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RESUMO

O aumento da competitividade no setor e 0 aumento da complexidade dos projetos
em construgao civil vem exigindo das construtoras a ado¢ao de melhores praticas de
gestado, investindo em métodos como o BIM 4D, que neste presente trabalho foi
utilizado no acompanhamento do cronograma das etapas construtivas de estrutura de
um edificio de apartamentos, facilitando o gerenciamento da constru¢do. Foi
importado a modelagem do projeto estrutural do software Revit para o Navisworks e
analisado o planejamento da linha de base do planejamento e comparar com o avango
real da obra, utilizando Ms Projec. Apds isso foi simulado no BIM 4D as fases de
planejamento e o acompanhamento da obra, com as ferramentas BIM, para poder ver
a construgao acontecer antes mesmo de ir pra obra e conseguir mitigar problemas

ainda em fase de projeto, podendo fazer varias analises no modelo virtual.

Palavras-chave: planejamento; BIM; gerenciamento; cronograma.



ABSTRACT

The increase in competitiveness in the sector and the increase in the complexity of
projects in civil construction has led construction companies to adopt the best
management practices, investing in methods such as BIM 4D, which in this present
work was used to monitor the schedule of the construction stages of structure of an
apartment building, facilitating construction management. The modeling of the
structural design of the Revit software was imported into Navisworks and the
baseline planning of the planning was analyzed and compared with the actual
progress of the work, using Ms Projec. After that, the planning phases and the
monitoring of the work were simulated in BIM 4D, with the BIM tools, to be able to
see the construction happen even before going to the work and to be able to mitigate
problems even in the design phase, being able to make several analyzes in the

model virtual.

Keywords: planning; BIM; management; Timeline.
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1 INTRODUGAO

O gerenciamento é a aplicagdo de conhecimento, habilidades, ferramentas
e técnicas nas atividades de projetos de forma a atender ou superar as expectativas
dos interessados, balanceando tempo, custo e qualidade (PMBOK, 2013).

O aumento da competitividade no setor e 0 aumento da complexidade dos
projetos em construcao civil vem exigindo das construtoras a adogao de melhores
praticas de gestdo (POLITO,2015). O conceito de analise dos tempos de realizagao
da obra com o BIM (Building Information Modeling) 4D vem para melhorar a
assertividade do cronograma tendo um produto final competitivo no mercado de
trabalho.

O método permite realizar uma construgdo de um modelo virtual,
conseguindo obter analises do sequenciamento seguindo a estrutura analitica do
projeto EAP, antes da constru¢ao do empreendimento. Com a procura cada vez mais
alta de prazos menores, a modelagem com o BIM vem superando o método
tradicional, como o AutoCad 2D.

Nesse sentido, o presente trabalho procura tornar compreensivel a respeito
ao gerenciamento de obras, em especial através da utilizagdo do sistema de
plataforma BIM, uma tecnologia que além de desenhar projetos, permite aos
engenheiros gerenciar informagdes sobre 0 mesmo.

Sera usado para estudo uma edificagdo da Empresa A. Serao utilizados os
softwares: (/) Ms Project para a realizagdo do cronograma de uma etapa especifica,
da parte estrutural; (i/) o Revit de onde sera importado o projeto da modelagem dessas
etapas e por fim; (iii) o Navisworks que vai relacionar o cronograma com a modelagem
gerando a construgao virtual e assim possibilitando acompanhar visualmente no
modelo virtual o andamento da obra.

Para a resolugcado dos objetivos propostos o trabalho esta organizado da
seguinte forma: no capitulo um com a introducéao, objetivos e justificativa; no capitulo
dois, o referencial tedrico, que abordara os problemas do planejamento, as
ferramentas BIM, softwares, integracdo BIM com o planejamento, controle de obras a
partir do modelo virtual; no capitulo trés é descrito na metodoldgia, com a referida
classificagdo e os procedimentos técnico adotados; ja no capitulo quatro, os

resultados levantados e suas respectivas analises; por fim as consideracdes finais.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Aplicar o método BIM 4D no cronograma das etapas construtivas de

estrutura de um edificio de apartamentos, facilitando o gerenciamento da construcéo.

1.1.2 Objetivos especificos

e Importar a modelagem do projeto estrutural do software Revit para o
Navisworks;

¢ Analisar o planejamento da linha de base do planejamento e comparar com
0 avango real da obra, utilizando Ms Project,

e Simular no BIM 4D as fases de planejamento e o acompanhamento da

obra.

1.2 Justificativa

O BIM pode ser definido como um conjunto de processos associados com
o intuito de produzir, comunicar e analisar os modelos de construgéo e uma tecnologia
de modelagem com o maximo de informagbes (EASTMAN; TEICHOLZ; SACKS;
LISTON, 2011).

Gongalves Junior (2017) define que os modelos 3D gerados pelos
projetistas que posteriormente sao vinculados ao planejamento da obra, associando
os elementos construtivos da obra a estrutura analitica de projeto, preparando o
modelo para a entrada de informagdes voltadas ao planejamento e a execugao da
obra sdo denominados modelos 4D.

Essa tecnologia tem sido muito procurada no mercado de trabalho atual,
grandes empresas estao investindo nessa area por facilitar alguns processos e ter
mais controle da construgdo. A utilizagdo destes recursos pode gerar economia,

reducao das irregularidades e cumprimento de prazos mais assertivos na execugao
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da obra, permitindo a identificagdo e correcao antecipada dos conflitos ainda nas fases
de projeto, aumentando a qualidade da obra (CATELANI, 2016).

Este trabalho aplicara a modelagem 3D ao cronograma das etapas da
estrutura e alvenaria de um edificio. A associagdo do projeto 3D em BIM com o
planejamento gerara um modelo 4D, que originara simulagdes da execugédo do
empreendimento com acompanhamento do avanco fisico. Essa aplicacdao do Modelo
4D buscar superar um dos grandes problemas que as empresas vém enfrentando
ultimamente, a dificuldade e a complexidade de Vvisualizar corretamente o
planejamento e 0 andamento de uma obra no espago e no tempo.

Para alcancar os objetivos desse trabalho, foi necessario o uso de alguns
softwares BIM, como o Revit para a importagdo da modelagem 3D, Ms Project que
tem ferramentas para o planejamento aonde foi realizado o cronograma da obra e o
Navisworks que esta disponivel na Autodesk para a vinculagao entre eles e assim ter
simulagées e conseguir ter um gerenciamento da obra. Os softwares que seréo
utilizados possuem ou licencga institucional da Universidade ou versao aluno, o que

garante a viabilidade deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O planejamento

2.1.1 Planejamento

O “Planejamento é algo que fazemos antes de agir, isto é, a tomada
antecipada de decisdo.” e “[...] planejamento € um processo que se destina a produzir
um ou mais estados futuros desejados e que n&o deverdo ocorrer, a menos que
alguma coisa seja feita.”, corroborando a importancia do planejamento como condigéo
para se obter o resultado desejado. (ACKOFF, 1976).

Planejamento pode ser entendido como a antecipac¢éo das etapas da obra, ou
seja, se vocé criar um planejamento para sua obra, estara criando um conjunto de
acdes prevendo o bom andamento das atividades (MAZUTTI; JULIA HEIN,2018).

Mattos (2010) descreve os principais beneficios que a execugédo do
planejamento proporciona, sendo eles: conhecimento pleno da obra; detecgao de
situagdes desfavoraveis; agilidade de decisdes; relagdo com o orgamento; otimizagao
da alocagéao de recursos; referéncia para acompanhamento; padronizagao; referéncia
para metas; documentagcdo e rastreabilidade; criacdo de dados historicos e

profissionalismo.

2.1.2 Projeto

Segundo Nocéra (2010), podemos definir projeto como um empreendimento
a ser realizado dentro de determinado esquema, esbogo ou risco de obra a realizar.
Porém com o uso, o termo projeto passou a englobar o conjunto de agdes, atividades,
recursos materias e humanos e tudo o mais necessario para a execugao daquilo que

foi imaginado ou desejado.
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2.1.3 Ciclo de vida do projeto

Para que seja possivel a execugédo de uma obra sem atrasos e demais perdas,
deve-se criar um planejamento eficaz para o bom andamento da obra. (MATTOS,
2010) descreve o ciclo de vida de um bom projeto de planejamento em 04 estagios:

e Estagio | - concepgdo e viabilidade: se da pela definicdo do escopo;
formulacdo do empreendimento; estimativa de custos; estudo de viabilidade;
identificagdo da fonte orgamentaria e pelo processo de criagdo do anteprojeto.

e Estagio Il - Detalhamento do projeto e do planejamento: se caracteriza pelo
orgamento analitico; planejamento e pelo desenvolvimento do projeto inicial até o
projeto executivo.

e Estagio Il - Execugéo: se da pelas obras civis; montagens mecanicas e
instalacdes elétricas e sanitarias; controle de qualidade; administracdo contratual e
pela fiscalizagado de obra ou servico.

e Estagio IV - Finalizagédo: se caracteriza pelo comissionamento; inspecéo
final; transferéncia de responsabilidades; liberacdo de retencao contratual; resolucéo

das ultimas pendéncias e pelo termo de recebimento

2.1.4 Ferramentas de planejamento

De acordo com PMI (2017), ferramenta € alguma coisa tangivel, como um
modelo ou programa de software, que é implementada para a confecgdo de um
produto ou resultado. Por consequéncia, uma ferramenta de cronograma € uma
estrutura ou composicdo que tém por fungdo o acompanhamento dos prazos,
enquanto uma ferramenta de controle de mudangas atua no gerenciamento e gestao
das informacdes, configuragdes e redirecionamentos de um projeto.

Essas ferramentas contribuem no planejamento, gerenciamento e gestao do
processo construtivo. Afinal, a partir delas é elaborado o cronograma da obra, definido
por PMBOK (2017) como um modelo que demonstra a conexao das atividades com
as suas datas, duracdes, marcos e recursos planejados. Dentre as ferramentas mais
relevantes e utilizadas como embasamento nesse estudo estdo: Estrutura Analitica
de Projeto (EAP); Cronograma de Rede também nomeado de Diagrama de Rede
(Diagrama de Flechas e Método dos Blocos); Cronograma de Barras/Gannt;
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Cronograma Integrado de GANTT — PERT/CPM; Cronograma fisico — financeiro;

Histograma e Curva S.

2.1.5 Estrutura analitica de projeto

Para o planejamento de uma construcao é feito uma subdivisdo das partes,
tendo uma espécie de hierarquia entre as atividades, conforme Figura 1. Nessa

decomposicao é feito um detalhamento para que facilite a estipulagao da duragao da

atividade. (MATTOS, 2010)
CASA

I — L

INFRALSTRUTURA SUPERELTRUTURA
1 1
| ESCAVACAD ! l BAFATAS | PAREDES | COBERTURL ' [IHITAHDM]
—| ALWEHARLS MAD I AMENTD | BT, ELETRICA ]
AT
—[ REVESTIMENTO TELHAR | HGRALLCA
_l PINTURA,

Figura 1: Decomposigao das atividades
Fonte: Mattos (2010)

Avila e Jungles (2010) definem a estrutura analitica do projeto como a
disposicado das etapas a serem construidas seguindo uma ordem logica de execugao
e indicando a relagao de dependéncia entre atividades, pois algumas fases dependem
de outras para serem iniciadas. A duracdo das fases deve se levar em conta, os

respectivos responsaveis e os custos.

2.1.6 Duracéo de atividades

Na definicao da duracao de uma atividade deve-se tomar um grande cuidado,
pois com erros nessa etapa o projeto pode ser perdido, inutilizando-o para os

planejadores. Por mais cuidadoso e competente que seja o gestor do cronograma, a
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duracgéo é sempre uma estimativa que esta sujeita a uma margem de erro e que pode
variar de acordo com a com o grau de complexidade das atividades (MATTOS, 2010).

Segundo Marchiori (2009), os tempos associados as atividades dependem de
fatores como:

¢ Quantidade de servico a ser executado;

e Produtividade da m&o-de-obra;

¢ Quantidade de recursos alocados (equipes).

A mesma autora afirma ainda que as obtenc¢des desses fatores podem ocorrer
da seguinte maneira:

¢ A quantidade de servicos através de levantamento de quantitativos;

¢ As produtividades através de dados historicos de outros empreendimentos
realizados pela empresa ou em bibliografias ou ainda através da opinido de
profissionais experientes;

¢ E 0s recursos dependendo de duas possibilidades:

a) Recursos limitados — neste caso, dimensiona-se a duragao em fungao da
equipe disponivel;

b) Duragao definida — neste caso, dimensionam-se as equipes necessarias

para poder cumprir com o prazo ja fixado.

2.1.7 Procedéncia entre as atividades

Predecessoras sao as atividades cuja concluséao € necessaria para que uma
atividade possa comegar. Para cada atividade o planejador deve avaliar de quais
outras atividades estas dependem. Esse trabalho de listar as dependéncias das
atividades € intuitivo, ou seja, segue a sequéncia logica da execugado do
empreendimento (MATTOS, 2010).

2.1.8 Caminho critico

Segundo o guia PMBOK (2017), o método do Caminho Critico é a sequéncia
de atividades do cronograma que determina a duragcdo do projeto. O método do

Caminho Critico representa um ritmo de atividades que ndo podem ser atrasadas sem
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atrasar o projeto inteiro. Podem haver mais que um caminho critico em uma rede.
Somando-se a isso, as atividades remanescentes que nao sao criticas pois
apresentam uma folga, podem tornar-se criticas caso essa folga seja utilizada, e
consequentemente, todo o projeto pode atrasar. (KRAIEM; DIEKMANN, 1987).

2.1.9 Gerenciamento

A gestao e o controle de processos sdo inevitaveis, pois sem essa sistematica
gerencial os empreendimentos perdem de vista seus principais indicadores: o prazo,
o custo, o lucro, o retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa. Informacéo rapida
€ um insumo que vale ouro. (MATTOS,2010).

Todos os setores da empresa devem estar cientes e concordarem com o
planejamento proposto. Além disso, o planejamento deve ser atualizado de acordo
com as necessidades da obra ao longo do tempo, (MAZUTTI; JULIA HEIN,2018).

2.2 As ferramentas BIM

Construgdes realizadas por meio de processos BIM (Building Information
Modelling) apresentam meios significativamente melhores em relacdo aqueles
executados com uso dos softwares como CAD, que foi um dos mais usado até hoje,
sejam softwares de planejamento de obra ou para gestdo de arquivos, vistos como
programas mais simples. Os fluxos de informacdes, as etapas e seus respectivos
produtos sao diferentes no processo BIM e exigem ferramentas diferenciadas néao
apenas para a concepgao mas para todas as demais atividades necessarias para o

desenvolvimento do projeto, em especial as voltadas a comunicacao. (Roberto, 2018).

2.2.1 Multiplas Dimensoes

Caracterizando as areas de aplicagao do BIM importantes para a realizacao
do estudo de caso previsto neste trabalho, pretendendo explicar as suas dimensodes
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(Figura 2), mostrando as vantagens dessas tecnologias BIM aplicadas a gestdo da
construgao.

Um modelo BIM 3D permite a compatibilizagdo dos projetos complementares
a fim de serem detectados os conflitos existentes entre os projetos. Resolvendo estes
problemas em projeto, antes de iniciar de fato a construgéo, permite-se que a obra
avance mais rapidamente e a consequentemente sem retrabalhos e assim tendo
reducao de custos.

Um modelo BIM 4D representa a atribuigdo de um cronograma de uma
construcdo vinculado a um modelo 3D, permitindo realizar simulagcbes do seu
processo construtivo e estar atento a eventuais conflitos e desvios que possam vir a
acontecer do planejado.

Um modelo BIM 5D permite gerar estimativas de custos através da extragao
de listas automaticas das quantidades presentes no modelo BIM para obtencgao de
forma rapida de um feedback em termos do que se pode alterar no projeto. Deste
modo, € possivel obter uma estimativa dos custos totais de um projeto antes que este
avance para fases mais avangadas. (GONCALVEZ, 2019.)

A préxima dimensao do BIM, é o BIM 6D, essa etapa foca em seus processos
na adequacao do modelo as necessidades ambientais atuais. As informacgdes
inseridas no modelo vao desde o fabricante de um determinado componente, até a
estimativa de vida util do empreendimento. Um exemplo seria a estimativa da vida util
do componente, os projetistas podem planejar as atividades de manutencéao futuras,
estimar gastos, e assim estimar um custo global no tempo, e ndo somente o custo

atual, entrando assim, na categoria econdmica da sustentabilidade. (FARIAS, 2021)
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Figura 2: Dimensoées do BIM
Fonte: Inbec Pés Graduagao (2012)

2.2.2 Interoperabilidade IFC

O processo da realizagao de projetos envolve muitas pessoas e passam por
muitas etapas, assim necessitando de muitas trocas de informagdes até o projeto final.
Com a implementacdo do BIM existem algumas dificuldades com as trocas de
informacgdes, devido a baixa interoperabilidade, afastando ainda muitas empresas da
implementagao desta metodologia. (Chelson, 2010)

O problema da interoperabilidade é talvez uma das maiores barreiras no
projeto virtual e nas fases de construgéo. Os softwares que usam a metodologia BIM
tém evoluido, competindo com as empresas entre si a procura de diferentes solugdes
e tornando dificil a implementagdo de todas as capacidades num unico software.
Quando a informacédo é fornecida a partir de softwares de empresas diferentes
incompativeis com o software utilizado, o tempo adicional necessario para reintroduzir
a informacgao necessaria € um ponto de preocupacgao (Dalci, 2014).

Procurando melhorar essa questdo da interoperabilidade é de grande
importancia que a implementagdo da metodologia BIM siga um padr&o de protocolo
nas trocas de dados pelos softwares nesses processos de projetos. Um dos principais
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protocolos usados é o Industry Foudation Classes (IFC), onde no modelo utilizado
os elementos ficam como n&o proprietario desenvolvidos para estabelecerem
interface entre aplicativos diferentes. Porém ainda na pratica esse padrao IFC
deixa a desejar em algumas tarefas que nao suportam esse formato, tendo
algumas perdas de robustez na interface disponiveis nos softwares, dificultando

um amplo e voluntario uso do IFC.

2.3 Softwares

2.3.1 Ms Project

Para a implementagéo do BIM e na gestao da integragcéo, o Ms Project é uma
ferramenta que auxilia na elaboragcdo do cronograma da obra, facilitando a
identificacdo dos diferentes intervenientes, que possam ocorrer durante o
planejamento, colaborando com a visualizagdo das etapas e suas respectivas datas
previstas da construcdo. Além disso, propicia a verificacdo de como as diferentes
areas da gestao de projetos estardo integradas, como exemplo, pode-se citar o caso
da atribuicdo de recursos de custo a determinadas atividades de um projeto. A
atribuicdo permite analisar um cenario que explicita questdes relativas ao tempo de
desenvolvimento do projeto e seus custos. Isso pode fazer com que o gestor de
projetos decida pela reformulagdo do cronograma para garantir maior eficiéncia na
sua execugao, tanto em termos de custos como de prazo. (MICROSOFT PROJECT
PROFESSIOAL, 2013)

2.3.2 Reuvit

O Revit é uma plataforma da Autodesk que usa a tecnologia BIM (Building
Information Modeling). E um software de design de projeto de arquitetura e engenharia
e um sistema completo de documentacao do projeto que suporta todas as fases do
processo. (JUSTI, Ale STI, Alexander Rodrigues, 2018).
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Alexander atribui ainda que a tecnologia BIM que existe no software Revit,
suporta uma disponibilidade grande de informagdes sobre a obra, com uma oétima
qualidade e com muitas vantagens, como:

e Levantamento de materiais;
¢ Melhor coordenacéo;

e Diminuicdo de custos;

e Maior produtividade;

e Maior velocidade na entrega;

¢ Reducao de retrabalho.

2.3.3 Navisworks

Um dos principais softwares para a realizagao deste trabalho é o Navisworks
da Autodesk, ele possibilita planejar e coordenar projetos através de simulacdes e
analises, além da deteccdo e gerenciamento de conflitos e interferéncias,
quantificacdo 2D e 3D dos recursos, criagdo de modelos 3D realistas e ferramentas
de medi¢cdo. Ademais, o software simula cronogramas e a logistica da construgao

desde a concepgao do projeto até o fim da execugao do mesmo. (BORGES, 2019)

2.4 Modelagem

Para automatizar o modelo 4D, filtragem dos elementos e parametrizacao séo
as principais ferramentas do BIM, saindo na frente do software AutoCad. Em alguns
casos, conforme Eastman et al. (2011), a importacao dos recursos BIM pelos usuarios
para a modelagem 4D é suficiente com dados de geometria, nomes e hierarquia.
Somente em casos especificos, importam-se outras propriedades dos objetos, como
os identificadores unicos, os quais podem automatizar a modelagem 4D.

O nivel de detalhe apropriado para a modelagem 4D depende de varios
fatores, por exemplo, solicitagdo do cliente, tamanho do modelo, tempo previsto de
construcéo, itens criticos a serem comunicados. Existem casos em que o projeto 3D

possui um sistema de paredes com diferentes camadas detalhadas, mas o planejador
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pode optar por representar tudo como um componente unico, se a questao critica for
outro sequenciamento. Ha situagdes inversas, onde um unico componente pode
representar multiplas atividades, como em um elemento de parede que envolva
atividades de levantamento de alvenaria, embogo, revestimento como pintura,
conforme Figura 3. O planejador pode aplicar diferentes atividades e tipos de

atividades para um unico componente (EASTMAN et al., 2011)

Figura 3: Modelagem realizada em camadas
Fonte: Inbec Pés Graduacao (2012)

2.5 Integragao da modelagem com o cronograma

O BIM 4D é resultante da integragdao do modelo 3D com o cronograma das
etapas da obra, podendo ser utilizado pelas empresas para planejamento e gestao de
empreendimentos de construgao através da visualizagdo do plano executivo da obra
com um modelo virtual. (MATTOS, 2010).

Para a vinculagao da modelagem 3D com o planejamento faz-se a vinculagéo
entre cada elemento fisico do modelo 3D com uma atividade de cronograma,
permitindo o sequenciamento construtivo e a simulagao virtual da obra e um tempo
estimado pelo cronograma, conseguindo realizar analises de possiveis interferéncias
e construgdes temporarias. (ABDI, 2017).

O modelo também permite integrar valores individuais ao modelo 4D,
permitindo estimativas de custos com cada etapa, podendo estabelecer um

cronograma fisico-financeiro e ter um fluxo de caixa. Apresentar um cronograma das
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atividades de constru¢cdo em forma de animacéao para fins de validagao das atividades

e otimizac&o de seu sequenciamento. (ABDI, 2017).

2.6 Controle de obras a partir do modelo virtual

Gestao é o ato de gerir ou administrar. Sendo um gestor, vocé tera uma viséo
geral do planejamento de sua obra e, a partir disso, tomara decisdes com o objetivo
de melhorar o andamento do projeto. (MAZUTTI; JULIA HEIN,2018).

O controle da construgcéo e projetos tem que ter um bom acompanhamento
da mesma, analisar e organizar o progresso e desempenho do projeto com medigdes
em intervalos regulares, contribuindo para identificar se ha necessidade de mudancga
no plano em alguma area do projeto. (PMBOK, 2017)

Obter uma visualizagao detalhada de algumas atividades em uma animagéao
aumenta a capacidade de controlar e enxergar a dinamica de operagbes de um
projeto. Entretanto, visualizar atividades de instalagcbes no modelo pode nao ser
possivel, obtendo maior éxito com representagdes de avancgos de atividades visiveis
como as externas, de estrutura e fachada. (Golparvar-Fard et al.2009).

A simulacao 4D pode ser feita de varias formas, podendo ajustar algumas
fungcdes da animacdo como alterar a velocidade, pausar e voltar para auxiliar na
analise. Outro mecanismo desenvolvido para acompanhamento consiste na exibigao
de dois esquemas diferentes de simulagado simultanea, lado a lado. Essa ferramenta
permite que o usuario visualize, dentre outras possibilidades, dois métodos de
construcgéao, o planejado e o executado, conforme Figura 4, escolhendo o método mais

apropriado ou identificando as discrepancias no cronograma. (Song et al. 2012).
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Programado x Executado

fear =2020 Month=out Day=640 Week=92 Year=2020 Month=dez Day=708 Week=102

Figura 4: Simulag¢ao do Programado x Executado
Fonte: YouTube (2019)

Ainda como meio de melhorar o controle da obra pelo modelo 4D utilizam-se
um esquema visual de cores para evidenciar as discrepancias no cronograma,
conforme Figura 5. Os desvios observados em relagéo ao planejado sao divididos em
um especto de cores que vai do vermelho ao verde. Elementos em vermelho indicam
componentes que necessitam de uma acido corretiva, enquanto os de verde
representam atividades dentro da normalidade e os de verde escuro para
componentes que foram realizados além do esperado, de maneira antecipada.
(Golparvar-Fard et al. 2009).
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo sera mostrado os processos que serdo realizados para
conseguir atingir os objetivos iniciais desse trabalho. Inicialmente sera apresentado a
caracterizacao da pesquisa, apos as etapas metodoldgicas que serdo realizadas para

o problema proposto.

3.1 Delineamento da pesquisa

Esta pesquisa tem por objetivo analisar as melhorias do planejamento com o
método BIM, em cima de um estudo de caso de um cronograma das etapas da fase
de projeto e execucgao da estrutura de um edificio na cidade de Pato Branco-PR.

Visto os objetivos buscados pelo trabalho, pode-se se caracterizar uma
pesquisa qualitativa e um estudo de caso.

Para o desenvolvimento do trabalho sera utilizado os softwares Ms Project
para efetuar o planejamento, Revit na modelagem 3D e o Navisworks para a
realizacdo do modelo 4D.

A pesquisa qualitativa envolve uma abordagem interpretativa do mundo, o que
significa que seus pesquisadores estudam as coisas em seus cenarios naturais,
tentando entender os fenbmenos em termos dos significados que as pessoas a eles
conferem. (DENZIN E LINCOLN, 2006)

Seguindo essa linha de raciocinio, Vieira e Zouain (2005) afirmam que a
pesquisa qualitativa atribui importancia fundamental aos depoimentos dos atores
sociais envolvidos, aos discursos e aos significados transmitidos por eles. Nesse
sentido, esse tipo de pesquisa preza pela descricao detalhada dos fenbmenos e dos
elementos que o envolvem.

O estudo de caso é visto como uma investigacdo empirica sobre um
fendbmeno contemporaneo dentre um contexto da vida real, que procura detalhar
quando e como os limites entre o fendbmeno e o contexto sao definidos. (YIN, 2005)

Para Siqueira (2010), o estudo de caso € uma estratégia de pesquisa que
compreende desde a légica do planejamento das técnicas de coleta de dados e das

abordagens especificas a analise de dados.
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3.2 Estudo de caso

Foi escolhido para o estudo de caso de um edificio (Figura 6) da empresa A,
localizado na esquina da Rua Aimoré com a Rua Ibipora, no centro da cidade de Pato
Branco-PR.

Figura 6: Eio e estudo
Fonte: Empresa A (2021)

A obra conta com: subsolo com 2 lojas; 1 pavimento garagem térreo; 1
pavimento de garagem; 7 pavimentos tipo, com 3 apartamentos por andar, cada um
com aproximadamente 80 m? de area cada, composto por 1 cozinha/lavanderia, 1 sala
de jantar/estar, 1 quartos, 1 suite, 1 banheiro social, 1 sacada, conforme Figura 7; e
pra finalizar uma cobertura.
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Figura 7: Planta baixa apartamento tipo
Fonte: Empresa A (2021)

A empresa trabalha com um cronograma de 2 anos e meio para construir um
edificio de 12 andares. A empresa ja possui uma linha de base com sua equipe propria
e com terceirizados. A empresa conta, também, com um setor de arquitetura,
planejamento e compras.

Ent&do neste estudo de caso pretende-se implementar a metodologia BIM 4D,
com a modelagem 3D, Cronograma da obra e com a integragao deles ter um modelo
virtual, apos isso acompanhar com as simulagdes o plano estratégico, conforme

Figura 8.
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Figura 8: Fluxograma do trabalho proposto
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Fonte: Autoria prépria (2022)

3.3 Modelagem

32

Controle

em obra

A empresa vem implementando o BIM e conta com um setor de arquitetura,

como ja citado neste trabalho, que fica responsavel pelos projetos arquiteténicos que

realizou a modelagem 3D do edificio (conforme mostra a figura 9). A modelagem

contém 12 pavimentos, com subsolo, térreo, pavimento 1 terraco, 7 pavimentos tipo,

cada um com 3 apartamentos conforme mostra a figura 10 e cobertura, este edificio

sera utilizado para o estudo. A modelagem foi feita pelo software Revit com 0 maximo

de informagbes possiveis dos materiais que sao escolhidos pelas arquitetas da

empresa e modelado o mais préximo possivel do que realmente sera feito em obra.
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Figura 9: Modelagem do edificio
Fonte: Empresa A (2022)
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Figura 10: Planta baixa da modelagem
Fonte: Empresa A (2022)

A modelagem foi realizada com um template préprio da Empresa A. Os
elementos foram feitos separadamente em camadas, exemplo uma parede é feita por
camadas: o bloco ceramico, embogo e pintura (conforme ilustrado na figura 11), assim
conseguindo vincular separadamente cada elemento da etapa em cada fase da
construgdo prevista no cronograma, assim dando sequenciamento no modelo virtual.

Apés essa etapa do BIM 3D, a modelagem sera importada para o software
Navisworks em arquivo IFC, onde podera dar sequéncia nos objetivos desejados para

o trabalho na obtencgao da simulagao da fase estrutural do edificio.
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Figura 11: Detalhes da modelagem
Fonte: Empresa A (2022)

3.4 O planejamento

3.4.1 Projeto

Com os projetos arquitetdnico e estrutural em maos seréo feitas as analises
com os componentes do projeto, € de grande importancia que esses projetos ja
estejam bem definidos pelos setores de arquitetura e engenharia, para evitar

retrabalhos com o processo de planejamento.
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3.4.2 Quantitativos

O levantamento dos quantitativos sera realizado seguindo a verificagdo do
conjunto de projetos existentes. A empresa disponibilizou os projetos arquitetdnico e

estrutural.

3.4.3 Duracéo das atividades

A duracéo das atividades foi determinada em funcéo da quantidade de servico
a ser executado, da produtividade da mao-de-obra e da quantidade de recursos
alocados (equipes). Para definir a duracdo das atividades foi realizado um
questionario do histérico da produtividade de cada etapa do estrutural com a equipe
da empresa. Quanto a alocacao de recursos, utilizou-se como critério o fato de que o
prazo para a conclusdo do empreendimento ja estava definido pela empresa, e com

equipes ja alocadas pela mesma.

3.4.4 Ms Project

O Microsoft Project foi utilizado para a realizagdo do cronograma da obra,
conforme figura 12. Onde sera organizado as tarefas, gerenciar prazos visando atingir
metas solicitadas pela empresa. O ponto de partida do projeto no MS Project é
baseado no inicio e no final de uma tarefa e leva em consideragéo alguns fatores
relacionados a dependéncia entre as atividades. A relagédo entre duragéo e trabalho
sera levada em consideragao.

Ha trés fatores basicos a serem considerados ao usar a ferramenta MS Project
para realizar um plano: tarefas, marcos, duragoes e recursos. As tarefas sao as etapas
necessarias para realizar um projeto, os marcos sao as condigcdes que marcam a
execucao de um grupo de tarefas relacionadas e os recursos podem ser pessoas,
materiais ou equipamentos necessarios para realizar as tarefas.

As informacgdes podem ser obtidas por meio de graficos de Gantt, diagramas

de rede, calendarios, planilhas e formularios. Os recursos do MS Project podem ajudar
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um gerente, planejador ou administrador a tomar decisdes armazenando informacdes

sobre atividades e seu desempenho.

Mome da Tarefa » Duragdo « | Inicio » Conclusdo. » Predecessor
4 Pavimento Tipo 02 10,88 dias  Sex 26/08/22  Sex 09/09/22
Pilares 5 dias Sex 26/08/22  Sex 02/09/22
Laje h.B8 dias Sex 02/09/22 Sex 09/09/22 26
Pavimento Tipo 03 10 dias Sex 090322  Sex 23/0%/22
Pilares 5 dias Sex 09/09/22 Sex 16/09/22 46
Laje 5 dias Sex 16/0922  Sex 23/09/22 29
Pavimento Tipo 04 10 dias Sex 23/09/22  Sex 07/10/22
Pilares 5 dias Sex 23/0922  Sex 30/09/22 30
Laje 5 dias Sex 30/09/22  Sex 070722 32
Pavimento Tipo 03 10 dias Sex 07022  Sex 2110/22
Pilares 5.88 dias Sex 0710722 Sex 14M10/22 33
Laje 5 dias Sex 1410722  Sex 211022
Pavimento Tipo 06 10,88 dias Sex 21M10/22  Sex 04/11/22
Pilares 5 dias Sex 2110/22  Sex 28M10/22 36
Laje 5.88 dias Sex 28M10/22 Sex 04M11/22 38
Pavimento Tipo 07 10,88 dias  Sex 0411722  Sex 18/11/22
Filares 5 dias Sex 04111722 Sex 11/11/22
Laje 5,88 dias Sex 111122 Sex 18M11/22 41
Pavimento Tipo 08 10 dias Sex 18M11/22 Sex 0212122
Filares 5 dias Sex 181122 Sex 26111722
Laje 5 dias Sex 25/11/22  Sex 0212/22 a4

Figura 12: Cronograma da empresa
Fonte: Empresa A (2022)

3.5 Navisworks

Foi importado para o Navisworks o arquivo com a modelagem feita no Revit
em formato IFC. Se o projeto for alterado por algum motivo pode ser atualizado no
Navisworks, sem precisar ter retrabalhos com o arquitetdnico e acabar perdendo a
vinculagao no software em que foi realizado o modelo virtual. O cronograma feito no
Ms Project vai ser importado para o Navisworks na ferramenta Timeliner (linha de
tempo). O planejamento exportou exatamente como feito anteriormente e conta

também com o grafico de Gantt sendo executado no programa. Contém a parte das
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datas reais em que foi preenchido, com acompanhamento da construcdo e tendo o
gerenciamento das etapas que foram realizadas.

Como foi modelado no 3D os elementos separadamente no Revit, pode-se
selecionar item a item os elementos da modelagem 3D e vinculando esses
componentes com cada etapa do cronograma como o usuario desejar e assim testar
com simulagdes como a obra, como mostra a figura 13.

Ap0s essa vinculagao é preciso configurar no campo task Type (tipo de tarefa)
a atividade se ela for de construcdo ou de demoligao. Foi usada a caracterizagao de

construcdo, assim a simulagao vai sendo construida no software.
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Figura 13: Vinculagdo da modelagem nas tarefas no Naviswoks
Fonte: Autoria propria (2023)

3.5.1 Modelo virtual

Com o modelo virtual gerado conforme figura 14, foram realizadas analises de
qualquer angulo do cronograma com as simulagdes da execugao da estratégia do
plano do edificio, fazer mudancas desejadas, perceber erros, otimizar as etapas e
assim melhorar o plano estratégico da obra, podendo alterar o sequenciamento que
estiverem combinando para que as necessidades do planejamento sejam atendidas e

assim superando método tradicional.
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Na simulagdo pode-se colocar as informagdes que sao necessitadas pelo
gestor, como os gastos em cada etapa, a porcentagem do quanto foi realizado em

cada fase ou até mesmo uma observagao do processo.

Tl

1| Jrl. ‘[L[r|||'|||n|||[|1
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Figura 14: Modelo Virtual no Navisworks
Fonte: Autoria propria (2023)

3.6 Controle

Foi realizado neste trabalho um controle melhor em obra, visando aumentar
os acertos desse processo. Uma opc¢ao foi entregar um cronograma 3D na obra, onde
os trabalhadores podem ter acesso facil e ser mais visivel as metas que devem ser
alcangadas por um determinado periodo de tempo, que foi definido em ser
mensalmente, sendo um cronograma 3D mais otimizado, que o grafico de gantt feito
pelo Ms Project que ja é levado para a obra pela empresa. Porém pelo fato de ser
grande fica mais dificil dos trabalhadores terem um bom entendimento.

Assim, o método BIM pode se tornar uma ferramenta essencial para os

gestores da empresa e contribuir com as reunides realizadas semanalmente de cada
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obra, pois cada vez mais os gerentes de obras procuram métodos mais visiveis e
praticos em analises dos resultados.

Entdo, durante um periodo foi acompanhada a obra e com as datas reais e
com o auxilio do modelo 4D, teve-se a comparagao do real que aconteceu realmente
no edificio com o planejado pela empresa A.

Para ter um controle, nas visitas mensais foram feitas medi¢des das etapas
concluidas, para conseguir alimentar as datas reais da duragao das etapas realizadas
dentro do cronograma no Navisworks. Com essa ferramenta tem-se a animacgéo do
real da obra, podendo comparar com o que foi planejado e conferir se o cronograma
foi cumprido.

Melhorando essa fase de controle, facilitando a visualizagdo do planejado x
realizado, foi feito uma relagdo com cores das atividades que estao atrasadas, que
nao cumprirem as datas estipuladas. Foi programado conforme mostra a figura 15,
para ficar na visualizacdo em vermelho as etapas que foram executadas em atraso
conforme figura 17; as atividades que cumprirem com as datas ficaram em azul
conforme exemplo na figura 16; e as etapas que foram adiantadas ficaram em verde,
ficando facil para a gestao e podendo melhorar em como eles podem atacar no plano

estratégico da obra.

TimeLiner x

Tasks . Data Sources . Configure , Simulate |

| =_|—_1+Add | | h'—_'gDelete | Appearance Definitions... |

MName Start Appearance End Appearance Early Appearance Late Appearance Simulation Start Appearance
Construct ® Green Model Appearance 8 Blus B Red MNone

Figura 15: Controle por cores no Navisworks
Fonte: Autoria propria (2023)




Figura 16: Atividade realizada adiantada
Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 17: Atividade realizada em atraso
Fonte: Autoria propria (2023)
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4 RESULTADOS

4.1 O planejamento

O cronograma da empresa que foi utilizado para estudo, nesse caso com foco
na estrutura dos pavimentos tipo do edificio, foi planejado de acordo com a figura 18.
Cada pavimento ficou programado para 10 dias, sendo 5 dias de execugéao dos pilares
mais 5 dias do processo das lajes. A empresa sempre visa cronogramas com prazos
mais curtos como um diferencial para se destacar no mercado de trabalho.

Esse cronograma foi realizado pelo Ms Project, tendo o diagrama de gantt que
esta completo no anexo A, ele é impresso e levado para obra, para que todos os
trabalhadores possam ter acesso facil e assim conseguir manter as datas em dia. O
cronograma disponibilizado n&o dispde de recursos de mao de obra e de materiais da

construcao em questéo.

Maome da Tarefa + Duragdo « Inicio + Conclusdo  + Predecessor -
4 Pavimento Tipo 02 10,88 dias  Sex 26/08/22  Sex 09/09/22
Pilares 5 dias Sex 26/08/22  Sex 02/09/22
Laje 5.88 dias Sex 02/09/22  Sex 09/09/22 26
4 Pavimento Tipo 03 10 dias Sex 09/09/22  Sex 23/09/22
Pilares 5 dias Sex 09/09/22  Sex 16/09/22 45
Laje 5 dias Sex 16/09/22  Sex 23/09/22 29
4 Pavimento Tipo 04 10 dias Sex 23/09/22  Sex 07/10/22
Pilares 5 dias Sex 23/09/22  Sex 30/09/22 30
Laje 5 dias Sex 30/09/22  Sex 07TM0/22 32
4 Pavimento Tipo 05 10 dias Sex 0710722  Sex 21110/22
Pilares 5.88 dias Sex 07/10/22  Sex 1410/22 33
Laje 5 dias Sex 14/M10/22  Sex 21/10/22
4 Pavimento Tipo 06 10,88 dias Sex 21/10/22  Sex 04/11/22
Pilares 5 dias Sex 21/10/22  Sex 28M0/22 36
Laje 5.88 dias Sex 28/10/22  Sex 04M11/22 38
4 Pavimento Tipo 07 10,88 dias  Sex 04/11/22  Sex 18/11/22
Pilares 5 dias Sex 0411722 Sex 11/11/22
Laje 5,88 dias Sex 1111722 Sex 18M11/22 M4
4 Pavimento Tipo 08 10 dias Sex 18M1/22  Sex 02112722
Pilares 5 dias Sex 18/11/22  Sex 25/11/22
Laje 5 dias Sex 26/11/22  Sex 02M2/22 a4

Figura 18: Cronograma linha de base da empresa
Fonte: Empresa A (2021)



43

Na sequéncia foi realizado um modelo virtual do cronograma de linha de base
dentro do software Navisworks, juntando nossa modelagem da estrutura, vinculada
com o cronograma da previsto pela empresa. A seguir pode-se visualizar uma
sequéncia de imagens de cada pavimento tipo, tirados do video gerado pelo
Navisworks. A construcao virtual vai subindo, como mostram: as figuras 19, com o
pavimento tipo 2; figura 20, com o pavimento tipo 3; figura 21, com o pavimento tipo

4; figura 22, com o pavimento tipo 5.

Figura 19: Construgéo virtual até pav.02
Fonte: Autoria propria (2023)



Figura 20: Construgéo virtual até pav.03
Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 21: Construgao virtual até pav.04
Fonte: Autoria propria (2023)
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Figura 22: Construgao virtual até pav.05
Fonte: Autoria propria (2023)

Dando sequéncia no video com a figura 23, com o pavimento tipo 6; figura 24,
com o pavimento tipo 7; e por fim, com a figura 25, com o pavimento tipo 8; a ultima

laje programada pra acabar ainda em 2022.

Figura 23: Construcao virtual até pav.06
Fonte: Autoria propria (2023)
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Figura 24: Construcao virtual até pav.07
Fonte: Autoria prépria (2023)

Figura 25: Construgao virtual até pav.08
Fonte: Autoria propria (2023)

4.1.1 Acompanhamento

Como foi acompanhada a obra e extraido as datas reais em que cada etapa
foi sendo desenvolvida, temos um novo cronograma real da obra, preenchida com
visitas na obra. Esse cronograma foi obtido com auxilio do aplicativo diario de obra

que é utilizado pela empresa para ter um melhor controle da evolugao da construgao.
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Com os dados colhidos e acompanhado ficou cada pavimento com 15 dias de

duracao, conforme figura 26.

Mo me da tansfa racio Res Conchizs5o Red Drurac 30
Pavimento Tipo 02 Sez 06,00/ Sex 16/09/22 12
Pilares Sep 050922 Seg 12,0922 T
Laje Ter 13/09/22 | Sex 16/09/22 g
Pavimento Tipo 03 Seg 19/09/22 Ter 04710,/22 14
Pilares Seg 19/09/22 Ter 27,09/ 22 2
Laje Qua 28,08/ 22 Ter 04,10/ 22 [
Pavimento Tipo 04 Clua O5/10,/22 Sab 22/10/22 16
Pilares Qua05/10/22 | Ter 18/10/22 11
Laje Qua 19/10/22 | S5ab22/10/22 G
Pavimento Tipo 05 Seg M410/12 Ter 081122 14
Pilares Seg 24110/22 Cui 03/11,/22 110
Laje Sex04/11/22 | Ter 08/11/22 4
Pavimento Tipo 06 | Oua 09/11/22 | Oui 24/11/22 15
Pilares Qua 08/11/ 22 Dua 16/11/22 7
Laje Sex 1871122 Qui 24,/11,/22 ]
Pavimento Tipo 07 Sax 2511127 Chui 151222 17
Pilares Sex 25,1122 06/dez g
Laje Cua 07 12/ 22 i 15412133 &
Pavimento Tipo 08 Sex 1671222 Sex 20/01/23 28
Pilares Sex 1612122 Sex 23/12/22 [
Laje Seg 09/01/23 Sex 20,0123 10

Figura 26: Datas reais

Fonte: Autoria prépria (2023)

Essas datas foram passadas para o Ms Project e assim tendo um novo
cronograma de gantt. Nesse cronograma foram utilizados os recursos de mao de obra
e material das etapas de estrutura dos pavimentos tipos, conforme ilustrado na figura
27.
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Nembre de tarea ~ Duragio « Inicio ~ Conclusdo '~ Predecessoras «  Momes deRecursos -
4 Edificio Ametista 112 dias Qui 13/10/22 Sex 17/03/23
4 Pavimento Tipo 2 16 dias Qui 13/10/22 Qui 03/11/22
4 Pilar 5 dias Qui13/10/22 Qua 19/10/22
Armadura 3 dias Qui 13/10/22 Seg 17/10/22 Armadura[1.322 Kgl;Armador[300%]
Farmas 2 dias Seg 17/10/22 Ter18/10/22 41142 dias Carpinteiro[200%];formas p/ pilar[132,11 m2]
Concretagem 1dia Qua 19/10/22 Qua 13/10/22 5 Concreto[13,21 m3];Servente[300%];Carpinteiro[600%]
4 Laje 11 dias Qui20{10/22 Quio03f11/22 3
Escoramento e S dias Qui 20/10/22 Qua 26/10/22 5l Formas laje[253,58 m2];Carpinteiro[600%];Servente[300%]
Painéis
Armadura S dias Qui 27/10/22 Qua02/11/22 8 Servente[300%];Armadura[1.490 Kg];Carpiniteiro[600%];
Convencional Armador[300%]
Protensdo S dias Qui 27/10/22 Qua02/11/22 8 Servente[300%];Trabalhador da Bolt;Cordoalhas[1.510,1 Kg]
Servente[300%];Concreto[5.072 m3];Carpiniteiro[600%]

Concretagem 1dia

Qui03/11/22 Qui03/11/22 10

Figura 27: Cronograma préprio com recursos
Fonte: Autoria prépria (2023)

4.1.2 Gréafico de Recursos

Como foram atribuidos recursos de mao de obra e material no cronograma

realizado com dados tirado da obra, é possivel visualizar no Ms Project os graficos

desses recursos, que serao apresentados a seguir. Na figura 28 é mostrado o gréfico

de recurso de mé&o de obra do armador, onde os 300% que o grafico mostra, significa

os 3 armadores contratados da empresa.
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" novemiro 2022
30 Dut

lutubra 2022
| p2out

marco ED:ZS
05 Mar

f-ém_-:lra EB:ZS i E_everglra ZD:H
25Dez 08 Jan 221an 05 Fev 19 Fev

dezembro 2022
27 Nov 11 Pez

16 Out

13 Nov

300% - ;

250% -

200% -
Armador
Com sobrecarga: -
Alocado: - 150% -

100% -

50% -

Méximo de Unidades: | 300%

Figura 28: Recursos mao de obra armador
Fonte: Autoria prépria (2023)

Na figura 29, o grafico gerado € sobre mao de obra de carpinteiro e os dias

que foram alocados, no total sdo 6 carpinteiros contratados pela empresa.

11 Dez 22 18 Dez '22
a 5 5 B 5 T a a 5 5 2} 5
600% - -
50:0% -
400% -
Carpiniteiro
Com sobrecarga: -
Alocado: | | 300%
200% -
100% -

Méximo de Unidades: | [ [ [ | 600% | 600% | 600% | 600% | 600% 500%

Figura 29: Recursos mao de obra carpinteiro
Fonte: Autoria propria (2023)

O grafico da mao de obra de servente € mostrado a seguir na figura 30, com

alocacdo dos mesmos.
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outubra 2022 novembro 2022 dezembro 2022 janeiro 2023 fevereiro 2023 marco 2023
020ut 16 0ut 30 Out 13 Nov 27 Nov. 11 Dez 25Dez 08 Jan 22 Jan 05 Fev 19 Fev 05 Mar

000% -

800% -

700% -

600% -

Servente
com sobrecarga: [ 500% -

Alocado: -

400% -

300% -

200% -

100% -

Maximo de Unidades:

Figura 30: Recursos méo de obra servente
Fonte: Autoria prépria (2023)

A verificagdo das cordoalhas €& feita por um trabalhador da empresa
contratada pelo projeto estrutural da obra. Entédo, antes da concretagem ele confere a

localizagao dos cabos nas lajes. O grafico de recursos € apresentado pela figura 31.

05:Mar ‘23 12 Mar'23

100% -

80% -

Trabalhador da Bolt 60% -
Com sobrecarga: -
Alocado: -
40% -
20% -
Maximo de Unidades: | [ [ [ [ I [ | 100% | [ | 100% | 100% [ 100% [ 100%

Figura 31: Recursos mao de obra trabalhador cordoalhas
Fonte: Autoria propria (2023)

Para os recursos atribuidos de materiais, foi pego como referéncia o resumo
do projeto estrutural fornecido pela empresa. As formas das lajes tiveram um consumo
que ficou de 253,58 m? do pavimento tipo, conforme mostra a figura 32. O consumo

de formas foi de 50,72m? por dia, conforme mostra o grafico da figura 33.



Consumo de férmas

Formas (m2)
Pavimento
Pilares Vigas Lajes | Fundagdes Outros
Pavimento FUNRES 14.88 37.41 4.77 8.88 &.68
Pavimento Topo Elevador 28.69 1.34 3.11 e.6e a8.e8
Pavimento Cobertura 132.11 32.56 252.78 8.6e 13.78
Pavimento Tipo 88 132.11 32.56 253.58 8.8e 13.78
Pavimento Tipo @7 132.11 32.56 253.58 6.6e 13.76
Pavimento Tipo 86 132.11 32.56 253.58 e.8e 13.78
Pavimento Tipo @5 132.11 32.56 153.58l e.ee 13.78
Pavimento Tipo 84 132.11 32.56 253.58 e.ee 13.78
Pavimento Tipo 83 132.11 32.56 253.58 e.8e 13.78
Pavimento Tipo 82 134.42 32.56 253.58 8.8 13.76

Figura 32: Resumo estrutural
Fonte: Empresa Plana (2022)
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B85 Mar '23

56-

48
4041
Formas laje
com sobrecarga: [ B} 324
S,
Alocado: - E
24 -1
16 4}
841
Bl L | | | [ 5072 | | [ 5072 | 5072 | 50,72 | 50,72

Figura 33: Recursos de materiais formas lajes
Fonte: Autoria prépria (2023)

Na figura 34 mostra o grafico de recursos das formas dos pilares, por dia o

consumo ficou de 66,06 m? e o total de cada pavimento é de 132,11 m2.

butubra 2022 novembra 2022 dezembra 2022 janeira 2023 fevereiro 2023 marco 2023
02 Qut 16 Out 30 Out 13 Nov. 27 Now. 11 Dez. 25Dez 08 Jan 22 Jan 05 Fey 19 Fer 85 Mar

formas p/ pilar

Com sobrecarga: -
Alocado: -

ma/d

Méximo de Unidades:

Figura 34: Recursos de materiais formas para pilar
Fonte: Autoria propria (2023)

O total de aco de cada pavimento tipo dos pilares é de 1318 kgf e das lajes
1490 kgf, conforme resumo estrutural da figura 35. A seguir é apresentado o grafico

de recursos da armadura do edificio na figura 36.



Aco (kgf)
Pasta
pilares Vigas Lajes  Fundacdes = Outros

Blocos a a -] BS9@ @
Pavimento FUNRES 18 198 58 @ e
Pavimento Topo

259 12 a2 ¢ ¢
Elevador 2
Pavimento

578 584 18325 @ 134
Cobertura
Pavimento Tipo 1327 553 1458 a 134
a8
Pavimento Tipo

1318 553 1498 a 134
a7
Pavimento Tipo 1325 553 1498 @ 134
a6
::-.-mento Tipo 1375 553 1458 a 134
Pavimento Ti

vimento Tipo 1325 553 1454 a 124

B4
Pavimento Tipo
2 1393 553 1458 a 124
::umerltu Tipo 1625 £53 1438 a 134

Figura 35: Resumo de estrutural
Fonte: Empresa Plana (2022)
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loutubra 2022 navembra 2022 dezembra 2022 janeiro 2023 feverzira 2023 marco 2023
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80

Figura 36: Grafico de recursos de armadura
Fonte: Empresa Plana (2022)

O total de dos cabos de protenséao é de 1510,51 Kg, como mostra a figura 37,

dado também tirado do resumo estrutural. As cordoalhas tiveram um consumo de

302,02 Kg por dia nas lajes, ilustrando isso esta o grafico de recursos da figura 38.

| eammmo | chags | MCEmSRM | AR | e

|Pavimento Cabertura | 133478 228 356 | 122
|Pavimento Tipo 08 | 151051 256 | 369 | 123
|Pavimento Tipo 07 | 151051 ] 256 | 369 | 123
|Pavimento Tipo 06 | 151051 | 256 | 369 | 123
|Pavimento Tipo 05 | 151051 | 256 | 369 | 123
Pavimento Tipo 04 | 151051 256 369 | 123
Pavimento Tipo 03 | 151059 256 369 | 123
|Pavimento Tipo 02 | 151051 | 256 | 369 | 123

Figura 37: Resumo de estrutural
Fonte: Empresa Plana (2022)
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Cordoalhas

Alocado:

Com sobrecarga: -

320

280

240 -

Ka/d

1204
80-

40

Méximo de Unidades: |

05 Mar ‘23

200+

160+

I I I [ \ [ 302,02 |

[ 202,02 | 202,02 | 302,02 | 302,02

Figura 38: Grafico de recursos das cordoalhas

Fonte: Empresa Plana (2022)
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A figura 39 mostra o resumo de concreto por m*® de cada pavimento do edificio,

com pilares com total de 13,21 m? e lajes de 50,72 m?3. A seguir, ilustrado na figura 40,

esta o grafico de recursos do concreto, com o consumo diario.



GRAFICO DE RECURSOS

Concreto (m3)
Pavimento
Pilares Vigas Lajes |Fundacdes Outros
Pavimento FUNRES 1.11 3.89 8.57 8.8 B.ee
Pavimento Topo Elevador 1.78 e.1e 8.47 e.e8 8.68
Pavimento Cobertura 13.21 2.92 58.58 8.e8 1.94
Pavimento Tipo 88 13.21 2.92 58.72 é.ee 1.94
Pavimento Tipo @7 13.21 2.92 58.72 a.ea 1.94
Pavimento Tipo @6 13.21 2.92 58.72 a.ea 1.94
Pavimento Tipo @5 13.21 2.92 t5a.72 e.60 1.94
Pavimento Tipo @4 13.21 2.92 56.72 8.86 1.94
Pavimento Tipo @3 13.21 2.92 56.72 8.86 1.94
Pavimento Tipo 82 13.44 2.92 5@.72 B.88 1.94

Concreto

Com sobrecarga: -

Alocado:

Maximo de Unidades:|

18 Set

Figura 39: Resumo do estrutural

Fonte: Empresa Plana (2022)
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ma/d
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[ [ 1321
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1321 | sorz [ 1321 |

Figura 40: Grafico de recursos do concreto

Fonte: Empresa Plana (2022)
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4.1 Controle

Com visitas na obra periodicamente, foi possivel alimentar as datas reais das
etapas que foram acontecendo, elas podem ser inseridas no Ms Project. Conforme
vai inserindo as datas reais, o software vai ajustando as datas das proximas etapas,
assim atualizando o cronograma e gerando novas metas.

Na primeira medi¢ao realizada, foram alimentadas as datas reais das
etapas concluidas até a visita, no Navisworks é gerado um novo modelo virtual. Dentro
do software tem-se a opcao de visualizagdo do modelo planejado ou atual (figura 41).
Colocando os 2 modelos lado a lado e com a classificacdo de cores inseridas nas
configuragbes do programa, torna-se muito mais facil de identificar as tarefas
realizadas em dia (azul), adiantadas (verde), atraso (vermelho). Essa estratégia
permite um controle da obra melhor, mais compacto e de facil visualizagao para todos
os trabalhadores, tanto dentro do escritério em reunides semanais e em obra. Assim

podendo ser visualizada mais facil por onde atacar para vencer as datas estipuladas.



Simulation Settings

Start / End Dates

[Joverride Start / End Dates

Start Date

09:00:00 31082021 |

End Date
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Carcel Help

Figura 41: Configuragcao de datas no Navisworks

Fonte: Autoria prépria (2023)

As medi¢bes foram programas para serem feitas pelas datas de término de
cada laje tipo do edificio. A primeira medicao foi realizada no dia 09 de setembro de
2022, conforme previsto no cronograma de linha de base seria o dia de concretagem
da laje conforme mostrado na figura 42, em azul. Porém, a realidade é que o que esta

em vermelho, o que indica que os pilares da laje em questao foram feitos em atraso.

Com total de diferenga do planejado x real de 9,5%.
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1* Medigao
Data término linha de base
09/09/2022

Figura 42: Comparacao planejado x Real
Fonte: Autoria prépria (2023)

A segunda medigéo foi realizada em 23 de setembro de 2022. O previsto pela
linha de base era estar finalizada a laje 3° pavimento tipo. Porém, estavam finalizando
os pilares dessa laje, sendo o total de diferenca de 30%, conforme mostra a figura
43.
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2* Medicao

Data término linha de base
23/09/2022

Figura 43: Comparacao planejado x Real
Fonte: Autoria prépria (2023)

No dia 07 de outubro o planejado era estar terminando o 4° pavimento tipo
mas conforme ilustrado na figura 44, nesta data estava sendo finalizada a laje do 2°

pavimento tipo, sendo o total de diferenca de 25,8%.
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3® Medicao

Data término linha de base
07/10/2022

Figura 44: Comparacao planejado x Real
Fonte: Autoria prépria (2023)

A quinta laje do pavimento tipo foi prevista de ser realista até dia 21 de
outubro. Quando foi realizada mais uma medigao e a terceira laje tinha sido concluida,

resultando no total de 24% de diferencga, conforme mostra a figura 45.
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4* Medigao

Data término linha de base
21/10/2022

Figura 45: Comparacao planejado x Real
Fonte: Autoria propria (2023)

Na quinta medicao, realizada em 04 de novembro de 2022, de acordo com a
figura 46, o planejado era pra estar finalizada até a 62 laje do prédio e o real estava

nos pilares da quinta laje, totalizando 21,9% de diferenca.
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5° Medicao

Data término linha de base
04/11/2022

Figura 46: Comparacao planejado x Real
Fonte: Autoria prépria (2023)

No dia 18 de novembro, na 6 medigédo, a sétima laje estava prevista para
estar terminada. Mas as atividades feitas estavam até os pilares da 62 laje, totalizando

uma diferenca de 24,7% conforme ilustra a figura 47.
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6° Medicao

Data término linha de base
18/11/2022

Figura 47: Comparacao planejado x Real
Fonte: Autoria prépria (2023)

O término dos pavimentos tipo do edificio estavam previstos para o dia 02 de
dezembro de 2022, que era a 82 laje. Porém, nesta data estavam finalizados os pilares
para o 7° pavimento tipo, totalizando uma diferenca de 32,8% conforme mostra figura
48.
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7° Medicao

Data término linha de base
02/12/2022

Figura 48: Comparacao planejado x Real
Fonte: Autoria prépria (2023)

A oitava medicgéao foi efetuada no dia 20 de janeiro de 2023. Foi concluido o 8°
pavimento tipo com um atraso de 1 més de diferenga em relagdo ao previsto do

cronograma, conforme mostra a figura 49, totalizando 14% essa diferenca.
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8* Medicao

Data de término Real

20/01/2023

Figura 49: Comparacao planejado x Real
Fonte: Autoria prépria (2023)

O gréfico a seguir mostra um resumo dos dias de duragdo de cada laje,
comparando o planejado x real da obra. O grafico deixa claro que a duragéo de cada
etapa do realizado foi maior. Essa diferenca se da tanto pelo cronograma de linha de
base ter sido baseado a partir de outro edificio, por ndo ter os recursos cadastrados

no Ms Project e outras adversas como o clima.
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Diferenca de dias de duracido de cada laje

160

DHas
5838858

Lajes
mliasPlanejade @ Diasreal

Figura 50: Grafico de diferenga acumulada em dias da duragao de cada pavimento
Fonte: Autoria prépria (2023)

4.2 Metas ilustradas no 3D em obra e reunides

Foram realizadas também, imagens de metas mensais da obra, conforme
figura 50, dentro do software Navisworks, onde era um resumo no 3D da modelagem
do cronograma extenso do Ms Project. As etapas foram organizadas em ordem de
datas que seriam realizadas. Na legenda foram inseridas as datas de inicio e término
estipuladas de cada processo. O caminho critico do determinado periodo também era
exposto no relatério. Ao invés do trabalhador sair tendo que procurar no cronograma
extenso do Ms Project ele tem resumido e mais visual com o 3D, tornando as metas
mais focadas por todos os envolvidos. A imagem mostra também que foram expostas
mais atividades que da estrutura. A alvenaria foi subindo obedecendo um intervalo de
3 lajes, usada pela empresa obedecendo as normaa e instalacbes elétricas e

hidraulicas. Tudo o que estava programado para 0 més em questao.
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P — '
~= FAMEX

Relatorio de Planejamento Mensal

Edificio Ametista

legenda Caminho critico
tapal- Inicio. = Tennino. e
- 1200,
G009,
2209,

Setembro de 2022 AMETISTA

Figura 51: Metas mensais
Fonte: Autoria prépria (2023)

As metas em 3D foram impressas e levadas para obra e deixadas em um
lugar que todos pudessem visualizar, como mostrada na figura 51. Essa forma de
levar o cronograma para a obra foi bem vista tanto pelos gerentes da empresa, quanto
pros trabalhadores, que procuram algo mais visual e mais pontuais. Esses
cronogramas foram usados tanto em obras como em reunides de alinhamento.
Diferente do que mostra a figura 52, que é levado o cronograma feito no Ms Project
com o grafico gantt inteiro para obra, o que dificulta a visualizagdo do que se procura,
pois com o 3D. Essa utilizagdo do 3D resultou na otimizando as tarefas do més em
uma imagem s6 e de facil visualizagcdo e entendimento. Conversando com os
trabalhadores da obra eles ndo paravam para cuidar do cronograma da forma como

ele se apresentava anteriormente, devido a dificuldade de leitura do mesmo.



Figura 52: Metas 3D na obra
Fonte: Autoria propria (2023)
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Figura 53: Grafico de gantt na obra
Fonte: Autoria prépria (2023)

4.1 Analises dos resultados

Com a finalizagao do trabalho, pode-se concluir que a ferramenta BIM vem no
mercado de trabalho pra somar na assertividade da construgdo, um modelo virtual

sendo realizado mais proximo possivel do que realmente vai ser feito em obra. Isso é
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essencial para expandir as dimensdes do BIM e fazer com que a empresa tenha
Menos erros e assim menos prejuizos no decorrer da execugao da obra.

Pode-se aproveitar o modelo virtual para orgamento, cronograma, entre outros
dados que podem ser extraidos do modelo. Com essa compatibilizagdo dos projetos
e a possibilidade de ver a construcao virtualmente fica mais facil identificar os erros
ainda na fase de projeto, contribuindo no cumprimento do prazo e custo total da obra.

Mudangas nesta fase de projeto podem ocorrer, pois a intencdo da
compatibilizagdo 4D é demonstrar com clareza as informagdes sobre a obra, onde
antes ndo eram possiveis ser previstas.

Nesse estudo de caso o cronograma planejado x real ficou com uma diferenga
considerada visando que a empresa sempre vai querer um prazo curto de obra. O
cronograma previsto pela empresa ficou em 10 dias cada pavimento e o que
aconteceu foi que cada pavimento ficou pronto com 15 dias.

Alguns pontos que deveriam serem levados em consideragdo para o
cronograma seria atribuir os recursos de material, do que o projeto pede pra cada
etapa, porque cada projeto é diferente, entdo ndo é recomendado usar bases de EAP
de outros projetos. Deve-se atribuir os recursos de mao de obra que a empresa tem
disponivel.

Dentre as varias vantagens de se utilizar as ferramentas BIM, pode se
destacar a possibilidade de ver a construgdo acontecer antes mesmo de ir pra obra.
Conseguindo assim, mitigar problemas ainda em fase de projeto e podendo fazer

varias analises no modelo virtual.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o método € de grande relevancia tanto para planejamento
quanto para gerenciamento de obras, auxiliando gestores dentro do escritorio e
colaboradores em obra também.

Com esse método o acompanhamento do cronograma através das
ferramentas BIM, mais especificamente através do Revit, MS Project e Navisworks
melhoraram os resultados do produto final. Desse modo, a atualizagdo constante se
da de uma maneira mais simples, rapida e eficaz, permitindo a tomada de decisdes
de maneira antecipada caso ocorra algum atraso, interferéncia ou imprevisto,
mantendo o planejamento alinhado com a execugao real, com o prazo e o orgamento
para a obra e acompanhando todo o ciclo de vida da obra.

Com base no conteudo dessa pesquisa, sugere-se como continuidade de
pesquisa a aplicagdo do planejamento através da metodologia BIM em uma obra a
ser executada, sendo realizado antes mesmo do inicio da obra e acompanhado
durante todo o decorrer da mesma. Essa estratégia busca levantar as vantagens e
desvantagens da utilizacdo desse tipo de ferramenta na pratica, com posterior
avaliagao entre os resultados obtidos através do planejamento em BIM e os resultados
obtidos através de um planejamento convencional realizado em uma obra de tamanho

e classificagao similar.
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2.mpp

ID Nome da tarefa Duragao Inicio
29Ago'22 |05Set'22 |12Set'22 |19Set'22 |26Set'22 |030ut'22 |[100ut'22 |17 Out
1 1 Edificio Ametista 606,06 dias Ter 31/08/2]1 E———
2 1.1 InstalagGes Preliminares 17 dias Ter 31/08/21
6 1.2 Fundagoes 139 dias Ter 07/12/21
13 1.3 Superestrutura 141 dias SEE 04/07 /22
14 1.3.1 Térreo | Garagem Térreo 15 dias Seg 04/07/22
17 1.3.2 Garagem G1 30 dias Seg 25/07/22 100%
21 1.3.3 Terrago | 01 Tipo 15 dias Seg 15/08/22 1 100% |
24 1.3.4 Pavimento Tipo 02 9 dias Seg 05/09/22 ] 100% _|
25 1.3.4.1 Pilares 5 dias Seg 05/09/22 s 1007
26 1.3.4.2 Laje 4 dias Ter 13/09/22 0%
27 1.3.5 Pavimento Tipo 03 10 dias Seg 19/09/22 f-—' 40% )
28 1.3.5.1 Pilares 5 dias Seg 19/09/22 40'%_
29 1.3.5.2 Laje 5 dias Seg 26/09/22 L T—
30 1.3.6 Pavimento Tipo 04 9 dias Seg 03/10/22 1.0%
31 1.3.6.1 Pilares 4 dias Seg 03/10/22 * LO%
32 1.3.6.2 Laje 5 dias Sex 07/10/22 0%
33 1.3.7 Pavimento Tipo 05 10 dias Seg 17/10/22
34 1.3.7.1 Pilares 5 dias Seg 17/10/22 =
35 1.3.7.2 Laje 5 dias Seg 24/10/22
36 1.3.8 Pavimento Tipo 06 9 dias Seg 31/10/22
37 1.3.8.1 Pilares 4 dias Seg 31/10/22
38 1.3.8.2 Laje 5 dias Seg 07/11/22
39 1.3.9 Pavimento Tipo 07 9 dias Seg 14/11/22
40 1.3.9.1 Pilares 4 dias Seg 14/11/22
41 1.3.9.2 Laje 5 dias Seg 21/11/22
42 1.3.10 Pavimento Tipo 08 10 dias Seg 28/11/22
43 1.3.10.1 Pilares 5 dias Seg 28/11/22
44 1.3.10.2 Laje 5 dias Seg 05/12/22
45 1.3.11 Cobertura | Barrilete 10 dias Seg 12/12/22
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2.mpp

ID Nome da tarefa Duragao Inicio
29Ago'22 |05Set'22 |12Set'22 | 19Set'22 |26Set'22 | 030ut'22 | 100ut'22 |17 Out ']
48 1.3.12 Fundo do reservatério 5 dias Qui 12/01/23
50 1.3.13 Reservatoério 15 dias Qui 19/01/23
52 1.4 Levantamento de Alvenaria, Vegase 127,5 dias Seg 22/08/22
Contravergas
65 1.5 Contramarcos 35 dias Sex 25/11/22
66 1.6 Instalagdes Elétricas - Tubulacdes de  122,5 dias Ter 13/09/22 I
Parede e Teto
78 1.7 Instalagdes Hidraulicas 135 dias Ter 27/09/22 I !
91 1.8 InstalagGes Rede Frigorigena 69 dias Qui 10/11/22
102 1.9 InstalagGes rede de Gas PEX - Pontos 53 dias Seg 14/11/22
de Consumo
113 1.10 Chapisco e Embogo Interno 125 dias Qua 26/10/22
128 1.11 Contrapiso 33 dias Sex 27/01/23
140 1.12 Passagem da Fia¢do 76,5 dias Seg 09/01/23
152 1.13 Entrada de Energia e Alimentagdo dos 109 dias Qua 26/04/23
Apartamentos
164 1.14 Azulejo Ceramico nas Paredes 86 dias Seg 09/01/23
173 1.15 Chapisco e Reboco Externo 100 dias Sex 13/01/23
175 1.16 Pingadeiras Janelas e PJs 50 dias Sex 07/04/23
177 1.17 Churrasqueiras dos Apartamentos 30 dias Ter 06/06/23
com Tjiolo Refratario
179 1.18 Revestimento Ceramico Externo 100 dias Ter 09/05/23
180 1.19 Instalagdo Rede de Hidrantes 20 dias Qui 27/04/23
181 1.20 Pintura Externa 60 dias Ter 06/06/23
184 1.21 Cobertura em Fibrocimento 30 dias Qua 27/09/23
185 1.22 SPDA 20 dias Sex 10/11/23
186 1.23 Instalacdo do Elevador de Pessoas 45 dias Sex 10/11/23
Definitivo
189 1.24 Remocio do Elevador de Carga e Concl 10 dias Qua 31/01/24
190 1.25 Forro de Gesso Placas 60 x 60 cm 106 dias Seg 06/02/23
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2.mpp

ID Nome da tarefa Duracao Inicio
29Ago'22 |05Set'22 |12Set'22 | 19Set'22 |26Set'22 | 030ut'22 | 100ut'22 |17 Out ']
201 1.26 Instalagdo das Esquadrias 70 dias Ter 16/05/23
213 1.27 Pintura Interna 132 dias Seg 06/03/23
224 1.28 Aplicagdo do Revestimento Ceramico 100 dias Sex 07/04/23
Piso Porcelanato
235 1.29 Instalagdo Piso Laminados e Rodapés 115 dias Ter 22/08/23
244 1.30 Acabamento Elétrico e Montagem 73 dias Qui 28/09/23
dos QDs
255 1.31 Instalag¢do das Portas 50 dias Qui 19/10/23
266 1.32 Ultima Dem3o de Tinta - Pintura Inter1 45 dias Seg 20/11/23
277 1.33 Vidros Sala Comercial 40 dias Qua 11/10/23
280 1.34 Placas de Sinaliza¢cdo, Mangueiras e Ext 30 dias Seg 20/11/23
281 1.35 Equipamentos Sanitarios 20 dias Seg 27/11/23
282 1.36 Movés Saldo de Festas e Hall 40 dias Ter 20/06/23
283 1.37 Ligagdo de Agua Definitiva 5 dias Seg 11/12/23
285 1.38 Calgada em Paver 10 dias Seg 11/12/23
287 1.39 Servigos pré-entrega 20 dias Seg11/12/23
288 1.40 Limpeza Pds Obra 50 dias Seg11/12/23
289 1.41 Entrega da Obra 5 dias Qua 06/03/24
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2.mpp

ID Nome da tarefa Duragao Inicio
170ut'22  |240ut'22  |310ut'22 |07 Nov'22 |14Nov'22 |21Nov'22 |28 Nov'22 |05 Dez ']
1 1 Edificio Ametista 606,06 dias Ter 31/08/21
2 1.1 InstalagGes Preliminares 17 dias Ter 31/08/21
6 1.2 Fundagoes 139 dias Ter 07/12/21
13 1.3 Superestrutura 141 dias Seg 04/07/22
14 1.3.1 Térreo | Garagem Térreo 15 dias Seg 04/07/22
17 1.3.2 Garagem G1 30 dias Seg 25/07/22
21 1.3.3 Terrago | 01 Tipo 15 dias Seg 15/08/22
24 1.3.4 Pavimento Tipo 02 9 dias Seg 05/09/22
25 1.3.4.1 Pilares 5 dias Seg 05/09/22
26 1.3.4.2 Laje 4 dias Ter 13/09/22
27 1.3.5 Pavimento Tipo 03 10 dias Seg 19/09/22
28 1.3.5.1 Pilares 5 dias Seg 19/09/22
29 1.3.5.2 Laje 5 dias Seg 26/09/22
30 1.3.6 Pavimento Tipo 04 9 dias Seg 03/10/22 Yo}
31 1.3.6.1 Pilares 4 dias Seg 03/10/22 =
32 1.3.6.2 Laje 5 dias Sex 07/10/22 f —
33 1.3.7 Pavimento Tipo 05 10 dias Seg 17/10/22 r 1 1.0% ]
34 1.3.7.1 Pilares 5 dias Seg 17/10/22 % —
35 1.3.7.2 Laje 5 dias Seg 24/10/22 S ) S—
36 1.3.8 Pavimento Tipo 06 9 dias Seg 31/10/22 1 1.0% ]
37 1.3.8.1 Pilares 4 dias Seg 31/10/22 = % —
38 1.3.8.2 Laje 5 dias Seg 07/11/22 499? —
39 1.3.9 Pavimento Tipo 07 9 dias Seg 14/11/22 I ; 0% ]
40 1.3.9.1 Pilares 4 dias Seg 14/11/22 % ——
41 1.3.9.2 Laje 5 dias Seg 21/11/22 0%
42 1.3.10 Pavimento Tipo 08 10 dias Seg 28/11/22 —_
43 1.3.10.1 Pilares 5 dias Seg 28/11/22 he 43%’/3_
44 1.3.10.2 Laje 5 dias Seg 05/12/22
45 1.3.11 Cobertura | Barrilete 10 dias Seg 12/12/22
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2.mpp

ID Nome da tarefa Duragao Inicio
170ut'22  |240ut'22 |310ut'22 |07 Nov'22 |14Nov'22 |21 Nov'22 |28Nov'22 |05 Dez"]
48 1.3.12 Fundo do reservatério 5 dias Qui 12/01/23
50 1.3.13 Reservatoério 15 dias Qui 19/01/23
52 1.4 Levantamento de Alvenaria, Vegase 127,5 dias Seg 22/08/22
Contravergas
65 1.5 Contramarcos 35 dias Sex 25/11/22 e S ———
66 1.6 InstalagGes Elétricas - Tubulagdoes de  122,5 dias Ter 13/09/22 !
Parede e Teto
78 1.7 InstalagGes Hidraulicas 135 dias Ter 27/09/22
91 1.8 InstalagGes Rede Frigorigena 69 dias Qui 10/11/22 [
102 1.9 InstalagGes rede de Gas PEX - Pontos 53 dias Seg 14/11/22 [
de Consumo
113 1.10 Chapisco e Embogo Interno 125 dias Qua 26/10/22 I 1
128 1.11 Contrapiso 33 dias Sex 27/01/23
140 1.12 Passagem da Fia¢do 76,5 dias Seg 09/01/23
152 1.13 Entrada de Energia e Alimentacdo dos 109 dias Qua 26/04/23
Apartamentos
164 1.14 Azulejo Ceramico nas Paredes 86 dias Seg 09/01/23
173 1.15 Chapisco e Reboco Externo 100 dias Sex 13/01/23
175 1.16 Pingadeiras Janelas e PJs 50 dias Sex 07/04/23
177 1.17 Churrasqueiras dos Apartamentos 30 dias Ter 06/06/23
com Tjiolo Refratario
179 1.18 Revestimento Ceramico Externo 100 dias Ter 09/05/23
180 1.19 Instalagdo Rede de Hidrantes 20 dias Qui 27/04/23
181 1.20 Pintura Externa 60 dias Ter 06/06/23
184 1.21 Cobertura em Fibrocimento 30 dias Qua 27/09/23
185 1.22 SPDA 20 dias Sex 10/11/23
186 1.23 Instalag¢do do Elevador de Pessoas 45 dias Sex 10/11/23
Definitivo
189 1.24 Remocio do Elevador de Carga e Concl 10 dias Qua 31/01/24
190 1.25 Forro de Gesso Placas 60 x 60 cm 106 dias Seg 06/02/23
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2.mpp

ID Nome da tarefa Duracao Inicio
170ut'22  |240ut'22 |310ut'22 |07 Nov'22 |14Nov'22 |21 Nov'22 |28Nov'22 |05 Dez"]
201 1.26 Instalagdo das Esquadrias 70 dias Ter 16/05/23
213 1.27 Pintura Interna 132 dias Seg 06/03/23
224 1.28 Aplicagdo do Revestimento Ceramico 100 dias Sex 07/04/23
Piso Porcelanato
235 1.29 Instalagdo Piso Laminados e Rodapés 115 dias Ter 22/08/23
244 1.30 Acabamento Elétrico e Montagem 73 dias Qui 28/09/23
dos QDs
255 1.31 Instalag¢do das Portas 50 dias Qui 19/10/23
266 1.32 Ultima Dem3o de Tinta - Pintura Inter1 45 dias Seg 20/11/23
277 1.33 Vidros Sala Comercial 40 dias Qua 11/10/23
280 1.34 Placas de Sinaliza¢cdo, Mangueiras e Ext 30 dias Seg 20/11/23
281 1.35 Equipamentos Sanitarios 20 dias Seg 27/11/23
282 1.36 Movés Saldo de Festas e Hall 40 dias Ter 20/06/23
283 1.37 Ligagdo de Agua Definitiva 5 dias Seg 11/12/23
285 1.38 Calgada em Paver 10 dias Seg 11/12/23
287 1.39 Servigos pré-entrega 20 dias Seg11/12/23
288 1.40 Limpeza Pds Obra 50 dias Seg11/12/23
289 1.41 Entrega da Obra 5 dias Qua 06/03/24
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2.mpp

ID Nome da tarefa Duragao Inicio
05Dez'22 |12Dez'22 |19Dez'22 |26Dez'22 |02Jan'23 |09Jan'23 |16Jan'23 |23 Jan 2
1 1 Edificio Ametista 606,06 dias Ter 31/08/21
2 1.1 InstalagGes Preliminares 17 dias Ter 31/08/21
6 1.2 Fundagoes 139 dias Ter 07/12/21
13 1.3 Superestrutura 141 dias Seg 04/07/22
14 1.3.1 Térreo | Garagem Térreo 15 dias Seg 04/07/22
17 1.3.2 Garagem G1 30 dias Seg 25/07/22
21 1.3.3 Terrago | 01 Tipo 15 dias Seg 15/08/22
24 1.3.4 Pavimento Tipo 02 9 dias Seg 05/09/22
25 1.3.4.1 Pilares 5 dias Seg 05/09/22
26 1.3.4.2 Laje 4 dias Ter 13/09/22
27 1.3.5 Pavimento Tipo 03 10 dias Seg 19/09/22
28 1.3.5.1 Pilares 5 dias Seg 19/09/22
29 1.3.5.2 Laje 5 dias Seg 26/09/22
30 1.3.6 Pavimento Tipo 04 9 dias Seg 03/10/22
31 1.3.6.1 Pilares 4 dias Seg 03/10/22
32 1.3.6.2 Laje 5 dias Sex 07/10/22
33 1.3.7 Pavimento Tipo 05 10 dias Seg 17/10/22
34 1.3.7.1 Pilares 5 dias Seg 17/10/22
35 1.3.7.2 Laje 5 dias Seg 24/10/22
36 1.3.8 Pavimento Tipo 06 9 dias Seg 31/10/22
37 1.3.8.1 Pilares 4 dias Seg 31/10/22
38 1.3.8.2 Laje 5 dias Seg 07/11/22
39 1.3.9 Pavimento Tipo 07 9 dias Seg 14/11/22
40 1.3.9.1 Pilares 4 dias Seg 14/11/22
41 1.3.9.2 Laje 5 dias Seg 21/11/22
42 1.3.10 Pavimento Tipo 08 10 dias Seg 28/11/22 T——1.0% ]
43 1.3.10.1 Pilares 5 dias Seg 28/11/22 é_
44 1.3.10.2 Laje 5 dias Seg 05/12/22 | T—
45 1.3.11 Cobertura | Barrilete 10 dias Seg 12/12/22 I 1.0% ]
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48 1.3.12 Fundo do reservatério 5 dias Qui 12/01/23 —11.0%
50 1.3.13 Reservatodrio 15 dias Qui 19/01/23  ——
52 1.4 Levantamento de Alvenaria, Vegase 127,5 dias Seg 22/08/22
Contravergas
65 1.5 Contramarcos 35 dias S X 25/ 1 2
66 1.6 InstalagGes Elétricas - Tubulagdoes de  122,5 dias Ter 13/09/22
Parede e Teto
78 1.7 InstalagGes Hidraulicas 135 dias Ter 27/09/22
91 1.8 InstalagGes Rede Frigorigena 69 dias Qui 10/11/22
102 1.9 InstalagGes rede de Gas PEX - Pontos 53 dias Seg 14/11/22
de Consumo
113 1.10 Chapisco e Embogo Interno 125 dias Qua 26/10/22 !
128 1.11 Contrapiso 33 dias Sex 27/01/23
140 1.12 Passagem da Fiagao 76,5 dias Seg 09/01/23 I —
152 1.13 Entrada de Energia e Alimentacdo dos 109 dias Qua 26/04/23
Apartamentos
164 1.14 Azulejo Ceramico nas Paredes 86 dias Seg 09/01/23 I
173 1.15 Chapisco e Reboco Externo 100 dias Sex 13/01/23 [
175 1.16 Pingadeiras Janelas e PJs 50 dias Sex 07/04/23
177 1.17 Churrasqueiras dos Apartamentos 30 dias Ter 06/06/23
com Tjiolo Refratario
179 1.18 Revestimento Ceramico Externo 100 dias Ter 09/05/23
180 1.19 Instalagdo Rede de Hidrantes 20 dias Qui 27/04/23
181 1.20 Pintura Externa 60 dias Ter 06/06/23
184 1.21 Cobertura em Fibrocimento 30 dias Qua 27/09/23
185 1.22 SPDA 20 dias Sex 10/11/23
186 1.23 Instalag¢do do Elevador de Pessoas 45 dias Sex 10/11/23
Definitivo
189 1.24 Remocio do Elevador de Carga e Concl 10 dias Qua 31/01/24
190 1.25 Forro de Gesso Placas 60 x 60 cm 106 dias Seg 06/02/23
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201 1.26 Instalagdo das Esquadrias 70 dias Ter 16/05/23
213 1.27 Pintura Interna 132 dias Seg 06/03/23
224 1.28 Aplicagdo do Revestimento Ceramico 100 dias Sex 07/04/23
Piso Porcelanato
235 1.29 Instalagdo Piso Laminados e Rodapés 115 dias Ter 22/08/23
244 1.30 Acabamento Elétrico e Montagem 73 dias Qui 28/09/23
dos QDs
255 1.31 Instalag¢do das Portas 50 dias Qui 19/10/23
266 1.32 Ultima Dem3o de Tinta - Pintura Inter1 45 dias Seg 20/11/23
277 1.33 Vidros Sala Comercial 40 dias Qua 11/10/23
280 1.34 Placas de Sinaliza¢cdo, Mangueiras e Ext 30 dias Seg 20/11/23
281 1.35 Equipamentos Sanitarios 20 dias Seg 27/11/23
282 1.36 Movés Saldo de Festas e Hall 40 dias Ter 20/06/23
283 1.37 Ligagdo de Agua Definitiva 5 dias Seg 11/12/23
285 1.38 Calgada em Paver 10 dias Seg 11/12/23
287 1.39 Servigos pré-entrega 20 dias Seg11/12/23
288 1.40 Limpeza Pds Obra 50 dias Seg11/12/23
289 1.41 Entrega da Obra 5 dias Qua 06/03/24
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