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Prefacio

Com grande prazer recebi o convite para prefaciar o livro
das professoras Ana Carolina e Solange da Silva.

A compatibilizacdo de requisitos, respeitando as leis
fundamentais da Fisica e as dindmicas e contextos
mercadoldgicos, estdo na indole das engenharias, o que fica
muito evidente nas obras civis, cujas abordagens, no decorrer
deste livro, mostram a qualificacdo, coragem e dedicacdo das
professoras Ana e Solange, as quais tive o prazer de conhecer
pessoalmente.

Uma obra civil € um universo a parte! Resulta de
atividades de idealizacdo, que provocam as analises, que geram
0s projetos, que sdo planejados e cujas execucdes precisam de
controles com vistas a minimizar desvios em relacdo aos
desempenhos previstos. O tratamento rigoroso de todo esse
processo, contemplando os dominios de espaco, tempo, matéria
e orcamento, é condicdo essencial para se evitarem falhas,
incidentes, acidentes, bem como para se minimizarem as
necessarias atividades de manutengdo. A condug¢do de um
processo executivo depende ainda de varios fatores
socioculturais, pois cada etapa e atividade envolve
gerenciamento de equipes, motivacao de profissionais, aspectos
de seguranca e saude ocupacional, lideranca, autonomia,

vigilancia tecnolégica e estabelecimento de planos de



contingenciamento. O tratamento correto destes elementos, se
por um lado propicia o aprendizado continuo, por outro
demonstra a complexidade imposta para a obtencdo de
resultados satisfatorios.

O BIM surge exatamente nesse contexto de necessidade
de otimizar projetos, processos e controles, sendo corrente em
varias engenharias de ponta. A dificuldade em aplica-lo
devidamente em obras civis deve-se a diversos fatores,
destacando-se a necessidade de manter a seguranca advinda
de processos ja estabelecidos, ao mesmo tempo em que se
agregam novos recursos, processos e tecnologias.

Os espiritos analitico, dialogal e propositivo deste texto
fazem jus a esséncia da engenharia, evidenciando a
preocupacdo em aplicar o BIM sem desconsiderar as
dificuldades e impedimentos existentes. Esse olhar para a
realidade, buscando empurrar a fronteira do conhecimento, ao
mesmo tempo em que se perseguem tecnologias novas de
forma responsavel, sdo condi¢cBes necessarias para que as
obras sejam seguras, duraveis, eficientes, funcionais e
econdmicas.

Espero que este livro inspire e estimule profissionais em
busca de melhores soluc¢des para as dificuldades existentes nas
obras civis, compatibilizando processos seguros com novas
visbes e tecnologias, sempre de forma responsavel e

equilibrada.



Meus sinceros cumprimentos as professoras Ana e

Solange!

Marlos José Ribeiro Guimaraes, Engenheiro Civil.
Coordenador da Graduacdo em Engenharia Civil do IPOG.
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CAPITULO 01 - INTRODUGCAO

Em tempos de crise financeira global, o mercado esta
cada vez mais competitivo, com uma diversidade e
complexidade dos empreendimentos na construcao civil. Torna-
se cada vez mais importante e necessario o planejamento de um
empreendimento, pois o tempo dedicado nesta fase reflete
diretamente na economia, cumprimento de prazos e reducéo da
necessidade de adaptacfes ap0Os o término da construcao.

De acordo com a linha de pensamento de Formoso et al.,
(2002) e Viana et al., (2016), com efeito, a falta de um processo
de planejamento e controle eficaz tem sido apontada como uma
das principais causas do tempo e dos custos excessivos.

Para atingir o completo éxito de um planejamento,
reduzindo as probabilidades de ocorrerem erros, retrabalhos,
desperdicios e atrasos na obra, é necessario que se faca o
planejamento de curto, médio e longo prazo, e que estes estejam
equacionados. Vale ressaltar a importancia também de se ter
metas definidas e exequiveis das equipes e programacdes
diarias por pavimento.

Dentre as metodologias, ferramentas e filosofias
existentes para auxiliar na implantacdo do planejamento, as
mais utilizadas sdo: Planejar/Desempenhar/Controlar/Agir
(PDCA), Line of Balance (LOB), Estrutura Analitica do Projeto
(EAP), Last Planner, Método do Valor Agregado e Caminho



Critico, Lean Thinking (filosofia da mentalidade enxuta),
Program Evaluation and Review Technique (PERT), Critical Path
Method (CPM), entre outras.

O pensamento enxuto tem se destacado na construcao
civil como meio de desenvolvimento e controle, podendo ser
comprovado nos trabalhos académicos, como no artigo de
Sacks et al.,, (2010), na monografia de Costa (2015), na
dissertacédo de Rodrigues (2017), dentre outros. Esses trabalhos
mostram que a construcdo civil, em especial as construtoras,
esta cada vez mais aderindo ao planejamento Lean Thinking,
pois a construgdo enxuta expressa um sistema de trabalho
baseado em qualidade total com agregacdo de valor sobre o
produto final, eliminacdo de desperdicios na execucdo de
projetos e entrega do produto dentro do prazo.

Mas, na era da informatizacdo, qualquer processo,
planejamento ou cronograma, para ser bem sucedido, deve ser
desenvolvido por meio de uma ferramenta adequada da
Tecnologia da Informacao (T1). A um nivel inicial de maturidade,
as empresas admitem o uso da Tl para controle e produtividade,
mas a medida que a maturidade avanca de estagio, as empresas
passam a ver a Tl como reducdo de custos, controle de
processos e melhora dos processos atuais. Num estagio maior
de maturidade e dependendo do porte da empresa, Tl exige
investimento financeiro, e a organizacdo encara a TI como um

diferencial competitivo, tanto nos processos como na tomada de



decisdo. A missdo da Tl deve ser de agregar valor ao negdcio
através de novas tecnologias e processos para reduzir 0s custos
do negdcio e mitigar riscos organizacionais.

No mercado h& varios softwares para elaboracdo do
cronograma fisico-financeiro de uma obra, mundialmente
utilizados, dentre eles o MS Project e a tradicional planilha no
Excel, da Microsoft, e o software Primavera, da Primavera
Business Software Solutions.

Biotto et al., (2015) informam que a complexidade
envolvida na construgéo civil é elevada, uma vez que cada
decisdo afeta um grande numero de outras decisbes
(PAPAMICHAEL, 1999), demandando ac6es, métodos, técnicas
e ferramentas apropriadas para gerencia-las com sucesso
(BACCARINI, 1996).

O Building Information Modeling (BIM) é considerado
como uma plataforma tecnoldégica (ANTUNES, 2013),
metodologia (SUCCCAR, 2009) e produto (NBIMS, 2007) a ser
desenvolvida para guiar por meio do desenvolvimento de
pessoas e processos de mobilizagdo de tecnologias existentes,
o trabalho da equipe e acesso a um ambiente de dados comum
(WONG, ZHOU, 2015).

O BIM esta associado a representacdo virtual das
caracteristicas fisicas e funcionais da facilidade do manuseio
gue permite a troca perfeita de informagfes em todas as

camadas da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) na



cadeia de abastecimento (EASTMAN et al., 2011; SACKEY et
al., 2014).

Os recentes progressos em tecnologia motivaram o
crescimento em literatura no a&mbito académico de pesquisas e
praticas profissionais, com forte pico na implantacdo de
modelagem de informagc6es de construcdo relacionada a
tecnologia BIM.

A construcdo enxuta e a modelagem BIM, embora
independentes, ja sdo reconhecidas por pesquisadores como
podendo interagir para aumentar o potencial de aplicacdo na
gestdo da construcéo (KOSKELA et al., 2010; MENDES JUNIOR
et al., 2014).

Para promover a integracdo da varidvel tempo com os
projetos 3D, alcancando o conceito BIM 4D, ha no mercado, por
exemplo, os softwares Synchro, Navisworks, Vico e Software
One.

Uma lacuna que pode ser observada, no entanto, é que
falta énfase no processo de conhecimento, além do otimismo
tecnoldgico, como gerenciamento de fluxo de trabalho e préticas
comerciais que acompanham os beneficios reais do BIM.
(PRINS AND OWEN, 2010; KOVACIC, 2015; SACKEY et al.,
2017).

Este estudo apresenta que a construgdo civil tem
procurado novas formas de melhorar 0 seu processo de

trabalho, investindo no planejamento e orgcamento da obra,



integrados com a construcdo enxuta e sustentabilidade, para
constante desenvolvimento de métodos de gerenciamento de
processos construtivos, e busca por melhorias da qualidade e
conforto (MATOS, 2016).

A construcao enxuta tem o foco na reducdo das perdas,
dentro da construcdo civil é associada ao desperdicio de
insumos, ou seja, tenta reduzir estas perdas pela reciclagem e
reuso dos materiais na construcdo, assim atendendo as leis
ambientais. Mas estas perdas também se estendem também
nas execucdes de tarefas desnecessarias que podem gerar
custos, causando prejuizo na construtora. A construcao enxuta
também aborda algumas classes que envolvem as perdas no
processo como, por exemplo: superproducdo, transporte,
fabricacdo de produtos defeituosos provocando retrabalho, e por
altimo o estoque (MACIEL, 2014).

Ao iniciar um empreendimento é importante destacar que
existem diversas fases que devem ser cumpridas até a
finalizacdo da obra, como o planejamento e o desenvolvimento
dos projetos.

Para utilizar o sistema de planejamento Last Planner que
€ um dos segmentos da construcdo enxuta, durante a execugao
de uma edificagdo residencial unifamiliar, os autores informam
gue a realizacdo do planejamento sistematico ofereceu
estabilidade na construcdo, e o controle de forma proativa,

possibilitando uma postura de tomar decisbes rapidas e



intuitivas. A consequéncia dessa evolucao refletiu também nas
antecipactes de alocagéo de recursos, ocasionando pedidos de
compra a serem mais exatos, e no momento certo, evitando a
falta dos mesmos (ALVES et al., 2016).

Existe uma dificuldade enfrentada pela AEC, que é a
separacao entre as etapas de projeto e o sistema de producgéo
da construtora. Pois o projeto ndo tem a preocupac¢édo de como
sera desenvolvido, como um processo estratégico para alcancar
0 maior nivel de competitividade (MACIEL, 2014). E a partir do
BIM essa cultura deve mudar, o projeto deve ser desenvolvido
considerando a execucdo do mesmo e o sistema de producéo
da construtora.

A modelagem de informac¢des da construcdo € um dos
desenvolvimentos recentes mais promissores na indastria da
AEC (CADS, 2015).

A implementacdo do BIM envolve muitos desafios que
precisam ser resolvidos para que o BIM seja uma ferramenta (til
no setor de construcdo. O desenvolvimento de tecnologias
basicas e as organizacdes de seu uso e implementagcdo tém
diferentes dindmicas temporais, pois requer, por exemplo,
mudangas em varias praticas colaborativas: a divisdo do
trabalho, regras, ferramentas complementares e arranjos
contratuais (PAUWELS & ROXIN, 2016). As novas tecnologias

geralmente sdo trazidas para estruturas organizacionais que



foram desenvolvidas durante um paradigma tecnolégico prévio
(OLIVEIRA, 2015).

Para apoiar a tomada de decisdo nos quatro estudos
empiricos realizados e relatados no artigo de Biotto et al., (2015),
0s autores concluiram a real necessidade de incorporar 0 uso
simultdneo das trés ferramentas: modelagem 4D, linha de
balanco (mesmo principio da construcdo enxuta) como
ferramenta de planejamento e o histograma de mé&o-de-obra
(custos de mao-de-obra e capacidade).

E importante destacar que Mendes Junior et al., (2014)
compartilham da mesma opinido de outros autores, de que na
maioria das vezes a implantacdo do modelo BIM 4D n&o tem o
resultado esperado por falta de conhecimento da equipe sobre o
modelo que estava sendo implantado. Com a falta de
informacédo, uns ndo compreendem a importancia do sistema,
outros ndo sabem como interagir.

No entanto, muitas inovacdes técnicas e organizacionais
ainda sé@o necessérias para expandir o uso do BIM no ciclo de
vida dos edificios (CADS, 2015).

Diante deste contexto, este trabalho visa responder a
seguinte questdo: Como inserir e aplicar o BIM na construgao
civil, integrado com o planejamento e controle de obras, com

foco no processo de conhecimento?



CAPITULO 02 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo € apresentado o referencial teérico com a
finalidade de sustentar a compreenséo do tema que fundamenta
este trabalho, Building Information Modeling (BIM).

2.1 Building Information Modeling (BIM)

Building Information Modeling é uma plataforma
tecnoldgica em evolugdo na industria da Arquitetura, Engenharia
e Construcdo utilizada como gerenciamento de projetos,
também conhecido como Modelagem da Informacdo da
Construcdo ou Modelo Paramétrico da Construgcdo Virtual
(CADS, 2015). O BIM é usado principalmente para fornecer
representacdo 3D ou 4D, que ao contrario do design assistido
por computador, os modelos BIM s&o construidos usando
“‘inteligncia de objetos” e apresentam informacdes das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalacéo
(FERNANDES, 2013; OLIVEIRA, 2015).

O BIM é considerado uma tecnologia revolucionaria que
transformou a maneira de gerir o processo de construcao civil.
Também é caracterizado como um paradigma tecnolégico
emergente e mudancga processual nas industrias da Arquitetura,
Engenharia, Construgdo e Operagcbes (AECO). O

desenvolvimento do padrdo de modelo de dados aberto,
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Industrial Foundation Classes (IFC), permitiu ao BIM facilitar o
intercambio de informacdes entre diferentes parceiros de design
em construgdo (LAAKSO, KIVINIEMI, 2012). Entretanto, o
desenvolvimento da organizacdo e a co-producdo de
informacgdes entre parceiros em todas as fases dos projetos de
construcao ainda sao necessarios.

Projetos de construgdo no Brasil tém crescido
rapidamente nos dltimos anos. BIM é amplamente visto como
um catalisador de inovacdo e produtividade na industria da
construcao. O BIM pode ajudar um processo de construcao mais
sustentavel (OLIVEIRA, 2015).

Na literatura varios autores (MANDHAR, MANDHAR,
2012; EASTMAN, et al., 2014; MIETTINEN, PAAVOLA, 2014;
MENEZES et al., 2015) sugerem que a natureza da modelagem
pode ser compreendida melhor analisando concretamente como
0s modelos s&o realmente utilizados.

Portanto, o gerenciamento da construcdo é muito
importante para garantir que a conclusdo dos projetos de
construcdo esteja dentro do prazo e do orgamento. A utilizagdo
do BIM pode aumentar a eficiéncia de um projeto de construgao.

Os desafios enfrentados ao planejar, projetar, construir e
operar continuam a aumentar. Os custos do ciclo de vida, por
exemplo, assumiram maior importancia para projetos
imobiliarios de todos os tipos. Os métodos de planejamento

digital, como a modelagem de informac¢fes de construcdo (BIM),



oferecem um meio eficaz de atender as demandas associadas
ao aumento da complexidade e a crescente gama de questdes
e disciplinas especializadas envolvidas (OLIVEIRA, 2015). O
BIM permite que as partes interessadas aumentem a qualidade
e a confiabilidade de seus processos de planejamento, projeto,
construcdo e operacao. Também permite que os planejadores
gerem dados importantes relacionados a todo o ciclo de vida de
uma determinada propriedade ou portfélio.

BIM é uma ferramenta usada para otimizar o
planejamento, projeto, construcédo e gerenciamento de edificios.
Permite a referéncia cruzada de todos os dados relevantes de
planejamento e design. Isso fornece uma base de planejamento
mais transparente e detalhada. Em particular, permite que as
partes interessadas obtenham uma visdo mais holistica dos
projetos de constru¢cdo e harmonizem de forma mais eficaz os
varios fatores envolvidos, ou seja, de uma maneira que vai muito
além do que é possivel usando o projeto e a elabora¢do de CAD
convencional (OLIVEIRA, 2015). Esta informacdo pode ser
aplicada a todo o ciclo de vida dos edificios em questao.

O BIM oferece as seguintes vantagens, de acordo com
Fernandes (2013):

a) Maior  confiabilidade do planejamento para
desenvolvedores e designers gragas a maior harmonizagéo de
projetos;

b) Garantia de qualidade aprimorada;

10



¢) Melhor comunicagéo entre os participantes do projeto;

d) Verificacdo de coliséo e validagdo de modelo;

e) Controle mais eficaz por meio de definicbes de
objetivos e planejamento de processos;

f) Verificagbes  automatizadas ou  parcialmente
automatizadas de conformidade com leis e padrbées do setor;

g) Avaliagbes de quantidade e volume;

h) Gestdo de deficiéncia sistematica durante o0s
procedimentos de aceitagéo;

i) Gerenciamento de instala¢des sistematicas.

Ja as desvantagens da utilizacdo do BIM segundo
Fernandes (2013), sdo as seguintes:

a) Requer conhecimento técnico / falta de especialistas;

b) E mais uma filosofia do que um software;

c) E provavel que traga problemas relacionados a
propriedade da informacdo e responsabilidade de design do
modelo;

d) Incompatibilidade com os parceiros que ndo podem
usar o BIM também pode ser um desafio para a tecnologia BIM;

e) As questdes legais associadas ao uso da tecnologia
BIM nao foram amplamente abordadas;

f) O software BIM é muito caro e pode nado ser
economicamente viavel para pequenos projetos.

A plataforma BIM tem como um de seus propdsitos,

dinamizar o processo de projeto como um todo e facilitar a
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comunicagdo entre o0s diversos agentes, promovendo
atualizacdes continuas e permitindo mudancas positivas no ato
de projetar que auxiliam, por exemplo, o arquiteto, toda equipe
de projetistas, 0s engenheiros, as incorporadoras e
construtoras, dentre outros membros que fazem parte deste
processo (EASTMAN et al., 2014).

Exemplos de problemas que impedem a adocéo do BIM
incluem a falta de pessoal instruido em Tl, bem como a auséncia
de programas nacionais de implementacdo do BIM. Existem
varios beneficios e vantagens do BIM, os principais pontos
focais da utilizagdo do BIM (BURAKALE, PATIL, 2017), quais
sejam: melhorar o esforgo e controle entre os parceiros; melhor
rentabilidade (menos retrabalho e confrontos); melhor qualidade
e execucdao; transporte mais rapido e reducéo de desperdicios;
custos de construcdo reduzidos e novas receitas e
oportunidades de negécios.

Para Menezes et al., (2015) a plataforma BIM, como uma
tecnologia oferece muitos beneficios aos seus usuarios. Por
exemplo, pode potencialmente aumentar a eficiéncia, qualidade
e produtividade de um projeto de construgdo, reduzindo o
namero de erros e incompatibilidades, fornecendo informacdes
mais precisas e atualizadas, e dando uma exposicdo mais
ilustrativa e acessivel de um edificio e suas caracteristicas para
todas as partes interessadas (EASTMAN et al., 2014).
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E um processo de design e construcao virtual que integra
0 uso pesado de tecnologia para conectar as informacdes com
0 modelo virtual. O projeto BIM permite que 0s projetistas
construam um modelo 3D que represente o modelo real que eles
pretendem construir. O BIM € uma nova tecnologia que € muito
atil em arquitetura, construcdo, gerenciamento de instalacdes e
fabricacdo de produtos de construcdo. E uma das coisas mais
importantes que acontecem no campo da arquitetura. Nos
ultimos anos, a tecnologia BIM levou ao design de projetos com
maior eficiéncia energética e esteticamente projetados. O BIM
fornece uma plataforma para dados compartilhados e
conhecimento para todos os interessados em projeto,
construcao, manutencao, operacdes e demolicdo de estruturas
(FERNANDES, 2013).

Enguanto a maioria dos autores define o BIM como uma
tecnologia, Succar (2009) analisa o BIM como um conjunto de
politicas, processos e techologias que geram uma metodologia
para gerenciar projeto de edificacdo, a partir de dados em
formato digital, em todo o ciclo de vida da edificagao.

De acordo com a National Building Information Modeling
Standard (NBIMS, 2007), o BIM é apresentado em trés niveis de
abstracao:

a) Produto — diz respeito ao modelo da edificagdo, uma
entrega do processo de projeto criada a partir de ferramentas de

tecnologia de informacéao;

13



b) Ferramenta — o BIM faz aluséo aos softwares que
criam, agregam e extraem informagdes do modelo de edificagéo;

c) Processo colaborativo — em que podem ser obtidas
informacdes necesséarias as atividades desenvolvidas durante
todo o ciclo de vida da edificagéo.

Portanto, é necessaria visdo evolutiva mais realista em
gue o BIM é conceitualizado como um conjunto historicamente
desenvolvido de ferramentas mais ou menos interoperaveis que
séo usadas simultaneamente com ferramentas convencionais
(EASTMAN, et al., 2014; MIETTINEN, PAAVOLA, 2014).

2.2 Aplicabilidade do BIM

O BIM é umatecnologia emergente em todo o mundo nas
Indastrias de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). A
tecnologia BIM fornece aos usuarios dados e informacdes
precisas e consistentes do projeto, com funcdes necessarias
para modelar o projeto e fornece uma viséo virtual do mesmo.
Os modelos de informacdo de construcdo sdo cada vez
utilizados, para diversas finalidades, pelas diversas partes
interessadas durante as diferentes fases do projeto e ciclo de

vida de construgdo, conforme mostra a Figura 1.
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Para a AEC que enfrentou barreiras e desafios para
aumentar a  produtividade, eficiéncia, qualidade e
desenvolvimento sustentavel, a adocao do BIM esta se tornando
um assunto cada vez mais importante. Desde a sua introducdo
nas ultimas décadas, o BIM foi considerado essencial na AEC e
no setor imobiliario; industrias para gerenciar, compartilhar e
trocar informacdes entre as partes interessadas do projeto, tais
como arquitetos, engenheiros, empreiteiros, proprietarios e
gerentes de instalacbes (EASTMAN, et al.,, 2014). Building
information modeling

Em comparacdo com o projeto tradicional assistido por
computador, o BIM néo é simplesmente um representante virtual
de um projeto real nem um encapsulamento estatico para
informacBes do projeto (OLIVEIRA, 2015). Transforma a
industria do desenho e da informacdo 2D em sistemas de
informacédo baseados em objetos 3D, 4D, 5D e ND. Além disso,
o BIM fornece informacgdes dindmicas de tomada de decisédo ao
longo do ciclo de vida do projeto.

Para Eastman et al., (2014), as informacgfes inseridas no
BIM se sincronizam com as praticas AEC que vao desde
projetos, execugdo, operacdo, manutencdo até a renovagao.
Neste contexto geral, o BIM ndo é apenas uma ferramenta de
design de projeto avangada, mas também uma ferramenta de
gerenciamento eficiente que beneficia todos os aspectos dos

projetos da AEC.
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Tanto na academia como na industria, o BIM atraiu
muitos profissionais. O fato esta em poder ser utilizado em varias
areas, incluindo: Arquitetura e design de construgao; Engenharia
civil e estrutural; Energia e servicos publicos; Estrada e
engenharia rodovidria; Paisagem e levantamento de terras;
Arquitecture offshore e marinha; Engenharia de transporte
ferroviario e metropolitano; Tunel e arquitetura de metr6 e
Planejamento urbano e design inteligente da cidade (DURANTE,
2013).

As pessoas geralmente tém muitas expectativas no uso
do BIM e veem como um avanco tecnolégico que vai
revolucionar a industria AEC. Por exemplo, de acordo com
Eastman et al., (2014), o BIM tem potencial para ser o facilitador
da integracao, interoperabilidade e colaboragdo no futuro do
setor de construcdo. Acredita-se que o BIM estd mudando as
préaticas tradicionais da AEC em um sentido mais amplo em
termos de pessoas, processo, cultura de trabalho, comunicacgéo,
modelos de negdcios, etc. Alguns até sugerem que as praticas
tradicionais da AEC enfrentam uma mudanca de paradigma com
a aplicacdo mais ampla do BIM (MANDHAR, MANDHAR, 2012).
No entanto, para Rosso (2011), o BIM é simplesmente uma boa
ferramenta que pode ajudar a tornar os processos da AEC mais
eficientes, mas com o pleno potencial ainda ndo explorado

em pratica.
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O desenvolvimento do BIM também foi enfatizado pelas
autoridades governamentais e quadros regulatérios a nivel
internacional para melhorar a interoperabilidade de software e
cooperacao nos processos da industria da construgao. Como por
exemplo, o Governo Federal, que teve o decreto n° 9.377/2018,
exigindo o uso do BIM a partir de 2021.

No presente estudo, se observa na Figura 2, a
demonstracéo da interoperabilidade da plataforma BIM.
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A interoperabilidade é vista como uma funcéo que integra
todas as disciplinas, sendo possivel além da construcédo virtual
do objeto arquitetbnico, quantificar, planejar, coordenar e
recuperar informagfes a qualquer fase do empreendimento.
Além disso, segundo Rosso (2011), a plataforma permite
“verificar interferéncias, testar alternativas de projeto e ensaiar o
comportamento do modelo sob a acao de diversos agentes”.

Eastman et al., (2014) dizem que para um novo artefato
se tornar um instrumento mediador, 0s sujeitos participativos
devem “reinventar” toda a atividade do projeto, que envolve
mudancas na divisdo do trabalho e novas regras. Para Kassem,
Succar, Dawood (2013), o processo de reinvencdo ocorre por
meio do aprendizado expansivo, pois 0s sujeitos resolvem as
tensdes, disturbios e problemas emergentes da atividade.

A Figura 3 ilustra, conforme estudos, as dificuldades de
se implantar o BIM para ndo usuarios, e a Figura 4 mostra as

dificuldades de se implantar o BIM para usuarios.
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Figura 3 — Dificuldades de se implantar o BIM para ndo usuarios

O custo dos equipamentos | o,

Incompatibilidade com os frabalhos
desenvolvidos

Resisténcia da equipe

O custo dos programas

Necessidade de criar uma nova biblioteca

Incompatibilidade com parceiros

O custo de se treinar a equipe

Encontrar pessoas com conhecimento técnico

Mudar o fluxo de trabalho

O tempo de se treinar a equipe

Falta de tempo de se realizar a implementacéao

Fonte: Moreira, Ribeiro (2015)

Figura 4 — Dificuldades de se implantar o BIM para usuarios
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Fonte: Moreira, Ribeiro (2015)
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Os desenvolvimentos recentes na  industria
estabeleceram novos desafios para a atividade colaborativa de
diferentes partes em projetos de construcdo. O design e a
construcdo ndo Sao apenas um processo, mas uma rede
complexa de sistemas de atividades. Cada sistema possui
interesses, motivos e perspectivas parcialmente diferentes em
relacdo ao objeto da atividade de construcdo (KASSEM,
SUCCAR & DAWOOD, 2013; KEROSUOA, et al., 2015). Por
exemplo, as perspectivas dos designers e contratados diferem
radicalmente das perspectivas dos mantenedores, clientes e
usuarios finais. Quando novas ferramentas como o BIM, séo
introduzidas em atividades fora de seu uso original, sua
implantacdo completa requer o desenvolvimento e aplicacdo de
novos softwares (SUCCAR & KASSEM, 2017).

O BIM, originalmente criado para o uso de designers,
precisa passar por um processo de instrumentalizacdo para
cumprir os requisitos de outras atividades em construcao
(KEROSUOA et al., 2015), como por exemplo o controle de
execucdo de uma obra ou a manutencdo de um edificio pelo
sindico. O uso do BIM também tem implicagbes para as
mudancas na organizagéo social do trabalho, ou seja, a divisdo
do trabalho e as responsabilidades, as regras e os acordos
contratuais em projetos (PAUWELS & ROXIN, 2016).

Ledo de Lima et al., (2014) diferenciam entre trés tipos

de interfaces na inddstria da construgdo. Uma interface
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tecnolégica aborda a interoperabilidade da tecnologia entre
empresas em um projeto de construcdo. Por exemplo, os
designers devem usar modelos de informagbes de construcéo
produzidos por diferentes aplicativos de software. Kassem,
Succar, Dawood (2013) também mostram que uma interface
organizacional envolve a colaboragéo entre parceiros e a criagdo
de interesses compartiihados entre parceiros na rede de
empresas de design e construcdo. Uma interface de trabalho diz
respeito a redistribuicdo do trabalho, ao desenvolvimento de
padrbes para interacdes e compreensao do sistema.

Os designers sdo obrigados a coordenar e colaborar
suas tarefas com varios parceiros durante um processo. Ao
longo da historia do trabalho de design, a divisdo do trabalho
permitiu que diferentes areas citadas anteriormente evoluissem.
Simultaneamente, as interfaces entre disciplinas surgiram, e
varios especialistas sdo designados para projetos de construcao
simultdneos (SUCCAR & SHER, 2013; SUCCAR & KASSEM,
2017).

Cada area de design tem sua propria cultura disciplinar,
que se reflete nos modelos digitais, cognitivos e
representacionais dessa. Essas culturas também se refletem
nos procedimentos de trabalho, nas praticas e no uso de
ferramentas especificas. No entanto, as tarefas dos designers

de cada area sdo altamente interdependentes em termos de
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conteldo, tempo e procedimentos praticos (LEAO DE LIMA et
al., 2014).

A ferramenta geral utiizada nas operacbes e
manutenc¢do de edificios € o software Computer Maintenance
Management System (CMMS). O CMMS mais avancado contém
todos os documentos, projetos, contratos necessarios na
manutencédo de um edificio. Os gerentes e controladores podem
seguir o consumo de energia, as solicitagbes de servigo, podem
ser recuperados os planos e tarefas de manutencéo, podem ser
criados e atualizados no CMMS (LEAO DE LIMA et al., 2014).

Como na industria da AEC e industria de construcao
naval compartilham muitas semelhancas (por exemplo,
envolvem engenharia complexa, processos, e requer
colaboracéo de inimeros membros da equipe multidisciplinar, e
muito tempo desde a concepcdo até a conclusdo), os
profissionais da construcdo naval estdo interessados, e
aprendendo com a industria da AEC (SUCCAR, KASSEM,
2015). O conceito de BIM é construir um edificio praticamente
antes do processo de construcdo real, para identificar, analisar
e resolver potenciais problemas e conflitos que podem surgir
durante a construcdo, bem como por meio do ciclo de vida da
estrutura. O BIM cria modelos tridimensionais e adiciona quarta
e quinta dimensdes de programacéao.

Conforme demonstrado na Figura 5, um exemplo de

como é o design com o objetivo de reduzir o tempo para o
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mercado, reduzir os custos gerais de producdo e melhorar a

qualidade do produto em multiplos critérios de desempenho.

Figura 5 — Interoperabilidade da equipe multidisciplinar no processo
de construgéo, CAD X BIM
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COMPLEMENTARES
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2 ENGENHARIA ' COMPLEMENTARES
E— i MODELO N
m CLIENTE BIM ESTRUTURA
CONSTRUTORA | LOGISTICA
INCORPORADORA

Fonte: Oliveira (2015)
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No modelo tradicional, CAD, cada membro da equipe
multidisciplinar trabalha no arquivo individual, arquivo este
pertencente a sua disciplina. E quando necessério, o projetista
de uma determinada disciplina tem que solicitar para outro
projetista, informacdes para elaboracdo e conclusdo de seu
projeto. Por exemplo, o projetista elétrico tem que solicitar para
0 projetista hidro-sanitario a poténcia das bombas do
reservatorio do empreendimento, para que o quadro elétrico e
as cargas necessarias para funcionamento das bombas sejam
previstas no projeto elétrico. Outro exemplo € que, a construtora
para ter acesso as informacGes dos projetos e elaborar o
orgamento e cronograma fisico-financeiro do empreendimento,
faz-se necessario que cada projetista envie para a construtora o
seu respectivo projeto, para somente entdo a construtora extrair
as informacdes necessarias.

Ja no modelo BIM, a proposta € que todos os membros
da equipe multidisciplinar trabalhem e tenham acesso a um
banco de dados comum. Todos os projetistas devem trabalhar
num Unico arquivo, numa Unica plataforma compartilhada
simultaneamente. E quando um membro da equipe
multidisciplinar necessitar de alguma informacéo, ele mesmo
acessa 0 banco de dados comum e tem conhecimento das
informacgfes necessarias.

Succar, Sher, Wiliams (2013) demonstraram que o0s

recentes esfor¢os para identificar as competéncias individuais
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no setor de construcdo se concentraram no design, no
gerenciamento de manutencéo e gerenciamento de projetos de
construcdo para obter conformidade nos projetos. Essas
investigacdes sobre a maturidade da capacidade BIM destacam
a necessidade de uma abordagem abrangente que identifique e
classifique as competéncias da plataforma, necesséarias para
atividades de modelagem, colaboracdo e integracao aplicavel
em todo o ciclo de vida do projeto, nos setores da industria,

disciplinas e especialidades.

2.3 BIM 4D

BIM 4D é o acréscimo da variavel tempo as trés
dimensdes espaciais que compdem o modelo 3D, tornando-
se possivel incorporar ao modelo informacdes sobre
cronograma, sequéncia de obra e fases de implantacao,

conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 — Diferenca entre o Modelo BIM e o BIM 4D
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Fonte: adaptado de (https://www.slideshare.net/bimmyanmar/bim-4d-
construction-projetc-planningbcssingapore)

Esta integracéo faz com que as informagdes obtidas junto
as frentes de trabalho, sejam de progresso ou de atraso de
atividade, possam automaticamente municiar as equipes de
planejamento, faciltando a tomada de decisdo sobre as
intervencbes necesséarias, gerando minimo impacto nos
cronogramas durante a execucao da obra.

Outra vantagem do modelo 4D é poder simular diversos

cenarios de execucao da obra, considerando inclusive maquinas
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e equipamentos temporarios, como por exemplo escoramentos,
gruas, cremalheiras. Dessa maneira pode identificar as
interferéncias e problemas antes da real construcao, e ajustar os
projetos, planejamento fisicofinanceiro, logistica da obra. Assim
evita-se 0 retrabalho, desperdicio (tempo, material,
equipamento, mao de obra, dinheiro) e acidentes.

Eastman (2011) explica que os mecanismos envolvidos
no processo de construgdo de um modelo 4D variam de acordo
com as ferramentas adotadas. No entanto, existem diversos
itens especificos que devem ser considerados para que o0
modelo traga resultados satisfatérios, e o principal deles é o
escopo do modelo. Antes do seu desenvolvimento, 0 modelo
deve ter seu proposito bem definido.

O mesmo autor afirma ainda que componentes podem
ser agrupados para reorganiza-los conforme a necessidade do
planejador, adequando-os para se encaixar ao Pprocesso
utilizado pelo software BIM 4D. Por exemplo, as instalacdes
elétricas de um pavimento podem ser divididas por apartamento
e por area comum, sendo cada grupo planejado de modo
individual. Isso é um ponto muito importante, que deve ser
levado em conta por quem elabora 0 modelo para que o
planejamento possa ser elaborado atendendo as etapas de
execucdo e medicdo da obra, e que esteja de acordo com 0s

procedimentos operacionais da construtora.
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Eastman (2011) explica que durante o desenvolvimento
do modelo 4D h& objetos que precisam ser decompostos em
partes menores para representar a forma real com que serédo
construidos. A maioria dos softwares ndo fornece essa
funcionalidade, forcando o planejador retornar as ferramentas
3D para remodelar o objeto.

Chang et al., (2009) afirmam que € comum engenheiros
encontrarem dificuldades em interpretar modelos 4D,
principalmente em empreendimentos mais complexos ou de
maior porte.

Os principais softwares para o BIM 4D podem ser

verificados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Softwares para elaboracéo e/ou aplicacdo do modelo BIM

4D
COMPANHIA | PLATAFORMA BIM PRINCIPAL LOGO
: AUTODESK
Autodesk Navisworks
NAVISWORKS
Tekla Tekla Structures °$' TEKLA Structures
Bentley Bently Navigator g Bentle y
A
Vico Software Virtual Office 4D Manager “écnsonwme
Integrating Consiruction
iy igital Project Extensi v _ Gehry Technologies
Technologles Digital Project Extensions K " y g
Synchro Ltd. Synchro Professional byﬂ(jh r@
e
Innovaya Visual Simulation Innﬂval:la

Fonte: Baia (2015)

De acordo com Baia (2015) algumas caracteristicas para
verificar uma ferramenta 4D sao:

a) Capacidade de importar geometrias ou formatos BIM.
Em alguns casos, somente informagfes para se criar um
cronograma sao suficientes como, por exemplo, geometrias,
nomes das geometrias, hierarquias, etc.;

b) Capacidade de importar cronogramas;

c) Juncdo e atualizagdo para o modelo 3D BIM. A

ferramenta deve ser capaz de juntar varios modelos 3D;
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d) Reorganizacdo dos dados apOs estes serem
importados;

e) Capacidade de incluir componentes temporarios no
modelo, como por exemplo, gruas, areas de armazenamento,
galpdes, etc.;

f) Capacidade de animar e simular a construgao;

g) Andlise de confltos de espagco-tempo como
geometrias em mesmo espaco e atividades que estejam
acontecendo ao mesmo tempo;

h) Capacidade de exportar os dados em periodos
especificos de tempo e também para documentacédo de projeto;

i) Capacidade de ligar automaticamente componentes do
cronograma para que uma mudanca de tempo, por exemplo,

venha a refletir no restante de outros componentes.

2.4 Trabalhos correlatos

Para o embasamento deste trabalho, foi necessario
buscar literaturas relacionadas ao objeto aqui pesquisado, como
exemplo, o estudo de Matos (2016), que tem como objetivo a
aplicacdo do BIM em projeto por meio do software Revit versao
2014, e procurar caracteristicas que possam ajudar no
desenvolvimento do projeto, por meio de estudos das suas
diferentes etapas. Para o estudo de caso foi usado o projeto de

grandola, realizado no ambito da disciplina de Arquitetura Ill, no
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ano de 2013. Foi realizada a transi¢éo do projeto para o sistema
BIM procurando caracteristicas que permitem o sistema BIM
impulsionar a préatica do projeto realizando um comparativo com
0 processo tradicional, e foi possivel notar que, apesar de
algumas falhas que este sistema aborda, possui um conjunto de
caracteristicas por tras do projeto, impulsionando o processo por
meio de um controle de tempo, custo e um controle quanto as
informagdes do processo.

Ja o estudo de Faroni (2017) tem como objetivo mostrar
as competéncias da plataforma BIM integrado ao processo de
gestdo da facilidade por um método de simulagdo e modelagem
computacional. Foi utilizado um estudo de caso em uma
edificacdo no campus da Universidade Federal de Espirito Santo
(UFES), utilizando os softwares Revit e de gestdo Archibus.
Apos a integracdo entre os softwares, obteve alguns resultados
demonstrando as potencialidades de integracdo entre as
tecnologias e, que possa dar suporte ao planejamento e auxiliar
na tomada de decisdo, notando também alguns desafios a
serem enfrentados durante a implantagéo do BIM na construgéo.

Maciel (2014) apresentou o estudo para verificar quais
sdo as barreiras enfrentadas para implantar a tecnologia BIM
nos escritérios de arquitetura e urbanismo que desenvolvam
projetos para as construtoras, restringindo apenas as fases de
projeto e planejamento dos empreendimentos. Este trabalho

utiizou como metodologia a aplicagdo de questionario e
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entrevista para identificar as empresas que ja implantaram o BIM
para conhecer o perfil dos profissionais. Depois realizou uma
analise de pesquisa observatorio e uma analise documental para
verificar como € a atuacdo das empresas incorporadas. Concluiu
gue existe uma resisténcia quanto a implantacéo e observou que
falta conhecimento quanto aos conceitos de uma construcéo
enxuta, na qual ndo consegue compreender 0 que esta
tecnologia pode trazer de beneficios.

Succar (2010) informa que ha uma grande discusséo na
industria e literatura académica que descrevem a capacidade da
metodologia BIM para aumentar a produtividade pela
disponibilidade de métricas e ferramentas de conhecimento para
medir de forma confidvel essa produtividade. Além disso, as
organizacdes que tentam gerar 0 novo ou melhorar as entregas
do BIM podem encontrar pouca orientacdo para identificar e
priorizar seus respectivos requisitos. Esta preocupacdo do
desajuste entre esperado e entregue a partir do BIM é requisito
para diminuir os riscos, custos e dificuldades associados a
implantacdo do BIM.

O estudo de Chen, Luo (2014), explora e discute as
vantagens do BIM 4D para uma aplicagéo de qualidade baseada
em codigos de construcdo na obra do Wuhan International
EXPO Center. Foi abordado o uso do software para verificar a
conformidade de qualidade na obra que esta sendo executada.

Conforme as informag¢des surgiam, eram armazenadas no
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software para que tivessem a oportunidade de ter um controle
do que estava acontecendo, facilitando a comunicacdo entre o
projeto e aos envolvidos na execucdo da obra. Mas, durante a
execucdo da obra, foram diagnosticadas duas limitacbes com a
utiizacdo do BIM: o software ndo permitia adicionar as
estruturas temporais como, por exemplo, os andaimes; e a
segunda desvantagem foi o uso do computador no local da obra,
pois ndo era um computador apropriado. Assim, a medida que
era realizada a medicdo na obra era necessario também fazer
anotacbes, para depois direcionar e acompanhar as
informacdes para o software BIM.

O objetivo do trabalho de Bryde et al., (2013), no qual
realizaram estudo com 35 projetos de construcao que utilizaram
o BIM, foi o de diagnosticar os beneficios para os projetos de
construcdo. Foi avaliado por diversos critérios estabelecidos,
onde concluiu — se que héa alguns beneficios durante a execucéo
da obra como a reducao de custo, reducdo de tempo, controle
da execucdo da obra. Também diagnhosticaram algumas
desvantagens tais como que, para a utilizagdo do software BIM
€ necessario ter treinamento ou curso do software. Porém, a
partir das desvantagens diagnosticadas, perceberam que so6
precisa aplicar o treinamento e apresentar as vantagens que o
software pode ofertar aos envolvidos para ter a conscientizacéo,
pois isso sao atividades importantes para enfrentar as barreiras

gue ao aplicar o BIM em uma obra pode provocar.
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No Brasil, os estudos que estdo envolvendo a tematica
sobre o BIM como uma plataforma para auxiliar as AEC, estédo
envolvendo uma integracdo entre os softwares Revit e Archibus,
como, por exemplo: a pesquisa de Teles (2015), que faz uma
andlise das aplicaces de tecnologias Computer-Aided Facilities
Management (CAFM) para melhoria nas universidades; e a
pesquisa Groetelaars (2016), que criou um modelo BIM no qual
foi realizada a modelagem na Capela de Nossa Senhora da
Escada, que permitiu realizar alguns testes mostrando a
complexidade do processo ao modelar o BIM.

Diante disso, observa-se que a literatura compartilhou a
concluséo de que o BIM pode aumentar a eficiéncia do projeto,
mas sua implantacdo €é prejudicada pelo alto custo de
investimento inicial, mdo de obra inadequada, pequena
demanda e resisténcia a tecnologia. A pesquisa contribui para
fornecer um nivel atual de implementacao do BIM na construcéo
civil. Considera-se entdo que o BIM é uma ferramenta para
construir virtualmente. O BIM leva a reducdo de tempo em todos
0S processos ja citados anteriormente, reducdo das falhas e
consequentemente redugdo dos custos. 1Sso porque, ao projetar
um edificio em conjunto, huma plataforma de dados comum,
possiveis falhas de construgdo devem ser detectadas em um

estagio inicial no modelo.
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CAPITULO 03 - ESTUDO DE CASO

3.1 Metodologia da Pesquisa

A pesquisa foi composta por trés etapas, sendo elas:

1) Apresentacao teorica: definicdo do tema, a introducao
com a situacdo problematica e o referencial teérico.

2) Desenvolvimento e operacionalizagcdo do estudo:
analise dos projetos 3D e do planejamento fisico (elaboracao e
aplicacdo na obra) para em seguida definir e elaborar a
modelagem de informacdo 4D; acompanhamento do
planejamento fisico na obra; aplicacdo da modelagem de
informacdo 4D na obra; acompanhamento fisico semanal da
obra; elaboracao do diario de campo.

3) Resultados da pesquisa, analise dos resultados e

consideracdes finais.
3.2 Caracterizacao da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa,
pois ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas, com
base em uma pesquisa descritiva na qual os dados sao
analisados indutivamente (MARTINS; MIGUEL, 2012).

A pesquisa qualitativa possui varios métodos, dentre eles
0 estudo de caso, que tem a finalidade em um estudo mais

aprofundado da empresa, sendo muito utilizado para relatar e
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vivenciar problemas, em busca de solucdes para correcdes das
mesmas (GIL, 2010), e também por envolver o estudo profundo
e exaustivo dos objetivos, de maneira que se permita o seu
amplo e detalhado conhecimento (KAUART et al., 2010).

Integrada a metodologia qualitativa foi adotada também
a abordagem interpretativa baseada em um estudo de caso
exploratdrio com uma analise fenomenoldgica, que se refere ao
estudo de situagBes que ocorrem no estudo de caso de forma
concreta, no qual aborda de forma real a experiéncia vivida,
procurando apresentar a experiéncia real para facilitar a
compreensao (LIMA, 2014; ANTHEA, 2015).

A metodologia proposta foi por meio da abordagem sobre
os fatos e a pesquisa fenomenoldgica, utilizando o fenémeno da
consciéncia. A fenomenologia aborda varios métodos de
analises, dentre eles o fenbmeno da consciéncia, que é o
intermédio de tudo que ocorre na experiéncia vivida e algo que
nao pode ser evitado. Ja a experiéncia representa a comparacao
de dados por meio da observacdo com os dados empiricos, e
por ultimo, a atribuicdo da presenga que é fazer uma analise
exatamente de como foi feito todo o processo (RANIERI;
BARREIRA, 2010; SIANI et al., 2016). Ou seja, todo o0 processo
foi averiguado pela autora, que retrata o estudo de caso por meio
da observacéo e experiéncia vivida.

Na abordagem deste estudo de caso as técnicas

utilizadas foram: analise de documentos, interacbes com o0s
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executores, observagdes diretas realizadas em campo, andlise

do diério de campo.
3.3 Aplicacao da Pesquisa

Em junho de 2017 iniciou-se a procura por construtoras
em Goiania-GO que tivessem interesse em participar desta
pesquisa. Entdo a autora selecionou as construtoras de Goiania
gue iriam iniciar a execucdo de algum empreendimento
residencial. ApGs a selecdo, apresentou a proposta para
aplicacdo do estudo de caso nas empresas e escolheu a
construtora que ja estava com o projeto de aplicar o BIM na area
de projetos e que tinha contratado a modelagem dos projetos no
Reuvit.

Em agosto de 2017, apés definido a construtora e o
empreendimento que seria aplicado o estudo de caso, iniciaram
0s estudos e analises para definir como inserir e aplicar o BIM
neste empreendimento, por meio do planejamento e controle de
obras com foco no processo de conhecimento, levando em
consideracgdo os procedimentos operacionais da empresa.

Foi realizada analise dos projetos 3D e do planejamento
fisico global da obra, para entendimento dos procedimentos
operacionais da empresa e melhor definicdo do processo de
insercdo e aplicacdo do BIM na obra. O planejamento fisico

global foi acompanhado pela autora tanto durante seu
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desenvolvimento pela construtora, quanto durante sua aplicacdo
na execucao da obra.

Ap6s acompanhar e verificar como era realizado o
planejamento fisico, definiu o controle e medicdo deste
planejamento durante a execug¢ao da obra e elaborou o modelo
4D, que traz a integragdo dos elementos graficos as atividades
previstas no planejamento fisico.

Na sequéncia, aplicou-se o modelo 4D na obra e
realizou-se o acompanhamento semanal para, principalmente,
dar apoio e suporte a equipe técnica da obra durante a
implantacdo e operagdo do BIM integrado ao controle do
planejamento fisico.

Como parte do processo de implantacéo do sistema BIM
4D, que tem como foco o processo de conhecimento, foi
realizado o treinamento da equipe de obra pela autora. O
treinamento foi processado semanalmente por meio das
conversas informativas durante as visitas peridédicas a obra,
desde o inicio da execucdo da obra, Marco de 2018, até
Dezembro de 2018.

Para Valentim (2010) a informagdo €& insumo para
gualquer atividade, seja ho ambito académico, seja no ambito
empresarial. De acordo com Maia (2016), a geracao de “novo”
conhecimento somente € possivel quando a informacédo €
apropriada pelo individuo, por meio do estabelecimento de

relacdes cognitivas.
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Desde a concepcgao até operacionalizacao do estudo de
caso foi elaborado o diario de campo, que consiste na anotagéo
de todos os fatos sucedidos e conversas realizadas entre a
construtora e autora, para posteriormente relatar de forma real a

experiéncia vivida e analisar os resultados obtidos.

3.4 Estudo de caso: Descricdo da empresa

O estudo de caso foi viabilizado por uma construtora
goiana consolidada no segmento de empreendimentos
imobiliarios, principalmente condominios verticais, residenciais e
comerciais. Como nao foi autorizada a divulgacéo do seu nome,
esta construtora sera denominada de Empresa X neste trabalho.

A Empresa X possui as certificacbes de Gestdo da
Qualidade International Organization for Standardization (ISO)
9001 e Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H) nivel A, e prima pela qualidade construtiva,
sistema de gerenciamento, planejamento e controle de obras. A
fim de expandir sua atuacdo, a empresa estd em busca
constante de novas tecnologias, parcerias e pesquisas para
aprimorar e inovar cada vez mais.

O objeto deste estudo é um empreendimento de alto
padrdo, na época em execucdo, e foi escolhido porque a
empresa ja estava intencionada a aplicar o BIM no mesmo,
porém na &rea de projetos, e ja tinha contratado a modelagéo de

todos os projetos no Revit. A Empresa X, aceitou imediatamente,
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a proposta para implantagdo do BIM wvoltado para o
planejamento e controle de obra.

O empreendimento, objeto de estudo em questdo, tem
uma éarea total construida de 30.221,85m2, em terreno com
2.368,50mz2. A obra foi estimada em R$ 46.147.000,00. O inicio
da obra foi em novembro de 2017 e término em novembro de
2020.

O Edificio é composto por 1 torre com 36 pavimentos,
sendo subsolo 02, subsolo 01, Térreo, 1° pavimento, 2°
pavimento, 3° ao 31° pavimentos tipo, 32° pavimento
(cobertura), além do barrilete, casa de maquinas, mesa de
elevadores e reservatorio superior. A torre possui 118 unidades
residenciais, sendo 116 apartamentos nos pavimentos tipos e 2

penthouses na cobertura. Ha também 263 vagas de garagens.
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Quadro 2 — Descri¢do do empreendimento

EMPREENDIM

ENTO RESIDENCIAL

CARACTERISTICAS

Nimero de torres

1

Numero de pavimentos

36

Pavimentos

02 subsolos, térreo, 12 pavimento
garagem, 2° pavimento lazer, 30
pavimentos tipo, cobertura

Namero de unidades privativas
residenciais

116

Numero de vagas de garagens

(privativas, PNE e visitantes) 254
QUADRO DE AREAS
Area total construida 30.221,85m?
Area total do terreno 2.368,50m?
PRAZO
Prazo contratual 3 anos

Inicio da obra

Novembro de 2017

Previsao de entrega para o
cliente

Novembro de 2020

Fonte: Elaborado pela Autora
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Para atender os objetivos deste trabalho, os servigos
aplicados no modelo BIM 4D e acompanhados pela autora
durante a execucdo foram na estrutura de concreto armado,
estimada em R$ 8.946.000,00, correspondendo
aproximadamente a 19,39 % do valor total da obra.

Como a Empresa X possui ISO 9001 e tem como uma de
suas politicas da qualidade o compromisso com a qualidade da
execucdo das obras, o planejamento e controle de obras sdo
orientados pelo Procedimento Operacional (PO), responsavel
pela padronizagao do processo. Os beneficios do PO séo:

a) Manter a qualidade;

b) Reduzir a variagdo e aumentar a qualidade pela
implementacao consistente do processo, mesmo com mudanca
de pessoal;

c) Demonstrar  conformidade com  requerimentos
organizacionais;

d) Facilitar o processo de treinamento de pessoal;

e) Diminuir chance de falha de comunicacao;

f) Diminuir nimero de acidentes.

Conforme mostra a Figura 8, ha trés etapas no PO da
Empresa X: planejamento estratégico da obra, planejamento

operacional da obra e 0 acompanhamento fisico-financeiro.
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Na primeira etapa, planejamento estratégico da obra, é
elaborado o orgamento executivo da obra, em Excel, o qual sera
utilizado como documento base para a criacdo dos demais
documentos referentes ao planejamento e acompanhamento da
obra. O orcamento executivo é o principal documento de entrada
para inicio do planejamento, geralmente sendo feito por uma
empresa terceirizada. Apés a aprovacdo do orcamento
executivo pelo gerente técnico, com o auxilio do coordenador de
obras, o coordenador de planejamento e o engenheiro de obras,
0 mesmo é repassado aos interessados.

Em seguida, o Engenheiro responsavel pela obra elabora
o cronograma fisico global (longo prazo) utilizando a planilha
Excel. Este documento € o primeiro planejamento da obra
considerando, de forma fechada, os principais servicos que
serdo executados conforme premissas adotadas (periodo de
execucao, sequéncia executiva de servicos padrao da Empresa
X, etc.). E também a linha de base do planejamento da obra.
Este cronograma é definido como Fisico—Planejado.

O arquivo Fisico-Planejado em Excel ndo pode ser
alterado. Para que toda a equipe da obra tenha acesso ao
cronograma global, o mesmo é impresso e fica disponivel na
parede do escritrio da obra.

Ap6s a aprovacdo do Fisico-Planejado pelo gerente
técnico, o Engenheiro da obra desenvolve um novo documento
chamado ACOMPANHAMENTO FiSICO, através do MS
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Project. Esse documento tem a finalidade de quantificar e validar
0 cronograma da obra em dias. Durante o desenvolvimento
deste cronograma € iniciado os estudos sobre histéricos de
produtividades e outros controles para quantificar a duragéo de
cada tarefa a ser executada na obra. A EAP criada no
Acompanhamento Fisico € referente as estruturas da obra
(pavimentos, ambientes, panos de fachada, etc.). O Engenheiro
da Obra atualiza as informa¢6es do Acompanhamento Fisico
semanalmente. Este cronograma € oficializado apés a
aprovacao do gerente técnico.

Na sequéncia é executado o planejamento operacional
da obra, que consiste na elaboracdo dos planejamentos de
médio e curto prazo, ambos também de responsabilidade do
engenheiro da obra. Os dois planejamentos, médio e curto
prazo, sdo elaborados na planilha do Excel.

O planejamento de médio prazo tem como referéncia o
planejamento longo prazo ja aprovado e contempla um periodo
de 3 meses a partir da data de criacdo, sendo necessario refazé-
lo ao término de cada periodo até o fim da obra. Para validagéo,
0 engenheiro da obra deve enviar o planejamento de médio
prazo ao coordenador de planejamento. ApOs aprovagdo, 0
planejamento médio prazo é fixado no mural da obra. Esse
documento possui uma EAP enxuta, porém um pouco mais

detalhada que o Acompanhamento Fisico.
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O planejamento de curto prazo € mensal e abrange as
atividades que serdo executadas dentro do més, tendo como
base o planejamento de médio prazo. E de responsabilidade do
engenheiro da obra o preenchimento do planejamento curto
prazo conforme a execucao dos servicos realizados na obra e a
elaboracdo de um relatério fotografico mensal. Apos a
aprovacao do planejamento curto prazo pelo coordenador de
obras e/ou coordenador de planejamento, 0 mesmo também é
fixado no mural. Além disso, o engenheiro da obra deve reunir
semanalmente com a equipe para repassar 0S Servigcos que
serdo executados na semana e verificar o que foi executado na
semana anterior. A EAP do planejamento de curto prazo é um
pouco mais detalhada para que as informacdes sejam
repassadas de forma mais clara para as equipes de producéao,
e, principalmente, para que a conferéncia das tarefas seja mais
especifica.

O Engenheiro da Obra deve atualizar o planejamento
longo prazo no formato mpp (MS Project) semanalmente, com
as informacdes referente a evolugdo da obra e encaminhar o
mesmo ao Coordenador de Planejamento para validagdo. O
arquivo deve ser enviado todas as sextas-feiras até as 12h para
gue seja possivel, no mesmo dia, fazer a avaliagdo da evolugdo
da obra em dias e se necessario adotar medidas para garantir o

cronograma da obra estipulado no cronograma fisico global.
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Para finalizar as etapas do PO, ha o Cronograma Fisico
Financeiro. ApGs a elaboracdo do Acompanhamento Fisico, o
Engenheiro da obra elabora um planejamento da obra mais
detalhado na aba FISICO-PLANEJADO do arquivo Cronograma
Fisico Financeiro. Esse planejamento pondera cada servigco com
base no custo orcado, ou seja, a EAP desse planejamento tem
a mesma estrutura do Orgcamento Executivo da Obra.

O planejamento no Cronograma Fisico Financeiro é a
meta oficial da obra. Esse planejamento é mais detalhado e leva
em consideracédo as premissas do Cronograma Fisico Global, as
datas do Acompanhamento Fisico e as quantidades levantadas
no Orgcamento Executivo da Obra. Mensalmente o
Departamento de Planejamento faz medi¢cdo na obra para
verificar se a curva planejada estd sendo cumprida. Nesse
arquivo  Cronograma  Fisico  Financeiro, além do
acompanhamento fisico, também contém as informacdes

referentes ao controle financeiro.
3.5 Softwares utilizados
Os softwares utilizados para realizacdo desta pesquisa
foram:

* MS Project 2016: elaboragdo do planejamento longo

prazo da obra;
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* Planilha Excel 2010: elaboracéo dos planejamentos de
médio e curto prazo da obra;

* Revit 2018: modelagem dos projetos;

* Navisworks 2018: desenvolvimento do modelo 4D;

* Synchro PRO: desenvolvimento do modelo 4D e
aplicacao pratica.
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CAPITULO 04 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Desenvolvimento e aplicacdo do modelo 4D

Considerando que o Cronograma Fisico Global ja estava
concluido e validado pelo gerente técnico, durante os meses de
setembro e outubro de 2017 a Empresa X elaborou o documento
Acompanhamento Fisico da obra no MS Project conforme ilustra
a Figura 9, participando a autora desta pesquisa nas reunides e

e-mails para analise, discussao e validacdo do mesmo.
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Em paralelo ao desenvolvimento do planejamento
Acompanhamento Fisico, todos os projetos do empreendimento
estavam sendo modelados no software Revit por uma empresa
terceirizada ja contratada anteriormente pela construtora.

No final de outubro de 2017, apés a Empresa X finalizar
e validar o planejamento Acompanhamento Fisico, um membro
da equipe técnica solicitou que a autora analisasse o
planejamento e desse um feedback referente ao
acompanhamento dentro da plataforma Navisworks para ajuda-
los no futuro. Mas, para realizar essa andlise visando verificar as
interferéncias do planejamento com o Navisworks seria possivel
somente quando estivesse trabalhando nele, pois necessitava
dos projetos modelo (3D + informacgao) para analisar 0 modelo
4D. Acrescentou ainda que, independente disso, o planejamento
deveria estar conforme o prazo, mao de obra e equipamentos a
serem disponibilizados pela construtora.

Foi realizada a modelagem da armacao pela autora por
meio do software Revit, pois no projeto estrutural entregue pela
construtora constavam somente a modelagem dos elementos
vigas, pilares e lajes. Uma falha encontrada é que ndo constava
a visualizacdo da armagdo dos elementos estruturais, pois a
armacdo 3D gerada pelo software estrutural ndo € legivel,
conforme informado pelo projetista estrutural.

Outra falha apresentada pelo mesmo software estrutural,

foi que no modelo 3D também nado estava representada as
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escadas e rampas do empreendimento, e que no local desses
elementos estava um “buraco”, um espaco vazio, como pode ser

observado na Figura 10 e Figura 11.

Figura 10 - Arquitetura; rampa e escada

Fonte: Projeto de Arquitetura da Empresa X — Estudo de caso
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Figura 11 — Estrutura: rampa e escada

\ Y %

Fonte: Projeto Estrutural X — Estudo de Caso

Estas sé@o algumas deficiéncias dos softwares estruturais
e que ainda precisam ser corrigidas. Para solucionar o problema
das rampas e escadas, os desenhos 3D teriam que ser feitos
manualmente pelo projetista, pois o software n&o permite
desenhar automaticamente.

Como a execugdo da estrutura estava prevista para
iniciar em junho de 2018, era necessario que o modelo 4D
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estivesse pronto até essa data para acompanhar a execucgao da
obra. Mas, para a constru¢édo do modelo 4D, necessitava-se do
planejamento de curto prazo para verificar quais eram as
atividades previstas. Porém, este planejamento de curto prazo
gue a construtora elabora s6 é feito com apenas um més de
antecedéncia, pois, de acordo com o Procedimento Operacional
da Empresa X, ele € um plano mensal.

Este modelo 4D seria desenvolvido com as informacdes
mais detalhadas possiveis para que visualizasse como seria
feito toda a execucdo da obra, como por exemplo, as
informacdes disponibilizadas pelo planejamento a curto prazo, o
projeto executivo de formas, as cores de capacete por funcbes
de cada equipe de trabalho, dentre outras informacdes
importantes.

E importante destacar que, de acordo com O
Procedimento Operacional da Empresa X, ao entrar no escritdrio
da obra encontra-se o Cronograma Fisico Global fixado na
parede para que todos tenham acesso e conhecimento,
conforme ilustra a Figura 12 (as figuras ndo estéo legiveis, pois

servem para confirmar que existe um mural).
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Fonte: Cronograma da Empresa X — obra Estudo de Caso

Os planejamentos, médio prazo e curto prazo, também
estavam fixados no mural para visibilidade de todos, conforme

apresentado nas Figuras 13 e 14.
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Figura 13 — Planejamento Médio Prazo

Planejamento de Médio Prazo

Fonte: Cronograma da Empresa X — obra Estudo de Caso
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Figura 14 — Planejamento Curto Prazo

Planejanseto do Curto Prazo
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Enquanto aguardava a elaboracéo do planejamento de
curto prazo, que seria feito pelos Engenheiros da Empresa X, a
autora recebeu um comunicado que outra construtora, a qual
também n&o autorizou a divulgagdo do nome, portanto sera
denominada de Construtora Y, estava executando uma obra
com todo o processo inserido na plataforma BIM. Por este
motivo houve a necessidade de ir até a Construtora Y para

conhecer todo o processo que tinha sido implantado.

59



Onde a Construtora Y mostrou que houve a tentativa da
aplicacdo do BIM 4D na execucgdo da obra, porém ndo foi
possivel fazer a aplicacdo, e a Unica etapa que foi possivel
realizar foi a modelagem dos projetos. Com isso, 0 engenheiro
da Construtora Y apresentou algumas conclusdes para que a
implantagdo do modelo BIM 4D néo tenha dado certo:

* O cronograma utilizado pelo escritério da construtora é
linha de balango, mas a obra utiliza o Farol;

* Muita resisténcia por parte dos engenheiros da obra,
como por exemplo no levantamento do quantitativo do material,
eles continuam preferindo levantar o quantitativo manualmente
porque ndo confiam nos projetos modelados BIM;

* A obra ndo tem estrutura de informética igual ao do
escritério, assim o0s engenheiros ndo acompanhavam 0s
projetos modelados no BIM pelo computador;

* Um projeto executivo BIM fica mais oneroso do que a
estrutura do empreendimento, e como 0 segmento que tentaram
implantar era econébmico, ndo compensava fazer no BIM,;

* O custo da Construtora Y aumentou ao utilizar BIM;

* Navisworks é “engessado”, se precisar fazer alguma
alteracao leva quase um més, sendo que no Excel ou MS Project
leva um dia;

* Avisualizacdo em cores é falha, pois ndo se vé as cores

do forro por exemplo, porgue a fachada esconde;
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* Nao chegou a fazer o acompanhamento na obra, pois
no primeiro més ja teve mudanga de estratégia e no
planejamento, inviabilizando o planejamento BIM que ja estava
pronto pra ser aplicado na obra;

» Gasta-se muito tempo de alimentacéo;

* Tempo de retroalimentacdo ndo condiz com a
realidade, com o prazo de execucao da obra;

* A forma de representar ndo € interessante para 0S
servicos internos.

O Engenheiro responsavel pela obra da Empresa X
disponibilizou o cronograma em curto prazo, referente ao
periodo de 01/06/18 até 30/06/18 conforme acordado. Neste
planejamento contemplava a confec¢édo das formas, montagem
das formas, e concretagem das vigas e pilares, da fundacao ao

piso do subsolo 01, conforme mostrado na Figura 15.

Figura 15 — Planejamento Curto Prazo para modelo 4D

I Planejamento de Curto Prazo

o5 ]
Deta do paneramento_ 30042018 [Data 00 replancjamonto Feriodo 010672018 A 3010572018
Prano elaborado por ENG® WESLEY Prano aterado por
P - Planejad E - Executado
P B N A N ) Y A S S K R K B A T A S
tem Atividade Equipe s|S[D[s|T]aja[spSPDOIs|T[ala[s[sD]s[T[alas [SlDls
3
1 |MONTAGEM DAS ARMADURAS DOS PILARES P29, P31, P32, P33 < = X
o L1 I IR L]
2 |MONTAGEM DAS ARMADURAS DOS PILARES P17, P18, P19, P22, P23, P24, P25 = Xlxix
3 [MONTAGEM DAS ARMADURAS DOS PILARES P1, P2, P3, P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P X X|x
3 Iero 3
P Xx|x X
4 |MONTAGEM DAS ARMADURAS DOS PILARES P11, P12, P13, P14, P15, P16
€
. |MoNTAGEM DAS ARMADURAS DOS PILARES P20, P21, P20, P21, P26, P27, P25 e x| x|x[x
P30, P34, P35, P36, P37 €
S Em L 1| = L]
6 |CONFECGAO DAS FORMAS DAS VIGAS E PILARES FUNDAGAO AO SUBSOLO 1 = X XX XXX L L —— ——
\ : | D =
7 |MONTAGEM DAS FORMAS DOS PILARES P20. P31. P32. P33

Fonte: Planejamento da Empresa X — Obra Estudo de Caso
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Porém, ao entregar planejamento de curto prazo, foi
informado também que o projeto executivo de formas néo seria
modelado no BIM.

Sendo assim, para que o modelo 4D ficasse com todas
as informacdes necessarias e cumprir com as informacdes
disponibilizadas pelo planejamento cronograma curto prazo,
houve a necessidade da adaptacdo e da modelagem das
formas, apenas para representar graficamente.

Ao iniciar a pesquisa por familia de formas, dentro do
modelo BIM, em maio de 2018, a autora usou um aplicativo de
formas, denominado “Formas para pilares de concreto armado”,
versdo 1.1.0, desenvolvido em um programa de mestrado na
UNICAMP — SP, pelo autor Neiva Neto (2014). Porém nesse
aplicativo havia somente formas de pilares para a versao do
Revit 2016, ou seja, ndo funcionava na versao do Revit 2018, o
gual foi desenvolvido esta pesquisa. Mas a autora conseguiu
extrair as familias de pilares do aplicativo para o projeto de
pesquisa, importando manualmente as familias das formas.

Apesar de conseguir extrair as familias de pilares do
aplicativo “Formas para pilares de concreto armado”, ainda
continuava faltando formas das vigas e lajes. Entéo, continuando
a pesquisa por familias de formas, encontrou-se uma familia de
equipamentos da empresa PERI (Industria Alema com filial no

Brasil de formas, escoramento e equipamentos de acesso). Essa
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industria é de forma e escoramento de aco, mas serviu para
representar graficamente, neste trabalho, as formas de lajes,
vigas e escoramento de concreto.

A pesquisa por familia de formas foi mais dificil devido a
pouca difusdo do BIM no setor de formas e escoramento.

Em junho de 2018, a modelagem das formas e armacéo
estava finalizada, do pavimento térreo e pavimento tipo. Estava
concluido também o modelo 4D conforme o cronograma de curto
prazo enviado pela construtora. Ou seja, estava pronta a
montagem das formas e armacéo dos pilares, vigas e lajes, com
integracdo do cronograma de curto prazo pelo software
Navisworks, da fundacéo até o piso subsolo 01, para aplicacao
na obra.

Logo no inicio previsto da execucdo da obra, a Empresa
X informou que a execucdo da fundacdo atrasou e que 0
cronograma curto prazo enviado anteriormente seria prorrogado.
A previsdo para concluir a fundagdo e executar o pavimento
subsolo 01 era na segunda quinzena de julho/2018, e a
construtora ficou de informar o inicio da execucgao da estrutura.

Porém os Engenheiros iniciaram a obra e anteciparam a
execucdo de algumas tarefas, tais como os arranques de alguns
pilares do subsolo 01, conforme ilustra a Figura 16. Houve uma
falha de comunicacéo, pois tinham dito que a obra iria atrasar o
seu inicio e a conclusao, mas, ao invés disso, adiantaram a

execucdo de algumas tarefas e ndo seguiram o planejamento de
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curto prazo, ndo realizando o controle de obra no modelo BIM
4D.

Figura 16 - Execugéo dos arranques pilares subsolo 01
&1

FARY

Fonte: Empresa X — obra estudo de caso

O modelo BIM 4D do subsolo 01 estava pronto para
aplicacdo na obra, apenas aguardando o comunicado da
construtora para iniciar a execugéo da estrutura do subsolo 01.
Mas, devido a greve nacional dos caminhoneiros, algumas
falhas aconteceram durante o periodo de inicio da obra, como o
atraso na entrega de insumos nas usinas, afetando a parte da

concretagem. Entdo, para ndo interromper a execucio da obra,
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o Engenheiro teve que “atacar’ outras frentes de servicos que
nao estavam previstas, e aproveitou 0s materiais que tinha
disponivel no estoque, como por exemplo, 0 a¢o dos arranques
de alguns pilares, cuja fundacdao ja estava pronta, para executar
esses arranques e ndo atrasar a finalizagéo da obra.

Com isso, a autora realizou o primeiro treinamento com
0s engenheiros explicando todo o processo ja desenvolvido,
desde a modelagem 3D de toda a estrutura até a modelagem 4D
do subsolo 01, conforme cronograma curto prazo disponibilizado
pelo engenheiro da obra. Toda a explicacao foi exemplificada por
meio do modelo 4D ja& pronto pelos softwares Revit e
Navisworks.

Por causa de algumas dificuldades enfrentadas durante
0 desenvolvimento nesta parte do processo, tais como a
execucao da obra e atraso na entrega dos materiais, imprevistos
ocasionados pela greve nacional dos caminhoneiros no més de
maio de 2018, totalizando 10 dias de paralisacéo, o cronograma
de curto prazo e o modelo 4D nao foram seguidos.

Devido ao atraso na entrega do planejamento de curto
prazo atualizado para dar continuidade na obra e ajuste do
modelo 4D para acompanhamento, a autora decidiu que, a partir
de agosto, acompanharia todas as medi¢cdes semanais do
Acompanhamento Fisico e Planejamento Curto Prazo. Isso

visava analisar 0 processo e, junto com o engenheiro da obra,
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definir qual o melhor procedimento para implantacdo do modelo
BIM 4D, de maneira a n&o prejudicar o desenvolvimento da obra.

Dessa forma, foi realizado o acompanhamento da
primeira medicdo da estrutura jA executada. A medicédo foi
realizada pelo engenheiro responséavel pela obra, considerando
o Acompanhamento Fisico e Planejamento Curto Prazo,

conforme pode ser observado na Figura 17.
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Apés a finalizacdo da medicdo, a autora chegou a
concluséo que seria melhor preparar o modelo 4D considerando
o documento Acompanhamento Fisico, pois a medicao fisica
semanal da obra era realizada considerando esse arquivo, além
do que é um cronograma macro da obra que ja esta pronto e ndo
depende do engenheiro para definir as tarefas igual ao
cronograma curto prazo. Outra vantagem também para utilizar o
Acompanhamento Fisico é que a modelagem dos elementos
estruturais do projeto 3D nao ficaria “travada”, “engessada”,
igual ao planejamento de curto prazo. Os elementos seriam
relacionados as suas respectivas tarefas, mas de uma forma
geral, deixando o modelo aberto a futuras adequacoes, se
necessarias.

Com isso, foi desenvolvido o modelo 4D, considerando
as informac¢des do planejamento Acompanhamento Fisico.
Durante a criacdo do modelo detectou—se duas desvantagens
do software Navisworks.

Uma das caracteristicas do Navisworks que €
comercializada pela Autodesk € a simulacdo da construgdo e
analise 5D, ou seja, a analise do modelo inclui tempo e custo.

Porém em cronogramas com “n” tarefas, como é o caso
do Acompanhamento Fisico do projeto em questao, as tarefas
sdo relacionadas as suas predecessoras. E o Navisworks nao

tem opcao de predecessoras. Essa € a primeira desvantagem.
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Isto significa que se o Acompanhamento Fisico tem, por
exemplo, 1000 (um mil) tarefas e se for simular as datas do
cronograma considerando atrasos de algumas tarefas, o
software ndo recalcula as datas das tarefas posteriores
automaticamente. O usuario deve alterar manualmente a data
de cada tarefa, inviabilizando o processo de simulacdo de
possiveis cendrios do cronograma.

Além disso, o Navisworks é conhecido por integrar o
planejamento criado a partir do MS Project, fazendo a
importagdo das tarefas criadas no MS Project e gerando o
modelo 4D. Porém, além de ndo importar as predecessoras e
importar/exportar somente as datas planejadas e realizadas, o
software Navisworks ndo importa e ndo exporta para o MS
Project o progresso das atividades, a porcentagem de quanto
cada atividade foi executada, caracterizando a segunda
desvantagem.

Para resolver os problemas citados acima, é necessario
programar e mapear campos, ou seja, entender de linguagem
de programacéo.

A autora detectou esses pontos negativos somente apos
a elaboracdo do modelo 4D considerando o Acompanhamento
Fisico, que é o planejamento global feito no MS Project. Nas
etapas anteriores, a autora estava desenvolvendo o modelo 4D

considerando o Planejamento Curto Prazo, que é feito no Excel
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e ndo contém predecessoras, portanto ndo era possivel prever
as incompatibilidades.

Diante deste impasse, a autora decidiu alterar para o
software Synchro, pois de acordo com a Verano, representante
do software no Brasil, “Synchro é Unico em sua capacidade de
ativar a sincronizacdo de completa (Importacdo, Exportacéo,
Sincronizar “para” e “de”) para facilitar o fluxo de trabalho para
ambos os processos de entrega de upstream e downstream”.

As Figuras 18, 19, 20 e 21 mostram as colunas TimeLiner
disponiveis nos softwares MS Project, Navisworks e Synchro,

respectivamente.
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No acompanhamento da medicdo semanal seguinte, a
autora levou o modelo 4D pronto no Navisworks e apresentou
para o Engenheiro responsavel pela obra as desvantagens
encontradas no software. O Engenheiro reforcou que, sem as
predecessoras e sem recalcular as datas do planejamento,
considerando o cenario atual apds cada medicao, é inviavel para
a obra utilizar essa ferramenta. Devido estes problemas
encontrados, houve a necessidade de alterar para o software
Synchro. Assim, foi desenvolvido o modelo 4D e apresentado
para 0s Engenheiros responsaveis pela obra e pelo
planejamento.

Enguanto o Engenheiro de planejamento junto com a
autora, verificavam as informac¢6es do planejamento que nao
conferiam entre 0 MS Project e o Synchro, detectou-se que era
guestdo de configuracdo e parametrizacdo dos softwares com
relacdo aos dias trabalhados, feriados e horas trabalhadas
por dia.

Apoés os ajustes foi realizada uma nova medicéo pelo
Engenheiro de planejamento no MS Project e, em paralelo,
fizeram a medi¢do no Synchro para verificar se as informacgdes
estariam  corretas, conforme o programado  pelo
Acompanhamento Fisico.

Algumas informagfes continuavam divergentes entre 0s
dois softwares, MS Project e Synchro. Ao fazer as contas

manualmente, o Engenheiro de planejamento detectou que a
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parametrizacdo do MS Project estava errada e teria que ajustar
as configuragbes do MS Project para ficar igual ao Synchro.
Resolvidas as questbes de parametrizacdo, as medicbes
semanais foram realizadas nos dois softwares, MS Project e
Synchro (modelo 4D). As duas primeiras medi¢cbes no Synchro
foram realizadas pela autora, enquanto o Engenheiro
responsavel pela obra realizava a medigdo no MS Project.
Entdo, a partir da terceira medicdo, o Engenheiro
responsavel pela obra realizou todas as medic¢Bes, tanto no

Synchro, quanto no MS Project.

4.2 Andlise dos resultados

Um dos motivos que influenciou a definicdo da Empresa
X para aplicacdo do estudo de caso foi o fato de que ela ja iria
aplicar o BIM na area de projetos e tinha contratado a modelacao
de todos os projetos no Revit. Porém, ao receber o projeto
estrutural da Empresa X para elaboracdo do modelo BIM 4D,
foram diagnosticadas duas falhas: ndo representar as rampas e
escadas no modelo 3D e ndo entregar a armacdo do
empreendimento também no modelo 3D.

Modelo 4D é a insercdo da variavel tempo as trés
dimensdes espaciais que compdem o modelo 3D, tornando-se
possivel incorporar ao modelo informagfes sobre cronograma,

sequéncia de obra e fases de implantacdo. No estudo de caso
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havia as informagdes para incorporar, como O cronograma,
sequéncia da obra e fases de implantacdo, porém néo estava
disponivel o modelo 3D.

Conforme descrito no referencial teérico, BIM € usado
principalmente para fornecer representagdo 3D ou 4D, que ao
contrario do design assistido por computador, os modelos BIM
sdo construidos usando "inteligéncia de objetos" e apresentam
informacbes das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
instalacdo (FERNANDES, 2013; OLIVEIRA, 2015).

No estudo de caso nao foi possivel inserir as escadas e
rampas no modelo 4D porque 0S mesmos ndo estavam
representados no projeto estrutural 3D entregue pelo projetista.
Ou seja, a preparacdo de montagem das formas, armacéo e
concretagem das escadas e rampas nao foi inserida no modelo
4D e néo foi possivel realizar a medicdo dos mesmos quando
executados.

Além de ndo representar as escadas e rampas no
modelo 3D, o projetista estrutural também ndo entregou a
armagdo do empreendimento em 3D, justificando que a
representacdo gréfica gerada pelo software estrutural ndo é
legivel.

A obra foi orcada em R$ 46.147.000,00 e a estrutura de
concreto armado corresponde a 19,39 %, R$ 8.946.000,00, e a

armacdo da estrutura de concreto armado, que néo foi entregue
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no modelo 3D, representa 7,74 % do valor total da obra, ou seja,
R$ 3.572.527,00, valor relevante.

Por isso, considera-se na construcao civil que a armacao
€ um dos insumos mais importantes e que reflete diretamente no
custo final do empreendimento.

De acordo com Fernandes (2013), uma das principais
vantagens do BIM é a avaliagdo da quantidade e volume dos
materiais a serem consumidos na execucdo do
empreendimento, 0 que ndo seria possivel extrair essa
informacdo do modelo 3D do projeto estrutural caso o
Engenheiro responsavel pela obra quisesse conferir o
guantitativo de aco automaticamente. Ao realizar o pedido do
aco para o departamento de compras, o Engenheiro teve que
fazer o levantamento do quantitativo manualmente.

Se a armacado do empreendimento tivesse sido entregue
no modelo 3D, haveria economia de tempo do Engenheiro, a
probabilidade de erro no levantamento do quantitativo seria
menor, e a reducdo de custo (tempo, material, médo de obra)
seria maior.

Sendo assim, o projeto estrutural ndo atendeu as
principais caracteristicas do BIM, uma vez que hao entregou as
escadas e rampas no modelo 3D, e nem a armacao da estrutura
de concreto armado do empreendimento.

Além do valor representativo da armacdo num

empreendimento, vale destacar também que escadas e rampas
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sdo objetos que nos quais mais ocorrem erros de projeto e
execucdo em um empreendimento, devido a sua complexidade
de anélise.

A maioria das empresas de construcdo civil utiliza os
planejamentos de longo, médio e curto prazo, como € o exemplo
do estudo de caso. O planejamento de curto prazo € o mais
detalhado, pois descreve cada tarefa a ser executada, porém
como o préprio nome ja diz, ele é feito para se ter uma viséo de
curto prazo da execucdo do empreendimento, e compreende o
periodo de uma semana até 3 meses. O procedimento
operacional de cada empresa que determina o periodo exato do
planejamento curto prazo.

Na Empresa X, conforme consta no Procedimento
Operacional, o planejamento de curto prazo é mensal.

Antes o Engenheiro Civil responsavel pela execucéo de
uma obra tinha como funcdo estudar os projetos, controlar o
cronograma fisico e financeiro de uma obra, fiscalizar a obra e
supervisionar a seguranca. Atualmente, varias outras
atribuicdes foram inseridas nas fungdes do Engenheiro Civil, tais
como: saber administracdo, ter visdo de leis trabalhistas, leis
tributarias, conhecimento da norma de acessibilidade,
conhecimentos em gestao de pessoas, € pessoas com niveis
culturais completamente diferentes, sdo conhecimentos

essenciais. O Engenheiro deve saber como falar e lidar com as
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pessoas, como delegar funcdes e ser obedecido, como respeitar
e ser respeitado por parte dos funcionarios da obra.

E essas novas atribuicbes nem sempre fazem parte da
grade curricular do curso de graduacéo em Engenharia Civil, que
prioriza a parte técnica. O profissional tem que buscar esses
novos conhecimentos em paralelo ao seu trabalho, ou nem
mesmo buscam, tentam aplicar em campo da melhor maneira
que for possivel.

Dessa maneira, com tantas novas atribuicdes que foram
incorporadas as funcbes ja existentes, o Engenheiro
pressionado para manter o tripé qualidade, prazo e custo, na
pratica, elabora o planejamento de curto prazo num periodo
imediatamente anterior a sua aplicacdo. Surgindo, entdo uma
incompatibilidade no planejamento de curto prazo, que por ser
elaborado na véspera da sua execucdo e adaptado as
necessidades e realidade da obra, é utilizado como corretivo e
nao preventivo.

Na obra em questéo, o planejamento de curto prazo foi
entregue pelo Engenheiro responsavel dois meses apds o
acordado, ainda assim ap0s varias cobrancas por parte da
autora.

Como o planejamento de médio prazo ja estava pronto,
o ideal seria detalhar o planejamento de curto prazo meses
antes da sua execucdo, e ndo na véspera. Mas, conforme

explicado anteriormente, por causa das fun¢gbes acumulativas, o
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engenheiro, como gestor do contrato e ndo mais como gestor de
obra, ndo tem isso como prioridade, e realiza suas tarefas a
medida que € necessario para atender as obriga¢cfes da obra.

A construgdo civil ainda é um segmento de producéo
manual, que nao pode ser totalmente industrializada,
mecanizada, principalmente quando se trata de personalizacéo
de plantas e empreendimentos alto padrdo. Por isso é um
segmento sujeito a varios imprevistos.

Diferente da indlstria aeronautica, automobilistica,
industria de méveis, eletroeletrénico, por exemplo, nas quais 0s
produtos finais, que chegam ao consumidor, sdo produtos
padronizados, de repeticdo, totalmente industrializados. As
pecas sdo fabricadas em escalas, distribuidas e montadas,
parafusadas.

Como foi dito na introducdo, estamos numa era
competitiva, e para atender as exigéncias do mercado, o0s
profissionais, arquitetos e empreendedores, tém buscado cada
vez mais diversificar os empreendimentos, com fachadas
arrojadas, com aplicagdes de materiais diferentes, tecnologias
diferentes, cada pavimento com layout e aplicabilidade diferente,
aumentando a complexidade dos empreendimentos na
construcao civil.

Como tornar esses produtos da construcdo civil,

industrializados e padronizados igual & industria aeronautica?
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Na construcdo civil essas caracteristicas se aplicam
somente aos empreendimentos do segmento econémico, como
por exemplo, o programa Minha Casa Minha Vida, destinado
para familias de baixa renda. Estes sim podem ser parcialmente
industrializados, pois podem ser montados no local, mas ainda
dependem da mao de obra e de equipamentos para essa
montagem, porém estdo menos sujeitos a imprevistos.

No estudo de caso, empreendimento de alto padréo,
além de depender 100 % da mao de obra para sua execucao,
depende também de fornecedores de outros estados.

Com a greve nacional dos caminhoneiros, que ocorreu
em maio/2018, os materiais que foram comprados em outros
estados ndo chegaram conforme os prazos previstos, faltando
assim, material na obra e insumo nas usinas de concretagens.
Para que o prejuizo da obra ndo fosse maior, 0 Engenheiro teve
gue alterar todo o planejamento de curto prazo, caso contrario
os funcionéarios da obra ficariam parados, sem trabalhar, mas
recebendo, e a obra teria seu prazo de entrega prorrogado, ou
seja, o empreendimento seria entregue atrasado aos
proprietarios, podendo inclusive, a construtora ter que pagar
multa para cada proprietario por dia de atraso.

Em funcéo da dindmica de execucéo da obra e do curto
tempo para resolver o problema e ndo parar a obra, o
Engenheiro teve que centrar sua atencdo nas alternativas

imediatas.
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Por causa do imprevisto ocasionado pela greve dos
caminhoneiros, o responsavel pela obra executou outras tarefas
gue ndo estavam previstas no cronograma de curto prazo e ndo
foi possivel realizar a medi¢éo da obra pelo modelo 4D.

O Engenheiro disse que, sempre gue 0S imprevistos
acontecerem, ele alterara a execucao da obra e fara diferente do
planejado, pois ndao pode “ficar preso” ao modelo BIM 4D,
delimitando assim a aplicabilidade do estudo de caso e
informando que a prioridade é a execucao da obra.

Diante das circunstancias e considerando que o
planejamento de longo prazo € macro, e ndo detalha as tarefas,
€ planejado o empreendimento como um todo, sem preocupar
em estabelecer metas especificas, conclui-se que, para esse
tipo de empreendimento é melhor utiliza-lo no modelo 4D.

O planejamento de longo prazo, além de ficar sem
prejuizo em casos de imprevistos e alteracdes do planejamento
de curto prazo, pois o planejamento longo prazo néo é afetado,
ele também ja esta pronto e disponivel para elaboracéo e analise
do modelo 4D.

Ap6s a elaboracdo do modelo 4D considerando o
planejamento global da obra, detectou-se duas dificuldades do
software Navisworks, que séo viadveis manualmente, quando
deveriam ser viaveis automaticamente.

As duas desvantagens sao:

83



a) A falta de relacionamento entre as tarefas, ou seja,
ndo ha como indicar predecessoras e sucessoras;

b) Ndo importa e ndo exporta para o MS Project o
progresso das atividades, ou seja, a porcentagem de quanto
cada atividade foi executada.

Por causa das desvantagens citadas anteriormente, o
software Navisworks ndo atende as necessidades do
planejamento e controle de obras durante a execucdo de uma
obra.

Para solucionar as dificuldades do Software Navisworks
€ gue sao necessarias a obra, seria necessario entender de
linguagem de programacdo e desenvolver plug-ins. Logo, a
autora alterou a aplicacdo do modelo BIM 4D para o software
Synchro, que atende o planejamento e controle da obra
automaticamente.

Algumas vantagens e desvantagens entre os Softwares

Navisworks e Synchro podem ser verificadas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Navisworks x Synchro

CARACTERISTICAS
NAVISWORKS 2018

Embora possui uma gama maior de
ferramentas para navegar pelo modelo e
vistas do projeto, como por exemplo o
comando "Walkfly", ele permite poucas
alteracdes nos objetos 3D, como por
exemplo apenas editar dimensoes. Nao
permite criar objetos 3D.

Manipulacao e
navegacao pelo modelo
3D

SOFTWARE

SYNCHRO PRO

Permite gerar e modificar objetos 3D, porém a
navegacdo pelo modelo possui apenas
ferramentas basicas, como por exemplo Pan,
Orbit e Zoom. N&o possui o comando "Walkfly".

Possui uma janela exclusiva para as
propriedades dos objetos 3D, mas nédo
possui uma janela exclusiva para visualizar
e manipular propriedade das tarefas. As
propriedades das tarefas sdo vistas
diretamente na lista de tarefas.

Acesso a propriedade
dos objetos 3D e tarefas

Possui janela exclusiva para propriedades dos
objetos 3D e janela exclusiva para manipulacdo
das propriedades das tarefas. Permite visualizar

separadamente os parametros escolhidos ao

importar o modelo tridimensional.

Importa diretamente todas as informagdes
disponiveis. Ndo permite escolher as
informag6es mais importantes para a

atividade a ser desenvolvida. Exporta o
modelo 3D para os formatos fbx e dwf.

Importacao e exportacdo

do modelo 3D

Importa diretamente todas as informacées
disponiveis. Permite escolher quais e quantos
parametros do modelo tridimensional levar para o
modelo 4D, facilitando a extracdo de informacdes
importantes para o trabalho. Exporta o modelo 3D
para os formatos ifc, fox e dwf.

Importa e exporta basicamente a lista de
tarefas com suas datas. Importar ou
exportar mais campos exige um
mapeamento de dados, e em alguns casos
exige conhecimento de programacéo.

Importacao e exportacdo
do cronograma

Importa e exporta faciimente o cronograma de
tarefas com suas respectivas datas, restricdes de
tarefa, atividades predecessoras e sucessaras, e

progressoes registradas em outra plataforma.
Pemite escolher quais e quantos parametros do
cronograma no formato xml serdo importados ou

sincronizados para o modelo 4D.

E basicamente composto por barras que
representam o tempo de durac@o planejado
e real, e também por uma barra de
representacdo do progresso da tarefa.
Como nédo tem predecessoras e
sucessoras, ndo apresenta graficamente a
interdependéncia entre as tarefas.

Diagrama de Gantt

E composto por barras que representam a
duracdo planejada e real das tarefas, e também
por uma barra de representacdo do progresso da
tarefa. Apresenta graficamente as predecessoras
e sucessoras. Gera uma linha de base para
comparacao entre o planejado e o realizado.

Fonte: Elaborado pela Autora (2019)

No controle do planejamento e medicdo das tarefas

gue estdo em andamento ou ja foram concluidas, é possivel

registrar o desenvolvimento dessas tarefas no software

Synchro pelo comando Progresso, iniciar atividade e terminar
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atividade, como pode ser observado na Figura 22. Ou seja, é
possivel fazer o acompanhamento real da execucao da obra.

Figura 22 - Synchro: Progresso / Iniciar e Terminar atividade

atividade
3o entre atividades filhas

8 Criar Jinha da base para atividades selecionadas |

| ‘
4 Abrir URL i ,J i “ it
T —— i Jm}ﬁ‘ i
LR Recover tolgx hl} Al A

Fonte: Software Synchro

Ao iniciar a atividade de alguma tarefa, coloca-se a
data de inicio da mesma, o Synchro calcula automaticamente
o tempo de duracdo desta tarefa, e finaliza somente quando
termina a atividade dessa mesma tarefa e coloca-se a data de

conclusdo da mesma, conforme mostra a Figura 23.

Figura 23 - Synchro: Data de inicio e término da atividade

Subsolo 1 20d 44d 100.00 09:00 20/06/2018  11:00 16/07/2018 07:00 20/07/2018 17:00 14/09/2018
Térmeo 200 38d.4h 100.00 02:00 18/07/2018  11:00 13/08/2012 07:00 10/08/2018 17:00 28/09/2018
1°Pav(Garagem) 204 5d, 5h 100.00 08:00 15/082018 10:00 11/ 8 07.0008/10/2018 17:00 15/10/2018
2°Pav (Lazer) 20d 8d, 8h 100.00 09:00 12092018 11.00 0911022018 07:00 16/10/2018 17:00 26/10/2018
3*Pavimento 7d 7d,6h 100,00 09:00 1110/2018  12:0022/10/2018 07:00 051172018 17.00 1311172018
4 Pavimento 7d B4, 4h 10000 09:.00 23/102018 12:00 01/11/2018  17:00 14/11/2018 17:00 23/11/2018
5° Pavimento. 7d 54, 4h 100.00 09:00 051172018 1 137112018 17:00 24/11/2018  17:00 01/12/2018
6° Pavimento 7d 50, 4h 100.00 09:00 14/1172018 231112012 1700 03/12/2018  17.00 1011272018
7°Pavimento 7d od 50.00 03:00 26/11/2018 1272018 17:00 111272018

8° Pavimento 7d 0d 0.00 09:00 05/122018 12:00 13112/2018

Fonte: Cronograma da Empresa X — obra estudo de caso
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Realizando o trabalho, o Unico defeito encontrado nesse
software, nos comandos utilizados, € que no comando
Progresso ndo permite pausar a atividade da tarefa, € permitido
somente iniciar e terminar a tarefa.

Por exemplo, foi iniciada a alvenaria do 30° pavimento
tipo, e a medicdo da alvenaria somente é realizada apos a
execucdo de todo pavimento, mas, por algum motivo /
imprevisto, foi necessario antecipar a execucao de alvenaria em
outro local, e utilizou-se parte do tijolo que estava previsto para
0 30° pavimento tipo. Logo nédo foi possivel concluir a alvenaria
desse pavimento. Entdo o Engenheiro fez novo pedido de
alvenaria, e ap6s todo o processo de compras conforme
Procedimento Operacional da empresa, o tijolo chegou a obra
40 dias apos o pedido. Nesse caso nao é possivel pausar a
atividade de alvenaria, e o tempo de 40 dias que a “alvenaria
ficou parada“, o software contabiliza como tempo de execucéo,
considerando 40 dias de atraso no planejamento dessa tarefa.

Prorrogando assim, o planejamento de longo prazo.

E nem sempre o atraso de uma tarefa necessariamente
atrasara o planejamento da obra. Entdo o Synchro ndo permite
interromper a tarefa e continua-la posteriormente.

Durante as medicdes realizadas pelo Engenheiro no
modelo 4D pelo Synchro e no padréo da construtora, pelo MS
Project, constatou-se que a medi¢cdo ndo é precisa, ndo é real.

O Engenheiro faz a medigdo por estimativa.
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7

O planejamento de longo prazo € um planejamento
macro da obra, e algumas tarefas sdo planejadas por pavimento,
como por exemplo, a estrutura de concreto, a infra-estrutura
elétrica e infra-estrutura hidraulica, conforme observado nas
Figuras 24 e 25.

Figura 24 — Estrutura de concreto: planejamento das tarefas
por pavimento.

Subsolo 1 100.00 0900 20/06/2018  11:00 16/07/2018 07:00 20/07/2018

Témeo 20d 38d,4h 100.00 09:00 18/07/2018 11:00 13/08/2018 07:00 10/08/2018
1°Pav(Garagem)fj 20d 5d, 5h 100.00 0900 15/08/2018 10:00 11/09/2018 07:00 08/10/2018
2° Pav (Lazer) 204 8d, 6h 100.00 09:00 13/09/2018  11:00 09/10/2018 07:0016/10/2018
3° Pavimento 7d 74, 6h 100.00 09:00:11/10:2018  12:00 22/10/2018 07:00 05/11/2018
4° Pavimento :I 7d 6d, 4h 100.00 09:00 23/10/2018  12:00 01/11/2018 17.00 14/11/2018
5° Pavimento 74 5d. 4h 100.00 09:00 65/11/2018  12:00 13/11/2018 1700 24/11/2018
6° Pavimento 7d 5d, 4h 100.00 09:00 14/11/2018 1200 23/11/2018 17:00 03/12/2018
7° Pavimento 7d 0d 50.00 0900 26/11/2018  12:00 04/12/2018 17.00 11/12/2018
8° Pavimento 7d 0d 0.00 09:00 05/12/2018 1200 13/122018

9° Pavimento 7d od 0.00 02,00 1471212018  14:00 0201/2012

10° Pavimento 7d od 0.00 09:00 63/01/2019  12:00 11/01/2018

Fonte: Cronograma da Empresa X — obra estudo de caso
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Figura 25 — Infra elétrica e hidraulica: planejamento das tarefas
por pavimento

Subsolo 2 454, 2h 100.00
Subsoio 1 43d, 1h 100.00
Térreo 195d, 2h 50.00
1° Pav (Garagem) 2044, 6nh 50.00
Subsola 2 56d, 2h 100.00
Subsola 1 0d 0.00
Térreo 0d 0.00
1°Pav (Garagem) 0d 0.00

Fonte: Cronograma da Empresa X — obra estudo de caso

E na estrutura de concreto de cada pavimento esta
incluso montagem de formas, montagem de armacdo e
concretagem, dos elementos pilares, vigas e lajes daquele
pavimento. E essas tarefas ndo sdo executadas
simultaneamente. Por exemplo, primeiro concretaram todos os
pilares do pavimento inferior, para somente apés alguns dias
concretar as vigas e lajes do pavimento superior, e assim
sucessivamente. Ou seja, a medicdo ndo era 100 % de
determinado pavimento.

Para determinar a porcentagem realizada da
concretagem de determinado pavimento, o Engenheiro verifica

0 (quantitativo previsto na planilha or¢camentaria daquele
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pavimento, conforme indicado na Figura 26, e calcula uma

porcentagem estimada para o que foi executado, baseado na

experiéncia dele.

Figura 26 — Planilha orgamentéria: quantitativo de materiais

!

!

K Laje (m2) Pilares, Vigas ¢ Quantitativos
(48% da drea de escada (m2) Fek- Slumy i &
forma) comp. compensado o Elemento mm! orr:u Armagio (kg)
(m2) resinado lastificad (m?) (m?)
50 MPA, brita|  Plores 15,20 208,00 7.670,33
30MPA, brita|  Vi9as 60,60 713,10 5.188,00
U] Lojes
1( ::'\;In;:‘\’la i ks ssges  |SOMPA brita 59,10 759,20 8.766,00
e 30 MPA, brita|  Escoda 4,70 32,70 324,00
<
& 30 MPA, brita|  Rompa
g
& Fck30MPA b Total 139,60  1.709,00] 2194833
& L k 30 MP/ 1396 1.709,¢ 48
S0MPA, brita|  Pifares 1540 207,20 7.670.33)
30 MPA, brita|  Vi9as 81,50 942,50 9.711,00
29 Pavimenta
(tazer) 663,97 949,58 102872 \3ompa, brita|  Lales 78,90 809,10|  12.021.00
30 MPA, brita|  £scoda 2,90 19,50 279,00
| Fck30MPA b Total 178,70  1.97830|  29.681,33

Fonte: Planilha orcamentaria da Empresa X — obra estudo de caso

Assim, o Engenheiro informa o que foi executado na

obra, como pode ser verificado nas Figuras 27 e 28.
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Figura 27 — Estrutura de concreto: medi¢éo

Subsolo 1

Térreo 104
1° Pav (Garagem) 104
2° Pav (Lazer) 10d
3°Pav 10d

| 4 EstuwraPeriferia-JuntaB

Subsolo 1 10d
Térreo 10d
1° Pav (Garagem) 10d
2° Pav (Lazer) 106
Cobertura 104

82d, 6h
81d, 5h

0d
0d
0d

100.00
75.00

Fonte: Cronograma da Empresa X — obra estudo de caso

Figura 28 — Infra elétrica e hidraulica: medi¢éo

Subsolo 2
Subsolo 1
Térreo
1% Pav (Garagem)
4 Infra Hidraulica - Estacionamento
Subsolo 2 -
Subsolo 1
Térreo
1° Pav{(Garagem)

45d, 2h
43d, 1h
195d, 2h
2044, 6h

Fonte: Cronograma da Empresa X — obra estudo de caso
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Quando se planeja uma obra, € necessario que se
domine de forma segura ndo s a execugao da constru¢do, mas,
sobretudo, o0s instrumentos de controle que permitam
acompanhar a qualidade da obra e a execuc¢éo dos trabalhos.

Nesse sentido, a medicao da obra € um instrumento
excelente e de grande importancia, pois permite atestar a
gualidade da obra e verificar se tudo aconteceu de acordo com
o que foi programado.

A medicdo da obra tem como funcdo o controle e
avaliacdo da obra. O controle de obras € uma atividade que visa
nao permitir a ocorréncia de pontos criticos, evitar distorcées e
desvios de parametros em relacdo ao que foi programado.
Dessa maneira, torna-se uma atividade preventiva.

Mas, para de fato ser uma medida preventiva, a medicéo
tem que ser real, tem que relatar exatamente o que foi
executado, tem que ser precisa.

No estudo de caso, como a medicdo € uma estimativa
aproximada, ela ndo retrata a obra como executada, diante
disso, ndo é possivel gerar informacdes gerenciais que
proporcionem uma tomada de decisao rapida, buscando intervir
no processo de construcdo da obra, caso necessario.

E essa falta de dados fidedignos pode ocasionar sérios
problemas, fisicos e financeiros, no controle da obra, num
eventual imprevisto onde pode ser necessario remanejar

materiais, mao de obra, equipamentos ou verba, dentre outros.
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Se perguntar para os Engenheiros, o responsavel pela
obra e o responséavel pelo departamento de planejamento, qual
valor de fato ja foi gasto com a execucao da obra e o que ainda
falta, considerando o planejamento fisico-financeiro, eles
responderdo, porém nao sera o valor verdadeiro.

Entéo foi sugerido aos mesmos, que no caso da estrutura
de concreto, detalhasse mais as tarefas do cronograma e
acrescentasse ao planejamento de cada pavimento os homes
dos elementos estruturais, como por exemplo: viga V1, V2, pilar
P15, P20, laje L1, L2... Dessa maneira as medi¢des da estrutura
de concreto seriam reais, além de aplicar uma das
caracteristicas da construgdo enxuta: quanto mais detalhado o
cronograma, maior sera o controle da obra.

Num primeiro momento o Engenheiro solicitou para a
estagiaria acrescentar 0s nomes dos elementos no
planejamento de longo prazo, mas, por causa das demandas da
obra nao foi possivel que ela continuasse com esse trabalho.
Além disso, o Engenheiro informou que também néo poderia
continuar, porque o departamento de planejamento nao
autorizou a alteragéo do planejamento de longo prazo, que ja
estava definido e validado conforme o procedimento operacional
da empresa.

Independente da utilizagdo do BIM ou nédo, a medicéo
tem que ser real, tem que ser uma transcricao fiel do que foi

executado.
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De acordo com Fernandes (2013), uma das vantagens
do BIM é a avaliacdo das quantidades e volume dos materiais.
Oliveira (2015), afirma que os modelos BIM sdo construidos
usando "inteligéncia de objetos" e apresentam informacoes das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagéo. E isso foi
comprovado no modelo 3D do projeto estrutural.

Como o projetista estrutural entregou 0s elementos
pilares, vigas e lajes no modelo 3D, foi possivel extrair as
seguintes informacBes: o nome do elemento estrutural,
dimensdo, o pavimento que se encontra esse elemento e o
volume de concreto. No software Synchro ha duas maneiras de
obter essas informagdes.

A primeira maneira € selecionando o objeto no modelo
3D, conforme mostra a Figura 29, que as informacbes
aparecerdao na tela do objeto 3D, conforme indicado na

Figura 30.
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Figura 29 - Objeto selecionado no modelo 3D

d TR

———

Fonte: Projeto Estrutural — obra estudo de caso

Figura 30 - Informacdes do objeto selecionado no modelo 3D

70,0x35.0 P31 PAV4-003

70,0x35,0 P31 PAV4-004 073

70,0x35,0 P31 PAV4-005 073

70,0x35,0 P31 PAV4-006 0.73

70,0x35,0 P31 PAV4-007 0.73

70,0%35,0 P31 PAV4-008 073

70,0x35,0 P31 PAV4-009 0.73

70,0x35,0 P31 PAV4-010 0.73

70,0x35,0 P31 PAV4-011 0.73

70.0%35,0 P31 PAV4-012 073 f
70,0x35,0 P31 PAV4-013 0.73 E
70,0x35,0 P31 PAV4-014 073

70,0x35.0 P31 PAV4-015 073 (i

1 | »

Fonte: Projeto Estrutural — obra estudo de caso
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A segunda maneira é o filtro personalizado na tela do
objeto 3D, onde informa o0 nome do pilar que deseja encontrar,
como P1, conforme ilustra a Figura 31, e o comando filtra o
pilar P1 de todos os pavimentos. Ao clicar no nome e
pavimento do pilar, automaticamente esse objeto € destacado

no modelo 3D com outra cor, como mostra a Figura 32.

Figura 31 - Filtro personalizado: objeto 3D

4 || Objetos de cena

4 7
> ;ﬁlﬁ‘m‘ por coluna Titulo'

Mostrar linhas onde ‘Titulo'

Usar ? para representar um caractar arbitrério. Usar * para
representar qualquer sequénda de caracteres.

Fonte: Projeto Estrutural — obra estudo de caso
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Figura 32 - Filtro personalizado: objeto destacado no modelo 3D

Fonte: Projeto Estrutural obra estudo de caso

Se o planejamento de longo prazo tivesse sido mais
detalhado, apenas com o acréscimo dos nomes dos elementos
estruturais na tarefa de concretagem de cada pavimento,
conforme sugerido ao responséavel pela obra, a medicéo da obra
seria real, pelo menos no quesito concreto dos pilares, vigas e
lajes. Além disso, teria economizado o tempo que o Engenheiro
dispensa calculando o volume por estimativa do que foi
executado.

Outra vantagem do BIM é que todos os membros da
equipe multidisciplinar podem trabalhar simultaneamente no
mesmo projeto, principalmente os projetistas. E para isso
acontecer, todos 0s projetistas devem entregar seus projetos
finais no padrédo de modelo de dados aberto, IFC. Pois, de

acordo com Laakso e Kiviniemi, 2012, e conforme descrito no
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referencial teérico, o IFC permitiu ao BIM facilitar o intercambio
de informagdes entre diferentes projetistas da construcéo.

Mas, considerando a vantagem acima, uma dificuldade
observada é que, os projetos entregues no Revit (Autodesk), s
abrem em outro programa da Autodesk que seja da mesma
versao.

Essa desvantagem dos programas da Autodesk foi
detectada durante a pesquisa por familia de formas dentro do
modelo BIM. As formas encontradas para pilares estavam na
versao do Revit 2016, e o estudo de caso foi utilizado na verséo
Revit 2018.

E possivel abrir um arquivo da versdo anterior em uma
versao mais recente do Revit, pois o0 software faz o update do
arquivo para a versado mais atualizada. Porém, 0 mesmo arquivo
nao podera ser mais aberto na versao antiga do software.

Um empreendimento residencial de alto padrdo tem em
meédia de 15 a 20 disciplinas, e cada projetista de um escritdrio
diferente especializado naquela disciplina. Para atingir uma das
maiores vantagens do BIM, que é o trabalho simultaneo
utilizando o mesmo arquivo, todos 0s escritérios de projetistas
deverao utilizar a mesma versao do software da Autodesk,
guando utilizarem softwares da Autodesk.

Quando os softwares utilizados pelos escritdrios nao

forem da Autodesk, os projetistas deverdo trabalhar com a
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extensdo do arquivo de dados aberto, propiciando o intercambio
de arquivos, como é o caso da extensao IFC.

Entdo como um coordenador de projetos ou a
construtora/incorporadora deve proceder? No ato da
contratagdo dos projetistas o contratante deve exigir do
contratado a versao do software que deve ser utilizado para
desenvolvimento daquele projeto?

E como ficardo os escritorios de projetistas que utilizam
os softwares da Autodesk e tem “n” clientes? Se cada cliente
exigir uma versdo diferente do software, como ficard a
organizacao dentro dos escritorios? E o custo com softwares e
hardwares? Quantas versfées dos softwares serao necessarias
instalar nos computadores? Esses questionamentos, dentre
outros, valem também para o coordenador de projetos, para as
construtoras, para qualquer membro da equipe multidisciplinar.

A Autodesk, considerada uma das maiores
desenvolvedoras de softwares no mundo para a arquitetura e
engenharias, se ndo a maior, limitou a utilizacdo dos seus
softwares com relagéo a versao dos mesmos. Limitou inclusive,
a facilidade de intercdmbio de informacgfes entre diferentes
projetistas da construcao.

Na maioria dos artigos pesquisados, e também conforme
relatado pelo Engenheiro da Construtora Y, uma das grandes
dificuldades de implantar o BIM é o custo com equipamentos de

informatica, pois a obra nao tem infra-estrutura igual ao
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escritério. Portanto, é relevante informar que a instalagdo do
software Synchro no computador da obra s6 foi possivel porque
o notebook era do Engenheiro responséavel pela obra, e tinha a
configuracdo minima necesséaria.

O BIM atualmente representa mais um caminho para a
representacao virtual de edificagbes, no qual objetos reais sao
codificados para descrever e representar componentes do real
ciclo de vida da construcdo. Por meio do Synchro foi possivel
ver essa representacdo virtual em varios cenarios com o
modelo 4D.

Os principais cenarios foram considerados o
planejamento de longo prazo aprovado e validado pela Empresa
X em 02/02/18, determinado como linha de base, e o
planejamento atual que mostra o desenvolvimento real da obra,

conforme ilustram as Figuras 33 e 34.

Figura 33 - Representacéo virtual: planejamento linha de base

|
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i
Fonte: Projeto estrutural — obra estudo de caso
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Figura 34 - Representacéo virtual: planejamento real

ol | 1T At
| g e
3—1 CTR I s
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Fonte: projeto estrutural — obra estudo de caso

A visualizacdo do empreendimento em 3D permite uma
analise rapida da execucdo da obra, onde é possivel identificar
imediatamente o0s elementos que estdo atrasados e/ou
adiantados, proporcionando assim um melhor entendimento,
coordenacdo e comunicacao entre as equipes da obra.

O Synchro permite criar varias janelas 3D, cada uma com
um cenario de datas diferentes, e deixar o layout da tela como

for melhor para o usuario, de acordo com as Figuras 35 e 36.
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Figura 35 - Tela Synchro: layout 1

50  ST00200 °Pav(Garagem) 54.5n 54,5
51 8T00310 2°Pav(Lazer) 84, 8h 8d,6h

52 ST00320 3 Paimento 768 7d6h

53 ST00330 4° Pavimento 7d 64, 4h 6d.4h

54 ST00340 5°Paimento 7d 5440 5d.4n

55 8T00350 6°Pavimento 7d 5a, 4h 5d.4h

56 ST00360 7*Pavimento 0s 9d pimente 50 % Comp
57 ST00370 8° Pavimento 7d 7d 6a 0.00 0 = | d

X R R — - - 2 s = = - &7

Fonte: Projeto estrutural — obra estudo de caso

Figura 36 - Tela Synchro: layout 2

1°Pay (Garagem) 200 545 5d,5h
ST00310 2°Pav (Lazer) 200 8050 8d,6h
8700320 3*Pavimenta ] asn  7d6h
100330 4 Pavimento 7d sa4n  6d,4n
5T00340 5°Pavimento sadn  5d.4n 10000 09.00 0511172018 10 13112018 ~Rafsnto

Fonte: Projeto estrutural — obra estudo de caso

A simulacgéo de diferentes cenérios da execugédo da obra
permite analisar visualmente o cronograma e a melhor tomada
de decisdo para eventuais imprevistos.

Para os Engenheiros da Empresa X, que participaram
diretamente no processo, 0s beneficios de implantagdo do
modelo BIM 4D séo:

a) Otimizag&o dos processos de medicéo;

b) Otimizacg&o do tempo;
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c) Se bem parametrizado, minimiza erros de
acompanhamento;

d) Projecéo facilitada, ajuda a mitigar problemas;

e) Economia de orgcamento;

f) Facilidade para aplicacdo do processo de gestdo a
vista.

E as maiores dificuldades identificadas por eles durante
a implantacéo do modelo BIM 4D na obra foram:

* Necessidade de executarem trabalhos duplicados,
devido a processos internos da empresa;

* Parametrizagdo dos servigos.

Ainda de acordo com 0S mesmos, as maiores
dificuldades que a empresa pode enfrentar pra implantar o
modelo proposto séo:

* Investimento em infra-estrutura;

* Treinamento de pessoas;

* Confianca nas informacdes geradas por um processo
novo.

As dificuldades citadas acima pelos Engenheiros nao
foram empecilhos para a realiza¢do do estudo de caso, porque
todo o recurso financeiro utilizado foi de responsabilidade da
autora.

Apesar da demora no envio de algumas informacdes e
da delimitagdo da aplicagéo do estudo de caso em detrimento

da execucdo da obra, é importante destacar que a Empresa X
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estava sem resisténcia, disponivel para implantacdo do
processo, e que a autora tinha acesso a obra, trazendo
veracidade para o trabalho e afirmando o processo de
implantacdo do modelo BIM 4D na realidade de uma obra.
Tendo como resultado final a aplicagdo do modelo BIM
4D na obra do estudo de caso e a medicao sendo realizada pelo

Engenheiro responsavel.
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CAPITULO 05 - CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como obijetivo principal aplicar o sistema
BIM 4D numa obra, integrando as informacdes do projeto 3D
com o cronograma fisico, através das ferramentas Planilha
Excel, MS Project, Revit, Navisworks e Synchro, voltados para o
planejamento e controle de obras da construgéo civil, com foco
no processo de conhecimento.

Diante da analise dos resultados pode-se concluir que o
BIM vai além do otimismo tecnolégico. Ele ndo é somente uma
ferramenta de gerenciamento de projetos. Sob o0 aspecto
organizacional o BIM é um meio tecnoldgico para gestdo de
pessoas, processos e tecnologias. Mas que, para o seu pleno
funcionamento, € necessario quebrar alguns paradigmas na
construcao civil, dentre eles elaborar o planejamento de curto
prazo com mais antecedéncia para que o modelo BIM 4D seja
elaborado no tempo habil para aplicacdo e ajustes, caso
aconteca algum imprevisto.

E como disse o famoso guru da administracdo na area
da qualidade, Deming, em 1950, “nao se gerencia o que nado se
mede, ndo se mede o que nao se define, ndo se define o que
nao se entende e n&o ha sucesso no que nao se gerencia”.

Ou seja, de que adianta ter o planejamento de longo de
prazo de uma obra, com tarefas macros e o quantitativo correto,

utiliza-lo para registrar a medi¢do, sendo que na realidade a
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medicao fisico-financeira é feita por tarefas detalhadas e por
estimativa?

Na prética, as construtoras elaboram o planejamento de
curto prazo num periodo imediatamente anterior a sua
aplicacdo, ndo havendo prazo suficiente para elaboracdo e
andlise do modelo 4D.

E, com tantos recursos e tecnologias disponiveis, além
de ser necessaria a elaboracao do planejamento de curto prazo
com antecedéncia, é inadmissivel nos tempos atuais, que o
controle de obra (medicdo) ndo seja a transcricdo do que
realmente foi executado.

Considerando o funcionamento cultural das empresas, o
planejamento de longo prazo é o ideal para o0 modelo BIM 4D,
porém nao é o ideal para a medi¢éo da obra.

O modelo BIM é utilizado para demonstrar todo o ciclo de
vida da construcéo, incluindo os processos construtivos e fases
de instalacdo, e para fornecer informacbes sobre qualidade e
guantidades de materiais, seguranca, custos, prazos de
construcdo, eficiéncia energética e periodicidade de
manutencfes preventivas. Sua utilizacdo eleva o nivel de
confiabilidade dos projetos e processos de planejamento e
controle de obras, gerando aumento da produtividade e
economia, além de resultar em diminuicdo de custos e de riscos
relacionados a construcdo de edificacdes e infraestrutura. Esse

modelo tem se consolidado mundialmente como um novo
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modelo no desenvolvimento de projetos e na gestdo e
manutencdo de obras. Por isso ele deve atender a todos os
métodos de planejamento, e ndo somente uma metodologia
especifica de planejamento utilizada por determinada empresa.

A partir das incompatibilidades encontradas nos projetos
3D, afirma-se que é necessaria uma alteracdo na pratica
tradicional entre contratante x contratado. A construtora, ao
contratar a modelacdo de qualquer projeto, ou ao contratar o
projeto no modelo BIM 3D, deve repassar para o projetista o que
deve ser entregue no modelo BIM 3D, quais as necessidades da
construtora, deve informar para o projetista o planejamento fisico
de execucao da obra, e como a construtora faz a medicao dos
servicos executados daquele projeto. Essas informacfes
servirdo de referéncia para que o projetista desenvolva o projeto
BIM 3D de acordo com os procedimentos operacionais da
empresa, representando a construcao virtual real, que € o BIM
4D propriamente dito.

O conceito BIM, em sua integra, exige mudanca na
organizacdo do trabalho de um modelo tradicional para um
formato colaborativo, que passa do individualizado, protegido e
fragmentado para o0 exposto, aberto e compartilhado
(MANZIONE et al., 2011).

Como a construcdo civil € uma area que depende de
pessoas, material e equipamentos, 0s imprevistos acontecem

com frequéncia. E toda execucdo de um empreendimento
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residencial tem prazo de inicio e término legalmente
determinado quando incorporados. Sendo assim, qualquer
empresa na tentativa de implantar o BIM 4D paralelamente ao
método tradicional durante a execucdo de uma obra, terd a
tendéncia de priorizar 0 método tradicional quando o processo
de implantagdo implicar em atraso da obra.

A construcdo civil estd aderindo cada vez mais a
industrializac@o e ndo é simplesmente uma forma racionalizada
de trabalho, ela € uma maneira de atender as demandas sociais
e de mercado latentes. As vantagens sao: ter maior controle de
gualidade, reduzir significativamente o prazo de execucao,
maior desempenho, reducéo dos impactos ambientais e reducao
de passivos trabalhistas. Mas, para obter essas vantagens sdo
necessarios processos definidos e automatizados, controle de
gualidade e rastreabilidade, especializacdo da mé&o de obra, uso
intensivo de tecnologia na producéo e no canteiro de obras.

As vantagens descritas acima podem ser claramente
identificadas nos segmentos automobilisticos, aeronauticos,
dentre outros, pois sdo industrializados, e tem como
caracteristicas principais a pré-fabricacéo das pecas e o uso de
alta tecnologia.

Por se tratar de elementos repetitivos e em escala
produtiva, a industrializagdo tem se fortalecido com a aderéncia
ao BIM.
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Infelizmente, uma das desvantagens da industrializacéo
€ a restricdo da liberdade arquitetbnica, e por isso tem se
disseminado nos segmentos de moradia baixa renda.

Em termos de projeto a construcao civil tem condicbes
de chegar ao mesmo nivel de exceléncia dos projetos
aeronauticos, por exemplo, porém no quesito execucao,
fabricacdo, por enquanto néo.

A filosofia da constru¢do enxuta permite a construcéo
civil se adaptar aos processos de industrializacdo, uma vez que
teve suas origens na industria automobilistica, desafiando os
profissionais de construcdo a quebrar seus paradigmas de
gestao ao adaptar as técnicas e ferramentas desenvolvidas com
sucesso no Sistema Toyota de Producéo (Lean Production).

Apesar de estarmos vivenciando a Quarta Revolucdo
Industrial, Industria 4.0, a construcao civil, em se tratando de
empreendimentos alto padrao, residencial e/ou comercial, ainda
€ uma industria com grande peso da manufatura, na verdadeira
acepcao da palavra.

Embora sejam necessarios melhorias de informatica,
para que tudo isso funcione, ndo basta construir uma sofisticada
base tecnoldgica com um pool de softwares e hardwares. As
equipes de projeto (arquitetura e engenharias), planejamento,
or¢camento e construgdo, precisam trabalhar de forma integrada.

Eis o primeiro grande desafio para a maioria das construtoras.
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Na implantacdo do estudo de caso ficou claro as
dificuldades de se implantar o BIM 4D com conhecimento, sendo
as principais:

* Acumulo de funcBes do engenheiro responsavel pela
obra;

* Demora na entrega das informacfes necessarias para
elaboracédo do modelo 4D;

* Elaboracéo do planejamento de curto prazo com pouca
antecedéncia,;

* Pouco tempo para elaboracédo do modelo 4D;

* Redefinicho no detalhamento das tarefas dos
planejamentos de longo, médio e curto prazo, de maneira que
atendam os critérios de medicao fisico-financeiro da empresa e
ao modelo BIM 3D;

* Redefinicdo na maneira de elaboracdo dos projetos
BIM 3D: atender o procedimento operacional da construtora, o
planejamento de execucdo do empreendimento e como é
realizada a medicéo;

* Alteracao contratual na pratica profissional (contratante
X contratado);

* AlteracOes imediatas no planejamento e execucdo da
obra, por causa dos imprevistos, como por exemplo, 0s

problemas ocasionados pela greve nacional dos caminhoneiros;

110



* O tempo de retroalimentacdo no processo BIM 4D em
funcdo de alteracBes corretivas no planejamento de execucéo
da obra ndo condiz com a realidade;

* Prioridade da empresa: implantar o BIM x atraso na
execucdo da obra; « escolha correta do software que sera
utilizado para implantacdo do BIM;

* Falta de infra-estrutura tecnoldgica na obra.

Quando o foco é o processo do conhecimento, e ndo a
falta de conhecimento sobre o BIM, como é indicado na maioria
dos trabalhos (artigos, monografias, dissertacfes e teses), e
considerando as dificuldades citadas acima, percebe-se que o
modelo BIM 4D ndo tem o resultado esperado por falta de
conhecimento da equipe sobre o modelo que estava sendo
implantado, mas sim pelas escolhas que a empresa faz.

O que dificulta a implantacdo do BIM 4D é a existéncia
de algumas pré-definicbes que vao contra 0 processo:

* A metodologia da obra;

* O procedimento operacional da empresa;

* A prioridade da empresa;

* A empresa quer custo, qualidade, durabilidade,
eficiéncia, seguranca, estética, mas ndo quer investir.

Diante do exposto, pode-se afirmar também que o BIM
4D é aplicavel na construcdo, mas para isso € necessario que
todos os membros da equipe multidisciplinar tenham os

seguintes entendimentos:
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* A importancia e elaboragéo do planejamento;

* Como desenvolver um projeto BIM atendendo as
necessidades do empreendimento, da contratante e do mercado
(fatores externos);

» Saber operacionalizar o software;

* Entendimento de como funciona a rotina de uma obra
(as etapas de construcdo, a interoperabilidade entre a equipe
multidisciplinar, os equipamentos, materiais e os procedimentos
operacionais da empresa).

Sem esses conhecimentos, somente os softwares BIM
nao sao suficientes para a implantagédo do BIM 4D.

Com os conhecimentos necessarios para implantacao do
BIM e com a implantacdo do BIM, havera mais acréscimos de
obrigacg@es as funcbes atuais dos arquitetos e engenheiros.

As mudancas em sistemas construtivos, métodos de
trabalho e exigéncias da mao de obra acontecem dentro de um
contexto, e somente se tornam difundidas no setor quando
trazem ganhos econémicos e tém validacao sociocultural, isto €,
guando se provam economicamente viaveis e sao bem aceitas
pelos usuarios.

Portanto, o maior desafio que a construcdo
organizacional pode encontrar é a mudanca cultural, num pais
onde ainda se inicia a execucdo de obra sem o0s projetos
executivos, sendo necessarios: a revisdo de conceitos,

adequac0des socioculturais e quebra de padroes.
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