geral

No aspecto técnico, o gerenciamento de projetos é a aplicagdo de conhecimento,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus
requisitos (PMBOK, 2013).

Segundo Conceicdo (2010) para a realizacdo do gerenciamento de projetos aplica-se e
integra-se processos divididos em 5 grupos:

a) Iniciacdo — Define e autoriza o projeto ou uma fase do projeto;

b) Planejamento — define e refina os objetivos e planeja a acdo necessaria para

alcancar os objetivos e 0 escopo para os quais o projeto foi realizado;

c) Execucdo — integracdo de pessoas e outros recursos para realizar o plano;

d) Controle — monitoramento e avaliacdo do processo do projeto para identificar
variacOes e implementacdo de agdes corretivas para garantir o atendimento dos
objetivos;

e) Encerramento — formaliza a aceitagdo do resultado do projeto e conclusdo dos

trabalhos.

Em suma, o gerenciamento de um projeto pode ser visto como um subprojeto do
projeto total. Do mesmo modo que contexto, escopo, produtos, responsabilidades, prazos,
custos e eficacia do projeto devem ser definidos e gerenciados, também as atividades do
gerenciamento de projeto devem ser definidas e gerenciadas (NBC, 2012).

Para o sucesso do gerenciamento de um projeto é indispensavel a integracao,
combinando as necessidades do projeto, atividades e resultados, a fim de sejam alcangados
todos o0s objetivos iniciais. Quanto maior a complexidade, bem como mais variadas séo as

expectativas das partes interessadas, maior € a sofisticagdo requerida na abordagem para a



29

integracdo. Em sintese, o gerenciamento de um projeto supervisiona as atividades necessarias
para formar o plano detalhado do gerenciamento do projeto (NBC, 2012).

Segundo Mattos (2010, p.37), a partir do final da decada de 1980, com o
desenvolvimento das técnicas de gestéo, certos principios fundamentais passaram a nortear o
gerenciamento de obras. Dentre eles, destaca-se o principio da melhoria continua, segundo o
qual para todo processo deve haver um controle permanente que permita estimar o
desempenho dos meios empregados e que promova uma alteracdo de procedimentos de modo
a facilitar o cumprimento das metas.

Conforme o mesmo autor entende-se por Ciclo PDCA o conjunto de a¢des ordenadas
e interligadas entre si, dispostas graficamente em um circulo em que cada quadrante
corresponde a uma fase do processo. Assim, cada letra é relacionada a um verbo da lingua
inglesa, dando sentido a sigla, deste modo: P significa plan (planejar), D corresponde a do
(fazer), C é check (checar) e A é act (agir).

A importéncia do ciclo é a de deixar claro para a equipe do projeto que nao basta
planejar, mas também monitorar a atividade e comparar os resultados reais com os desejados,
além do simples delineamento prévio da metodologia a ser empregada, 0s prazos e 0S recursos
requeridos (MATTQOS, 2010).

Como bem expressa a sua nomenclatura, o ciclo deve ser continuamente utilizado,
aperfeicoando cada vez mais 0 planejamento. Inclusive ele pode ser utilizado durante o
planejamento inicial, anterior a obra, a fim de verificar a pertinéncia do que se esta planejando
(MATTOS, 2010, p. 38).

Ainda segundo Mattos (2010), a equipe que integra o planejamento da obra busca
antever a ldgica construtiva e suas interfaces, gerando informac6es de prazos e metas fisicas.
Nesse sentido, o quadrante P pode ser subdividido em trés se¢oes:

a) Estudar o projeto (analise dos projetos, visita técnica ao local da obra, identificacdo
e avaliacdo de interferéncias);

b) Definir metodologia (definicdo dos processos construtivos, plano de ataque da obra,
sequéncia das atividades, etc.);

c) Gerar o cronograma e as programagdes (coordenar as informacgbes para um
cronograma racional e factivel da obra, levando em consideragdo o0s quantitativos, as
produtividades adotadas no orcamento, dentre outros dados pertinentes a constituicdo do
cronograma).

A segunda fase representa a concretizacdo do planejamento e é apresentada pelo

quadrante D, do verbo desempenhar. Divide-se em dois setores:
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a) Informar e motivar (explanacdo a todos os envolvidos quanto ao método a ser
empregado, a ordem das atividades, bem como 0s prazos previstos);

b) Executar a atividade (realizacdo fisica da tarefa, com o cumprimento da obra,
conforme o planejamento).

O quadrante C, por sua vez, refere-se ao controle empregado naquilo que foi de fato
realizado. E feita uma comparag&o entre o previsto com o realizado, apontando as diferencas
quanto a prazo, custo e qualidade. Nesta terceira etapa € onde se encontram as maiores
informacdes gerenciais. Também se divide em dois setores:

a) Aferir o resultado (levantar no campo o que foi executado no periodo de analise,
fazendo uma apropriacdo de dados, na qual se compilam as quantidades de cada servico
efetuado no periodo);

b) Comparar o previsto e o realizado (comparacdo do que foi efetivamente realizado
com aquilo que estava previsto no planejamento, de modo a detectar-se 0s desvios e 0s
impactos que eles trazem, assim como possiveis adiantamentos da obra e 0s respectivos
beneficios).

Por fim, o quadrante A corresponde ao encontro de opinides e sugestdes de todo os
envolvidos na operagdo, com base no que foi aferido anteriormente. Aqui, é possivel
identificar oportunidades de melhoria, aperfeicoamento do método, deteccdo de erros,
mudancas de estratégia, etc.

Podem ser implementadas acfes corretivas, caso os resultados obtidos no campo néo
sdo aqueles previamente planejados, ou pode-se pensar na possibilidade de reducdo do prazo

da obra, uma vez ndo apresentando grandes desvios (MATTQOS, 2010).

2.7.4 Gerenciamento do escopo do projeto

O gerenciamento do escopo do projeto compreende 0S pProcessos necessarios para
assegurar que o projeto inclui todo o trabalho estritamente necessario para terminar o projeto
com sucesso. Relaciona-se principalmente com a definicdo e controle do que esta e do que
ndo esta incluso no projeto (PMBOK, 2013).

Planejar o gerenciamento do escopo: O processo de criacdo de um plano de
gerenciamento do escopo do projeto que documenta como tal escopo sera definido, validado e
controlado nada mais é do que planejar o gerenciamento do escopo. De acordo PMBOK
(2013) o principal beneficio deste processo é o fornecimento de orientacéo e instrucdes sobre

como 0 escopo sera gerenciado ao longo de todo o projeto.
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Coletar os requisitos: A etapa de coletar os requisitos consiste no processo de
determinar, documentar e gerenciar as necessidades e requisitos das partes interessadas a fim
de atender as finalidades do projeto. Aqui, € possivel fornecer a base para definicdo e
gerenciamento do escopo do projeto, incluindo o escopo do produto.

Definir o escopo: O processo de desenvolvimento de uma descricdo detalhada do
projeto e do produto significa definir o escopo. S&o descritos os limites do projeto, servigos
ou resultados ao definir quais dos requisitos coletados serdo incluidos e quais serdo excluidos
do escopo do projeto.

Criar a EAP: Conforme PMBOK (2013), criar a EAP é o processo de subdivisdo das
entregas e do trabalho do projeto em componentes menores e mais facilmente gerenciaveis.
Tem como principal beneficio o fornecimento de uma visao estruturada do que deve ser
entregue.

Validar o escopo: Segundo PMBOK (2013), validar o escopo € o processo de
formalizacéo da aceitacdo das entregas concluidas do projeto. E a validagio que proporciona
objetividade ao processo de aceitacdo e aumenta a probabilidade da aceitacdo final do
produto, servico ou resultado, através da validacdo de cada entrega.

Controlar o escopo: O processo de monitoramento do progresso do escopo do projeto
e do escopo do produto e gerenciamento das mudancas feitas na linha de base do escopo
denota controlar o escopo. Este processo permite que a linha de base do escopo seja mantida

ao longo de todo o projeto.

2.7.5 Gerenciamento do tempo do projeto

Para 0 PMBOK (2013), os processos de gerenciamento do tempo do projeto sdo:

e Planejar o gerenciamento do cronograma: € o processo de estabelecer as politicas,
procedimentos e documentacdes para o planejamento, desenvolvimento
gerenciamento, execucdo e controle do cronograma do projeto, e tem como objetivo
orientar e instruir cobre como o cronograma do projeto serd gerenciado ao longo de
todo o projeto.

o Definir as atividades: consiste na identificacdo e documentacao das acdes especificas a
serem realizadas para produzir as entregas do projeto. O principal beneficio deste
processo € a divisdo dos pacotes de trabalho em atividades que fornecem uma base
para estimar, programar, executar, monitorar e controlar os trabalhos do projeto. Os

pacotes de trabalho correspondem a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), e sdo
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tipicamente decompostos em componentes menores chamados atividades que
representam o esforco de trabalho necessério para completar o pacote de trabalho.
Sequenciar as atividades: processo de identificagdo e documentacdo dos
relacionamentos entre as atividades do projeto. O principal beneficio deste processo é
definir a sequéncia légica do trabalho a fim de obter o mais alto nivel de eficiéncia em
face de todas as restricdes do projeto. Todas as atividades e marcos, com exce¢do do
primeiro e do ultimo, devem ser conectados a pelo menos um predecessor com uma
relacdo logica “término para inicio” ou “inicio para inicio” e a pelo menos um
sucessor com uma relacdo “término para inicio” ou “término para término”. As
relacBes I6gicas devem ser projetadas para criar um cronograma de projeto realista. O
sequenciamento pode ser executado através do uso de software de projetos ou do uso
de técnicas manuais ou automatizadas.

Estimar os recursos das atividades: compreende o processo de estimativa dos tipos e
quantidades de material, pessoas, equipamentos ou suprimentos que Serdo necessarios
para realizar cada atividade. O principal beneficio desde processo é identificar o tipo,
guantidade e caracteristicas dos recursos exigidos para concluir a atividade,
permitindo estimativas de custos e de duragdo mais exatas.

Estimar as duracdes das atividades: € o processo de estimativa do nimero de periodos
de trabalho que serdo necessarios para terminar atividades especificas com o0s recursos
estimados. O principal beneficio deste processo € fornecer a quantidade de tempo
necessaria para concluir cada atividade, o que é uma entrada muito importante no
préximo processo.

Desenvolver o cronograma: é o processo de analise de sequéncias das atividades, suas
durac@es, recursos necessarios e restricdes do cronograma, visando criar o modelo do
cronograma do projeto. O principal beneficio deste processo é que a inser¢do das
atividades do cronograma, suas duracdes, recursos, disponibilidades de recursos e
relacionamentos logicos na ferramenta de elaboragdo do cronograma, gerando um
modelo de cronograma com datas planejadas para a conclusdo das atividades do
projeto. A medida que o trabalho avanca, a revisdo e a manutencdo do modelo de
cronograma do projeto — para sustentar um cronograma realista — continuam sendo
executadas durante todo o projeto.

Controlar o cronograma: corresponde ao processo de monitoramento do andamento

das atividades do projeto para atualizacdo no seu progresso e gerenciamento das
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mudancas feitas na linha de base do cronograma para realizar o planejado. Tem como
beneficio fornecer os meios de se reconhecer o desvio do planejado e tomar medidas

corretivas e preventivas, minimizando assim o risco.

2.7.6 Estrutura analitica do projeto

Para se planejar uma obra é preciso decompd-la, isto €, subdividi-la em partes
menores, ao que se da o nome de decomposicdo. Por meio de tal técnica, o todo — a obra — é
progressivamente desmembrado em unidades menores e mais simples de manejar. Uma vez
decompostas, os grandes blocos sdo sucessivamente esmiucados, destrinchados na forma de
pacotes de trabalho menores, até ficarem em um grau de detalhe que facilite o planejamento
no tocante a estipulacdo da duracdo da atividade, aos recursos requeridos e a atribuicdo de
responsaveis (MATTOS, 2010).

Logo, Estrutura Analitica do Projeto é a “estrutura hierarquizada que a decomposicéao
gera” (MATTOS, 2010).

O critério de decomposicao é responsabilidade de quem planeja. Qualquer que tenha
sido a logica de decomposicao, todos os trabalhos constituintes do projeto precisam estar
identificados ao final. O importante é que a EAP represente a totalidade do escopo
(MATTOS, 2010).

O nivel de decomposicdo é frequentemente guiado pelo grau de controle necessario
para gerenciar o projeto de forma eficaz. O nivel de detalhe dos pacotes de trabalho variara
com o tamanho e complexidade do projeto (PMBOK, 2013).

Os elementos componentes de um projeto podem ser nomeados aleatoriamente, ndo se
observando nenhuma das relacdes existentes entre eles, sendo provavel, neste caso, que se
omita, por falha de apreciacdo ou de esquecimento, alguns deles quando do planejamento dos
prazos e dos custos do projeto (LIMMER, 1997).

Em contrapartida, a aplicacdo do método cartesiano proporciona uma particdo do
projeto em seus elementos componentes de forma metddica, diminuindo de modo
consideravel a possibilidade de omissdo de um componente qualquer. E imperioso destacar
aqui que a aplicacdo do método é primordialmente dependente da qualidade da informacao
disponivel sobre o projeto (LIMMER,1997).

Na literatura técnica brasileira sobre o assunto esta particdo tem recebido o nome de
Estrutura Analitica de Projeto, com a sigla EAP (LIMMER, 1997).
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2.7.7 Duracdo das atividades

A definicdo da duracdo das atividades é de extrema importancia, pois estabelece o
tempo da atividade em fungdo do cronograma que sera gerado. Logo, essa definicdo é uma
das responsaveis pela obtencdo do prazo da obra. Sendo que se essa definicdo for mal
atribuida, ela pode corromper totalmente o planejamento (MATTQOS, 2010).

E importante que, por mais criterioso que seja o planejador, a duracdo sera sempre
uma estimativa, logo, é atribuida uma margem de erro que pode ser menor para as atividades
repetitiva ou maior para 0s servigos que o construtor ndo dispde de dados para estimar
(MATTOS, 2010).

Segundo Mattos (2010) “embora as duragdes estejam sempre envoltas em uma nuvem
de imprecisdo, elas ndo podem ser produto de mera adivinha¢do”. O planejador tem de se
basear em algum parametro existente para poder estimar a duracéo das atividades (MATTOS,
2010).

Ainda conforme Mattos (2010), ndo basta apenas planejar, mas também é necessario
haver um controle a fim de que se possa avaliar as eventuais discrepancias e poder ajustar o
cronograma para o restante do projeto.

“As andlises das estimativas de duracdo das atividades sdo uteis na identificacdo dos
riscos relacionados com as provisdes de tempo para as atividades ou o projeto como um todo”
(PMBOK, 2013).

Tabela 3: Fatores que afetam a duracdo de uma atividade

Fator Efeito

Quanto mais experiéncia tiver a equipe de trabalho, maior a
Experiéncia da equipe | facilidade em realizar a atividade e, consequentemente, menor o

tempo necessario para executa-la.

Atividades novas, especiais ou pouco frequentes geralmente
requerem um periodo de familiarizagcdo da equipe (metodologia
Grau de conhecimento | construtiva, posicionamento dos operarios e equipamentos,
do servico identificacdo de interferéncias, analise de fontes de erro etc.)
Existe uma tendéncia natural a que a produtividade cresga com o

tempo (curva de aprendizagem)

Apoio Logistico A duracdo de uma atividade pode ser otimizada com um suporte
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preciso, que garanta que 0s operarios ndo percam tempo esperando
a chegada de material, ou com longos deslocamentos etc.

Fonte: Mattos, 2010

2.7.8 Cronograma

Por cronograma entende-se a representagdo grafica e logica da execucdo de um
projeto, indicando os prazos em que deverdo ser executadas as atividades essenciais, a fim de
que o projeto termine dentro de condicdes previamente estabelecidas (LIMMER, 1997, p. 68).

O tempo de duracdo de um determinado projeto é elemento fundamental do seu
planejamento, e se determina a partir da duracdo de cada uma das atividades que compdem o
projeto e dos respectivos inter-relacionamentos, resultante da metodologia de execucéo
definida (LIMMER, 1997, p. 39).

Cada atividade tem um tempo de duracdo estimado, determinado pelo tipo e
quantidade de servico que a compde, bem como em funcdo da produtividade da méo-de-obra
gue a executa. Inicialmente podem estar disponiveis, tempestivamente, a mao-de-obra, 0s
tipos e quantidades de materiais, equipamentos e demais recursos necessarios a sua execugao
(LIMMER, 1997, p.39).

O tempo estipulado para a duracdo do projeto pode ser concebido de varias formas,
como a tabular e a grafica, compondo tais representacdes um cronograma (LIMMER, 1997
p.39).

Segundo MATTOS (2010), o cronograma €, por exceléncia, o instrumento do
planejamento no dia a dia da obra e € com base nele que o gerente e sua equipe devem tomar

as seguintes providéncias:

Tabela 4: Providéncias do planejador

Programar as atividades das equipes de campo

Instruir as equipes

Fazer pedidos de compra

Alugar equipamentos

Recrutar operarios

Aferir o progresso das atividades

Monitorar atrasos ou adiantamentos das atividades
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Replanejar a obra

Pautar reunides

Fonte: MATTOS (2010)

A visualizacéo das atividades com suas datas de inicio e fim pode ser obtida através do
recurso grafico chamado cronograma de Gantt, assim batizado em homenagem ao engenheiro
norte-americano Henry Gantt, que introduziu o cronograma de barras como ferramenta de
controle e producdo de atividades, especialmente na construcéo de navios cargueiros no inicio
do século XX (MATTOS, 2010 p. 201).

O cronograma de Gantt é um grafico simples: a esquerda figuram as atividades e a
direita, as suas respectivas barras desenhadas em uma escala de tempo. O comprimento da
barra simula a duracdo da atividade, cujas datas de inicio e fim podem ser lidas nas
subdivisdes da escala de tempo (MATTQOS, 2010 p. 201).

2.7.9 Planejamento

Inicialmente, cumpre destacar algumas fungdes do planejamento. E ele quem define a
organizacdo para executar a obra, tomar decisdes, alocar recursos, integrar e coordenar
esforcos de todos os envolvidos, garantir boa comunicacdo entre os participantes da obra,
suscitar a conscientizacdo dos envolvidos quanto aos prazos, qualidade e custos, caracterizar a
autoridade do gerente, estabelecer um referencial para controle, definir uma diretriz para o
empreendimento (LIMMER, 1997, p. 2 e 4).

Nessa linha, Limmer (1997) explica que para se ter qualidade e produtividade, é
preciso que o gerenciamento de um projeto (projeto, aqui, no sentido de empreendimento)
seja feito como um todo, concatenando-se recursos humanos, materiais, equipamentos e
também politicos, de forma a obter-se o produto desejado — obra construida — dentro dos
parametros de prazo, custo, qualidade e riscos previamente estabelecidos.

Para tanto é preciso planejar e controlar o projeto, visto que planejar e controlar sdo
atividades mutuamente exclusivas onde uma nao existe sem a outra. (LIMMER, 1997)

O planejamento ¢é a chave do sucesso de qualquer empreendimento, € por meio deste
que o gestor pode definir as prioridades, estabelecer a sequéncia de execucdo, comparar
alternativas de ataque, monitorar atrasos e desvios, entre outros beneficios (MATTQOS, 2010,
p. 33).
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Segundo Sampaio (2008), também pode ser entendido como um processo continuo e
dindmico que consiste em um conjunto de agdes intencionais, integradas, coordenadas e
orientadas para tornar realidade um objetivo futuro, possibilitando a tomada de decisbes de
forma prévia. Tais acOes devem ser identificadas de modo a permitir que sejam executadas de
forma adequada, levando-se em conta aspectos como prazo, custos, qualidade, seguranca,
desempenho e outros fatores condicionantes. De acordo com o referido autor, quando bem
realizado, o planejamento oferece inUmeras vantagens a equipe de projetos, tais como:

- Permite controle apropriado;

- Produtos e servigos entregues conforme requisitos exigidos pelo cliente;

- Melhor coordenacdo das interfaces do projeto;

- Possibilita resolucdo antecipada de problemas e conflitos; e

- Propicia um grau mais elevado de assertividade nas tomadas de decis&o.

Segundo MATTOS (2010, p.21), ao planejar uma obra, 0 gestor adquire alto grau de
conhecimento do empreendimento, o que Ihe permite ser mais eficiente na conducdo dos
trabalhos, os principais beneficios que o planejamento traz sdo:

- Conhecimento pleno da obra

- Deteccdo de situacdes desfavoraveis

- Agilidade de decistes

- Relag&o com o orgamento

- Otimizacdo da alocacdo de recursos

- Referencia para acompanhamento

- Padronizagao

- Referéncia para metas

- Documentacdo e rastreabilidade

- Criacao de dados histéricos

- Profissionalismo

28 FERRAMENTAS BIM

Os softwares que desenvolvem modelos BIM utilizados atualmente em varios paises
da América do Norte, Europa e Asia foram desenvolvidos por empresas de varias naturezas e
cobrem as partes que integram as diversas dimensdes do BIM. Assim, podem envolver

softwares de planejamento, projeto, custo, etc. (GOES, 2011).



Tabela 5: Softwares que suportam tecnologia BIM

Disciplinas de projeto

Ferramentas BIM

Arquitetura

RevitArchitecture

ArchiCAD

Vectorworks Architect

BentleyArchitecture

Gehry Digital Project

DDS-CAD Architect

Estrutura

TeklaStructures

RevitStructure

CAD/TQS

BentleyStructural

AllPlan

StruCAD

ScaleCAD

Prosteel 3D

Elétrica

Revit MEP

AutoCAD MEP

ArchiCAD MEP

Bentley — BuildingElectrical Systems

MagiCAD

DDS-CAD Eletrical

Hidraulica

Revit MEP

ArchiCAD MEP

BentleyMechanical Systems

MagiCAD

DDS-HVAC

Gerenciamento de Projetos

Navisworks

Construcéo

ArchiCADConstructorandEstimator

DDS-CAD Building

Gestdo da Manutencéo

BentleyFacilities

ArchiFM

Rambyg

Vizelia

Fonte: GOES (2011)
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2.8.1 Autodesk RevitArchitecture

“O software de projeto de construcdo AutoCAD Revit foi desenvolvido
especificamente para a Modelagem de Informacéo da Construcdo (BIM), possibilitando que
os profissionais de projeto e construcao levem suas ideias da concepcao até a elaboracéo, com
uma abordagem por modelos coordenada e consistente” (AUTODESK, 2015). “O Revit é um
aplicativo individual que inclui recursos para projeto de arquitetura, de construcdo e de
engenharia estrutural e MEP” (AUTODESK, 2015).

2.8.2 Autodesk Navisworks

Segundo Autodesk (2015), o software de analise de projetos Navisworks “permite que
profissionais de arquitetura, engenharia e construcdo possam rever de forma holistica os
modelos e dados integrados com os interessados para obter um melhor controle sobre os
resultados do projeto”. “As ferramentas de integracdo, analise e comunicagdo ajudam as
equipes a coordenar disciplinas, resolver conflitos e planejar os projetos antes do inicio da
construgdo ou reforma” (AUTODESK, 2015).

Conforme Lima (2012), o Navisworks faz o planejamento 4D de projeto com base nos
elementos do projeto em 3D e nas tarefas do planejamento da construcdo. O software importa
arquivos de planejamento de diversos programas e faz conexéo das tarefas com o modelo 3D,
gue também deve ser importado para o Navisworks, para posteriormente ser feito a ligacao

destes, conforme os seguintes passos, segundo Lima (2012):

B &% Refresh E\Y & SelectAll + [ Find Items &P Links ’!9"‘ N Presenter [§%] Appearance Profiler LA];%J
* % Reset Al ~ . k [ &3 Quick Properties | - 2 > Animator @ Batch Utility ¥

Clash DataTools

Append 2 23
- F Selection Tree [Qlsets ~ & &, Unhide All ~ [®] Properties Detective

Select
[ File Options <

Project ~ Select & Search ~ Visibility Display Tools

Figura 5: Aba Home >Timeliner
Fonte: Lima (2012)

“Ao selecionar Timeliner surge a janela Timeliner, sendo que no lado esquerdo ha a
tabela de tarefas e do lado direito h4 uma janela onde sera exibido o grafico de Gantt que

ilustra a distribuicéo das tarefas ao longo do tempo” (LIMA, 2012).
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Planned Start

Figura 6: Janela Timeliner
Fonte: Lima (2012)

Nessa janela, as guias tém as seguintes funcoes:

Guia tasks — ferramentas para gerenciar, criar e visualizar tarefas

Guia Data Sources — importamos as tarefas de outro progrma,

Guia Configure — definimos tipos, parametros e visibilidade das tarefas

Guia Simulate — fazemos a simulagdo da execucdo do projeto de acordo com 0s
parametros do planejamento.

Em geral, o planejamento deve ser importado de um software de terceiros com o
planejamento da construgdo. A relacdo de tarefas com datas para inicio e conclusdo de cada
etapa é vital para a geracdo do gréafico e a importacdo pode ser feita a partir do MS Project,
Primavera, Asta Project ou em formato CSV.

TimeLiner
- Data Sources | Ci |

Microsoft Project 2007-2010

Pri Project Manag 6-8
Microsoft Project MPX

Primavera P6 (Web Services)
Primavera P6 V7(Web Services)
Primavera P6 V8(Web Services)

CSV File

Figura 7: Selecdo de software de planejamento
Fonte: Lima (2012)
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O prdéximo passo é selecionar os campos que podem ser mapeados para o Navisworks,
por exemplo: pode-se criar um campo no Project para TaskType e mapear na abertura do

arquivo com Textl como mostra a figura abaixo.

Field Selector

Column External Field Name
Task Type [rut 1 v]
Synchronization ID o

Planned Start Date

Planned End Date

Actual Start Date

Actual End Date

Material Cost

Labor Cost

Equipment Cost

Subcontractor Cost h
User 1

User 2

User 3

User 4

User 5

User 6

User 7

User 8

User 9

Liser 10

m

[ reetw | (o J[ comt [ rep |

Figura 8: selecdo do campo TaskType
Fonte: Lima (2012)

Em seguida, o arquivo é anexado ao projeto do Navisworks, conforme figura abaixo.

‘ 1asks‘ Data Sources ‘ Configure [ Simulate ‘

(g Add = [ Refresh =

Hame Source Project
New Data Source Microsoft Project 2007-2010 Q:\AU Brasil 2012\projeto_AU_BRASIL3.mpp

Figura 9:Associagdo do cronograma ao projeto
Fonte: Lima (2012)

O préximo passo é importar as tarefas para o Navisworks. Selecione o botdo Refresh e
cligue em Selected Data Source para adicionar os dados do arquivo selecionado. Na janela

seguinte selecione Rebuilt Task Hierarchy para importar os dados do MS Project.

Choose how the data will be refreshed:

jivetie © Rebuild Task Hierarchy
- .| 1 - Imports all task structure and data associated with the source. Existing
| Tasks | Data Sources | Conﬂgyve Irslmulate } structure and imported data are overwritten.
[ (3 Add ~ ‘ I [y Delete ~ l [ ZRefresh ~ | Synchronize
1 Updates task data from the source. Existing structure is maintained.
Selected Data Source
Name
New Data Source All Data Sources 2ject 2007-2010
(o) () |

Figura 10: Importacao das tarefas
Fonte: Lima (2012)
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Em seguida as tarefas séo exibidas na aba Tasks, conforme a figura abaixo:

-~ Qe [ Appearance dvoti =

13 tenerer

BN

g 38R . [ [B] L [~ ] EEEe - =@
» san semave
——

[
It
|

Figura 11: Janela do Timeliner com as tarefas inseridas no projeto
Fonte: Lima (2012)

E importante criar as tarefas no MS Project com 0 mesmo nome das Selection Tree,
Phase Created ou Selection Sets no Navisworks.

Crie uma coluna tipo Textl no projeto para atribuir os tipos de tarefas Demolish,
Construct e Temporary e outras que vier a criar para cada tarefa.

A primeira coluna de nomes de tarefas deve ser idéntica as Selection Tree, Phase
Created ou Selection Sets no Navisworks e a segunda coluna selecionada na figura abaixo

representa as Tasks Types do Navisworks.
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V:;* Mizméﬁrojgct- projeto AU_BRASIL E
lf_ﬂ Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Projeto Relatério Janela Ajuda

DS H @AYV ¥R S 908 =258 5 kl@B Nnhumgupo - R Q & |E @
i B o = Ty, Mostrar~ Arial ~ 8 v N I 8 = = = | TodasasTarefas 7 =] =, 5
o Nome da tarefa Duracéo Inicio ‘ Término Predecessoral Texto1 Nomes dos recurso A.

1 laje 20 sub 10 dias Seg 04/06/12 Qui 14/06/12 Construct
25 pilar parede 2o sub S dias Qui 14/06/12 Qua 20/06/12 1 Construct
3 | viga laje 10 sub 10 dias Qua 20/06/12 Seg 02/07112 2 Construct
=] pilar parede 10 sub 5 dias Seg 02/07/12 Sex 06/07/12 3 Construct
5 | viga laje terreo 10 dias Sex 06/07/12 Qua 18/07/12 4 Construct
6 | pilar terreo S dias Qua 18/07/12 Ter 24/07112 5 Construct
73| viga laje 10 pav 10 dias Ter 24/07112 Sex 03/08/12' 6 Construct
8 | pilar 10 pav S dias Sex 03/08/12 Qui 09/0812 7 Construct
9 | viga laje 20 pav 10 dias Qui 09/08/12 Ter 21/08/12/8 Construct
10 | pilar 20 pav S dias Ter 21/08/12 Seg 27/08/12 9 Construct
1 viga laje 30 pav 10 dias Seg 27/08/12 Qui 06/09/12 10 Construct
2 pilar 30 pav S dias Qui 06/09/12 Qua 12/09/12 11 Construct
13 | viga laje 4o pav 10 dias Qua 12/08M12 Seg 24/09/12 12 Construct
14 | pilar 40 pav S dias Seg 24/09/12 Sex 28/0912 13 Construct
15 | viga laje So pav 10 dias Sex 28/09/12 Qua 10/1012 14 Construct
16 | Eilar 50 pav S dias Qua 10/1012 Ter 16/10/12 15 Construct

Figura 12: Nomes das tarefas e tipo de tarefas
Fonte: Lima (2012)

Para associar as tarefas aos objetos do projeto o ideal € que eles tenham sido
selecionados e associados a um Selection Set com 0 mesmo nome das tarefas. Desta forma
basta selecionarmos a tarefa e o Selection Set correspondente. No exemplo abaixo vamos criar
a selecédo das vigas do Subsolo 2 e salvar a selecdo com 0 mesmo nome da tarefa.

e Na Selection Tree clique no pavimento do subsolo para expandir os elementos e
selecione os pilares e paredes e note que eles sdo selecionados no modelo.
e Em seguida selecione Save Selection na Aba Home e dé o mesmo nome da tarefa

conforme importado do MS Project.
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Figura 13: Associacao da tarefa aos elementos do projeto
Fonte: Lima (2012)

Para associar as tarefas aos sets de selecdo do modelo, usamos a opg¢do Auto — Attach
Using Rules para fazer o link automaticamente com os nomes dos Sets de sele¢do. Esse
processo é extremamente eficiente desde que se tenha criado as selecdes e tarefas com nomes
idénticos.

e Selecione Auto — Attach Using Rules

e Na janela Timeliner Rules marque a opcao Map Timeliner Tasks from Column name to

Selection Sets whit the same name Matching Case

e Clique em Apply Rules.
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|| Tasks | Data Sources ] Configure l S&mume‘

CAdd Task | 28 | T+ R attac(- - [ \ ] & li:10d .I[
) Auto-Attach Using Rules
Active Name. ‘ StBY Create, edit and apply rules for automatically ‘ Actual End
& 5 Newbst (Roor) L 2taching model geometry to tasks. oy
= ew a Source
@ vigas sub 2 == 29/052012  05/06/2012  27/06/2012  NjA
@ Inin cih 2 == 0S/06/2012  13/06f2012  NIA NIA
Delete
|
o m N J | ‘
e
[7] Override current selection

Figura 14: Selecéo da regra de associagao
Fonte: Lima (2012)

Em seguida os Sets de selecdo sdo associados as tarefas. Se houver algum problema
com a associacdo de uma tarefa, deve-se conferir os nomes das tarefas e dos Sets no
Navisworks e no MS Project.

A simulacdo da execucdo das tarefas é feita na aba Simulate. Antes de fazer a
simulacéo verifique os seguintes itens na aba Tasks:

e As tarefas devem estar ativas
e Os Tasks Types devem estar corretos

e Certifique-se que a geometria foi anexada as tarefas

\AAAAAA

Figura 15: tarefas ativas para gerar a simulacao
Fonte: Lima (2012)
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Ao selecionar a aba Simulate veremos na vista da cena o modelo antes das tarefas
criadas e na parte lateral os botbes da simulagdo, a caixa de datas e a barra deslizante do

tempo. Cligue no botéo Play para iniciar a simulacao.

29 FERRAMENTAS DE PLANEJAMENTO

Em um ambiente empresarial altamente competitivo é importante a reacdo com
rapidez e flexibilidade as demandas dos clientes. No gerenciamento de projetos podemos
focar em prioridades, medir desempenho, preparar para as dificuldades e adaptar-se para as
mudancas (FRANCK, 2007 p.18).

2.9.1 Microsoft Project

Conforme FRANCK (2007), o MS Project € um software da Microsoft, voltado para
gerenciamento de projetos que possibilita maior controle com a utilizacdo de técnicas que
ajudam a comandar equipes para atingir metas no prazo e dentro dos custos estipulados,
maximizando desempenhos e garantindo excelentes resultados. Dentre os diversos recursos
que o software disponibiliza, pode-se citar algumas caracteristicas basicas como:

- Modelo de Diagrama de Rede (ou diagrama de precedéncias) onde cada tarefa, que é
representada em bloco ou caixa, do projeto € ligada com outras de acordo com o fluxo
do processo, formando uma espécie de rede.

- Processo de entrada de dados com a geracdo de um Grafico de Gantt.

- Realizadas as relacdes de precedéncias entre tarefas tipo Fim-Inicio, Inicio-Inicio,
Fim-Fim e Inicio-Fim;

- Inclusdo de tarefas recorrentes, que ocorrem de forma periddica;

- Possui um conjunto padrdo de relatdrios e podendo ser criados relatdrios especificos;

- A constru¢do do diagrama de redes ocorre automaticamente, podendo ser feita “do
inicio para o fim” ou “do fim para o inicio”;

- Criagdo de calendarios especificos para o periodo de trabalho no projeto;

- Os recursos sdo alocados diretamente as tarefas.



47

Segundo Wille (2014), ao iniciar um projeto, no Microsoft Project 2013, deve-se
escolher um calendario base que determina como as tarefas e o0s recursos atribuidos a elas
serdo agendados. O MS Project possui trés calendarios base, sdo eles:

e Padrdo: agenda tradicional, segunda-feira a sexta-feira, das 9 as 18 com uma
hora de intervalo.

e 24 horas: ndo ha periodo de folga, a semana inicia no domingo.

e Turno da noite: é de segunda-feira a noite até sdbado de manha, das 23 horas

as 8 horas com uma hora de intervalo.

\
Alterar Periodo Util [
Para calengdrio:  Padrdo [Calendario do projeto) - Criar Movo Calendario ...

O calendério ‘Padrdo’ € um calenddrio base,

Legenda: Clique em um dia para ver seus periodos de trabalho:  Periodos de trabalho para 01 Setembro 2014:
. Setembra 2014 -
Uil =09:00a12:00
DS /T|@ | Q|S|S -13:00 2 18:00
Nao util Sl el Il S
7|8 |9 (10|11 (12 (13 Com base em:
Horas uteis editadas 14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 Semana de trabalho padrio no

calenddrio ‘Padrdo’,

Neste calendario:

21|22 |23 |24 |25 |26 |27
Dia de excecao 28 |29 |30

Semana de trabalho ndo padrdo

Excecdes | Semanas de Trabalho

‘ Nome Inicio Concluir - Detalhes
Opgies... I ‘ OK | { Cancelar
\

Figura 16: definindo calendario-base
Fonte: Wille (2014)

Com o calendéario-base definido, as tarefas podem ser inseridas na faixa de opcoes

“tarefa”, digitando os nomes das atividades no campo “Nome da Tarefa”.
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Projeto Lev. Dados

Ordem de Inicio recebida

Levantamento

Agendar Levantamento

Realizar Levantamento

Arquivar documentos

Fim do Levantamento

Analise e Conclusdes

Elaborar Relatério

Figuras e tabelas

Integracdo do Relatorio

Apresentacdo do Relatono

Ajustes Finais

Trabalho concluido

Figura 17: Inserindo nome da tarefa

Fonte: Wille (2014)
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Segundo Wille (2014), para se ter uma visualizacdo da estrutura de divisdo do

trabalho, deve ser inserida uma coluna chamada EDT, clicando no “Nome da Tarefa” com o

botdo direito do mouse, selecionando “Inserir coluna” > EDT.

1

1 1| Projeto Lev. Dados
2 11 Ordem de Inicio recebida
3 12 Levantamento
4 121 Agendar Levantamento
5 1.2.2 Realizar Levantamento
& 123 Arquivar documentos
T 124 Fim do Levantamento
8 13 Andlise e ConclusGes
9 1.31 Elaborar Relatario
10 132 Figuras e tabelas
ikl 1.33 Integracdo do Relatario
12 134 Apresentacdo do Relatario
13 135 Ajustes Finais
14 14 Trabalho concluido
ohT
Predecessoras + MNomes dos recurses -
ear __________|"

Figura 18: Inserindo coluna EDT
Fonte: Wille (2014)

EDT

Enderega do hiperlink
Espage Reservsdo
Estimada
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“As dependéncias entre as atividades identificam o sequenciamento do projeto
mostrado no Project atraveés do cronograma de Gantt. As barras simbolizam as atividades, o

seu tamanho significa a duracao e as setas as dependéncias” (WILLE, 2014).

Ba %9 ¢ D s FERRAMENTAS DO GRAFICO DE GANTY
TAREFA  RECURSO  RELATORIO  PROJKTO  BXBICAO  DESENVOLVEOOR FORMATO
"" X Recortar Catiori T ? E - - W Atuslizar como Agendado + f q Elmp«.orm -
) 5@ Copaar - D Respeitar Vinculos 7 Mover -
Ccode | Mt mcderomngio N T B RA- e @D g L St e 5 Modo -
Gantt " o & Maruaimente | Automdtico ?
Eobir Area de Tianiferinoa Fonte e Cronograma Tarefar
=
8 [Ter 0209
§ Inice Adicionar 1arefas com datas 3 linha do tempo
Z  Seg0umans AR T3EIE5 CINTT Oaas- 0 NG U0 TeN0
Modo Dom 3108 Qua 0309
O & . 07« Nomedtaets + Duragho +  lnicio « Término -‘Ptcd«mn-' »{e, 12 :
1 - 1 4 Projeto Lev. Dados 3dias?  Seg0l/09/14 Qua03/09/10 e  —
2l iy Ordemde Inicioreceblda  1dia? Seg01/09/18 Seg01/09/14 o
3 - 12 + Levantamento 3dias?  Seg01/09/18 Qua03/09/14 —
¢ - 121 Agendar Levantamento 1dia? Ter02/05/14 Ter02/09/14 2 =
5 - 122 Realizar Levantamento 1dia? Seg01/09/14 Seg01/09/14 = |
6 - 123 Arquivar documentos 1dia? Qua 03/09/14 Qua03/09/14 4
7 - 124 Fim do Levantamento 1dia? Seg01/09/18 Seg01/09/14
8 - 1.3 + Andlise e Conclusdes 1dia? Seg 01/09/14  Seg 01/09/14 F 1
E - 131 Elaborar Relatério 1dia? Seg01/09/14 Seg 01/09/14
0 - 132 Figuras e tabelss 1dia? Seg01/09/14 Seg 01/09/14 (V]
g - 133 Integraglo do Relatério 1dia? Seg01/09/14 Seg 01/09/14 =3
g U - 134 Apresentacio do Relatério  1dia? Seg01/09/14 Seg01/09/14 iy
o 1 - 135 Ajustes Finals 1dia? Seg 01/09/14 Seg01/09/14 =]
g M - 14 Trabaiho concluido 1dia? Seg01/09/14 Seg01/09/14 ]
i

Figura 19: Inserindo dependéncias
Fonte: Wille (2014)

“E necessario estimar a quantidade de periodos de trabalho que serdo utilizados para
implantar cada tarefa” (WILLE, 2014). As dura¢bes devem ser digitadas diretamente na

coluna “Duragao”.

EH S N o Promtol - Pragect Probmucast TIRFAMEMIAS DO GRATICO DF GANTT ?
TAREFA RRATORK  MRONTO  EORKAC CESENVOLVIDOR FORMATO traw |

1T Uio soRacuno + #] Ot~ [Som Paskcal +  Coculs de Teonpar O Zoom » Lehs 6o Temwgo
2 Punitg de Racumses - Ertnturs de Tépuece = W [Som Firo] = [ Hoem  + B3 Projeto ntees Deesner
o) Tsbelan - 57 [Nt Geug = r

Outron Modes de Excho -

3 010338 Seg 22/00/14 r 1
Craam de Inicio recedida dias Seg 01/09/34  Seg0L09/14 10“0

+ Levastamento 9 dias Seg 01/0018 Qi 11/09/14 'l 1
Agendar Levantamento 1dia Seg 0/0N/34 SegO2ffia 2 o
Resizu Levantamento 3 ias Ter02/ONI4 QW ILONIA 4 -
Arguivae documentas 4dus Seg(8/09/34 Qu 11/0W14 ST chas .
Fim 0o Levantanento Odies Qui 1NOWI4 Q110314 6 .,'um
# Anslhe e Conchndes 65 dlan Sex12/00/18  Seg 22/00/14 L1 1
Elaborse Relatono 1ds Sex 12038 TerdWO/1a 7 e
Figaras @ tabelas 20us Sex 12/09/3¢ SegiSi08fia S T ey
IntegralodoRelaéns 1ol Qua tHON14 Qua12/0a/3¢ €910 =
= Apresestacho do Relaténio 0.3 Clas QUi IA/o%34 Qui/oaie 11 =
§ Ajustes Finals 2dias Qui 1810938 Seg22/09f14 12 e
% Trabeino conchuido Odiss Seg 220834 Seg22/09/14 13 s

Figura 20: Inserindo durages
Fonte: Wille (2014)
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa,

bem como as informacdes, defini¢bes e critérios empregados para a execugéo dos estudos.

3.1  DEFINICAO DO METODO E ESTRATEGIA DE ANALISE

Gil (2002) classifica as pesquisas com base em seus objetivos: exploratorias,
descritivas e explicativas. A pesquisa exploratoria tem como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicGes; seu planejamento € flexivel,
possibilitando variadas consideracfes dos aspectos relacionados ao contexto estudado (GIL,
2002).

Yin (2001) apresenta estratégia de pesquisa como qualitativa ou quantitativa. Segundo
este autor, “estudo de caso € a estratégia utilizada ao se examinarem acontecimentos
contemporaneos”. A inten¢cdo em todos os tipos de estudo de caso, ¢ que ela tenta explicar
uma decisd@o ou um conjunto de decisdes, 0 motivo pelo qual foram tomadas, como foram
praticadas e com quais resultados (YIN, 2001 appud. SCHRAMM, 1971, p. 31).

Conforme Gil (2002), os objetivos do método de estudo de caso sdo os de
proporcionar uma visdo global do problema ou de identificar possiveis fatores que o

influenciam ou séo por ele influenciados.

3.1.1 Critérios de Selecao

Optou-se pela pesquisa exploratoria, na forma de um estudo de caso, visto que suas
caracterizacdes condizem com os objetivos desta pesquisa.
Desta maneira, a estratégia sera qualitativa, onde ocorre a coleta de dados através de

protocolo de pesquisa bem como eventuais anotagoes.
3.1.2 Unidade de Analise
Para Yin (2001), a unidade de analise estéd relacionada a maneira como as questdes

iniciais da pesquisa foram definidas, ou seja, a forma que o pesquisador define as questdes e 0

meio onde o pesquisador ira coletar os dados.
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A unidade de analise da presente pesquisa serd a area de desenvolvimento de novos
produtos de uma construtora, envolvendo a area de projeto, orcamento e planejamento do

cronograma.
3.2 PROCEDIMENTOS PARA REALIZACAO DO ESTUDO DE CASO

A pesquisa se desenvolve em trés etapas: a etapa de planejamento, a etapa de
conducéo do estudo de caso e a etapa de proposta de roteiro.

A figura 21 mostra o fluxo de trabalho adotado para o presente estudo:

PLANEJAMENTO ] |:> CONDUGAO DO ESTUDO DE CASO ] |:> ROTEIRO ]
)

* Defini¢do do método * Selegdo da empresa «Proposta de roteiro
(pesquisa) ¢ Aplicagdo do protocolo de coleta

*Método de selegdo de de dados
empresa *Sintese dos dados obtidos

eElaboragdo do
protocolo de coleta de
dados

- J

Figura 21: Estrutura da pesquisa

Fonte: O autor

Conforme Yin (2001), a elaboracdo de um estudo de caso envolve habilidades prévias
como preparagdo e treinamento, desenvolvimento de um protocolo de coleta de dados,
escolha do possivel estudo de caso e conducéo do respectivo estudo de caso.

A seguir estdo descritas explicaces sobre cada um dos componentes da figura 21:

| -Planejamento

l.a -Definicdo do método: O método de pesquisa foi definido ap6s andlise da
literatura, este se caracteriza por ser exploratorio e qualitativo apresentado no item 3.1 deste
capitulo.

I.b -Método de selecdo de empresa: Para o presente estudo os critérios inicialmente
estabelecidos para a selecdo de uma construtora foram:

- Atuar na area de construcGes em Steel-Frame.

- Ter disponibilidade em contribuir para o trabalho, uma vez que ha pouca oferta no

mercado deste tipo de atuacao.
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- Construtora deve trabalhar com um arquiteto projetista especializado em BIM para
colaborar com a pesquisa.

I.c - Elaboracdo do protocolo de dados: Para Yin (2001), o protocolo é um
instrumento que contém procedimentos e regras de coleta de dados que devem ser seguidas
para se aumentar a confiabilidade da pesquisa de estudo de caso.

O protocolo de coleta de dados desenvolvido para esta pesquisa serd estruturado de
modo a ter perguntas destinadas ao construtor e o arquiteto projetista participantes da
pesquisa, de acordo com 0s objetivos em relacdo a cada um. Havera também informacdes da
construtora e area de atuacdo, para posteriormente fazer a validacdo das respostas a fim de
atestar a veracidade do estudo.

As perguntas para a coleta de dados foram embasadas nos fundamentos tedricos deste

trabalho e estruturadas de forma a direcionar ao objetivo da pesquisa, assim representado:

PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

DADOS DA EMPRESA
Nome da empresa
Enderego
Ano de inicio das atividade
Cidade
Fone de contato
E-mail
Web site

Nome do entrevistado
Profissdo

Fungio na empresa

SERVICOS SIM | NAO
CONSULTORIA EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS
TERCEIRIZACAQ DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

TREINAMENTOS NA AREA DE GERENCIAMENTO DE
PROJETOS
MONTADORA DE OBRAS

COLETA DE DADOS

PERGUNTAS SIM | NAO
A decomposigio do cronograma emgrupos de trabalho é realizada a fim
1 | de atender a Planilha de Levantamento de Servigos (PLS)padrio do
agente financiador da obra?
A estimativa de duragdo das atividades de execugdo da obra é feita
com base na sua decomposigio e no historico da construtora?

5]

3 | O administrador do cronograma participa efetivamente da obra?

A atualizagio do cronograma ¢ feita periodicamente?
Marque a periodicidade (Dias)

Dias

5 | E feitaa comparagiio do previsto e realizado da execuciio de obra?

6 | O cronograma ¢ utilizado para fazer histograma (alocar recursos)?
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7 | O cronograma & utilizado para gerir Custos

O arquiteto projetista & responsavel por todos os projetos
(arquitetdnico & complementares)?

O projeto BIM & modelado a fim de atender as necessidades das
etapas posteriores a essa, ou seja, planejamento & orgamento?

10 | Existe cronograma oficial (linha base)

11 | Identificado desvio no cronograma. sio tomadas agdes corretivas?

12 | As agdes sdo implementadas gerando cronograma reprogramado?

QOutras questdes abordadas pelo entrevistado

Figura 22: Protocolo de coleta de dados
Fonte: O autor

Ainda para a coleta de dados foi prevista uma sequéncia de reunides, com o intuito de
ordenar a evolugdo dos trabalhos. Foram desenvolvidos formularios de convocagdes com 0s
assuntos a serem tratados em cada uma das reunides, localizados no Apéndice “A” desta

pesquisa, dispostos na seguinte ordem:

Reunido | — Definicdo do projeto:

- Definicdo do projeto

- Proposta de desenvolvimento em BIM — Softwares/compatibilidades

- Desenvolvimento do modelo BIM 3D

- Desenvolvimento do cronograma de Obra

- Desenvolvimento de orgamento

- Responsabilidades dos envolvidos

- Nivel de detalhe a ser alcangado

- Expectativas das partes envolvidas

Reunido Il — Apresentacdo preliminar do modelo BIM 3D e do cronograma:
- Apresentacéo do projeto preliminar modelado em BIM 3D

- Apresentacdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

- Avaliacéo de conflitos

- Solucéo de conflitos

Reunido 111 — Apresentacdo dos ajustes e fechamento do modelo BIM 3D e do cronograma:
- Apresentacdo do modelo BIM 3D ajustado

- Apresentagédo da EAP ajustada



- Definigéo das duracdes das atividades

- Fechamento dos arquivos

- Compatibilizacdo do modelo BIM 3D com o cronograma de obra
- Viabilizacdo da modelagem 4D

Reunido IV — Apresentacao preliminar da simulagéo 4D:

- Apresentacgéo da simulagéo 4D preliminar

- Verificagdo de mudancas de projeto/ cronograma

- Tomada de decistes

Reunido V — Entrega dos produtos:

- Apresentacgéo/ entrega dos produtos finais

Il - Conducéo do estudo de caso
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Il.a - Selecdo da empresa: A empresa selecionada devera atender aos requisitos

elaborados pelo pesquisador, citados na etapa de planejamento.

I1.b - Aplicacdo do protocolo de coleta de dados: Para a coleta de dados sera utilizado

o0 protocolo de coleta de dados que corresponde a um questionario mais uma sequencia de

reunides, que serdo registradas por meio de ata de reunido.

1l —Roteiro

I1l.a- Caracteristicas gerais do roteiro: Apresenta as etapas condizentes com o roteiro

e os softwares utilizados.

I11.b- Proposta de roteiro: Ap6s analise da fundamentacdo tedrica e do estudo de caso

sera proposto um roteiro de aplicacdo do BIM 4D
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso serd realizado durante a fase de criacdo do projeto 3D e do
planejamento de obra.

Este capitulo apresenta as caracteristicas da construtora escolhida para o estudo de
caso, sua area de atuacdo e destaque para o setor que sera explorado no presente trabalho.

Relata também a aplicacdo e os dados obtidos através do estudo de caso.

4.1  CARACTERISTICAS DA CONSTRUTORA DO ESTUDO DE CASO

A empresa em estudo, localizada na cidade de Curitiba-PR, presta servicos na area de
consultoria e terceirizacdo de gerenciamento de obras e projetos em todo Brasil, e no ano de
2015 iniciou atividades de “montadora de obras™, utilizando do método construtivo Steel-
Frame.

O objetivo da unidade de negdcio voltada a montagem de obras é atuar na construcao
seca, propiciada por este tipo modular de construcéo, tipica de fabricacdo industrial, onde
todos os componentes sdo produzidos e levados até o local da obra para montagem.

A figura a seguir apresenta o organograma da montadora de obras do estudo de caso.

DIRETORIA

E —————————— - I

AREA DE
DESENVOLVIMENTO
DE NOVOS PRODUTOS

SUPRIMENTOS PRODUGAO GESTAO DE PROJETOS

- PROJETISTA
- ORCAMENTISTA
- PLANEJADOR DE PRAZOS

- EQUIPE PROPRIA

1
1
1
1
1
|
| ————-a
|
1
: - EQUIPE TERCEIRIZADA
1
1

Figura 23: Organograma da montadora de obras
Fonte: O autor

a) Caracteristicas do gestor da area de novos produtos: Acumula o cargo desta area com
o0 de diretor da construtora.



56

b) Caracteristicas do projetista: O arquiteto e urbanista atua no desenvolvimento de
projetos arquitetdnicos e complementares, utilizando do método BIM h& trés anos,
onde participa desde a concepg¢do do projeto, passando por estudos de viabilidade e
anteprojeto, até o projeto executivo.

c) Caracteristicas do orcamentista: neste estudo, a figura deste orcamentista foi
representada por um engenheiro civil com experiéncia na area de orcamentacao.

d) Caracteristicas do planejador de prazos: Para fins deste estudo de caso, 0 autor da
pesquisa participou com as atribuicdes do planejador de prazos, de forma a ampliar as

chances de desenvolver um cronograma de qualidade para o produto final.

4.2  APLICACAO DO PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

A conducdo do estudo de caso seguiu a sequéncia previamente definida, com a
aplicacdo do formulario de coleta de dados fig. 22 (Apéndice B), e a realizacdo das reunides
previstas, onde sdo debatidos assuntos pertinentes ao projeto e cronograma de obra, de acordo
com a evolucdo do projeto, e registrados por meio de ata de reunido.

A seguir serdo expostas as sinteses das reunides realizadas.

43 REUNIAO1

4.3.1 Organizacdo da equipe

Na primeira reunido (Apéndice C) ficou acordado que os envolvidos no estudo de caso
sdo o construtor, o arquiteto projetista, o planejador de obra e o orcamentista. Todos
participam do processo de desenvolvimento, desde a definicdo do produto até a entrega dos
produtos finais.

A figura a seguir mostra como as partes se inter-relacionam:
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Arquiteto
projetista

Planejador

Orgamentista

de obra

Figura 24. Relacionamento entre as partes envolvidas

Fonte: o Autor

Todos os envolvidos trocam informages entre si, 0 arquiteto faz o papel de lider BIM
do projeto, responsavel por compatibilizar os projetos e disponibilizar os arquivos finais para
execucdo da obra. O construtor tem fungdo de definir o nivel de detalhe que cada envolvido
deve desenvolver e também delimita e aprova o trabalho destes. O planejador de obra e o
orcamentista tém a funcdo de produzir o cronograma de obra e 0 orgamento respectivamente,

de acordo com as solicitagdes do construtor e do arquiteto.

4.3.2 Matriz de responsabilidades

Para determinar as funcGes e responsabilidades de cada envolvido no projeto,
desenvolveu-se uma matriz de responsabilidades (Apéndice D), com a finalidade de facilitar o
entendimento do projeto, evitando duvidas e conflitos entre os envolvidos.

A matriz evidencia as atividades e o responsavel por executar cada uma:
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MATRIZ DE RESPONSABILIDADES DO PROJETO ‘

=
- =
PAPEL /RESPONSAVEL % = % =
E |l |2 |&
SRR
ENTREGA / ATIVIDADE z |2 |B | =
= (= = (&3
g |l |3 |
= = o, =
Determinar nivel de detalhe a ser adotado no modelo BIM, E
cronograma de obra e orgamento
Desenvolver projeto arquitetonico E
Desenvolver Cronograma de obra E
Desenvolver Orgamento da obra E
Liderar reunides de trabalho E
Compatibilizar projetos E

E: Executa (realiza a atividade)

Figura 25: Matriz de responsabilidades
Fonte: O autor

4.3.3 Definicdo do produto

Para a defini¢cdo do projeto a ser desenvolvido, foi documentado na ata da reunido 1
quais eram as expectativas para o projeto a ser desenvolvido.

O projeto compreende uma residéncia unifamiliar térrea de aproximadamente 54 m?2,
com uma sala, cozinha, dois quartos e banheiro a ser construida em Steel-Frame.

A estrutura da casa sera radier armado, e a construcéo da residéncia compreende uma
estrutura em Steel-Frame, com revestimentos interno das paredes de placa OSB, manta
acustica, gesso, pintura, e azulejos nas areas molhadas. Para o revestimento externo sera
utilizado placa OSB, pelicula de protecdo, placa cimenticea e pintura. A residéncia tera
esquadrias metalicas com vidros simples e portas de madeira. A cobertura sera composta por
manta térmica, placa OSB e telhas do tipo shingle. A pavimentacdo serd cerdmica com
rejunte. Serdo executadas instalacBes elétricas com tubulagBes, caixas, interruptores e
disjuntores com quadro de medigdo e distribuigdo. A hidraulica serd executada somente com
agua fria e sistema de esgoto. No banheiro sera previsto vaso sanitario com caixa acoplada e

bancada com cuba, e um tanque na area externa.
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4.3.4 Nivel de detalhe do projeto e do cronograma

O nivel de detalhe do projeto arquiteténico do cronograma de obra e do orcamento foi
definido de acordo com as necessidades do construtor, no inicio do projeto, para que todos 0s
envolvidos sigam um padrdo de detalhamento, objetivando também um planejamento BIM
4D eficiente.

Para tanto, o construtor solicita, para o projeto arquiteténico, uma modelagem dos
elementos construtivos de acordo com o nivel de medicéo de seu agente financiador (banco).
Ou seja, cada elemento construtivo presente no formulario padrdo que o agente financiador
utiliza para fazer a vistoria de obra - conferindo assim o financiamento para o construtor -
deve ser modelado no projeto arquitetdnico.

O mesmo acontece com o cronograma de obra. Para a decomposicdo das familias no
cronograma de obra, utilizou-se a EAP padrdo do construtor que obedece ao checklist de
vistoria do agente financiador para fazer a decomposi¢do do cronograma. Com isso, todos 0s
elementos modelados no projeto arquitetbnico também estdo presentes no cronograma de

obra.

4.3.5 Softwares utilizados para o cronograma e a modelagem BIM 3D e 5D

Para o desenvolvimento da modelagem BIM 3D e para a modelagem BIM 4D e 5D
foram utilizados os softwares Autodesk® Revit 2015 e Autodesk® Navisworks 2015,
respectivamente, pela compatibilidade entre eles, por serem do mesmo desenvolvedor,
também pela familiaridade dos autores e pelo fécil acesso a versdo educacional.

O cronograma foi desenvolvido no software Microsoft® Project 2013, este que ja era

utilizado pelo construtor, e de conhecimento de todos os envolvidos.
4.4  REUNIAO 2
4.4.1 Desenvolvimento da modelagem BIM 3D preliminar
Para a segunda reunido (Apéndice C), o arquiteto apresentou a modelagem 3D

preliminar da residéncia e propde o redimensionamento da mesma, visando diminuir o

desperdicio de ceramica e otimizar a aplicacao.
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Figura 26: Projeto arquiteténico preliminar
Fonte: Adaptado de Cecco (2015)
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Figura 27: Projetos complementares
Fonte: Adaptado de Cecco (2015)
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Foram analisados todos os elementos modelados, e definido, juntamente com o
construtor, quais elementos deveriam ser inclusos no modelo BIM 3D, como calha, rufo e
ferragem do radier, que ndo haviam sido previstos anteriormente e sdo elementos necessarios

para a etapa de orcamentacao da obra.

4.4.2 Desenvolvimento da Estrutura analitica do projeto preliminar
Por solicitacdo do planejador de obras, 0 construtor apresentou a EAP de um projeto
similar ao em estudo, o qual foi utilizado anteriormente pela construtora. Este documento foi

repassado ao planejador de obra para adequar a EAP a construcdo em Steel-Frame.

6 EDT + Mome datarefa -
1 1 4 OBRA MODELO
2 1.1 INICIO LIBERADO
3 1.2 4 HABITACAO
4 1.21 4 SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS
5 1211 Servigos técnicos-levantamentos topograficos, projetos, orgamento, cronograma
& 1,212 Despesas iniciais-copias, licengas, taxas e impostos
7 1.2.1.3 Instalagies provisdrias-tapumes, barracio, gua, luz, esgoto
& 1.2.2 SERWICOS PRELIMINARES E GERAIS COMCLUIDO
9 1.23 4 INFRA-ESTRUTURA
1o 1.23.1 4 TRABALHOS EM TERRA
5 11 12314 4 ESCAVACOES MECANICAS
5 12 1.2.31.1.1 Escavaglies mecénicas
& 13 1.2.3.1.2 ESCAVACHES MECANICAS CONCLUIDO
S 1 1.231.3 4 LOCACAO DA OBRA
% 15 1,231,321 Locagia da Obra
S 16 1.2.3.1.4 LOCAGAD D& OBRA CONCLUIDO
17 1.2.3.2 TRABALHOS EM TERRA COMCLUIDO
1& 1.23.3 4 FUNDAQﬁES E OQUTROS SERVICOS
13 1.23.3.1 4 RADIER - FORMA
20 123311 Radier Forma
21 1.2.3.3.2 R&DIER - FORIMA CONCLUIDO
22 1.23.3.3 4 RADIER - ARMAQ&O
23 1.2.3.3.3.1 Radier armagio
24 1.2.3.3.3.2 RADIER—ARMAQ&O COMCLUIDO
25 1.23.3.4 4 RADIER - CONCRETAGEM
26 12,3341 Radier concretagern
27 173325 RADIFR - COMCRETASERA COMTLLITNM

Figura 28: Estrutura analitica de projeto fornecida pela construtora

Fonte: O autor

45 REUNIAO3

45.1 Apresentacdo da modelagem BIM 3D final

Apresentou-se 0 modelo BIM com as alteracGes previstas na reunido anterior. O

projeto final pode ser visualizado na figura 29.
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=@ g

Imagem 29: Modelagem BIM 3D final
Fonte: Adaptado de Cecco (2015)

Com o projeto aprovado pelo construtor, iniciou-se a inser¢do dos codigos EAP das
atividades no modelo BIM 3D.

50 CERAMICO 1om

‘m (0]
|Restricoes
Nevwl

v § Editar tipo

IPLANTA BADA

ode i . Altura do deslocament... -1.00
Deslocamento . Debimitacao de ambien_ #
Move com elementos pro Relativo & ma

Altura do peitoril

Imagem 30: Insergdo de codigo EAP no modelo 3D
Fonte: Cecco (2015)
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4.5.2 Apresentacdo da EAP final

A EAP do cronograma de obra foi apresentada nesta reunido pelo planejador de obra
com a adaptagdo para construgdo em Steel-Frame.

Foram definidas, juntamente com o construtor, as duragdes de todas as atividades do
cronograma, bem como as predecessoras e sucessoras de cada atividade.

No cronograma de obra existem itens que ndo seriam modelados em BIM. Para
facilitar a visualizacdo dos elementos que foram e que ndo foram modelados, foi inserida uma
coluna no cronograma de obra com o nome de “Sinalizador 1, possibilitando sinalizar com
“SIM” para os elementos que foram modelados, ou “NAO” para os elementos que nio foram
modelados. Essa verificacdo foi realizada na presente reunido (Apéndice C) com o
acompanhamento de todos, onde o cronograma foi utilizado como um “checklist”, verificando

0s elementos correspondentes no modelo BIM 3D com os nomes das tarefas no cronograma.

0 EDT » Sinalizadorl «  Mome ds tarefa w  Predecessoras » Sucessoras w Duragio -
1 1 Nao 4 CASA SMART 83 dias
2 11 EL] INICIO LIBERADD 567 0 dias
3 1.2 Néo 4 HABITACAD 83 dias
4 1.21 Ndo 4 SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS 20 dias
5 1211 MED SERVIGOS TECMICOS - LEWANTAMENTOS TOPOGR[AFICOS, 2 g1z 10 dlias
PROJETOS, ORCAMENTO, CROMOGRAKMA
] 1.21.2 EL] DESPESAS INICIAIS - COPIAS, LICENGAS, TAKAS E IMPOSTOS 2 g 10 dias
7 1.2.1.3 MEo INSTALAGOES PROVISORIAS - TAPUMES, BARRACAO, AGUA, 2 3 20 dias
LUz, ESGOTO
8 122 MEo SERYIGOS PRELIMINARES E GERAIS CONCLUIDO 567 195 0 dias
E E 1.2.3 sim 4 INFRA-ESTRUTURA 11 dias
% 10 1.23.1 sim 4 TRABALHOS EM TERRA 7 dias
wou 123141 Sim 4 ESCAVACOES MECANICAS 5 dias
5 12 1.2.3111 MED EXECUGAD DE ESCAVACOES MECAMICAS 3 13 Sdias
% 13 1.2.3.1.2 Sim ESCan/aCOES MECAMICAS COMCLUIDO 12 17,15;32 0 dias
[CI 1.23.1.3 Ndo 4 LOCACAO DA OBRA 2 dias
15 123131 MEo EXECUGEAD D LOCAGAD Dis OBRA 13 1& 2 dias
18 1.2.3.1.4 MED LoCAGAD D& OBRA CONCLUDD 15 17 O dias
17 1.2.3.2 EL] TRABALHOS EM TERRA CONCLUIDD 13,16 32,20;157 0 dias
13 1.233 Nao 2 FUNDACOES E OUTROS SERVICOS 4 dias
15 1.2.3.3.1 sim 4 RADIER - FORMA, 1 dia
20 1.23.3.11 Sim EXECUGAQ RADIER FORM2, 17 21;23;165;168 1dia
21 1.2.3.3.2 Sim RADIER - FORMA COMCLUIDO 20 31,32 0 dias
22 1.23.33 Sim 4 RADIER - ARMACAO 1dia
23 1.2.3.3.31 Sim EXECUGAD RADIER ARMACAD 20 24,26 1dia
24 1.2.3.3.4 Sim RADIER - ARMACAD COMCLUIDO 13 332 0 dias
25 1.23.35 Sim < RADIER - CONCRETAGEM 1 dia

Figura 31: Cronograma de obra finalizado

Fonte: O autor

Assim, o cronograma de obra e 0 modelo BIM 3D foram concluidos, prontos para
iniciar a modelagem BIM 4D.
O orcamentista recebeu a EAP e a tabela de quantitativos para dar inicio a

orcamentacéo da obra.
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46 REUNIAO 4

4.6.1 Apresentacdo preliminar da modelagem BIM 4D

A quarta reunido (Apéndice C) foi marcada pela apresentacdo preliminar da
modelagem BIM 4D, com o intuito de fazer uma verificacdo geral da construgdo do
empreendimento na presenca de todos os envolvidos, constatando se ha algum elemento de
projeto ou alguma linha de execucéo no cronograma que esteja faltando.

Verificou-se pelo construtor que ndo havia sido previsto no cronograma de obra, nem
no modelo BIM 3D a execucéo de soleiras, elemento este que seria relevante para a execucdo
da obra posteriormente. O arquiteto projetista também verificou a falta de uma calgada
externa e do gramado no terreno. Decidiu-se, portanto, que estes elementos seriam modelados
e inseridos no cronograma de obra.

Para inserir esses elementos sem perder o trabalho que ja havia sido feito, o arquiteto
projetista modelou as soleiras, calcada e grama no modelo BIM 3D, e o planejador de obra
inseriu os itens de execucdo destes elementos do cronograma da obra (figura 32), evitando
assim a mudanca de cddigos EAP dos outros elementos que j& haviam sido relacionados
anteriormente, alterando somente a rede de precedéncias no cronograma.

Considerou-se esta pratica importante, pois se ndo for explicitamente efetuada, o
Microsoft Project 2013 renumera todas as atividades e EAP, destruindo a codificacdo ja

inserida no modelo BIM 3D.

ﬁ EDT = Sinalizadorl » Mome da tarefs ~ Predecessoras » Sucessoras  w DuragBo  w

184 1.2.15 N30 4 COMPLEMENTAGAO DA OBRA 2 dias
185 1.2.15.1 Nao 4 SERVICOS DE CALAFATE E LIMPEZA FINAL 1 dia
186 121511 Mo EXECUGED DE SERVIGOS DE LIMPEZA, 183 167 1dia
187 1.2.15.2 Mio SERWICOS DE CALAFATE E LIMPEZA FINAL CONCLUDO 186 194,189,192 0 dias
188 1.2.15.3 Nio 4 UGACOES - ‘HABITE-SE' 1 dia
183 121581  Mio OBRA, 187 190 1 dia
130 1.2.15.4 NEo LIGACHES - ‘HABITE-SE” CONCLUIDO 189 194 0 dias
191 1.2.15.5 Nio 4 OUTROS 1 dia
192 121551  Mio EXECUCEQ DE OUTROS 187 193 1dia
133 1.2.15.6 NEo OUTROS CONCLUIDO 192 194 0 dias
E 194 1.2.16 N30 COMPLEMENTAGOES DA OBRA CONCLUIDO 187,190;193 195 Odlias
T o1ss 1.3 e HARBITACAD CONCLUIDO 8;32,59;75;194,9 206 0 dias
& |16 1.4 Nio 4 ALTERACOES E COMPLEMENTOS NO PROJETO 7 dias
S |s7 1.4.1 sim 4 SOLEIRA 2 dias
% 198 1411 Sim EXECUGAQ DA SOLEIRA, 124 199 1dia
5 | 190 1412 sim SOLEIRA CONCLUIDA 198 128 1dia
200 1.4.2 sim 4 CALGADA EXTERNA 7 dias
201 1421 Sim EXECUGAD CALGADA EXTERMNA. 104 302,115 5 dias
202 1.4.2.2 Sim CALGADA EXTERNA CONCLUIDA, 201 2 dias
205 1.4.3 Sim 4 GRAMA 6 dias
204 1431 Sim EXECUGEQ DO GRAMADO 106 305115 4 dlias
205 1.4.3.2 Sim GRAMADO CONCLUIDO 204 206 2dias
206 2 Nio OBRA CONCLUIDA, 195,205 0 dias

Figura 32: insercéo de elementos néo previstos anteriormente no cronograma

Fonte: O autor
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Ainda nesta reunido, o orcamentista entregou o orgamento final para o planejador
desenvolver a modelagem 5D.

4.7 REUNIAO 5

4.7.1 Entrega dos produtos

A quinta e ultima reunido (Apéndice C) aconteceu para oficializar a entrega do modelo
BIM 3D que corresponde ao projeto arquitetonico e aos projetos complementares para o
construtor.

O modelo BIM foi entregue pelo arquiteto para o construtor na forma de arquivo
digital, idealizado no software previamente acordado, arquivos impressos das plantas, cortes,
elevacdes de todos os projetos correspondentes e uma tabela de quantitativos dos materiais
que compdem a obra.

E também realizada a entrega da modelagem BIM 5D pelo planejador de obra na
forma de video ilustrativo da execucdo da obra, gravado em DVD; o cronograma de obra final
em arquivo digital elaborado no software previamente acordado , bem como o arquivo
impresso em Folha tamanho A3 do cronograma e execucao da obra (Apéndice E).

A simulagdo 5D pode ser visualizada no Apéndice F.
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4.8 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O ESTUDO DE CASO

Com as informac0es alcancadas no estudo de caso, pdde-se documentar os passos do
processo integrado BIM 3D, 4D e 5D, de forma a se obter os procedimentos referentes a
organizacdo da equipe e do desenvolvimento ordeiro do trabalho, objetivando um
planejamento 5D eficiente.

Foi possivel identificar interfaces importantes entre as partes envolvidas. Determinar o
nivel de detalhe dos produtos, especificar as reponsabilidades dos envolvidos e estabelecer um
plano de comunicacdo foram fundamentais para que os trabalhos fossem desenvolvidos.

A sequéncia de reunides previstas no inicio do trabalho foi suficiente para que todas as
etapas do projeto se concluissem. Deve-se destacar que, dentre elas, também foi prevista uma
reunido para possivel alteracdo de projeto (Reunido 4), marcada pela apresentacao preliminar
da modelagem 4D, onde se verificou a falta de elementos construtivos como as soleiras e a
calgcada externa e decidiu-se inserir estes elementos no escopo do projeto.

Com isso, foi possivel testar e aprovar o protocolo de coleta de dados de modo que 0s

formularios criados possam ser usados na proposicao de roteiro de modelagem 5D.



67

S. ROTEIRO DE APLICACAO DA MODELAGEM BIM 5D

Como produto principal desta pesquisa desenvolveu-se um roteiro pratico de aplicacao
do método BIM 4D, a partir da anélise do estudo de caso realizado do capitulo 4, mais a

fundamentacéo tedrica, com a finalidade subsidiar de informac@es o presente capitulo.

5.1  CARACTERISTICAS GERAIS DO ROTEIRO

O roteiro de aplicagdo da modelagem BIM 5D foi desenvolvido para poder ser
aplicado de forma prética e direta em empresas de projetos e/ou construtoras. O roteiro segue
o fluxograma na figura 33, que mostra as diversas etapas do processo, utilizando o ciclo
PDCA como base.

P - PLANEJAR

. Definicdo do produto

. Estratégia geral

. Matriz de responsabilidades

. Nivel de detalhe da modelagem 3D e do cronograma
. Modelagem BIM 3D

. Cronograma de obra

. Orgamentagdo

N oo RWw NP

A - AGIR C- VERIFICAR D - EXECUTAR

12. Implementan 9. Verificar simulagdo 8. Modelagem 5D
mudangas 10. Idendificar mudangas
11. Aprovar

Figura 33: Etapas do processo do roteiro

Fonte: O autor

Para o desenvolvimento da modelagem BIM 3D e para a modelagem BIM 5D
utilizam-se os softwares Autodesk® Revit2015 e Autodesk® Navisworks Manage 2015,
respectivamente, pela compatibilidade entre eles, por serem do mesmo desenvolvedor e
tambem pela familiaridade dos autores e facil acesso a versdo educacional.

J4 para o cronograma usa-se o software Microsoft® Project versdo 2013.
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5.2.1 Definicdo do Produto

Para a definicdo do programa de necessidades do projeto a ser produzido o arquiteto
deve utilizar um formulario de programa de necessidades do cliente, documentando 0s

anseios, necessidades e expectativas. A seguir apresenta-se uma imagem de um formulario de

PROPOSTA DE ROTEIRO

programa de necessidades do cliente.

PROGRAMA DE NECESSIDADES DO CLIENTE

Mome do dliente: N* do projeto:
Diatac
Mame do anquive:
Elaborado por
SERVIGOS SOLICITADOS ATUACAD
RESIDENCIAL COMERCLAL OUTRA: QUALT
Arguitetonico
[Interior
Urbbano
Paisagismo
Programacao visual
Estudo de viabilidade
Maguete elstronica
Fiscalizacda de obras
Gerenciaments de obras
Wistorias, pericias e laudos
MNECESSIDADES
ESPACOS QUANTIDADE E ESPACOS QUANTIDADE E
INFORMACOES INFORMACOES
ADICIONAIS ADICIONAIS
Garagem Dormitario
Deposita Suite
Estar Banheiro social
Hall Suite principal
Lawabo Closet
| Copa Estar intimo
Coginha Biblicteca
Lavanderia Piscina
Despensa Area de lazer (jogos)
Churrasqueira Sauna
Home theatar Garebo
Hiome Office Outros
Dormitonio Ouiros
CARACTERISTICAS INFORMACOES CARACTERISTICAS INFORMACOES
GERAIS ADICIONAIS GERAIS ADICIONAIS
Aguecimento central Cutnos
Aguecimento de dgua Cuiros
Sistemna de Seguranca Cutnos

INFORMACOES COMPLEMENTARES

Quantidade de filhos:

Fassatempo:

ldade:

Quantidade de pessoas que irdo morar no imowvel a ser construido:

EXFPECTATIVAS QUANTO AQ SERVICO A SER EXECUTADO

APROVACAD DO CLIENTE:

Imagem 34: Programa de necessidades do cliente

Fonte: Beber (2008)
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5.2.2 Estratégia Geral

a. Organizacdo da equipe

Os envolvidos no projeto tipicamente serdo: o construtor, o arquiteto projetista e o
planejador de obra, onde todos participam do processo de desenvolvimento, desde a definicdo
do produto até a entrega dos produtos finais. O organograma a seguir mostra como as partes

se inter-relacionam:

Arquiteto
projetista

Planejador

Orgamentista

de obra

Figura 35: Organizacéo da equipe

Fonte: O autor

Todos os envolvidos trocam informagdes entre si, sendo que o arquiteto faz o papel de
lider BIM do projeto, responsavel em compatibilizar os projetos e disponibilizar os arquivos
finais para execucdo da obra. A funcdo do construtor é definir o nivel de detalhe que cada
envolvido deve desenvolver, além de delimitar e aprovar o trabalho destes. Ja o Planejador de
obra tem a funcdo de produzir o cronograma de obra de acordo com as solicitacdes do

construtor e do arquiteto.
b. Matriz de responsabilidades
Para determinar as funcdes e responsabilidades de cada envolvido no projeto € preciso

desenvolver uma matriz de responsabilidades, com a finalidade de facilitar o entendimento do

projeto, evitando davidas e conflitos entre os envolvidos.



70

A matriz evidencia as atividades e o responsavel por cada uma, indicando quem a
executa.

A figura a seguir apresenta uma sugestdo de como a matriz deve ser preenchida:

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES DO PROJETO ‘

=
- E=
PAPEL /RESPONSAVEL % = % £
E|ls g |2
BINERE
ENTREGA / ATIVIDADE w |3 | B | =
z o = &3
S |2 |3 | =
|8} = [ (=]
Determinar nivel de detalhe a ser adotado no modelo BIM, E
cronograma de obra e orgamento
Desenvolver projeto arquitetdnico E
Desenvolver Cronograma de obra E
Desenvolver Or¢amento da obra E
Liderar reunides de trabalho E
Compatibilizar projetos E

E: Executa (realiza a atividade)

Figura 36: Matriz de responsabilidades
Fonte: O autor

c. Nivel de detalhe do projeto, cronograma de obra e orcamentacao

O nivel de detalhe do projeto arquiteténico, do cronograma de obra e do orcamento
deve ser definido de acordo com as necessidades do construtor, no inicio do projeto, para que
todos os envolvidos sigam um padrdo de detalhamento, objetivando um planejamento BIM
4D eficiente.

Um maior detalhamento da modelagem 3D e do cronograma pode auxiliar na deciséo
da melhor estratégia para executar a obra, prevendo pontos de melhoria, ja uma modelagem

3D menos detalhada pode objetivar apenas uma nocdo geral do desenvolvimento da obra.
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5.2.3 Criagdo do modelo BIM 3D e cronograma de obra

a. Modelagem BIM 3D

A modelagem BIM 3D deve ser realizada pelo arquiteto, ou pela companhia de
arquitetura, e neste roteiro, € considerado uma das entradas do processo. Consultar Cecco
(2015) para visualizar o desenvolvimento da modelagem 3D utilizada como exemplo para o
presente estudo.

A titulo de exemplo, na figura X é exposta uma imagem da modelagem 3D final,

utilizada no estudo de caso da presente monografia.

Imagem 37: Modelagem BIM 3D finalizada
Fonte: Adaptado de Cecco (2015)

b. Cronograma de obra

O cronograma de obra é composto pelas atividades que serdo executadas na obra, suas
respectivas duracgdes e tambem deve ser determinada uma rede de precedéncias.

O responsavel por desenvolver o cronograma € o planejador de obras, que deve definir
todas as atividades de execucdo e sua rede de precedéncias.

As durages das atividades devem ser definidas com o construtor, que também tem a

funcéo de validar todo o trabalho realizado pelo planejador de obra.
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Ao iniciar um projeto, deve-se determinar como as tarefas serdo agendadas, para isso,
se escolhe um calendario-base, que deve ser definido na faixa de opg¢des: Projeto > Alterar
periodo de trabalho.

Nessa aba o calendario deve ser determinado em Padrdo, 24 horas e turno da noite,

exemplificado na imagem a seguir:

Alterar Periodo Uil Co
Criar Mowo Calendario ..,

Fara calengério: | Padrio (Calendario do projeto)

O calendirio ‘Pad 24 Horas
Turno da Maoite

Selecdo de

seus periodos de trabalho: 21 Junho 2015 € nio atil.

Junha 2015 i calendario-base

D S([T|a|a[S|5S
1]2]3]4|5/(¢8 Cam base em:
7 ) g |10 [11 (12 [13 Semana de trabalho padrio

no calendario 'Padric’,

........ 14 |15 |16 (17 |18 |19 (20

Neste calendério: 27 |23 |24 |25 |26 |27
iﬂ Dia de excecio 28 | 79 | 30
F3 semene chteteibn o peeiaD il
| Exceqties | semanas de Trabalho |
[ Home Tnicio Concluir & Detalhes..,
Excluir

Ajuda [ opsges.. | [ ok | [ cancetar |
Figura 38: determinando calendario-base

Fonte: O autor

Ap0s a definicdo do calendario-base, inicia-se a insercdo de tarefas, na faixa de op¢oes
tarefa: Grafico de Gantt, digitando os nomes das atividades em “nome da tarefa”. Conforme

exemplo da figura 39.

Hame da tarefa -
CASA SIMART
INICIO LIBERADO
HEBITACAD
SERWICOS PRELIMIMARES E GERAIS

SERWICOS TECHICOS - LEWANTAMENTOS
TOPOGRAFICOS, PROJETOS, ORGAMENTO,
CROMOGRAMA

DESPESAS IMICIAIS - COPIAS, LICEMGAS, TAMAS E
IMPOSTOS

INSTALAGOES PROVISORIAS - TAPUMES, BARRACAO,
AGUA, LUZ, ESGOTD

SERWICOS PRELIMINARES E GERAIS CONCLUIDO
INFRA-ESTRUTURA,

TRABALHOS EN TERRA,

ESCaMACOES MECANICAS

EXECUGAO DE ESCAvAGOES MECARN CAS
ESCavaCOES MECANICAS CONCLUIDO
LOCACAD DA OBRA,

EXECUGCAO D& LOCAGAD DA OBRA

LOCAGED DA OBRA CONCLUDO

TRABALHOS EM TERRA CONCLUIDO

FUMDAGCOES E OUTROS SERVICOS

Figura 39: Inserindo tarefas
Fonte: O autor
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Para criar familias, que sdo atividades locadas sob uma atividade-mae, deve-se utilizar

a ferramenta “recuar tarefa”, recuando-a para a esquerda ou para a direita

familias estabelecida em niveis hierarquicos, estes devem ser definidos

exemplificado na figura a seguir:

Projetal - Microsoft Project FERRAMEN
ECURSO RELATORID PROJETO E)ﬂEIgAO
Calibri n | mmememem oo
D Respeitar
Nz s &-A = e Recuo de tarefa
B Fonte r] Cronograma
Adicic

Nome da tarefa

CASA SMART
IMICIO LIBERADD

4 HABITACAO

4 SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS

SERVICOS TECMICOS - LEVANTAMENTOS
TOPOGRAFICOS, PROJETOS, ORCANMENTO,
CROMOGRAMA
DESPESAS INICIAIS - COPIAS, LICENGAS, TAXAS E
IMPOSTOS
\NSTALAQCN)ES PROWISORIAS - TAPUMES,
BARRACAOD, AGLIA, LUZ, ESGOTO

SERVIQOS PRELIMINARES E GERAIS COMCLUIDO

4 INFRA-ESTRUTURA

4 TRABALHOS EM TERRA
4 ESCAVACOES MECANICAS
EXECUGED DE ESCavAGBES MECANICAS
ESCanACOES MECANICAS CONCLUIDO
4 LOCAGCAO DA OBRA
EXECUGED DA LOCAGED D& OBRA
LOCAGAD DA OBRA CONCLUIDO
TRABALHOS EM TERRA CONCLUIDO

4 FUNDACOES E OUTROS SERVICOS

Figura 40: Criando familias
Fonte: O autor

. A estrutura das

pelo construtor,

Deve-se inserir uma coluna chamada EDT para visualizar a estrutura de divisdo do

trabalho, clicando na coluna “Adicionar Nova Coluna”, e selecionando “EDT”. Esta deve ser

deslocada para o inicio, antes da coluna “Nome da tarefa”, exemplificado na figura 41.

EDT

il Nome da tarefa

4 CASA SMART

11

2.1
211

212

4.1.1
41.1.1
41.2
4.1.3
41.31
4.1.4
4.2

53

INICID LIBERADO
4 HABITACAO
4 SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS

SERWICOS TECHICOS - LEVANTAMENTOS
TOFPOGRAFICOS, PROJETOS, ORCAMENTO,
CROMNOGRAME,

DESPESAS INICIAIS - COPIAS, LICENGAS, TaxAS E
IMPOSTOS

INSTALACHES PROVISORIAS - TAFUMES,
BARRACAD, AGUS, LUZ, ESGOTO

SERWICOS PRELIMIMNARES E GERAIS CONCLUIDO
4 INFRA-ESTRUTURA
4 TRABALHOS EM TERRA
4 ESCAVACOES MECANICAS
EXECUCED DE ESCAVACOES MECANICAS
ESCAVACOES MECANICAS CONCLUIDO
4 LOCACAO DA OBRA
EXECUCED D& LOCACAD D& OBRA
Locacho Da OBRA CONCLUIDO
TRABALHOS EM TERRA CONCLUIDO
4 FUNDAGOES E OUTROS SERVICOS

Figura 41: Inserindo coluna EDT

Fonte: O autor
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Apos inserir todas as tarefas, deve-se estabelecer as dependéncias entre as atividades,
que indicam o sequenciamento do projeto. Para isso, na linha da atividade escolhida, na
coluna “Predecessora”, digita-se 0 numero da linha da tarefa que é sua predecessora, criando
assim a rede de precedéncias entre as atividades. As predecessoras devem ser definidas

apenas nas linhas de execucao, e nao nas linhas “maes” das atividades.

EDT ~ Mome da tarefa v Duracio = Inici » Términ »§ Predecessori -

1 4 CASA SMART Seg22,

1.1 INICIO LIBERADO 1dia? Seg 22, Seg 22/04

2 4 HABITACAOD Ter23;

21 4 SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS Ter23;

2,11 SERWIGOS TECKICOS - LEVANTAMENTOS 1dia? Ter  Ter 2
TOPOGRAFICOS, PROJETOS, ORCAMENTO, 23/06/ 23/06/15
CROMNOGRARS

2.1.2 DESPESAS IMICIAIS - COPLAS, ICENGAS, TAXASE  1dia? Ter  Ter 2
IMPOSTOS 23/06/ 23/06/15

2,13 INSTALACOES PROVISORIAS - TAPUMES, 1dia? Ter  Ter 2
BARRACED, AGUA, LUZ, ESGOTO 23/06/ 23/06/15

3 SERWICOS PRELIMINARES E GERAIS CONCLUIDO 1dia? Qua 2 Qua 24/005;6,7

4 4 INFRA-ESTRUTURA Seg 22,

1.1 4 TRABALHOS EM TERRA Seg 22,

414 4 ESCAVACOES MECANICAS Qua 24

41,11 EXECUGAD DE ESCavACOES MECANICAS 1dia? Qua 2£ Qua 247085

41,2 ESCAVACOES MECANICAS CONCLUIDO 1dia? Qui 25, Qui 25/012

11.3 4 LOCACAOD DA OBRA Seg 22

41,31 EXECUGAD D& LOCACED DA DBRA, 1dia? Sex 26, Sex 26,0413

41,4 LOCACAD D& OBRA COMNCLUIDD 1dia? Seg 29 Seg 23/0415

4.2 TRABALHOS EM TERRA CONCLUIDO 1dia? Ter 30; Ter 30,/06413;16

5 4 FUNDACOES E OUTROS SERVICOS Seg 22,

- A e Sy T fm—Am Ao st

Figura 42: Definindo rede de precedéncias

Fonte: O autor

Para determinar as duracOes de cada atividade, digita-se diretamente na coluna
“Duragdo” os dias que cada atividade necessita para ser executada. As duragfes das atividades
devem ser estimadas pelo construtor, com base no seu histérico de construcfes e com base na

decomposicdo das atividades. Exemplificado na figura 43.
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- EDT ~ Mome da tarefa t | Duracio = |fnicio » Término w» Predecessora -

1 4 CASA SMART 23 dias eg22f06f15 Qual4/10/15

1.1 IMICIO LIBERADO 0dias eg 22/06/15  Seg22/06/15

2 4 HABITACAO 23 dias er23f06/15  Quilsf0f1s

21 a SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS 20 dias er23f06f15  Seg20/07f15

211 SERWIGOS TECMICOS - LEVANTAMENTOS 10dias | . |(fer23/06/15 Seg0&/07/15 2
TOPOGRAFICOS, PROJETOS, ORCAMENTD,
CROMNOGRAMA, -

2.1.2 DESPESAS INICIAIS - COPIAS, LICEMGAS, TAXASE | 10dias er23/06/15  SegiE/07/15 2
IMPOSTOS

2113 II\JSTAL.&L(;CN)ES PROWISORIAS - TAPUMES, 20 dias er23/06/15  Seg20/07/15 2
BARRACACD, AGUA, LUZ, ESGOTO

3 SERWICOS PRELIMINARES E GERAIS CONCLUIDO Odias ez 20/07/15 Seg20/07/15 S5&7

14 4 |NFRA-ESTRUTURA 7 dias er07/07/15  Qua15/07/15

11 4 TRABALHOS EM TERRA 7 dias er07f07/15 Qua15f07f15

414 4 ESCAVACOES MECANICAS 5 dias erD7f07f15  Seg13/07f15

41,1.1 EXECUGAD DE ESCavACOES MECANICAS Sdias er07/07/15  Segl3/07/1s 5

412 EsCavacOEs MECANICAS CONCLUIDO 0dias eg13/07/15 Segl3/07/15 12

113 4 LOCACAO DA OBRA 2 dias er14/07f15  Qua15/07/15

41.3.1 EXECUCAD D& LOCACAD D& OBRA, Zdias er14/07/15  Qua 15/07/15 13

41.4 LOCACAD D& OBRA CONCLUIDOD Odias ua 15/07/15  Qua 15/07/15 15

4.2 TRABALHOS EM TERRA CONMCLUIDO 0dias tua 15/07/15 CQual5/07/15 1316

5 4 FUNDACOES E OUTROS SERVICOS 1 dias es22f06/15  Oui25/06f15

Figura 43: Determinando duragdes das atividades

Fonte: O autor

c. Verificacdo do modelo BIM e do cronograma de obra

Para a verificagdo do modelo BIM 3D e do cronograma de obra deve-se comparar

esses dois produtos na presenca do arquiteto projetista e do planejador. Para isso, devem ser

revistos todos os nomes de tarefas do cronograma de obra, enquanto que o arquiteto projetista

faz a confirmag&o da presenca destes itens no modelo BIM 3D. A coluna “nome da tarefa” do

cronograma de obra deve ser usada como um “checklist” para essa conferencia.

No Cronograma de obra existem itens que eventualmente ndo serdo modelados; para

facilitar a visualizacdo destes itens, deve ser inserida uma coluna no cronograma de obra

denominada “Sinalizador 1, possibilitando sinalizar com “SIM” para os elementos que foram

modelados ou “NAO” para os elementos que ndo foram modelados, demonstrado na figura

44,



EDT

11

12
121
1211

1.2.1.2

1.2.1.3

122

123
1231
1.23.11
123111
1.2.3.1.2
1.23.13
1.2.3.1.3.1
1.2.3.14
1.23.2
1233
1.2.3.31
1.2.3.3.11
1.2.3.3.2
1.23.33
1.2.3.3.3.1
1.2.3.34
1.2.3.3.5
1.2.3.351
12336
1.2.3.3.7

-

sinalizadorl

Sim
Sim

-

Nome da tarefa » |Predecessora . |Sucessoras , |DuracBao, |Inicio -
=/ CASA SMART 83dias  Seg13/07/15
INICIO LIBERADO 5;6;7 Odias  Seg13/07/15
= HABITAGAO 83dias  Seg13/07/15
= SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS 20dias  Seg13/07/15
SERVIGOS TECNICOS - LEVANTAMENTOS 2 812 lodias = Seg13/07/15
TOPOGRAFICOS, PROJETOS, ORCAMENTO,
CRONOGRAMA
DESPESAS INICIAIS - COPIAS, LICENCAS, 2 8 10dias = Seg13/07/15
TAXAS EIMPOSTOS
INSTALAGOES PROVISORIAS - TAPUMES, 2 8 20dias = Seg 13/07/15
BARRACAOD, AGUA, LUZ, ESGOTO
SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS CONCLUIDO  5;6;7 195 Odias  Sex07/08/15
= INFRA-ESTRUTURA 11dias Seg27/07/15
= TRABALHOS EM TERRA 7dias  Seg27/07/15
= ESCAVACOES MECANICAS sdias  Seg27/07/15
EXECUGAQ DE ESCAVACOES MECANICAS 5 13 Sdias  Seg27/07/15
ESCAVACOES MECANICAS CONCLUIDO 12 17;15;32 Odias  Sex 31/07/15
= LOCAGAO DA OBRA 2dias  Seg03/08/15
EXECUGAO DA LOCAGAO DA OBRA 13 16 2dias  Seg03/08/15
LOCACAO DA OBRA CONCLUIDO 15 17 Odias  Ter04/08/15
TRABALHOS EM TERRA CONCLUIDO 13;16 32;20;157 Odias  Ter04/08/15
= FUNDACOES E OUTROS SERVICOS ddias  Qua05/08/15
~ RADIER - FORMA i1dia  Qua05/08/15
EXECUCAO RADIER FORMA 17 21;23;165;168  1dia  Qua 05/08/15
RADIER - FORMA CONCLUIDO 20 31;32 odias  Qua05/08/15
= RADIER - ARMAGAO 1dia  Qui06/08/15
EXECUGAQ RADIER ARMAGAQ 20 24;26 ldia  Qui06/08/15
RADIER - ARMACAO CONCLUIDO 23 31;32 Odias  Qui06/08/15
~ RADIER - CONCRETAGEM 1dia  Sex07/08/15
EXECUCAO RADIER CONCRETAGEM 23;165;168 27 idia  Sex07/08/15
RADIER - CONCRETAGEM CONCLUIDO 26 31;32;29 Odias  Sex07/08/15
= RADIER - RETIRADA DE FORMA 1dia Seg 10/08/15

Figura 44: Cronograma de obra finalizado

Fonte: O autor

d. Insercdo do cddigo EAP no modelo BIM 3D

Término -

Qua 04/11/15
Seg 13/07/15
Qua 04/11/15
Sex 07/08/15
Sex 24/07/15

Sex 24/07/15
Sex 07/08/15

Sex 07/08/15
Seg 10/08/15
Ter 04/08/15
Sex 31/07/15
Sex 31/07/15
Sex 31/07/15
Ter 04/08/15
Ter 04/08/15
Ter 04/08/15
Ter 04/08/15
Seg 10/08/15
Qua 05/08/15
Qua 05/08/15
Qua 05/08/15
Qui 06/08/15
Qui 06/08/15
Qui 06/08/15
Sex 07/08/15
Sex 07/08/15
Sex 07/08/15
Seg 10/08/15
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Com a conclusdo do modelo BIM 3D e do cronograma de obra, sdo inseridos cédigos

EAP do cronograma no modelo BIM 3D. Esse processo € feito manualmente pelo arquiteto,

selecionando os elementos geométricos no modelo BIM 3D e inserindo o cédigo EAP

correspondente através da criacdo de um parametro compartilhado chamado “cod EAP”,

exemplificado na Imagem 45.
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1ol (1)
|RestricOes

Nivel

Altura do peitoril

v 8 Editar tipo
.

IPLANTA BADA

Altura do deslocament.. -1.00
Delmitagdo de ambien_. #

= 7 e - ———— - ——————— A
e . (mmu ]
:
| > toma L Estrutural
var 0 modelo analt ‘
.

New Construction
Fase demolda Nenhum

Imagem 45: Inserindo c6digo EAP no modelo BIM 3D
Fonte: Cecco (2015)

e. Modelo BIM 3D final e cronograma de obra final
A modelagem BIM 3D e o cronograma de obra sdo finalizados apos ser feita as
alteracdes solicitadas pelo construtor.

Assim os produtos estdo prontos para iniciar a simulacéo 4D.

f. Preparando o cronograma para a simula¢éo 4D

Antes de iniciar a sincronizagdo do modelo BIM 3D com o cronograma, deve ser
inserido duas colunas do tipo Texto no cronograma, que serdo Uteis para 0s proXimos passos.

Sugere-se uma coluna chamada Texto 2 com os tipos de tarefas e texto 4 com 0s
codigos EAP. Na coluna “texto 2” foi inserido a palavra Construct em todas as atividades do
cronograma, pois todas as atividades sdo de execucdo, e na coluna “texto 4” foi inserido 0s
cddigos EAP correspondentes, conforme a figura 46. Este procedimento ira facilitar a etapa de

associacao do modelo 3D com o cronograma, expostos no proximo item.
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ﬁ EDT ~ | Sinalizadorl » | Morne da tarefa v | Texto2 ~ | Textod -

1 1 Nao 4 OBRA MODELO Construct 1

2 11 NEG] IMICIO LIBERADO Construct 11

3 1.2 Nio 4 HABITACAO Construct 1.2

4 1.21 Nio 4 SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS Construct 121

5 1211 L] SERWIGOS TECNICOS - LEVANTAMENTOS TOPOGRIAFICOS)  Construct 1211
PROJETOS, ORCAMENTO, CROMOGRAMA

& 1212 NEG] DESPESAS INICIAIS - COPLAS, LICENGAS, TAXAS EIMPOSTCE  Construct 1212

7 1.2.1.3 MED IMSTALACHES PROVISORIAS - TAPUKES, BARRACED, AGUS,  Construct 1.2.1.3
LUZ, EEGOTO

i 1.2.2 MEo SERWICOS PRELIMIMNARES E GERAIS CONCLUIDO Construct 1.2.2

9 1.2.3 Sim 4 |INFRA-ESTRUTURA Construct 123

10 1.23.1 $im 4 TRABALHOS EM TERRA Construct 1.2.31

11 1.2.3.1.1 Sim 4 ESCAVA(;ﬁES MECANICAS Construct 12311

12 123111 Mo EXECUGAQ DE ESCavACOES MECANICAS Construct 123111

13 12312 sim EscavaACOES MECANICAS CONCLUIDO Construct 12,312

14 1.23.1.3 Nio 4 LOCACAO DA OBRA Construct 1.2.31.3

15 123131 Mo EXECUGAQ D& LOCACAC D& OBRA, Construct 123131

16 1.2.3.1.4 L] LOCAGAO DA OBRA CONCLUIDO Construct 1.2.21.4

17 1232 NEG] TRABALHOS EM TERRA COMCLUIDO Construct 1232

13 1.2.3.3 Nio 4 FUNDA(}ﬁES E OUTROS SERVICOS Construct 1233

19 1.23.3.1 Sim 4 RADIER - FORMA Construct 12331

20 123311 sim EXECUGAQ RADIER FORNMA, Construct 1232311

21 1.2.3.3.2 S5im RADIER - FORMA COMNCLUIDO Construct 1.2.3.3.2

22 1.233.3 Sim 4 RADIER - ARMACAO Construct 12333

23 123331 sim EXECUGAQ RADIER ARMAGAD Construct 122331

24 1.2.3.3.4 Sim RADIER - ARMAGAD CONCLUIDO Construct 1.2.2.3.4

Figura 46: Preparando cronograma para a sincronizagédo com o modelo 3D

Fonte: O autor

g. Preparando o cronograma para a simulagdo 5D

Esta atividade visa preparar o ambiente do cronograma para receber os dados da
orcamentacéo.

Com isso recebe-se do orcamentista, um arquivo contendo a EAP do projeto com 0s
respectivos custos or¢ado.

Deve-se inserir uma coluna no cronograma do tipo “texto” e copiar o valor de cada

elemento orcado para dentro do cronograma, conforme exemplificado na figura 47.



0 EDT

79

» Sinalizadorl = Mome da tarefa » Texto2 » Textod » Textod -

i |_|1 Nio 4 OBRA MODELO Construct 1

2 1.1 NED] IMICIC LIBERADD Construct 1.1

3 1.2 Nio 4 HABITACAD Construct 1.2

4 1.2.1 Nio 4 SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS Construct 1.2.1

5 1.2.1.1 NEo SERWICOS TECMICOS - LEVAMTAMENTOS TOPOGR[AFICOS,  Construct 1.2.1.1 B.250,00
PROJETOS, ORGAMENTC, CRONOGRAMA,

g 1.2.1.2 NEo DESPESAS IMICIAIS - COPIAS, LICENGAS, TAXAS EIMPOSTOS  Construct 1.2.1.2 525,00

7 1.2.1.3 [WEL] INSTALACOES PROVISORI A5 - TAPUMES, BARRACAD, AGUS,  Construct 1.2.1.3 5,328,949
LUZ, E5GOTO

g 1.2.2 NED] SERYICOS PRELIMIMNARES E GERAIS COMNCLUIDD Construct 1.2.2

9 1.2.3 Sim 4 INFRA-ESTRUTURA Construct 1.2.3

10 1.2.31 Sim 4 TRABALHOS EM TERRA Construct 1.2.31

11 1.2.311 sim 4 ESCAVACOES MECANICAS Construct 1.2.311

1z 1.2.3.1.1.1  Nio EXECUGAD DE ESCAVAQDOES MECANICAS Canstruct 1,2.3.1.1.1 20348

13 1,2,3.1.2 Sim E3CenanES MECANICAS CONCLUIDD Construct 1,2,3.1.2

14 1.2.31.3 Nio 4 LOCACAO DA OBRA Construct 1.2.31.3

15 1.2.3.1.31  Nio EXECUGCAD DA LOCACAD DA OBRA Canstruct 1.2.3.1.31 548,33

16 1.2.3.1.4 NED] LOCACAQ D& OBR& COMCLUDO Construct 1.2.3.1.4

17 1.2,3.2 MEo TRABALHOS Eb TERRA CONCLUIDO Construct 1.2,3.2

18 1.2.33 Nio 4 FUNDACOES E OUTROS SERVICOS Construct 1.2.33

12 12331 sim 4 RADIER - FORMA Construct 12331

20 1,2.3.3.1.1  Sim EXECUGAD RADIER FORMA, Canstruct 1,2.3.3.1.1 29793

21 1,2,3.3.2 Sim RADIER - FORMA COMCLUIDO Construct 1,2,3.3.2

22 1.2.333 Sim 4 RADIER - ARMACAD Construct 1.2.333

23 123331  Sim EXECUGCAD RADIER ARMAGCAD Canstruct 123331 934 03

24 1,2,3.3.4 sim RADIER - ARMACAD CONCLUIDD Construct 1.2,3.3.4

25 1.2.335 Sim 4 RADIER - CONCRETAGEM Construct 1.2.3.35

Figura 47: Preparando o cronograma para a modelagem 5D

Fonte: O autor

Para visualizar o desenvolvimento da or¢camentagédo utilizada como exemplo para o

presente roteiro, sugere-se leitura de Santi (2015), como complementacao.

5.2.4 Modelagem BIM 5D

Com a modelagem BIM 3D e o cronograma finalizados, inicia-se a associa¢do destes

produtos para gerar a simulacdo do andamento da obra, através do software Navisworks
Manage 2015.
Inicialmente, com o software Navisworks Manage 2015 aberto, deve-se abrir o

arquivo da modelagem 3D através da aba “Append”, exemplificado na figura 48.
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Bibliotecas
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Figura 48: Inserindo modelo 3D

Fonte: O autor
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O proximo passo é inserir cronograma de obra. Para isso, deve-se ativar a janela

“TimeLiner”, e na aba “Data Sources” selecionar o software que foi feito o cronograma, neste

caso o0 Microsoft Project 2013, em seguida se adicionar o arquivo do cronograma de obra.

Conforme exemplo a seguir:

£ Refresh
I Resetall.. ~
[ File Options

Project ~

Append

534 UDIDEES

TimeLiner

[ s -

&y Selectall ~

- |QuickFind  CF

Select & Search +

By Unhide 21 -
Yisiility

&P Links

=2

k Propert
2 Quick Properties e
Properties

‘ Display

Detective

Tools

g Autodesk Rendering | B%

3 = P> animator
TimeLiner| Quantification =

Seripter

DataTonls

i KT

CImpart
Microsoft Project MPX
Microsoft Project 2007-2013

Primavera Project Management 6-8
Primavera P6 (Web Services)
Primavera P6 VT(Web Services)
Primavera PG V8.3(Web Services)

Source

Project

—> Selecdo do cronograma

Figura 49: Inserindo cronograma de obra

Fonte: O autor
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Em seguida, abrira uma janela chamada “Field Selector”, nesta janela devem ser
associados os tipos tarefa e a EAP com as colunas do cronograma. Para este roteiro foi criado
trés colunas no cronograma, uma do tipo “Texto 2” com o tipo de atividade, neste caso
Construir (construct), outra do tipo “Texto 4 com a EAP do projeto e a Ultima do tipo “Texto
6 com a orgamentacé&o.

Essas colunas foram criadas para facilitar a leitura do software, visto que ele
possibilita a associacdo dos tipos de tarefas e EAP com uma coluna do tipo “Texto” do
Microsoft Project 2013.

A coluna “Task Type” deve ser associada ao “Texto 2” e a coluna “User 1” deve ser
associada ao “Texto 4”7, ¢ o orcamento que foi inserido no “Texto 6” serd associada com

Material Cost, demonstrado na figura 50.

oo . ==
Column External Field Mame it I
Task Tvpe Text 2
Synchronization ID
Planned Start Date
Planned End Date

Actual Start Date

Actual End Date

Material Cost Text & -
Labor Cost
Equipment Cost
Subcontractor Cost
User 1 Text 4
User 2

User 3

User 4

User 5 I
User &
User 7
User G .
User 9

sk 10

m

Reset all a4 ] [ Cancel l [ Help

Figura 50: Associacdo do tipo de tarefa com o cronograma

Fonte: O autor

Para confirmar a associacgao dos tipos de tarefa com o cronograma, deve-se reconstruir
a hierarquia das tarefas, através da aba refresh > Select Data Source > Rebuild task hierarchy,

assim representado:



[Fsets ~

Project = Select & Search = Wisibility Display

fosim ot .

224) UG5

Refresh from Data Source

Choose how the data will be refreshed:

@ Rebuild Task Hierarchy
Imports all task structure and data as3ociated with the source, Existing
structure and imported data are overwritten,

) synchranize
Updates task data from the saurce, Existing stuctur is maintained,
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Data Sources | Configure | Simulate

Name Source Project

Mew Data Source Microsoft Project 2007-2013 CiiUsersiFelipe\DesktopiMODELAGEM 4D\CASA SMARTWCRONOGRAMA_CASA SMART.mpp

Figura 51: Confirmacéo da associacéo do tipo de tarefa com o cronograma.

Fonte: O autor

O proximo passo € fazer a associacdo dos elementos de projeto com os cédigos EAP

do cronograma. Para isso deve-se abrir a aba “Selection Tree” > Properties > Element.

Demonstrado a seguir:

CASA SMART nwf Type @ keyword or phrase
Output jer

£3 Refresh G Find Itemns & Links W @ EE <3 Autodesk Rendering
- )

7 Reset Al - ick Find e uick Properties | = 2
i Fa " Clash [TimeLiner| Quantification

I3 File Options || = G Unhide 211+
Project ~ | Visibility Display

Ttem
By Autodesk Material
®|ipase Constraint
BiBase Level

Wa_a"

¥ Acabamento

¥ Adaptador 1

% Adaptador 2
3

4
Com Reg
ComReg
ComReg
ComReg
ComReg
ComReg
ComReg

BE @ Animator

roperties Detective B scripter

Taols

ComReg

4 additional Flow
¥ ° mulate

daC. - — — =]
njus;ccune‘:tu:Diar'l trach + |G | {1 || 85 | * ’H_| izEg

Ajuste Conector Esq

W Anel 1 e || setembro 2013 outubro 2013
¥ Anel 2 1 War W)

¥ Anel Direito

4 Anel Esquerdo

Wl 0 sl
T

Figura 52: Associagdo dos elementos de projeto com o codigo EAP (1)

Fonte: O autor
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Dentro da aba “Element” existe uma pasta chamada Cod. EAP, onde estdo todos os
cbédigos EAP que foram inseridos anteriormente no modelo BIM 3D.

No mesmo seletor da “Selection Tree” tem uma op¢do chamada “Sets”, esta deve ser
aberta ao lado da janela “Selection Tree”, e todos os codigos EAP que constam na pasta “Caod.
EAP” devem ser copiados para a janela “Sets”. Este procedimento de copiar consiste em criar

novos sets com os mesmos cédigos EAP, na mesma sequéncia que estdo na pasta “Cod.

EAP”, conforme a figura a seguir.

CASA SMART. nwf

3 Refresh &P Links FIE] 93 Autodesk Rendering B2
Y] Reset Al . ¢ uick Properties 2P Snimator B2 Batch Uil =
append L3 Rest Select Q Ba i ification & 82 Y | DstaTools
M I3 File Options || © i Selection Tree | [Hsees ~ | g B Unkide &1 - [ Praperties B seripter
Project » | Select & Search v | Visibility ‘ Display Toals
Selection Tree & x || Set & x
e o
Froperties S @ E S5l i B
% Cod. EAP B
1.1 =
¥1.2.1 =
12333 =S
¥1.2.3.3.5 S
4 1.2.5.1.1 W12335
41.2.5.1.3 @W1z2511
41.2.5.3.1.1 W iz513
¥j1.2.5.5.1 125311
1.2.5.5.3
Ionas W1255.1
12711 W12553
W 1.2.7.1.5 @W12555
M127.17 171
¥1.2.9 12715
¥1.2111.1 Wizr17
41.2.13.1
¥1.2.13.3.1 - W2z
q |77‘ 3 @1‘2‘11‘1.1
12131
———
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
ok = = = . M
(Fooren [2[ R 5| (@[] (8 [+ [=: [ 2] E zoom — 5 |&[%-
setembro 2013 | outubra 2013 | novembrd
Active Hame Sk
w37 W3s w3z w40 Wil waz Wa3 wad
» 5 New Data Source {Root) I ——— L
= DBRA MODELO | v
=] e iroceano L] . - =2
0l i ] alc [ i ]+
<] e | =l

Figura 53: Associagdo dos elementos de projeto com o codigo EAP (2)

Fonte: O autor

O prdéximo passo € anexar os Sets ao cronograma, utilizando de regras, que podem ser

definidas em: Auto-Attach Using Rules > Edit.
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A regra que sera usada é: Map TimeLiner tasks from column User 1 to Selection Sets

with the same name, Matching Case, demonstrado na figura a seguir:

CASA SMART Type a keyword or phrase

Render

Output

. - |quckFnd |
Project ~ Select & Search ~ Visibility Display
v x o x
T [E -
0
Properties - 0 EIR.:
[l 48 E2
O%iCod. EAP Al B Rules Editor
1.1 i b
1,21 = ap Ti
124 121 ol | Bz
1795 @ W12333 Map Ti) | Map TimeLiner Tasks from Column Task Type to Selection Sets with the same nc
= Map Ti
W12335
L2.5.1.1 !) Map Tinf | Rule Templates
12513 -l 125,11 V| Map Ti
= Map Ti
1.253..1 U 12513 =P Tl v CategaryjProperty
1 1 -l 125311
1 3 =
12555 W12551
P W
1271 ~@l) 12555
12717 W12711
§1.2.9 Wr271s
":Zl;lu Wiorir s " I "
121951 18 129 Map TimeLiner Tasks from Column Lizer 1 to Selection Sets with the same
o 5 = Iname, [atching case.
| -@)12131
—
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate Ho
=[] [=] = [2]2
setembra 2013 | autubro 2013 | novembrd
Active Name £
w3z W3 w39 Wi wal Wiz W43 wad |
3 1 New Data Source (Root) | L 4 -
= o | L 4 i
< ” Kl »

UL

Figura 54: Anexando o0s Sets ao cronograma

Fonte: O autor

Para conferir se os sets foram realmente anexados ao cronograma, verifica-se, na aba

TimeLiner, os Sets incluidos na coluna Attached.
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EXECUGAO PORTA INTERMA 702210 == 25/08/2013 25/09/2013 MEA HiA Construct
PORTAS IMTERNAS 70%210 CONCLUIDO == 25/09/2013 25/09/2013 A Hi Construct
(2 PORTAS INTERNAS 60X210 == 2sfosfznz 25/09/2013 A HiA Canstruck [CEES -
f] i 1 D=
L4 (A3

Figura 55: Verificacdo dos Sets

Fonte: O autor
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Na aba “Simulate”, em “Settings”, deve-se selecionar “Edit” para acrescentar o item
custo na simulacgdo, através da sele¢do de “Cost” > “Material Cost”, assim, na simulagdo
serdo visualizados os dias, semanas, e a progressao do custo de execuc¢do da obra. Estes itens

estdo demonstrados na figura 56, a seguir:

FRE= ==a- 0 - W 7-< o oo or oo [N
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+ b
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. LEXAB (Rt . e
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() Actual (Plannsd Differences)
[ ok [ concel || hep |

Figura 56: Acrescentando Custo para gerar a simulacdo 5D

Fonte: O autor

Desse modo, 0s arquivos estdo prontos para dar inicio a simulagdo 5D, atraves da aba

Simulate> Play, e pode ser salvo em arquivo de video, na opgao “Export Animation”.
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Figura 57: Simulagéo 5D

Fonte: O autor

5.2.5 Verificacdo da simulagdo 5D

Com a simulacdo realizada, faz-se necessario a andlise desta junto com todos 0s
envolvidos no projeto, a fim de detectar possiveis alteracdes a serem feitas. E nesta etapa que
se verifica a necessidade de insercdo de algum elemento faltante. Assim, 0s passos a seguir

demonstram como se deve proceder para realizar as alteragdes.

a. Alteracdo de projeto

Ao se verificar a necessidade de inser¢cdo de um novo elemento de projeto, apds a
verificagdo da simulagéo 5D, faz-se da seguinte forma:

Para inserir esse novo elemento sem perder o trabalho que tiver sido feito, o arquiteto
projetista devera modelar o elemento no modelo BIM 3D e o planejador de obras insere o
item correspondente ao final do cronograma de obra. Com isso, se evita a mudanca de cédigos
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EAP dos outros elementos que ja foram relacionados anteriormente, alterando somente a rede
de precedéncias no cronograma.
Esta pratica é importante, pois se ndo for explicitamente efetuada, o Microsoft Project
2013 renumera todas as atividades e EAP, destruindo a codificacdo ja inserida no modelo
BIM 3D.
A figura a seguir, retirada do estudo de caso do presente trabalho, demonstra a insercéo de

um novo elemento ndo previsto anteriormente.

0 ECT ~  Sinalizadorl = | Mome datarefa » Predecessoras = Sucessoras - Duragio -
1a4 1.2.15 Nao 4 COMPLEMENTAGCAO DA OBRA 2 dias
185 1.2.15.1 Ndo 4 SERVICOS DE CALAFATE E LIMPEZA FINAL 1 dia
186 1.2151.1 RED] E}{ECU(;‘.&O DE SERVICOS DE LIMPEZA 183 187 1 dia
187 1.2.15.2 MEn SERYICOS DE CALAFATE E LIMPEZA FINAL CONCLUIDO 186 194;189;192 0 dias
183 1.2.15.3 Ndo 4 LIGAGOES - "HABITE-SE 1 dia
189 1.21531 RED] OBRA 187 130 1dia
150 1.215.4 R LIGACEJES - "HABITE-SE' CONCLUIDO 189 194 0 dias
151 1.2.15.5 Nao 4 QUTROS 1 dia
152 1.21551 NED] EXECU(;‘.&O DE QUTROS 187 193 1dia
1593 1.215.6 R OUTROS CONCLUIDO 192 194 0 dias
E 154 1218 RED] COMF‘LEMEI\ITACGES D& OBR& COMCLUIDO 187,190;193 195 0dias
é 135 1.3 kW BRI T o Crbe] Ui, 832,099, 75,1949 2F 0.dia
& 196 1.4 Nio 4 ALTERACOES E COMPLEMENTOS NO PROJETO 7 dias
ol 17 141 sim 4 SOLEIRA 2 dias
% 195 1411 Sim E}(ECU(;&O D SOLEIRA, 124 199 1dia
ol 199 1.41.2 Sirn SOLEIRA COMCLUIDA, 198 128 1 dia
200 1.4.2 Sim 4 CALCADA EXTERNA 7 dias
201 1421 Sim E}(ECUC.&O CaLCADS EXTERMA 104 202;115 5 dias
202 1.42.2 Sim CALGADA, EXTERNA CONCLUIDA, 201 2 dias
203 1.4.3 Sim 4+ GRAMA 6 dias
204 1431 Sim E}(ECUC.&O D0 GRAMADO 106 205;115 Adias
205 1432 Sim GRAMADD CONCLUIDG 204 206 2 dias
206 2 RED] OBR& COMCLUIDA, 195;205 0 dias

Figura 58: Insercdo de elemento ndo previsto anteriormente no cronograma

Fonte: O autor

Com as modificagcdes realizadas, deve-se fazer novamente todo o processo de
conferéncia do cronograma e do modelo BIM 3D além da preparacdo para a simulacdo 4D e
5D, descritos a partir da letra “c” do item 5.2.3.

Esse procedimento deve ser realizado sempre que houver alguma mudanca de projeto,
e se dara por concluido quando os envolvidos no projeto verificarem que o0 projeto esta pronto

para ser executado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Com a pesquisa, tem-se que no capitulo 2 (Referencial tedrico) foi possivel verificar o
funcionamento das interligacdes entre os softwares adotados para o desenvolvimento deste
roteiro, que séo: Autodesk® Navisworks Manage 2015, Autodesk® Revit Architecture 2015 e
Microsoft® Project 2013.

No capitulo 4, pode-se documentar os métodos utilizados para a modelagem 5D
através de um estudo de caso em uma construtora, evidenciando o processo de criacdo do
modelo BIM 3D, do cronograma de obra e o desenvolvimento da orcamentacao.

A modelagem BIM 5D proporcionou a percepgdo de elementos construtivos faltantes
no modelo 3D e no cronograma de obra, antecipando assim a decisdo de incluir estes
elementos no escopo do trabalho. Dessa forma, verifica-se uma das principais vantagens de se
realizar o planejamento 5D, que € antecipar a tomada de decisdes, conforme demonstrado no
item 4.6.1 do capitulo 4.

Ainda demonstrado no capitulo 4, o modelo 3D apresentou caracteristicas similares as
qgue seriam executadas e 0 cronograma compreendeu todas as etapas da obra, desde os
servicos iniciais até a limpeza do terreno, itens estes que favoreceram uma or¢amentagdo
precisa.

Por fim, tem-se a criagdo de um roteiro de aplicacdo da modelagem BIM 5D. Com 0s
métodos obtidos no estudo de caso e com a fundamentacdo tedrica foi proposto um roteiro
genérico de aplicacdo da modelagem BIM 5D, que inclui proposta de hierarquia para a equipe
de trabalho e suas atribuic@es, e exemplificou o uso pratico dos softwares adotados, conforme
exposto no capitulo 5.

Este roteiro pode ser utilizado de forma imediata como roteiro pratico para qualquer
companhia de arquitetura, engenharia ou por um profissional liberal.

Como recomendagdes para futuras pesquisas, indica-se explorar as diversas
ferramentas contidas no software Autodesk® Navisworks Manage 2015 que n&o foram

utilizadas no presente trabalho.
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00-00 CONVOCAGAO PARA REUNIAO REUNIAO 1

INFORMACOES

OBJETIVOS: Apresentacdo do Projeto
LOCAL: DATA: 15/01/2015 HORARIO: 14:00
ENDERECO:

AGENDA
1. Defini¢do do projeto
2. Proposta de desenvolvimento em BIM - Softwares, compatibilidades, ferramentas;
3. Plano de comunicacéo - Arquiteto;
4. Desenvolvimento do modelo 3D - Arquiteto;
5. Desenvolvimento do cronograma - Planejador de obra;
6. Desenvolvimento complementares - Engenheiro;
7. Desenvolvimento de orgamento - Orgamentista
7. Responsabilidades dos envolvidos;
8. Nivel de detalhe a ser alcancado;
9. Expectativas das partes envolvidas;

10. Contratos.

PARTICIPANTES
NOME/CARGO E-MAIL TELEFONE
Arquiteto
Construtor
Engenheiro
Planejador

ATIVIDADES PREPARATORIAS PARA A REUNIAO

1. Criar formulario de programa de necessidades - Arquiteto
2. Estimativa de custo/tempo - Todos

3. Verificar incompatibilidades iniciais - Todos

4. Criar plano de comunicagdes - Arquiteto

CONVOCADO POR: Investidor



00-00 CONVOCAGCAO PARA REUNIAO REUNIAO 2

INFORMACOES
OBJETIVOS: Apresentacdo Preliminar do Modelo BIM e Cronograma

LOCAL: DATA: 26/01/2015 HORARIO: 14:00
ENDERECO:
AGENDA

1. Apresentacdo do projeto preliminar modelado em BIM 3D;

2. Apresentacdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP) modelo, pelo construtor;
3. Avaliar conflitos;

4. Solucéo dos conflitos;

PARTICIPANTES
NOME/CARGO E-MAIL TELEFONE
Arquiteto
Construtor
Engenheiro
Planejador

ATIVIDADES PREPARATORIAS PARA A REUNIAO

1. Arquiteto deve iniciar modelagem 3D
2. Novas solucdes.

CONVOCADO POR: Arquiteto



00-00 CONVOCAGAO PARA REUNIAO

INFORMACOES
OBJETIVOS: Apresentacao dos Ajustes
LOCAL: DATA: 15/02/2015
ENDERECO:
AGENDA

1. Apresentacéo do modelo 3D BIM ajustado;

2. Apresentacdo da EAP ajustada;

3. Duracéo das atividades do cronograma;

4. Fechamento dos arquivos;

5. Compatibilizagdo modelo BIM 3D com cronograma de obra
5. Planejamento 4D

6. EAP e tabela de quantitativos é repassada ao orgamentista

PARTICIPANTES

NOME/CARGO E-MAIL

Arquiteto

Construtor
Engenheiro
Planejador

REUNIAO 3

HORARIO: 14:00

TELEFONE

ATIVIDADES PREPARATORIAS PARA A REUNIAO

1. Arquiteto deve evoluir na modelagem 3D
2. Planejador deve desenvolver EAP

CONVOCADO POR: Arquiteto



00-00 CONVOCAGCAO PARA REUNIAO

INFORMACOES
OBJETIVOS: Alteracao do projeto e cronograma

LOCAL: DATA: 19/05/2015
ENDERECO:
AGENDA

1. Apresentacao da modelagem 4D preliminar
2. Alteracdo do projeto

3. Alteracdo do cronograma

4. Reconhecimento das dificuldades

5. Tomada de decisdes

6. Gerenciamento final do projeto

7. entrega da or¢camentacdo da obra

8. Como sera a entrega final

PARTICIPANTES

NOME/CARGO E-MAIL

Arquiteto

Construtor
Engenheiro
Planejador

REUNIAO 4

HORARIO: 09:30

TELEFONE

ATIVIDADES PREPARATORIAS PARA A REUNIAO

1. Planejador de obra deve desenvolver modelagem 4D preliminar

2. Orcamentista deve entregar orcamento finalizado

CONVOCADO POR: Arquiteto



00-00 CONVOCAGAO PARA REUNIAO REUNIAO 5

INFORMACOES
OBJETIVOS: Planejamento 4D
LOCAL: DATA: 29/05/2015 HORARIO: 14:00
ENDERECO:
AGENDA

1. Entrega da modelagem BIM 3D pelo arquiteto + arquivos impressos

2. Entrega do cronograma de obra + modelagem BIM 5D pelo planejador de obra em arquivos
digitais e impressos

3. Visualiza¢éo do video demonstrativo de execucdo da obra

PARTICIPANTES
NOME/CARGO E-MAIL TELEFONE
Arquiteto
Construtor
Engenheiro
Planejador

ATIVIDADES PREPARATORIAS PARA A REUNIAO
1. Arquiteto devera finalizar produtos para entrega

2. Planejador de obra devera finalizar produtos para entrega
3. Planejador devera fazer a modelagem 5D

CONVOCADO POR: Arquiteto
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Protocolo de coleta de dados



PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

DADOS DA EMPRESA
Nome da empresa
Endereco
Ano de inicio das atividade
Cidade Curitiba/ PR
Fone de contato
E-mail
Web site

Nome do entrevistado
Profissao

Funcéo na empresa

SERVICOS SIM | NAO
CONSULTORIA EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS X
TERCEIRIZACAO DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS X
TREINAMENTOS NA AREA DE GERENCIAMENTO DE X
PROJETOS
MONTADORA DE OBRAS X
COLETA DE DADOS
PERGUNTAS SIM | NAO
A decomposicdo do cronograma em grupos de trabalho € realizada a fim
1 | de atender a Planilha de Levantamento de Servigos (PLS) padrdo do | X
agente financiador da obra?
2 | A estimativa de duracdo das atividades de execucdo da obra é feita X
com base na sua decomposicao e no histérico da construtora?
3 | O administrador do cronograma participa efetivamente da obra? X
4 A atualizacdo do cronograma é feita periodicamente? 7 X
Marque a periodicidade (Dias) Dias
5 | E feita a comparac&o do previsto e realizado da execugio de obra? X
6 | O cronograma é utilizado para fazer histograma (alocar recursos)? X
7 | O cronograma é utilizado para gerir Custos X




8 O arquiteto projetista é responsavel por todos 0s projetos
(arquitetbnico e complementares)?

9 O projeto BIM é modelado a fim de atender as necessidades das
etapas posteriores a essa, ou seja, planejamento e orgamento?

10 | Existe cronograma oficial (linha base)

11 | Identificado desvio no cronograma, sdo tomadas acdes corretivas?

12 | As acOes séo implementadas gerando cronograma reprogramado?

X | X | X | X

Outras questOes abordadas pelo entrevistado
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Atas das reunides



00-00 ATA DE REUNIAO REUNIAO 1

INFORMAGOES
OBJETIVOS: Apresentacdo do Projeto

LOCAL: DATA: 15/01/2015 HORARIO: 14:00
ENDERECO:
RELATO DOS ASSUNTOS TRATADOS

1. Reunido iniciada com todos os convocados presentes;

2. Os envolvidos no projeto sdo: construtor, arquiteto projetista, planejador de obras e

orgamentista;

3. Todos os envolvidos devem participar de todas as etapas de desenvolvimento do projeto;

4. Desenvolvimento no modelo BIM representa trabalho em grupo;

5. foi criada uma matriz de responsabilidades prévia para definir as atividades de cada um

dos participantes (anexo);

6. O Gerente das Comunicacdes ou Lider BIM seré o Arquiteto, é dele a responsabilidade de

compatibilizar os projetos e disponibilizar os arquivos finais para execugéo;

7. E apresentado o plano de comunicacdes pelo arquiteto;

8. O produto a ser desenvolvido € uma residencia de aproximadamente 54m?2 ;

9. Arquiteto projetista documenta o programa de necessidades para o projeto em formulario
proprio (anexo);

10. O nivel de detalhe a ser adotado na modelagem 3D, no cronograma de obra e no
orcamento deve ser compativel ao fornecido pelo agente financiador da obra e também
adaptado ao nivel solicitado pelo construtor;

11. Os softwares de desenvolvimento devem ser compativeis com a plataforma IFC;

12. Os softwares escolhidos foram o Autodesk Revit 2015 para a modelagem 3D e o Autodesk

Navisworks para a modelagem 4D;

13. Para o cronograma de obra, sera utilizado o software Microsoft Project 2013;

14. O arquiteto Se resposabiliza em fazer a modelagem 3D preliminar;

15. Construtor se responsabiliza em apresentar para proxima reunido uma proposta de EAP;

16. As expectativas dos envolvidos se resume em proporcionar um gerenciamento de

projeto de alta qualidade para sua construcgéo;

17. Assinatura dos contratos ok;

18. Liberado o compartilhamento da pasta do projeto;

19. Reunido finalizada.

Obs: detalhes do projeto a ser desenvolvido:

0 projeto compreende uma sala, cozinha, dois quartos e banheiro, a ser construida em Steel
frame. A estrutura sera radier armado, a construcéo da residencia compreende uma estrutura
em steel-frame, com revestimentos interno das paredes de placa OSB, manda acustica, gesso,
pintura e azulejos nas areas molhadas. Para o revestimento externo sera utilizado placa OSB,
pelicula de protegéo, placa cimenticea e pintura. A residencia tera esquadrias metalicas com



vidros simples e portas de madeira. A cobertura serd composta por manta térmica, placa OSB
e telhas tipo shingle. A pavimentag&o sera ceramica com rejunte. A hidraulica sera executada
somente com agua fria e sistema de esgoto. No banheiro seré previsto vaso sanitario com
caixa acoplada e bancada com cuba e um tanque na area externa.

CONCLUSOES

A primeira reunido é fundamental a participacdo de todos os envolvidos no projeto,
para que tenham a mesma percepcao e proporcao do desenvolvimento.

O trabalho em grupo é consolidado nesta reunido como ponto chave para um
gerenciamento de qualidade. O gerenciamento do projeto em BIM tem como objetivo
antecipar, reconhecer, avaliar e controlar os processos de um projeto.

PARTICIPANTES
NOME/CARGO ASSINATURA
Arquiteto
Construtor
Orcamentista
Planejador



00-00 ATA DE REUNIAO REUNIAO 2

INFORMAGOES
OBJETIVOS: Apresentacdo Preliminar do Modelo BIM e Cronograma

LOCAL: DATA: 26/01/2015 HORARIO: 14:00
ENDERECO:

RELATO DOS ASSUNTOS TRATADOS

1. Reunido iniciada com todos o0s convocados presentes

2. E apresentado o projeto arquitetdnico preliminar modelado em BIM e é detectado
conflitos entre o projeto arquiteténico e complementares ja nesta fase;

3. E proposto redimensionamento da residéncia para diminuir o disperdicio de ceramicas e
otimizar a aplicacéo;

4. Foi verificado que deveriam ser incluidos elementos no modelo BIM 3D como calha, rufo,
soleiras e ferragem do radier, pois sdo elementos que o construtor exige ser modelado,
pois sdo necessarios para a etapa de orcamentacdo, o cronograma devera ser aprimorado;

5. E apresetantado pelo construtor a EAP (Estrutura Analitica de Projeto)-sem prazos;

6. Construtor devera verificar a possibilidade da utilizagdo do steel frame no cronograma
consultando o agente financiador;

7. Arquiteto devera modelar a residéncia em drywall a nivel de anteprojeto, ja redimensio-
nando a residéncia como proposto;

8. Planejador devera readequar o cronograma para execucao em steel frame, em acordo com
as exigencias do agente financiador da obra;

9. Arquivos atualizados deveram estar postados e devidamente nomeados nas pastas de
cada responsavel;

10. Reunido finalizada.

CONCLUSOES

Concluimos que o cronograma e o0 modelo arquitetdnico véo sofrer ajustes, aprimorando o
nivel de detalhe desde que atenda o agente financiador, as altera¢des serdo apresentadas
na préxima reuniao.

PARTICIPANTES
NOME/CARGO ASSINATURA
Arquiteto
Construtor
Orcamentista
Planejador



00-00 ATA DE REUNIAO REUNIAO 3

INFORMAGOES
OBJETIVOS: Apresentacao dos Ajustes e fechamento do modelo BIM e cronograma de obra

LOCAL: DATA: 15/02/2015 HORARIO: 14:00
ENDERECO:
RELATO DOS ASSUNTOS TRATADOS

1. Reunido iniciada com todos os convocados presentes

2. Arquiteto apresenta o modelo 3D BIM, com os ajustes (calhas rufos e ferragem do radier)

3 E apresentado a EAP ajustada com a execucéo de steel frame

4. E definido junto com o construtor, a duracéo de todas as atividades do cronograma;

5. E definido a rede de precedencias do cronograma de obra

6. E inserido uma coluna sinalizadora no cronograma, para marcar as atividades que est&o ou
ndo modeladas em BIM 3D, para facilitar a visualiza¢ao destas;

7. O cronograma de obra é finalizado ;

8. A modelagem BIM 3D é aprovada;

9. E verificada a compatibilizacdo do cronograma com o modelo;

10. Arquiteto ira inserir codigos EAP correspondentes ao cronograma no modelo BIM 3D

11. Sera feito o planejamento 4D preliminar pelo planejador para a proxima reunidao

12. Orcamentista recebe os cddigos EAP e a tabela de quantitativos do projeto

13. Arquivos atualizados deveram estar postados e devidamente nomeados nas pastas de

cada responséavel.
14. reunido finalizada

CONCLUSOES

Os produtos foram finalizados para dar inicio na modelagem BIM 4D.

Ficou decidido que antes da entrega final dos produtos, sera feita uma modelagem BIM 4D
preliminar, para verificar eventuais elementos faltantes no projeto ou no cronograma. Essa
modelagem sera apresentada na préxima reuniao

PARTICIPANTES
NOME/CARGO ASSINATURA
Arquiteto
Construtor
Orcamentista
Planejador



00-00 ATA DE REUNIAO REUNIAO 4

INFORMACOES
OBJETIVOS: Modelagem BIM 4D preliminar

LOCAL: DATA: 19/05/2015 HORARIO: 14:00
ENDERECO:

RELATO DOS ASSUNTOS TRATADOS

1. Reuni&o inicia com todos os convocados presentes

2. E apresentado a modelagem BIM 4D preliminar pelo planejador, em forma de video.

3. Construtor verifica a falta do elemento soleira no modelo BIM 3D e no cronograma de obra

4. Arquiteto verifica a falta do elemento grama e calgada externa no terreno.

5. Fica decidido que o arquiteto ira inserir os elemento faltantes no modelo 3D e o
planejador de obra ird inserir no cronograma para desenvolver a modelabem BIM 4D
final.

6. Orcamentista entrega o orcamento da obra que devera ser inserido na modelagem 5D

7. Arquivos devem ser atualizados na pasta compartilhada;

8. Reunido finalizada.

CONCLUSOES

A presente reunido teve como objetivo analizar a modelagem 4D preliminar e verificar
eventuais mudancas de projeto ou de cronograma.

Foram detectados os elementos faltantes que seréo incluidos no cronograma e no modelo
3D

PARTICIPANTES
NOME/CARGO ASSINATURA
Arquiteto
Construtor
Orcamentista
Planejador



00-00 ATA DE REUNIAO REUNIAO 5

INFORMAGOES
OBJETIVOS: Entrega dos produtos

LOCAL: DATA: 29/05/2015 HORARIO: 14:00
ENDERECO:
RELATO DOS ASSUNTOS TRATADOS

1. Reunido iniciada com todos os convocados presentes

2. E apresentado a modelagem 4D em forma de video pelo planejador de obras;

2. E oficializada a entrega da modelagem BIM 3D pelo arquiteto projetista, com todos os
projetos arquitetdnicos e complementares em forma de arquivo digital e impressos;

3. E entregue o cronograma de obra final pelo planejador em formato digital e em formato
impresso em folha tamanho A3, bem como a entrega do video demonstrativo da
apresentacdo 5D em DVD.

4. Reunido finalizada

CONCLUSOES

A modelagem BIM 4D foi apresentada com 0s ajustes previstos anterirmente e com a
aprovacdo do construtor, foram finalizados os trabalhos, e realizou-se a entrega da
modelagem BIM 3D final, do cronograma de execucdo de obra e da modelagem BIM 5D.

PARTICIPANTES
NOME/CARGO ASSINATURA
Arquiteto
Construtor
Orcamentista
Planejador
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Matriz de responsabilidades



MATRIZ DE RESPONSABILIDADES DO PROJETO

<
. =
PAPEL / RESPONSAVEL @ x |2
= @] o =
5 |F |2 |2
L < L
e I = B
ENTREGA / ATIVIDADE w |2 |z | <
5 |8 |3 |§
O |< |a |o
Determinar nivel de detalhe a ser adotado no modelo BIM, E
cronograma de obra e or¢gamento
Desenvolver projeto arquitetdnico E
Desenvolver Cronograma de obra E
Desenvolver Or¢camento da obra E
Liderar reunides de trabalho E
Compatibilizar projetos E

E: Executa (realiza a atividade)
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Cronograma de obra
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APENDICE F

Simulacao 5D



seqlinda; feiral 038000024706 /2018|Bia= NSemana— 18 Cls @RS =10}00

sabade 390083072013 Bia=20iSemana=3" ClstolR$="151461784

quanta;feiral 00:52:12824/07/2013IPia=30ISe mana=5 ClstelR$=122976,46

seglinda:feirabl3i2:1:0082/08/20131Bia=50iSemana=8H ElistelRI$=24786608




seqlnda:feirab 3N 6/09/2013|Bia=85ISemana— 13N ElstelR$=132:6

seglndasferar!9:31k47:30/09/2013IBia=99ISe mana="1SNEUsteIR$=F10504/1795

quntazferal0Z:55 03/ 0/2013iBia=101iSemana=158 ClstolR$=1106926,83

quanta:ferablZ:59:59M 6 /102013 Bia="15'Semana=17 CUsto|R$="115033;44
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