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RESUMO

Este projeto de pesquisa aborda o tema de implementacdo do BIM 4D na empresa PAM
incorporacgdes com estudo de caso no residencial Imperador do Lago. A plataforma que integra
as informac6es dos diferentes projetos de uma construgdo é chamada de BIM, acrénimo do
inglés Building Information Modeling, que tem sete dimensdes (D), o BIM 4D agrega a viséo
do tempo ao projeto tridimensional (3D). Durante a fase execucao, a eficiéncia do projeto esta
relacionada a efetuar as entregas com qualidade, no custo e no prazo. Este projeto estuda o
quanto o BIM 4D pode agregar a um projeto em execugdo, numa empresa que ja tem as praticas
de gerencia de projeto estabelecidas. O projeto encontrava-se andamento com 85% de
conclusdo, foi realizado no pavimento tipo que contempla 161,14 m2 de area construida, a obra
ndo possuia nenhum projeto na plataforma BIM. Com este estudo foi possivel entender as
complexidades associadas a implantacdo da plataforma em uma obra que ja estd em fase de
execucao e ndo teve seu inicio orientado de forma correta na plataforma. Assim como, evidencia
0s ganhos que poderiam ter sido gerados, caso a plataforma fosse adotada de forma

padronizada.

PALAVRAS CHAVES: BIM 4D; Planejamento; Cronograma.



ABSTRACT

This research project addresses the issue of implementation of the BIM 4D in the company
PAM incorporations with case study in the residential Imperador do Lago. The platform that
integrates the information of the different projects of a construction is called BIM, acronym of
English Building Information Modeling, that has seven dimensions (D), BIM 4D adds the
vision of the time to the three-dimensional (3D) project. During the execution phase, project
efficiency is related to delivering quality, cost and time delivery. This project studies how much
the BIM 4D can add to a project in execution, in a company that already has the established
project management practices. The project was progressing with 85% completion, was carried
out on the pavement type that contemplates 161.14 m2 of constructed area, the work did not
have any project in the platform BIM. With this study it was possible to understand the
complexities associated with the implementation of the platform in a work that is already in the
execution phase and did not have its beginning oriented correctly in the platform. As well, it
shows the gains that could have been generated, if the platform were adopted in a standardized

way.

KEYWORDS: BIM 4D; Planning; Schedule.
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1 INTRODUCAO

Devido a crise financeira que o mercado da construcdo civil vem sofrendo, ter um
projeto planejado e executado com controle orcamentario se tornou uma questdo de
sobrevivéncia. Manter um cronograma de obra em um cenario incerto onde os juros, taxas e
inadimpléncia s6 aumentam é bastante desafiador. Empresas que se mantem no mercado estdo
em busca de novas tecnologias para melhorar seu desempenho e, garantir a otimizacdo dos
resultados.

Quando se fala nas etapas da estruturacao de um empreendimento deve-se frisar bem o
gerenciamento e planejamento, neste contexto, refere-se a ter uma previsao eficiente de todas
as fases de uma construcdo com o intuito de prevenir os contratempos futuros, diminuindo
custos e garantindo que a obra seja entregue no prazo estipulado e com a qualidade esperada.

A adocdo da plataforma Modelagem da Informacgdo da Construcdo, mais conhecida
como BIM (Building Information Modeling), vem crescendo para suprir essa necessidade.

Em paises desenvolvidos como os EUA, ja é tarefa obrigatéria para as construtoras o uso do
BIM para participar de licitacBes, isso gera um impacto positivo no resultado final e na
qualidade geral do projeto, aléem de disseminar a adocao da plataforma BIM.

Antunes (2013) define o BIM como uma tecnologia emergente que se prople a
revolucionar o modo de projetar e desenvolver empreendimentos na construcdo civil. Dessa
forma, o conhecimento da tecnologia é capaz de gerar inUmeros ganhos para o setor,
modificando concepcdo atual de planejamento de obras no Brasil.

Segundo Monteiro e Martins (2011), um dos vetores de desenvolvimento nas
ferramentas BIM € a introducdo da dimensdo tempo nos seus modelos. Em termos de producgéo
na construcao, esta dimenséo pode ser vista na perspectiva de um planejamento de atividades.
Através da integracdo deste tipo de funcionalidade num modelo tridimensional BIM, surge o
BIM 4D (BARBOSA, 2014).

Portanto, esta pesquisa investiga os desafios para implementar o BIM 4D em uma
empresa de construcdo na cidade de Palmas, TO.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Com a crise econdmica que o pais vem sofrendo todo gasto deve ser reduzido. E quando
se fala em atraso de obra € normal imaginar o “estouro” no or¢camento. No mercado da
construcdo é comum casos cujo prazo ja ultrapassa o limite estabelecido, isso acontece devido

a diversos problemas, como deficiéncia na logistica (layout do canteiro de obras), falta de méo
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de obra qualificada, compatibilizacdo de projetos, problemas com fornecedores e
inadimpléncia.
Assim, este projeto de pesquisa questiona: Como implementar o BIM 4D na empresa

PAM Incorporag6es?

1.2 HIPOTESES
As hipoteses deste estudo foram definidas com foco na etapa de execucao do projeto.
e Mudancas de prazo sdo realizadas sem o uso de um processo explicito;
e As alteracBes de prazo podem negligenciar impactos técnicos e levar a sua ndo entrega;

e Os prazos sdo alterados na dependéncia humana e néo refletem o planejamento original.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
Propor um processo de implantacdo do BIM 4D em uma empresa de construcao civil

em Palmas, TO.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Estudar os casos de sucesso de implantacdo do BIM 4D.
e Investigar o processo atual de gestdo de mudancas e prazos.
e Avaliar ganhos de adogdo do BIM 4D e definir competéncias e habilidades requeridas

para sua implantacéo.

1.4 JUSTIFICATIVA

O descumprimento dos prazos de entrega de obra torna-se recorrente na construcao civil,
a ineficiéncia dos planejamentos mostra o quanto o mercado necessita de novas metodologias
que venham ajudar esse cenario. O principal indicador tempo, que forma o BIM 4D, se nédo for
administrado de forma correta podera interferir no desempenho global do projeto, gerando
frustracOes do cliente, aumento de custo e desgaste entre as partes interessadas, os stakeholders.
Obras bem planejadas economizam material, diminui as chances de atraso e geram um maior

lucro.
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Neves (2009) considera que “a geréncia do tempo ¢ interferida quando a execugdo do
projeto possui ndo conformidade afetando a qualidade e gerando um retrabalho aumentando o
prazo para a execucao da tarefa”.

Dessa forma, justifica-se o estudo do BIM 4D para ser analisado e comparado com as
metodologias tradicionais, objetivando uma maior eficiéncia no sistema para melhoria no
gerenciamento de tempo e gerando impacto na reducédo de custos.

O resultado desta pesquisa pode contribuir para uma melhor gestao de prazos e mudanca
no processo do objeto de estudo, assim como pode servir de guia para outras empresas do setor

no desenvolvimento de seus processos e na adogdo de novas tecnologias, como o0 BIM 4D.



12

2 REFERENCIAL TEORICO

O presente referencial tedrico tem como objetivo abordar o controle de execugéo de obras,
a tecnologia e modelagem em BIM 4D e relaciona-los a fase de execucdo de obras. Para o
levantamento deste referencial foram utilizados dissertacGes e artigos com foco nos seguintes
temas: conceituacdo do BIM, casos de BIM 4D na construgdo civil e PMBOK (2013),
gerenciamento de projetos, enfatizando prazo e custo da construgéo.

2.1 BIM

Eastman et. al. (2014) definem BIM como “uma tecnologia de modelagem ¢ um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar ¢ analisar modelos de constru¢io”.
Tais modelos sdo caracterizados pelos autores como componentes de construgdo que “sabem”
0 que sdo, permitindo associacBes entre si com atributos geométricos e dados computaveis e
regras paramétricas estabelecidas. Esses componentes incluem dados em sua constituicdo que
descrevem como deve ser seu comportamento dentro do modelo de maneira consistente e néo
redundante. A figura 1 ilustra o modelo tridimensional resultante da modelagem BIM incluindo

todos os detalhes necessarios a gestdo do empreendimento.
Figura 1 - Modelo BIM

Fonte: S4C (2016)

Segundo Underwood e Isikdag (2010) apud Manzione (2013) o BIM é um processo
fundamentado em modelos digitais que sdo compartilhados, integrados e interoperaveis,

conhecidos como Building Information Models. Desse modo o autor define BIM como o



13

processo da gestdo das informagdes do edificio por meio de sua modelagem paramétrica,
enquanto o BIM é o produto dessa modelagem: rico em dados, tridimensional, digital e
compartilhado.

O BIM pode ser entendido em trés niveis de abstra¢fes: produto, ferramenta e processo.
Como produto entende-se por BIM como um modelo digital do edificio; como uma ferramenta,
trata-se das diversas aplicacfes que interpretam e manipulam esse modelo; e como processo,
consiste na abrangéncia de todas as atividades que fazem parte de todo o ciclo de vida de uma
edificacdo (NIBS, 2008 apud MANZIONE, 2013). Em outras palavras, o conceito BIM consiste
em uma metodologia de partilha da informacéo durante todas as fases do ciclo de vida de um
edificio (projeto, construcdo, manutencdo, demolicdo e reciclagem) conforme pode ser
visualizado na figura 2, permitindo explorar e estudar alternativas desde a fase conceitual de
um empreendimento, mantendo, dessa forma, o modelo final atualizado até a sua demolicéo

(ANTUNES, 2013).
Figura 2 — Ciclo BIM

D e Ty
‘ vsis £ | ocumentatio
Analysis // ‘._?ow Documentatior
l | ﬁv,l
b oL Fabrication
.l A |

Fonte: Architectural BIM
Portanto, no escopo deste trabalho ha necessidade de investigar como ocorre 0 processo

de elaboracéo dos projetos, as ferramentas adotadas e a qualidade dos produtos associados as

etapas de projeto.

2.2 PMBOK
Project Management Institute (PMI) é uma associa¢do de escopo mundial, sem fins

lucrativos, voltada para o gerenciamento de projetos. Atualmente, sendo a mais importante na


http://www.projectbuilder.com.br/blog-pb/entry/conhecimentos/o-que-e-pmi
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area de atuacdo, presente em 185 paises, sendo a organizacao mais influente em gerenciamento
de projetos. O PMBOK é um guia, de autoria da PMI, que veio como um divisor de dguas na
geréncia de projetos, e ja estd na sua 5° edicdo (2013). E um guia de orientacdo para
profissionais que podem ser aplicadas a todos os tipos de projetos, e vem a contribuir para

aumentar as chances de sucesso dos mesmos (PMI, 2017).

2.2.1 Gerenciamento de Projetos

Gerenciamento de projetos é a aplicacdo do conhecimento, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto para atender aos seus requisitos (PMBOK, 2013). Ele pode
ser melhor compreendido por meio dos processos que o compdem, organizados em cinco
grupos:

eIniciacao;

*Planejamento;

*Execucio;

*Monitoramento e controle;

* Encerramento.

De acordo com Hozumi, Soares e Brochado (2006), para melhorar a eficécia do
gerenciamento de projetos, abranger maior conhecimento do assunto e garantir maior
desempenho dos profissionais e empresas da area, foi criado o PMI, com sede na Pensylvania,
Estados Unidos. Das publicacGes editadas pelo PMI, uma das que se destaca tem o tema: “4
Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK) ” popularmente conhecido
como “PMBOK Guide”. O PMBOK integra praticas e conhecimentos de todos os estudos de
geréncia de projeto.

O PMI, define projeto como um esforco temporario empreendido para criar um produto,
servico ou resultado Gnico. Segundo Trentim (2011) para um esforco ser considerado projeto
ele precisa ser temporario, isto é, precisa ter definidas as datas para seu inicio e seu término. Se
alguém comeca um esforco, mas ndo define uma data para termina-lo, ndo pode chamar isso de
projeto, ou, pelo 0 menos, ndo conseguira usar a maioria das técnicas especificas de
gerenciamento. Projetos se caracterizam precisamente pela falta de rotina, ou seja, pela
presenca do inesperado. Em parte, isso se deve ao fato de que nenhum empreendimento é igual
ao outro. Podemos ter construido dezenas de edificios semelhantes, sem nenhum problema
grave, mas nada impede que, nesse caso especifico, aconte¢cam eventos inesperados que ajudem

ou atrapalhem o gerenciamento.
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2.2.2 Gerenciamento do tempo de projeto

De acordo com Barcaui (2015) gerenciamento de projetos € um assunto sério, muito se
investe em treinamento, processos, ferramentas e estruturas para aumentar a maturidade de um
ambiente de gerenciamento. Mas, ainda é possivel observar uma série de problemas ligados a
essa pratica. Muitos estdo relacionados a uma das varidveis mais imponderaveis e implacaveis
de todas: o tempo. Uma verdade incontestavel de nossos dias: projetos atrasam. E dificil
quantificar precisamente o custo do atraso, mas € certo que existe um custo e é certo também
que atrasos geram insatisfacdo. Quanto mais se retarda um projeto, mas lentamente se obtém o
resultado esperado. Em muitos casos, isso pode significar a perda de uma oportunidade ou até
de determinado mercado.

Gerenciamento de tempo esta ligado a todas as outras areas de gerenciamento de
projetos. Pela figura 3, é facil entender a relacdo que gerenciamento de tempo tem com outras
areas. Ao mesmo tempo ¢é dificil entender como, em muitos casos, gerentes e equipes de projeto
acabam gerando cronogramas inteiros diretamente, digitando atividade por atividade em sua
ferramenta predileta, sem antes ter fechado corretamente o desenho dos entregaveis
(BARCAUI, (2015).

Figura 3 — Gerenciamento de Tempo

\ O) Ger. escopo

_ Tecnologia

PR Ger. TEMPO

@ Ger. custos
. GCer, riscos

Q Ger. qualidade

@ Stakeholders

~o-.

~o—% Recursos humanos
'xY

p ¥ Ger. mudancas

Q Ger. comunicacao

v Salde, meio ambiente,
-
= SEgUranca

Gerenciamento de
Projetos

T Ger. aquisicdes

Fonte: Barcaui 2015
A gestéo de tempo vai desde a defini¢do de atividades, sequenciamento, definigéo de

recursos por atividades, estimativa de duragdo e montagem até o controle do cronograma. O
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Gerenciamento do tempo do projeto inclui 0s processos necessarios para gerenciar o término

pontual do projeto.

A seguir, uma visdo geral dos processos de gerenciamento do tempo do projeto, que cobre:

2.2.3

Planejar o gerenciamento do cronograma - Estabelece as politicas, os procedimentos e
a documentacdo para o planejamento, desenvolvimento, gerenciamento, execucdo e
controle do cronograma do projeto.

Definir as atividades - Identifica e documenta as acfes especificas a serem realizadas
para produzir os entregaveis do projeto.

Sequenciar as atividades - Identifica e documenta os relacionamentos entre as atividades
do projeto.

Estimar os recursos das atividades - Estima e quantifica as necessidades de material,
recursos humanos, equipamentos ou suprimentos que serdo necessarios para realizar
cada atividade planejada.

Estimar as duragBes das atividades - Estima o numero de periodos de trabalho
necessarios para terminar atividades especificas com os recursos estimados.
Desenvolver o cronograma — Envolve a anélise das sequéncias das atividades, suas
duracgdes, recursos necessarios e restricdes do cronograma visando criar o0 modelo do
cronograma do projeto.

Controlar o cronograma - Monitora 0 andamento das atividades do projeto para
atualizacdo no seu progresso e gerenciamento das mudancas feitas na linha de base do

cronograma para realizar o planejado.

Gerenciamento de Custos de Projeto.

Para 0o PMBOK (2013) os procedimentos que tem envolvimento no gerenciamento dos

custos do projeto sdo estimativas, financiamentos, orcamentos, planejamento, gestao e controle

de custos, de forma que o projeto seja finalizado de acordo com o orcamento aprovado. O

gerenciamento dos custos do projeto em uma visao geral, envolve:

Gerenciamento dos custos é o procedimento de determinar as politicas, 0s processos e
a documentac&o para planejar, gerir gastos e controlar os custos do projeto.
Estabelecer os custos € o procedimento de progressdo de uma estimativa de gastos das

posses monetérias, fundamental para finalizar os exercicios do projeto.
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e Definir o orcamento é o procedimento de integracdo dos gastos estimados de exercicios
individuais ou planos de tarefa para definir um alinhamento de base dos custos
autorizado.

e Monitorar os custos é o procedimento de controlar o desenvolvimento do projeto para
atualizacdo no seu orcamento e gestdo das mudancas executadas no alinhamento de base
de custos. Esses procedimentos relacionam-se entre si e com 0s de outras areas de

conhecimento.

O orgamento e estimativa de gastos estéo fielmente ligados, principalmente em alguns
projetos, aqueles especialmente que tem um menor escopo, podendo ser visualizados como um
procedimento Unico que pode ser executado por apenas uma pessoa hum tempo relativamente
pequeno. Esses procedimentos estdo sendo mostrados como procedimentos distintos pois as
técnicas e ferramentas para cada um deles sdo dessemelhantes. O que é estabelecido no inicio
do escopo pode se torna uma critica devido a habilidade de influéncia dos gastos € maior nos
estagios iniciais do projeto (PMBOK, 2013).

Segundo PMBOK (2013), a gestdo dos custos de um determinado projeto preocupa-se
especialmente com os gastos dos recursos que sao necessarios para completar os exercicios do
projeto. A gestdo dos custos do projeto deve ser levada ao pé da letra, pois se mal gerida causa
um efeito negativo no resultado final. Por exemplo, quando se limita o nimero de revisdes do
design pode diminuir o gasto do projeto, assim tendo um melhor aproveitamento dos recursos.

O gerenciamento e planejamento dos custos acontece no estagio iniciais ao fazer o
planejamento de projeto e fornece a estrutura para cada procedimento do gerenciamento dos

custos para gque o comportamento dos mesmos seja eficaz e coordenado (PMBOK, 2013).

2.3 BIM4D

BIM (Building Information Model), tecnologia essa que de certa forma mesmo que de
seja devagar, esta entrando na construcdo civil. Com base em representacbes digitais e
caracteristicas funcionais fisicas da edificacdo, € um recurso que pode compartilhar as
informacdes sobre a obra, de grande confianca podendo apoiar suas decisées e melhorar 0s
procedimentos no decorrer do ciclo do projeto (BIOTTO, 2012).

O 4D é uma modelagem onde o tempo foi acrescido ao modelo 3D, que é conhecido
como a quarta dimenséo, que forma uma combinacéo para o planejamento da construgdo. No
empreendimento tem-se um melhor entendimento pois o modelo gerar um nivel novo de

visualizacdo e fonte de planejamento da obra (BIOTTO, 2012).
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Figura 4 - Associagdo do modelo 3D a sequéncia temporal das atividades da construgédo
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A ferramenta de auxilio BIM 4D, apresentou-se uma opc¢do nova de ferramenta
auxiliadora na tomada de decisdo no gerenciamento da produtividade, pois, os aspectos dos
empreendimentos dificultosos precisam de métodos, acdes, ferramentas e técnicas apropriadas
para se ter um gerenciamento com éxito.

Quando se modela com tecnologia 4D, os modelos 3D sdo associados ao tempo. O
modelo 3D é conectado ao planejamento da construcdo, que permitindo ao cronograma do
edificio que seja mostrado toda as etapas sequencias. Essa Ferramenta permite ao modelador
executar o planejamento visualmente e comunicar as atividades no contexto de espago e tempo.
Tem-se as simulagdes ou videos vinda das animagdes do 4D referidas ao cronograma da obra.
(EASTMAN et al., 2011).

A tecnologia BIM com a modelagem 4D, mostra a otimizagdo do sequenciamento das
atividades, devido ao uso de ferramentas que fazem a analise dos componentes BIM do método
da construcdo. Esses instrumentos englobam o espaco, a aplicacdo dos recursos, e informacdes
de producdo (EASTMAN et al., 2011). Softwares baseados em BIM suportam a geragdo de
documentos (por exemplo, desenhos, listas, tabelas e renderizagcbes 3D). Como um recurso
compartilhado de conhecimento, o BIM pode reduzir a necessidade de recoleta e reformatacéo
de informacdo, o que resulta no aumento da velocidade e precisdo de informacao transmitida,
automatizacao de conferéncias e analises, e suporte as atividades de operagdo e manutencao
(GSA, 2007; EASTMAN et al., 2011).
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Para Eastman et.al. (2014), durante a fase de execucdo da obra pode-se aplicar o BIM
4D, que insere o cronograma de execucdo com a modelagem 3D, possibilitando visualizar o
estado da construcdo em determinados momentos e isso possibilita melhoria no
acompanhamento na execucao da obra diariamente, podendo evitar alguns erros. Também hé a
possibilidade de identificar determinadas interferéncias advindas de incompatibilidade de
projeto ou descobrimento de detalhes construtivos. As mudangas necessérias realizadas nesta
fase poderao ser feitas no modelo e as mudancas no restante do modelo para adequacéo serdo
realizadas automaticamente. Esse formato de execucdo de obras é imprescindivel por ser
considerada como enxuto, pois, sabendo o dia que determinada tarefa ird ser executada, é
possivel planejar melhor a aquisi¢do e recebimento do material e ainda a disposicdo da mao de
obra necessaria e disponivel para realizacdo da etapa.

Ainda conforme Eastman et.al. (2014), na etapa apds a construcdo com todas as
informacdes gréaficas e as especificacdes técnicas do projeto, pode-se averiguar o desempenho
das instalagcbes do empreendimento. Como a atualizagdo do modelo do empreendimento foi
realizada adequadamente durante a execuc¢do, considerado como As-Built, € possivel acessar
informac@es imprescindiveis e certas para a realizacdo de manutencGes e também monitorar em
tempo real as instalagGes.

Com a evolugdo no uso do BIM, o modelo passou a utilizar um leque maior de
informacdes, além do conteudo gréafico ainda aderir outras dimensdes ao modelo, uma delas é
a modelagem 4D, que insere informacdes do planejamento das acdes a serem executadas, além
do desenho. A partir dessa insercdo ocasionada pela possibilidade do BIM 4D, é possivel
visualizar as acOes planejadas. O controle da execucdo permite, além de conferir planilhas,
também localizar e descobrir visualmente possiveis problemas na fase de execucao.

Segundo Coelho e Novais (2008), o BIM 2.0 se caracteriza por expandir o modelo a
outros profissionais, além dos envolvidos no desenvolvimento dos projetos de arquitetura,
estrutura e instalacGes prediais, diferente do BIM 1.0 que é um processo individualizado
restritos aos projetistas. Para Brocardo (2012), o BIM 2.0 acontece quando os envolvidos de
diversas areas inserem no modelo informagBes como o tempo (4D), orgamento (5D), engenharia
energética, analise ambiental e outros fatores (nD) integrando-os em uma Unica plataforma.
Construtores e projetistas necessitam mudar o que estdo acostumados a fazer e compartilhar
informacdes para tornar o projeto viavel com relagdo ao uso dessa tecnologia. Assim, a
colaboracdo entre os profissionais envolvidos é premiada pela interoperabilidade das
informagdes na plataforma BIM, possibilitando uma execucdo enxuta, sem desperdicios e

gerenciada.
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Delatorre (2011) apud Brocardo (2012) informa que é essencial fazer mudangas na
implantacdo do modelo ao perfil da construtora, e assim torna-lo eficaz. 1sso demanda tempo e
dedicac&o dos envolvidos para criacdo do planejamento e execucdo. E de suma importancia que
cada empresa faca uma avaliacdo e adequacéo para criar a metodologia de trabalho de acordo
com seu tipo de atividade. Essa inovacdo metodoldgica deve conter capacitagdo dos
profissionais, aquisi¢do de novas ferramentas essenciais e a revisdo dos processos de trabalho.
O acompanhamento por profissionais qualificados € imprescindivel. A integracdo entre 0s
softwares necessita de investimentos para atender a todas as necessidades da empresa.

De acordo com Pereira (2015), o termo BIM 4D adiciona a variavel tempo a plataforma,
ou seja, insere um cronograma no modelo 3D, podendo assim visualizar todo o andamento da
obra diariamente. E permitido visualizar diversas formas de execucio e colocar em prética a
mais satisfatoria para o empreendimento, diminuindo os impactos e atrasos. O BIM 4D ajuda
muito na escolha para o layout do canteiro de obras em diversas etapas do projeto. E possivel
ter acesso a um maior nimero de informacdes, e isso é de suma importancia para tomada de
decisbes com relacdo ao planejamento. Comercialmente permite a visualizacdo de todo o

empreendimento, auxiliando na hora de mostrar para o cliente.

Figura 5 - Planejamento BIM 4D - Atividades em execugdo

Fonte: Biotto (2012)
No que tange os beneficios de seu utilizar o método de gestdo da producdo com uso da
modelagem BIM 4D ¢ a facilidade de visualiza¢do de erros de sequenciamento dos processos,
de conflitos entre equipamentos de transporte, instalacdes de seguranca e tamanho do lote de

producéo.



21

Nas decisdes da gestdo da producéo que abordam o empreendimento, a modelagem BIM
4D consegui explicitar a estratégia de ataque do empreendimento.

A maior utilidade do método de gestdo da producéo esta no fato do uso da modelagem
BIM 4D com as demais ferramentas de planejamento. Pois, através delas que € possivel planejar
os fluxos de trabalho, os ritmos de produgdo, o nimero de equipes necessarias, 0s prazos das
obras, a ociosidade da mao de obra e o trabalho em progresso dos lotes de produgédo. Essas
ferramentas sdo a base para as decisdes preliminares da gestdo da producdo, que sdo avaliadas
espacialmente nos modelos BIM 4D para posterior tomada de decisao.

O método abrange ainda a fase de anélise de dados e tomada de decisdo, na qual, através
dos modelos BIM 4D, ha a oportunidade de visualizacdo espacial de decisfes preliminares,
sendo percebidos problemas nos canteiros de obras, antes e durante a execucdo do
empreendimento. Nesta fase, 0s gestores se embasam em mais informacdes para tomada de

decisao.

2.4 CASOS DE BIM 4D NA CONSTRUCAO CIVIL

As industrias de arquitetura, engenharia e construcdo tiveram rapidos avancos
tecnoldgicos na Ultima década, particularmente na area de modelagem de informacgdes de
construcdo (BIM). O BIM armazena todas as informag6es de um edificio e pode ser aproveitado
para muitas aplicacfes novas e excitantes, incluindo a geracdo de quantidade de decolagens,

programacdo 4D e simulac@es de construcdo.

2.4.1 Condominio Residencial

Garrido et al. (2013) descrevem um condominio residencial de quatro torres, cada umas
das torres possuia um piso térreo, trés pavimentos tipo, um barrilete e um pavimento para a
caixa d’agua. O condominio possui ao todo 96 apartamentos sendo 24 em cada prédio. Os
profissionais responsaveis pela obra ndo possuiam nenhum conhecimento de BIM, porém
tinham vasta experiéncia em CAD 2D, cronogramas de Gantt e 0 uso de Linhas de Balanco.
Com a implementagdo do BIM 4D, foi possivel compartilhar os procedimentos executivos entre
todos integrantes.

O uso do BIM 4D se mostrou valido quanto a aplicagcdo da plataforma na tomada de
decisdes no projeto estudado e sua utilizagcdo mostrou resultados positivos. Foram apresentadas
algumas interferéncias entre as atividades e a tecnologia aplicada mostrou-se pragmatica e

répida. Solucbes essas que poderiam até ser concebidas por profissionais sem o0 uso da



22

plataforma, porém demandariam maior esforco e tempo. Assim o uso da plataforma detecta
erros com eficécia e eficiéncia operacional (GARRRIDO et al., 2013).

2.4.2 Edificios EUA

KIM (2013) realizou uma pesquisa explorando as informacdes armazenadas no BIM
para auxiliar na definigdo dos prazos, que resultou em reducdes significativas de tempo em
comparacdo com os métodos manuais tradicionais de estimativas. Para isso, Kim usou 0s
resultados que havia concluido sobre a viabilidade da geracdo automatica de prazos para o
processo de construgdo com uso do BIM. Utilizou os elementos armazenados no BIM para
gerar tarefas no cronograma e definindo seus prazos a partir das taxas de producgéo. O objetivo
do trabalho néo foi a criacdo de cronogramas, mas com o uso desta técnica acelerar o processo
de simulacdo 4D. O conceito de usar modelos 3D simples para quantificar os materiais
necessarios, cronogramas e visualizag@es 4D, criando um processo de planejamento estrutural
usando os modelos interpretaveis. Este sistema tem uma geometria de construcdo simples e
métodos de construcdo conhecidos e, possibilitando as configuracdes de construcdo de
edificios. O estudo foi a aplicado na elaboracdo do cronograma de dois prédios de pequeno
porte na faixa de 560 a 935 m2 com os componentes basicos do edificio tais como: lajes,
paredes, janelas, portas, pisos, telhados e assim por diante. O aplicativo pode ser estendido para
a programacdo com informacfes necessarias e regras de sequenciamento fornecidas (KIM
2013).

A pesquisa de Kim (2013) evidenciou a integracdo, de forma automatica, dos projetos
da edificacdo, tarefas, prazos e cronograma por meio do BIM, possibilitando simulagdes do
BIM 4D e suas visualizagGes. Neste prot6tipo, as atividades associadas a cada tipo de elemento
foram predefinidas e determinadas com base em informacGes extraidas para o elemento (por
exemplo, localizacdo, material). O maior esforco esta na identificacdo de formas praticas para
determinar quais atividades devem ser associadas a cada elemento, o uso de configuracGes
padrdo e os pontos de interagdo com o usuario. Embora a metodologia proposta possa auxiliar
na rapida geracdo de cronogramas, existem algumas limitagdes a serem observadas: a limitacéo
inerente ao ifcXML, que é a escalabilidade, e a complexidade da obra. Os modelos que foram
testados em processo proposto sdo propostas BIMs para obras relativamente simples, com
detalhes limitados, o0s cronogramas foram gerados em menos de um minuto, mas com o
aumento da complexidade da obra e dos projetos da edificagdo os tempos aumentam

significativamente.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa € um estudo de caso que pode ser classificada como qualitativa quanto a sua
natureza, pois, analisa e avalia as informacfes do tema. Quanto aos fins ela é empirica por
abordar um tema com dados relevantes e convenientes obtidos através de experiéncias. Tem

como objetivo chegar a novas conclusdes a partir da maturidade experimental dos outros.

3.1 DESENHO DE ESTUDO

O presente estudo é classificado quanto a sua natureza como aplicada, por ter como
finalidade a producdo de informacdes para aplicacdo pratica com o intuito de solucionar o
problema relacionado a cronograma de obras com o uso do BIM 4D para aumento de eficiéncia
e transparéncia do mesmo.

Este estudo tem como procedimento de pesquisa, cardter empirico com abordagem
qualitativa onde se tem o ambiente natural como fonte direta de dados, onde visa ao exame
detalhado de um ambiente, de um simples sujeito ou de uma situacdo em particular, preservando
o carater unitario do objeto social estudado. Sendo uma pesquisa exploratoria e particularmente

util para geracao de hipoteses.

3.2 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo gue norteia este projeto de pesquisa € a empresa PAM Incorporacfes
especificamente no empreendimento Residencial Imperador do Lago, localizada na Orla 14
QD35 AL 14 Lote 04, Palmas-TO. Que trata de um edificio de 40 pavimentos, compostos por
4 mezaninos, 35 pavimentos tipos e cobertura. E uma obra que esta em andamento e encontrava-
se com 65% de conclusdo. O empreendimento onde sera realizado os estudos, foi escolhido
devida a facilidade de acesso, por ser a obra com maior extensdo vertical do Tocantins, e que
segue um cronograma apertado devido o curto prazo de entrega.

O escopo deste trabalho é delimitado a fase de execucdo do projeto, contempla as
andlises de impacto das solicita¢fes de mudanga e acompanhamento da evolucao das atividades

em relagédo ao prazo e custos.
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Figura 6 - Residencial Imperador do Lago

Fonte: Autor (2017)
3.3 LOCAL E PERIODO DE REALIZA(}AO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no empreendimento Residencial Imperador do Lago em
Palmas-TO, e também por meio de pesquisas em artigos e livros. O periodo de realizagdo sera

entre os meses de fevereiro de 2017 a novembro de 2017.

3.4 PROCEDIMENTO DA PESQUISA

Para a realizacdo desde estudo foi elaborado um fluxo, vide figura 6, onde o autor iniciou
com busca de artigos e informac@es sobre a plataforma BIM, voltado para o BIM 4D com a
visdo geral de gerenciamento de projetos e das ferramentas utilizadas. O segundo passo foi a
coleta de dados sobre o processo atual usado pela empresa, incluindo a tecnologias e praticas
adotadas, sera mapeado o processo atual.
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Figura 7 — Fluxograma para o desenvolvimento do projeto.
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A

Fim
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Conclusao

Fonte: Autor (2017).

Em posse do mapa de processo atual e com as informagdes do referencial teérico foi
elaborado um roteiro semiestruturado para entrevistar os gerentes, residente e regional, do
empreendimento. Assim, sera realizado pesquisa em campo, com as entrevistas e as
observacdes in loco, etapa 3 da figura 6.

Na etapa 4, Andlise das préaticas vigentes e a inclusdo das alteragdes requeridas para a
implementacéo do BIM 4D.

A validacdo dos resultados (etapa 5) sera feita em dois momentos: Primeiro junto aos
gestores da empresa e segundo pela banca, de forma a incorporar todas recomendacdes. Por
fim, a concluséo e as consideragdes finais do trabalho serdo fechadas, etapa 6.

O Protocolo de pesquisa representado no Quadro 1, € um documento que sintetiza todo
o planejamento do projeto e é utilizado para guiar a pesquisa aumentando a confiabilidade do

estudo, evitando perda de foco do trabalho e facilitando a validacéo dos resultados.
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Quadro 1 - Protocolo de pesquisa para estudo de caso

Visdo Geral do Projeto

Objetivo: Analisar como o BIM 4D pode reduzir os problemas de gestdo de cronograma e propor
métodos e procedimentos do gerenciamento de projetos no edificio Imperador do Lago, aplicando
propostas de melhorias conforme preconiza o Project Management Body of Knowledge (PMBOK).

Assuntos do estudo: Uso do BIM 4D, Gerenciamento de Projeto.
Leituras relevantes: Guia PMBOK, BIMHandBook.

Procedimentos de Campo

Apresentacdo das credenciais: Apresentacdo como académico do curso de Engenharia Civil do
CEULP/ULBRA.

Acesso aos Locais: Negociado previamente.
Fonte de Dados: Primérias (entrevista e observagdo) e secundarias (bibliografica e documental).

Adverténcias de Procedimento: Nao se aplica.

Questdes investigadas no estudo:

Realizar um estudo bibliografico, sobre o tema BIM e a gestao de prazo;

a.
b. Investigar como ¢ feita a gestdo de prazos ¢ a elabora¢ao do cronograma da obra;
c. Desafios enfrentados para manter o prazo estipulado;

d.

Aplicacao das boas praticas do PMBoK na gestio de projeto.

Esboco para o relatorio final:

Apresentar a relagdo entre:
e  Apresentar os principais desafios para implantar o BIM 4D;

e  Apresentar as praticas usuais da obra, para o gerenciamento de projeto, incluindo as
dificuldades encontradas na gestdo, sem o uso do BIM 4D.

e Possibilidades de futuros estudos.

Fonte: Autor, adaptado de YIN (2010)
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4  APRESENTACAO E ANALISE DO CASO
Este capitulo apresenta os dados coletados em relacdo ao estudo de caso: inicia com a
sua descricdo, para entdo introduzir as informacg6es da obra estudada e as praticas e 0s processos

adotados pela empresa para o gerenciamento de projetos.

4.1 DESCRIC}AO DA EMPRESA

A oportunidade de realizacdo deste estudo de caso surgiu em uma empresa construtora
e incorporadora com sede localizada na cidade de Goiania-GO. Esta empresa, fundada a vinte
e cinco anos, atua fortemente no setor imobiliario no estado do Goias e Tocantins, atendendo
aos setores comerciais e residenciais. A PAM prima por uma relacdo de fidelidade e
confiabilidade com cada cliente e colaborador. Para isso, trabalha pela identificacdo e satisfacdo
de todas as necessidades de quem procura seus servicos e por total transparéncia nas transacoes.
Todos os projetos sdo pensados a partir de pardmetros impares de qualidade, a fim de
proporcionar conforto e durabilidade aos produtos oferecidos. Gragas a uma adiantada visao de
mercado, a PAM também se estabelece como referéncia em desenvolvimento sustentavel, por
prezar pela preservacdo, respeito e reaproveitamento dos recursos naturais. Pela mesma
disponibilizou-se todos os dados que possuiam para a realizacéo deste trabalho, possibilitando
também o acompanhamento da obra desde o seu inicio e ao longo das etapas mais repetitivas.

4.2 CARACTERIZACAO DA OBRA

Com o objetivo de propor a aplicabilidade dos conceitos do BIM 4D em uma obra em
fase de execucdo, foi tomada como estudo de aplicacdo das ferramentas o Residencial
Imperador do Lago. Que trata de um edificio de 40 pavimentos, compostos por 4 mezaninos,
35 pavimentos tipos e cobertura. E uma obra que est4 em andamento com 85% de concluséo.

A obra ao final tera um investimento de R$ 38 milhdes. Planejada para ser executada
em 36 meses, teve inicio em janeiro de 2015 programada para terminar em dezembro de 2017.
Porém, no decorrer do ano de 2015 e 2016 ouve grande inadimpléncia por parte dos
proprietarios, obrigando a diminuicdo da médo de obra e aquisicdo de materiais, tendo como
consequéncia o atraso no cronograma fisico, assim comprometendo o prazo de entrega da obra.
Com a recuperacdo de recursos, no inicio de 2017 acelerou-se a construcdo do edificio, porém
0 volume de servico ficou grande em relacdo ao tempo disponivel, portanto segue-se em um
cronograma apertado para entrega do empreendimento.

As informacG6es foram cedidas pela engenheira residente da obra e foi escolhida por ser

uma obra de facil acesso, senda a maior obra vertical do Tocantins e por permitir verificar o
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impacto de varios fatores que poderiam ser pontos criticos para a implantagdo do BIM durante
a execucdo, como: complexidade da obra, mudancas de escopo, fontes de recursos privados.

Toda a obra foi analisada no decorrer do periodo de estudo, onde pude pegar todas as
etapas construtivas em andamento devido a sua amplitude. Os servicos sdo realizados
simultaneamente podendo no primeiro pavimento estd em fase de acabamento como
assentamento de revestimento ceramico, instalacdo de lougas e metais, esquadrias de madeira,
aluminio e pintura. E no Gltimo pavimento esta sendo executado servigos de obra “bruta” como
instalacBes hidrossanitaria e elétrica, reboco interno e requadros. Podendo fazer um
acompanhamento dos servi¢os paralelo com o cronograma fisico da obra, utilizado pela parte
técnica do empreendimento.

Analisou-se que as mudancas de cronograma ocorreram por alguns motivos, o principal
dele € a parte financeira que acelera e desacelera 0 andamento. Se a inadimpléncia aumenta,
compromete diretamente a entrega do residencial, que ocorreu em um momento em que o pais
estava passando por uma crise financeira. Os proprietarios j& ndo conseguiam honra o
compromisso mensal e com os balGes com datas pré-definidas. Outro fator que ocorreu e saiu
do planejamento original foi a abertura para que os proprietarios pudessem realizar quaisquer
alteracOes em sua unidade, acarretando o atrasado de diversos servigos. Quando ocorre casos
como esses € realizado um plano de acdo para que haja a recuperacdo do tempo de atraso.
Através de reunides como toda equipe de engenharia juntamente com encarregados e mestre de
obras, para se tomar a melhor estratégia possivel. Tendo em vista que recuperar o tempo perdido
pode ter um alto impacto no custo financeiro, tendo que aumentar a mao de obra, alimentacéao

e equipamento de protecdo individual. Deixando a equipe de frente sobrecarregada.

A realizacdo da analise se deu no pavimento tipo da obra, que se inicia na quinta laje
sendo que as trés primeiras sa0 mezaninos garagem € a quarta ¢ o mezanino lazer. Os “tipos”
estavam em fase de execucdo final podendo ser feito um acompanhamento sempre que
necessario. O local conta com dois apartamentos por andar, sendo cada um com 161,14 m2 com
trés suites, sala e varanda ampla. No primeiro andar “tipo” em especifico ja estavam assentando
as portas de madeira. E no altimo pavimento ainda estavam em fase de requadros, antes falado
que por ser muito grande a obra teria essas etapas téo diferentes de servicos sendo executados

simultaneamente.

4.3 GERENCIAMENTO DE PROJETO NA PAM
Para se ter um melhor entendimento sobre o planejamento e gerenciamento das obras

da PAM incorporacdes, foi realizado entrevista com o gerente da empresa responsavel pelas
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obras no estado do Tocantins e a Engenheira residente do residencial Imperador do Lago. Pode-
se extrair que toda a obra é gerenciada pelo software SIENGE, conhecido como ERP do
acronimo em inglés Enterprise Resource Planning, especializado para a Industria da
Construcdo, desenvolvido pela Softplan e que hoje ja pode integrar com solucGes BIM.

Fazendo-se o controle desde a engenharia até a parte financeira e compras.

Como citado anteriormente a sede da empresa fica em Goiania-GO, onde ocorre a
Inicializacdo do projeto. E de 14 que vem todos os projetos executivo, com orgamentos e prazos
de entrega estipulado, e com essas informagdes vem definido o gerente que iré esté a frente do

projeto.

Ja o planejamento executivo da obra é realizado pelo gerente e engenheiro residente na
obra que fazem todo o acompanhamento da execucdo dos trabalhos semanalmente. O
departamento de engenharia da empresa que fica em Goiania faz o controle das através de
relatérios encaminhados de Palmas e por visita nas obras. O encerramento se d& quando tem
em maos todas as informacgbes, sendo possivel saber como esta indo o andamento dos

empreendimentos e avaliar o desempenho de cada obra.
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5 USO DO BIM NA PAM INCORPORAQOES

O software SIENGE utilizado na empresa (figura 8) ndo tem interacdo com o BIM 4D,
em contato com o suporte técnico do software pude constatar que existe uma integracdo com
BIM, porém no que diz respeito a parte orcamentaria da obra, ndo sendo possivel o

acompanhamento do fator tempo.

Figura 8 Software utilizado pela empresa.
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Fonte: Autor (2017)

Na obra os projetos foram disponibilizados pela responsavel técnica, sendo que todos
foram elaborados no formato DWG. Sabendo que o AutoCad ndo é um software compativel
com a plataforma BI1M, torna-se dificil a integracdo, devido a necessidade de fazer a exportacao

de todos o0s projetos e cronogramas para o formato .rvt adquirido pelo software Revit.

51 SOFTWARES UTILIZADOS

Para que ocorra a modelagem 4D é necessaria a utilizacdo de softwares que tenham
interacdo em projeto arquitetbnico 3D e cronograma, fator tempo. Para manuseio das
ferramentas teve-se que estudar o material que acompanha a instalagéo e os tutoriais fornecidos
no site da Autodesk. Além disso, foram assistidos videos que auxiliaram na aprendizagem dos
mesmos. Em pesquisa foi constato que o Navisworks tem intera¢cdo com formato 3D do Revit
e 0s programas de cronograma MSProject e Primavera. Em andlise, adquirir os softwares de

cronograma ficaria inviavel financeiramente, devido isso foi inserido o cronograma no proprio
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Navisworks com ajuda da planilha fornecida pela SIENGE, que foi exportada para o Excel para

maior facilidade.

5.1.1 Autodesk Revit

O Revit € um software da plataforma BIM, voltado para arquitetos e engenheiros. Ele
permite a criagdo de um modelo tridimensional de um edificio, de sua estrutura e de todos os
seus componentes, dando a cada elemento atributos e caracteristicas especificos.

Apesar de ndo ser o propdsito do presente trabalho a modelagem do edificio e seus
elementos, o Revit serd usado pois serdo necessarias algumas alteraces no modelo

tridimensional existente para que a integragdo com Navisworks seja mais precisa.

5.1.2 Autodesk Navisworks

O Navisworks é um software utilizado para trabalhar com modelos tridimensionais.
Nele ¢ possivel “caminhar” em uma estrutura, fazer medigGes, detectar interferéncias e,
principalmente, realizar a simulacdo 4D da construcdo, que consiste em fazer simulacdes do
andamento da construcdo em diferentes datas.

O Navisworks seré utilizado pelo propésito da simulacéo 4D, fornecendo representacdes
tridimensionais, em diferentes datas, de como deveria estar o andamento da obra de acordo com
o planejamento realizado. O seu download é disponibilizado gratuitamente para alunos de

graduacdo no site da Autodesk por trés anos.

5.2 CONDICOES DOS PROJETOS
Os projetos da obra foram todos elaborados no AutoCad, formato que nédo faz interacao

com o Navisworks, ndo sendo possivel fazer a exportacéo direto.
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Figura 9 - Projeto em formato DWG, Planta Baixa Pavimento Tipo.
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Como ndo é possivel exporta projetos no formato DWG para o Navisworks, foi

necessario exporta esse material primeiro para o software Revit. E como tinha muito contetdo

no projeto a ser exportado, foi retirado alguns itens desnecessarios para o formato .rvt como

parte de layers, cortes e outras plantas de pequenos detalhes, que ndo seria necessario para o

Revit, assim deixando possivel a utilizagdo.
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Figura 11 - Planta baixa exportada para Revit.

Autodesk Revit 2017 -VERSAO DE ESTUDANTE -  Projeto_01.0001.rvt - Vista 3D: VISTA 01 gite palavra-chave ou frase 08 55 7t Q Efetuariogin_ - X @ -

B B KtV &M=

e o s 5
©gea % ° O M=% ~ S‘ X
wa i

Modificar Vista Medir Criar

Propriedades x - % A
& ek
Vist: D
Vista 3D: VISTA 01 ~ | £ Editar tipo
(Graficos 2 A
Escala da vista

Nivel de detalhe Baixo
Visibilidade de p.. Mostrar original

Navegador de projeto - Projeto 01.0001.m X
= O, Vistas (Type/Discipline) ~
Plantas de piso (Planta Baixa)
Pavimento 2
PAVIMENTO 3
Pavimento 4
= Vistas 3D (Vistas 3D)
3D estrutura
VISTA 01
{30)
Elevagdes (FACHADAS)
FACHADA LESTE
FACHADA NORTE
FACHADA OESTE
FACHADA SUL
@ Cortes (Corte - PX/DX) oK
< > 110 O GaRGR s amardc >

Clique para selecionar, TAB para altemativas, CTRL adiciona, SHIFT cancela a selegio. & £0 BAwm R N S S

Fonte: Autor (2017)

Com a planta baixa exportada para o Revit, iniciou-se a criacdo das paredes em 3D de
acordo com o projeto base. Onde houve dificuldades devido a variacdo de espessura das
paredes. Foi necessario reabrir o AutoCad e olhar as legendas dos tamanhos dos tijolos de cada
parede e configurar trés novas paredes especifica de diferentes lugares. Essas paredes possuem
tijolo de 9cm, 13cm e 19cm, sendo que foi necessério tirar as medidas de trés paredes para
chegar a conclusdo de que a parede acabada precisava ter 13cm, 15,5cm e 23cm,
respectivamente. Foram locadas 9 paredes de 23cm, 33 paredes de 15,5cm e 28 paredes de
13cm.

Devido as diferentes de medidas nas paredes e levando em consideracdo que 0S
apartamentos séo iguais, foi despercebido a possibilidade de espelhamento das paredes de um
apartamento para o outro devido a areas de escadas, antecdmara e hall de servi¢o que alterava
0 padrdo do centro da planta.

Devido o arquivo utilizado ndo ter as medidas de cada porta, foi necessario medir as
portas para saber qual o tamanho correto de cada lugar. Tendo portas de 60cm, 68cm, 70cm e
80cm. O template ja disponibilizava trés portas pré configuradas, porém familia da porta de
68cm precisou ser criada.
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Apos locar as 13 portas de um apartamento, todas foram espelhadas para o outro
apartamento, porém duas ndo foram copiadas, sendo necessario loca-las manualmente, junto
com uma porta do escaninho que possui em apenas uma unidade do pavimento.

Apoés tirar as medidas no AutoCad, foi adicionado 2 portas que faltavam da area de
acesso as escadas, ambas de 90cm, as chamadas portas corta-fogo. Totalizando em 29 portas
em um andar.

Para a criacdo das pecas estruturais foi necessario ir no arquivo DWG para medir o
tamanho dos pilares estruturais. Depois foi criada uma familia de pilares com medidas
correspondentes ao do projeto. Chegando ao total de 10 pilares passiveis de espelhamento. Apds
feito o espelhamento dos 10 pilares, 4 outros pilares foram adicionados ao centro do projeto,
totalizando em 24 pilares estruturais.

Na criacdo da laje, foi necessario ir ao corte dentro do arquivo CAD e ver a altura dos
pés direitos e a espessura da laje, entdo foi utilizada uma familia de piso com espessura de
10cm, como arquivo base para a criagdo de uma nova laje de 22 cm correspondendo ao projeto.

Em seguida foi feita a locacdo das vigas, para isso foi necessario copiar o layers das
vigas e pilares para a lateral dentro do AutoCad, para assim ter clareza de tamanhos e locais.
Gracas ao corte foi possivel descobrir a existéncia de apenas uma viga no centro do projeto de
19cm, todas as outras na parte central sdo de 20cm, enquanto as circundantes sdo de 12cm,
sendo que todas possuem a mesma altura de 50cm.

Terminado todo esse processo foi possivel fazer a criagdo de um pavimento tipo. Como
mostra a figura 12.

Figura 12 - Modelagem em 3D, um pavimento tipo.
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Fonte: Autor (2017)

Figura 13 - Elementos estruturais, vigas e pilares.
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Edificio Imperador do Lago possui um total de 40 pavimentos, a ideia inicial era colocar
todos os pavimentos no Revit para ter a modelagem do prédio como todo. Com a criagdo do
primeiro pavimento foi realizado a duplicacdo dos pavimentos tipos, porém ao fazer a primeira
duplicacdo ouve divergéncias pois os niveis das plantas estavam desconfigurados. Foi gasto
cerca de 2 horas e meia até descobrir que o problema era os niveis que ndo estavam bem
configurados assim impossibilitando as duplicacdes. Conhecendo o problema, pode-se

solucionar 0 mesmo.
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Figura 14 - Niveis Desconfigurados
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Fonte: Autor (2017)

Figura 15 - Niveis Configurados
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Foi realizado a primeira extensao do projeto para o segundo pavimento, pude perceber

que o computador comecou a ficar com lentiddo e travando constantemente. Ao iniciar a

extensdo para o terceiro pavimento o PC ndo suportou e travou, ficando impossivel de trabalhar
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com o software. Na figura 16 mostra a modelagem em 3D dos dois pavimentos projetados serdo

trabalhados e na figura 17 mostra os elementos estruturais e as esquadrias de madeira.

Figura 16 - Modelagem 3D com dois pavimentos.
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Navisworks ser capaz de abrir arquivos .rvt (gerados pelo Revit), alguns dados podem ser
perdidos nesse processo e, portanto, e preferivel que se utilize a integracdo Revit-Navisworks,

nativa de ambos os programas, e se exporte, pelo Revit, 0 modelo que se deseja, para o

INTEGRACAO 3D COM O PLANEJAMENTO DA OBRA

Com o modelo criado, o primeiro passo foi adiciona-lo ao Navisworks. Apesar de 0

Navisworks. Isso pode ser feito com a ferramenta Export. exibida na Figura 18.

Figura 18 - Exportacdo do Revit para o Navisworks
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O proximo passo entdo é importar o modelo para o Navisworks. 1sso se da atravées da

Fonte: Autor (2017)

ferramenta Append, como mostrado na Figura 19.
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Figura 19 - Importagdo do arquivo para o Navisworks
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Fonte: Autor (2017)

Apds este processo, o modelo tridimensional, ja é gerado no Navisworks, como
mostrado na Figura 20. Para o presente trabalho, faltava incluir as informacdes do cronograma,
que foram inseridas no proprio software, na ferramenta TimeLiner, sem um do MSProject ou
Primavera. Como mostra a figura 21.

Figura 20 - Modelo Tridimensional no Navisworks
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Figura 21 - TimeLiner
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Fonte: Autor (2017)

Esta ferramenta € a responsavel por tudo que envolve o chamado BIM 4D, nela podem-
se adicionar tarefas, indicar manualmente suas datas de inicio e fim, as planejadas e também as
reais. Essa possibilidade existe, pois, o0 Navisworks é capaz de indicar no modelo quais tarefas
estdo atrasadas ou adiantadas em relacéo ao planejamento.

Como néo sera possivel utilizador todo o cronograma da obra, foi necessario fazer em
uma planilha de Excel um novo planejamento com base no original da obra, mas adaptado para
os itens de servicos que foram possiveis de serem criados no Revit e inseridos manualmente no
TimeLiner. Na figura 22 mostra a cronograma original e na figura 23 mostra o cronograma

adaptado.
Figura 22 - Cronograma Original da Obra
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Figura 23 - Cronograma Adaptado
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5.4 SIMULACAO 4D

Restava entdo a Ultima etapa da integracdo do modelo com o cronograma, que se tratava
de definir os elementos de cada atividade. A definicdo dos elementos pode ser feita através da
selecdo manual dos elementos para uma especifica tarefa e em seguida anexando os na tarefa,
sendo possivel fazer uma vinculagdo de uma atividade de um elemento, como mostra na figura
24 (0 piso que estd em azul) e vinculacao de atividades de um grupo de elementos, como mostra

na figura 25 (grupo de pilares em azul).
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Figura 24 - Vinculago de tarefa de um elemento (piso)
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Figura 25 - Vinculagdo de tarefa de um grupo de elementos (pilares)
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E possivel utilizar a simulacdo da TimeLiner de duas maneiras, basicamente. A primeira
é executar a simulagdo completa da construgdo, que consistird em uma animacdo na qual a
evolucéo da construcdo ocorre de acordo com o planejamento e acompanha-se todo 0 processo
em um intervalo curto de tempo. Ao mesmo tempo, pode-se acompanhar na janela da
TimeLiner quais atividades estdo ocorrendo naquela data, as atividades daquele dia, como é
possivel ver na Figura 26 abaixo. Na Figura 27, a cor verde representa um elemento que esta

sendo construido na data escolhida para ser analisada.

Figura 26 - Simulagéo 4D
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Figura 27 - Simulacdo 4D com data especifica
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6 PROPOSTA DE IMPLANTACAO E CONCLUSOES

Com os resultados do trabalho pode-se indicar a implantagdo do BIM 4D pelos
beneficios identificados como: otimizacdo do tempo, os elementos graficos da edificacéo
podem ser ligados ao cronograma da obra, capacidade de simulacdo, entre outros. As
correlacBes possibilitadas pelo BIM tornam possivel ao gestor acompanhar o avango fisico da
construcdo, inclusive podendo ser gerados videos com o andamento da construcao antes mesmo
da execucdo de determinada tarefa, facilitando a analise de impacto de atrasos e mudancas.

Além disso, os modelos BIM 4D também propiciaram a visualizagdo de atividades com
risco aos operdrios, com proximidade a um equipamento, e antecipacdo de possiveis
interferéncias entre equipamentos e instalacdes de canteiro.

Outro fator relacionado e decisivo, € quanto as facilidades de gestdo que abarcam o
empreendimento, com a modelagem BIM 4D seria possivel explicitar a estratégia de ataque do
empreendimento e os fluxos das principais das frentes de servicos e de transporte.

Sem sombra de duvidas, a maior utilidade do BIM esta na integracdo do planejamento
a execucdo, facilitando o seu controle e acompanhamento. O uso da modelagem BIM 4D,
integrado com as demais ferramentas de planejamento, torna possivel planejar e acompanhar
os fluxos de trabalho, os ritmos de producgdo, o nimero de equipes necessarias, 0s prazos das
obras, a ociosidade da méo de obra e o trabalho em progresso dos lotes de producéo de forma
sincronizados e em tempo real. Essas ferramentas sdo a base para as decisdes preliminares da
gestdo da producdo, que sdo avaliadas espacialmente nos modelos BIM 4D para posterior
tomada de decis&o.

Porém, é necessario que se tenha atencao desde a concepcdo de projeto, onde todos 0s
projetos devem estar em um formato compativel, ou seja, o uso do IFC, e 0s projetistas terem
contato direto atuando de forma colaborativa. E importante ter maquinas compativeis e que
suportam os softwares, para que ndo haja problemas de desempenho como os tidos no decorrer
deste estudo. Além da necessidade de ter um corpo técnico bem treinado, é fundamental ter um
processo padronizado de integracdo para garantir a interoperabilidade e facilitar a interagdo dos
técnicos durante a operacdo das ferramentas.

Levando em consideracdo os resultados de todo o trabalho pode-se concluir que o
planejamento deve conter o uso do padrdo internacional de classes normatizado pela
Organizacdo Internacional de Padrdes (ISO — Intenational Standartization Organization), o
International Foundation Classes (IFC). Quando isso ndo acontece o trabalho de readequacéo

dos projetos para se implantar o BIM 4D se torna dificil como foi observado no residencial
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Imperador do Lago. Onde os projetos ndo estavam no formato adequado. Sabendo-se dessa
situacdo ndo foi possivel fazer o acompanhamento completo pelo Navisworks, pois ficaria
inviavel financeiramente na fase que a obra se encontra e por ndo ter um corpo técnico
preparado para o uso das ferramentas, tendo que passar por um processo de capacitacao.
Posteriormente, com novas tecnologias e corre¢des dos erros de compatibilidades entre os
softwares e 0 cronograma atualizado, o BIM 4D poderia ser implementado para possibilitar o
acompanhamento da obra.

Este projeto por integrar as iniciativas de pesquisa do NEI tem outros académicos
pesquisando o tema, tomando o mesmo objeto de estudo, cujos resultados podem apoiar 0
direcionamento das proximas etapas desta pesquisa. Uma das pesquisas envolve a criagdo de
um escritério de projetos na PAM para aumentar o compartilhamento de boas préaticas na
geréncia de projetos. Outra pesquisa avalia a maturidade na pratica de gerenciamento de
projetos. Portanto, a proxima etapa destes estudos poderia explorar e propor indicadores obtidos
para alavancar a pratica de gestdo de projetos, direcionando o que pode ser acdo do escritorio

de projetos, para implementar ndo sé praticas de geréncia de projeto, mas também de BIM.



47

REFERENCIAS

BARCAUI, Andre B. Gerenciamento do tempo em projetos. Editora FGV, 2015.

BIOTTO, Clarissa Notariano; FORMOSO, Carlos Torres; ISATTO, Eduardo Luis. Método para o
uso da modelagem BIM 4D na gestéo da produgdo em empreendimentos de

construcdo. ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA NO AMBIENTE CONSTRUIDO-
ENTAC, v. 14, 2012.

BIOTTO, Clarissa Notariano; FORMOSO, Carlos Torres; ISATTO, Eduardo Luis. Uso de
modelagem 4D e Building Information Modeling na gestdo de sistemas de producéo em
empreendimentos de construcdo. Ambiente construido: revista da Associacdo Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido. Porto Alegre. vol. 15, n. 2 (abr./jun. 2015), p. 79-96, 2015.

BRESSAN, Flavio. O método do estudo de caso. Administracdo on line, v. 1, n. 1, p. 1-13, 2000.

BROCARDO, Fernanda Louize Monteiro. A implantacéo da tecnologia BIM em escritérios de
arquitetura. 2012.

COELHO, Sérgio Salles; NOVAIS, Celso Carlos. Modelagem de informacdes para construcao
(BIM) e ambientes colaborativos para gestdo de projetos na construcao civil. 2008. Disponivel
em: <http://www2.pelotas.ifsul.edu.br/gpacc/BIM/referencias/ COELHO 2008.pdf>

EASTMAN, Charles M. et al. BIM handbook: A guide to building information modeling for
owners, managers, designers, engineers and contractors. John Wiley & Sons, 2011.

EASTMAN, Chuck et al. Manual de BIM: um guia de modelagem da informacgéo da construcao
para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores. Porto: Bookman, 2014. 503
p. (ISBN 978-85-8260-118-1). Traducdo de Cervantes Gongalves Ayres Filho et. al.

FIORION, Priscila. O cenario BIM no Brasil hoje. Demais, Sdo Paulo, v. 5, n. 4, p.1215, 15 abr.
2016. Disponivel em: <http://www.segs.com.br/demais/12389-0-cenariobim-no-brasil-hoje.html>.
Acesso em: 15 nov. 2016.

GARRIDO, Marlon Camara et al. USO DA MODELAGEM BIM 4D NO PLANEJAMENTO E
EXECUCAO DE UM EMPREENDIMENTO HABITACIONA.

KIM, Hyunjoo et al. Generating construction schedules through automatic data extraction using open
BIM (building information modeling) technology. Automation In Construction, [s.l.], v. 35, p.285-
295, nov. 2013. Elsevier BV

In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO E ECONOMIA DA CONSTRUCAO INOVACAO
E SUSTENTABILIDADE, 8., 2013, Salvador. Artigo. Salvador: Sibragec, 2013. p. 01 - 12.
Disponivel em: <https://cpstecpublic.sharepoint.com/SiteAssets/artigospublicados/(2013) Gestdo por
4D - Sibragec.pdf>. Acesso em: 13 out. 2016.

GARRIDO, Marlon Camara et al. Uso da modelagem BIM 4D no planejamento e execucéo de um
empreendimento habitacional. SIMPOSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO PROJETO NO
AMBIENTE CONSTRUIDO, v. 3, 2013.

GODQY, Arlida Schmidt. Introducédo a pesquisa qualitativa e suas possibilidades. Revista de
administracdo de empresas, v. 35, n. 2, p. 57-63, 1995.

MELO Maury - Guia de estudo para o exame PMP: Project Management Professional Exam, Rio
de Janeiro, Brasport, 2012. Disponivel em: https://books.google.com.br/books?isbn=8574524840.
Acesso em 04 out 2016.


http://www2.pelotas.ifsul.edu.br/gpacc/BIM/referencias/COELHO_2008.pdf

48

PALHOTA, Thais da Fonseca. GESTAO DE PRAZOS EM OBRAS DE EDIFICACOES
CONSIDERANDO OS PARADIGMAS ATUAIS DA CONSTRUCAO CIVIL. 2016. 113 f. TCC
(Graduagéo) - Curso de Engenharia Civil, A Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2016. Disponivel em:
<http://monografias.poli.ufrj.br/monografias/monopolil0017441.pdf>. Acesso em: 05 out. 2016.

PEREIRA, Pedro Augusto Izidoro; RIBEIRO, Rochele Amorim. A Insercéo de BIM no curso de
graduacdo em Engenharia Civil. 2015.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Um Guia do Conhecimento em Gerenciamento de
Projetos (Guia PMBOK®). 5. ed. 2013.

TRENTIM, Mério Henrique. Gerenciamento de projetos. Editora Atlas, 2011.



