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Planejamento em BIM 4D comparado ao planejamento tradicional

Uma das dimensdes da metodologia BIM, o planejamento BIM 4D vem como um pujante diferencial quando comparado ao tratamento convencional de longos
anos dado a este tema na construgdo civil. De maneira a tornar esta comparagdo vista no ambiente pratico, este trabalho realizou um planejamento de uma
construgdo de uma casa popular, com apenas um pavimento térreo, adicionando a simulagdo visual do cronograma em formato gréfico de Gantt/PERT-CPM no
software Navisworks, o que é a nova ideia do planejamento em BIM 4D, e elencou as vantagens em relagdo ao processo tradicional. Com isso, o presente artigo,
pelo fato de ser um pontapé inicial, busca atrair olhares de um extenso publico-alvo, que vai desde estudantes de engenharia civil interessados na area do
planejamento, a profissionais atuantes que almejam ingressar neste novo mundo da dimensdo BIM 4D, acompanhados também do interesse dos donos de
empresas construtoras, os quais buscam sempre pelo melhor controle do planejamento, gerenciamento e, consequentemente, dos custos de suas obras. No
entanto, para se chegar ao objetivo final, passos prévios foram tomados, como a modelagem BIM 3D, no Revit, da disciplina de arquitetura, com a posterior
vinculagdo desta com a de estrutura, de modo a servir como auxilio para a modelagem desta Ultima; extragdo dos quantitativos de ambas as dreas no mesmo
software para, depois, criar a planilha de orgamentagdo dos servigos. Além disso, concebeu-se o cronograma do projeto proposto no software MS Project e, com
o intuito de estimar a duragdo em dias de cada atividade, elaborou-se o quadro de duragdo de atividades e de recursos. Posteriormente, exportaram-se os modelos
3D e o cronograma de barras para o Navisworks e, com as configuragdes necessdrias neste, a simulagdo gréfica tornou-se possivel. Por fim, o respectivo projeto
atingiu o seu objetivo, evidenciando-se importantes vantagens em relagdo ao planejamento convencional, e pode-se dizer que contribui para a realizagdo de mais
pesquisas dentro da drea BIM 4D, além de congregar outras dimensdes, como 4D (tempo) e 5D (custo), para novos estudos.
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BIM 4D planning compared to traditional planning

One of the BIM methodology dimensions, BIM 4D scheduling comes with a thriving differential when compared to old years conventional treatment given to this
topic on civil construction. In order to make this comparison viewed in a practical environment, this paper performed a common house construction’s schedulling,
with only a ground floor, adding the visual simulation of schedule in Gantt/PERT-CPM chart format using Navisworks software, which is the new idea of planning
in BIM 4D, and listed the advantages compared to traditional process. Thereby, the present article, due to the fact of being a kickoff, seeks to attract glances of a
broad target audience, that goes from civil engineering students interested in planning area, to active professionals who long for joining this new world of BIM 4D
dimension, followed by owners of construction companies’ interestings as well, who always wish they better control scheduling, management and, as a result, the
budget of their constructions. However, to achieve the final goal, previous steps were taken, such as architecture discipline BIM 3D modeling, in Revit, with,
afterwards, the linking between this one with structure discipline, in order to be useful for this last modeling; these areas’ material take off in the same software
to, later, create a budgeting spreadsheet of services. Moreover, the proposed design's schedule was conceived in MS Project software and, with the aim to estimate
each task’s duration in days, the activities and resources’ duration framework was made. Later on, 3D modelings and Gantt Chart Bars were exported to Navisworks
and, after all needed settings on this, graphic simulation became possible. Lastly, the respective design achieved its goal, showing important advantages compared
to conventional planning, and it can be said that it contributes to performances of more researches in BIM 4D area, and besides to gather other dimensions, like
4D (time) and 5D (cost), for new studies.
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INTRODUGAO

Um dos grandes entraves da construcao civil atualmente é visualizar o planejamento da obra em trés
dimensdes (RODRIGUES, 2012, citado por SILVA, 2017). Através de um bom planejamento, melhorias em
relacdo aos planos de ataque na obra podem ser buscadas, de modo a cumprir com os prazos definidos de
entrega, realizar uma gest3o construtiva eficaz e trabalhar dentro do orgamento previsto (MAGALHAES et
al., 2018)

A construcdo civil, por ser um setor ainda bem arcaico, mas complexo perante as outras industrias,
sofre com o excesso de desperdicios e prejuizos ocasionados, principalmente, com a falta de planejamento
e controle da execucdao de um empreendimento, o que interfere, consequentemente, em elevados custos,
0s quais ndo eram previstos, e em atraso em relacdo ao prazo planejado.

O planejamento tradicional sofre o risco, muitas vezes, dos problemas listados no paragrafo acima.
Dentre as desvantagens estdo a ndo visualizacdo e ndo simulacdo de cenarios variados (SILVA, 2017). Além
disso, ele demanda esforco na visualizagdo e interpretacdo mental de um cronograma e no avanco fisico das
etapas de execucdo, o que depende da experiéncia e do nivel do conhecimento do projeto do respectivo
profissional (SILVA, 2017). Outrossim, para se antecipar a conflitos de espago-tempo, é necessdria uma
analise detalhada do cronograma (SILVA, 2017).

No que diz respeito ao planejamento em BIM 4D, as vantagens em relagdo ao convencional sdo
relevantes. Uma delas é a possibilidade de revisdo de varios panoramas, de forma a decidir sobre o melhor
método construtivo, o qual seja mais lucrativo e economize tempo. Outro grande proveito é permitir a
visualizacdo do progresso da obra através de uma visualizagdo grafica, com as atividades atreladas ao

cronograma (SILVA, 2017).

REVISAO TEORICA
BIM

BIM (Building Information Modeling) é um processo de modelagem da informacdo da construgao,
traduzido como “Modelo de Informacdo da Construgdo”, e que utiliza um conceito engenhoso e paramétrico
de representacdo digital, no qual se podem gerar informacgdes passiveis de serem usufruidas para tomada de
decisdes (MAGALHAES et al., 2018).

Segundo Manzione (2013, citado por MAGALHAES et al. 2018), o BIM é um processo de gestdo da
informacdo, em que os modelos elaborados se fazem compreensiveis no ambiente virtual através de regras
e parametros. Os recursos deste processo possibilitam a melhoria dos métodos de controle de informagdes
de obras e projetos, como também descomplicam o compartilhamento de informagdes entre os profissionais
participantes (MAGALHAES et al., 2018).

BIM, ao contrario do que muito se pensa, ndo é um software préprio, mas um processo abrangedor
de multiplos programas, podendo ser chamados de ferramentas BIM (MAGALHAES et al., 2018). Ainda em

relacdo ao conceito deste modelo, Succar (2019, citado por MAGALHAES et al., 2018) define-o como um
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“conjunto integrado de politicas, processos e tecnologias, que gera uma metodologia para gerenciar os

projetos e seus dados ao longo do ciclo de vida do edificio”.

BIM na construgao civil

O uso de ferramentas computacionais, como o BIM, se apresenta como a nova geracdo de
ferramentas CAD (Computer Aided Design) aplicadas ao ciclo de vida do projeto, como forma de gerenciar
informacgdes (CALDAS et al., 2015). Os profissionais atuantes na area da arquitetura, engenharia e construgao
precisam ajustar-se a estas novas ferramentas, em rumo a colaboracdo, interoperabilidade e reutilizacdo da
informacdo (CALDAS et al., 2015).

O BIM pode ser categorizado em dimensdes que abrangem a 2D até a 7D (CALDAS et al., 2015). A 2D
é referente aos desenhos simples, como plantas, cortes e elevagdes, o que diverge da dimensdo 3D, a qual
traz um modelo digital 3D (CALDAS et al., 2015). Por sua vez, a 4D relaciona o tempo na sequéncia de fases
com a construcdo 3D (CALDAS et al., 2015). A 5D adiciona o custo (orcamento) (CALDAS et al., 2015). A 6D,
por conseguinte, abarca o ciclo de vida e gerenciamento energético (CALDAS et al., 2015). Por fim, a 7D
refere-se a questdes concernentes a seguranga (MOTOAN, 2015, citado por CALDAS et al., 2015).

Um conceito importante dentro deste processo é a interoperabilidade, a qual é a habilidade do
cambio de dados entre softwares, colaborando na automacao e fluxos de trabalho (EASTMAN et al., 2011).
Para o usufruto das plataformas BIM, esta definicdo é necessaria, pois arquivos eletrénicos demandam o
transito em diferentes softwares e a assimila¢do por todos eles, sem extin¢ao de informagdes (CALDAS et al.,
2015).

Na Figura 1, o objetivo do BIM é bem resumido, pois ele foca em solucionar o projeto na fase
preliminar e nos seus detalhes, de modo a minimizar os custos nas etapas seguintes (CAMPESTRINI et al.,
2015). Assim, é importante o adiantamento da informacdo, justamente para garantir a rapidez do processo

de decisdo de um empreendimento (CAMPESTRINI et al., 2015).
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Figura 1: Curva de MacLeamy Fonte: Campestrini et al. (2015).
Planejamento de obras

O conceito de planejamento é estabelecido como processo gerencial que abrange os objetivos
definidos e a determinagdo de procedimentos indispensaveis para alcanga-los, de modo que é eficaz somente

ao ser realizado conjuntamente com o controle (FORMOSO et al., 2001). Sendo assim, ndo existe controle

Engineering Sciences Page |28
v.8-n.2 ¢ Abralul 2020



Planejamento em BIM 4D comparado ao planejamento tradicional
DIAS, D. P. B.

sem planejamento, e vice-versa (FORMOSO et al., 2001). Ha dois tipos de cronogramas, que sdo o
cronograma em redes e o cronograma em barras (SILVA, 2017).

Em relagdo ao cronograma de barras, o mais utilizado nos empreendimentos construtivos é o Grafico
de Gantt, também conhecido como Diagrama de Barras. O motivo para isso é justamente a facilidade de
execucao e, principalmente, de visualizagao por técnicos e leigos, o que enobrece o relacionamento inicial
entre contratante e contratado (QUEIROZ, 2001). Entretanto, esse diagrama nao apresenta certos beneficios
trazidos pelo diagrama de rede Pert/CPM (Program evaluation and review technique/Critical Path Method),
como a insercao de sucessoras e predecessoras, de forma a interdepender as etapas construtivas; a
simplicidade de reprogramacées, o que é tdo comum nas obras; e o detalhamento de etapas ou servicos em
atividades de interesse singular (QUEIROZ, 2001). Devido a essas desvantagens, os diagramas de Gantt, sdo
parcialmente proveitosos para o planejamento e controle de projetos (MAYERLE, 2014).

Esse diagrama é desenvolvido em planilha prépria (Figura 2) e constituido de uma coluna, a qual
exibe as etapas construtivas do empreendimento; e da representacdo do tempo de cada etapa em linhas
horizontais, nas quais estdo inseridas as barras representantes do prazo, e os percentuais mensais a serem

executados de cada etapa (QUEIROZ, 2001).
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Figura 2: Grafico de Gantt Fonte: smartsheet (2019).

No que diz respeito ao cronograma de redes, o tipo principal dele é a Rede PERT/CPM (Program
Evaluation and Review Technique/Critical Path Method), representada pela Figura 3. Essa rede é a
representacdo grafica de um projeto, programa ou empreendimento, no qual a sequéncia légica do
planejamento é exposta, assim como o elo de interdependéncia (predecessoras e sucessoras) entre as
multiplas atividades que formam o projeto (QUEZADO, 1999). Nela, exibem-se as duragdes das atividades, as
datas de inicio e fim de cada uma delas, e também os recursos utilizados por elas, de maneira a permitir,

sobretudo, uma andlise da otimizacdo de tempo e custo (QUEZADO, 1999).

H P L £

7

Figura 3: Rede de atividades PERT/COM. Fonte: Quezado (1999).

Em um planejamento de um empreendimento construtivo, de modo a se aproveitar das vantagens
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de cada método, a tética utilizada é a combinac&o entre o grafico de Gantt e a rede PERT/CPM. A justificativa
disso é que, de acordo com Gehbauer et al. (2002), os cronogramas de barras puros, entre algumas
inconveniéncias apresentadas anteriormente, também ndo possibilitam nenhum dado sobre o avango de
uma atividade dentro de um determinado processo, e também nado evidenciam claramente a conexdo légica
entre as atividades. Do mesmo modo, o grafico de Gantt, em sua forma simples, ndo leva em conta as folgas
e ndo expde o caminho critico (MATTOS, 2010). Este é, segundo Mattos (2010), “a sequéncia de atividades
gue concorrem para a determinac¢do da duragao total”; e aquelas, conforme o mesmo autor, as atividades
ndo criticas, ou seja, aquelas que “possuem alguma margem de tempo que lhes garante determinada
flexibilidade”. Portanto, com o intuito de solucionar as limitagdes do diagrama de barras, planejadores
elaboraram uma versdo requintada dele, introduzindo dados obtidos da rede PERT/CPM, concebendo-se,
entdo, o cronograma integrado Gantt-PERT/CPM (MATTOS, 2010). Por fim, é este o cronograma a ser

abordado neste trabalho.

Quadro Duragao-Recursos

Ao identificar as atividades de um planejamento, deve-se partir para a definicdo de suas respectivas
duragbes (MATTOS, 2010). A duragao é o dado numérico de tempo em fung¢do do cronograma gerado, sendo,
portanto, um dos incumbentes pela obtengdo do prazo da obra (MATTOS, 2010). Duragdes mal definidas
podem prejudicar integralmente o planejamento, tornando-o indtil na pratica para quem gerenciar a obra
(MATTOS, 2010).

E importante frisar que duragio é sempre uma estimativa, estando, por isso, sujeita a uma margem
de erro, que pode ser infima para atividades repetitivas, costumeiras e bem familiares; ou relevante para
novos servicos ou para aqueles sem disposi¢do de dados histéricos (MATTOS, 2010). Em sequéncia, a duragdo
deve sempre se referir a dias (ou semanas, etc.) Uteis, em outras palavras, aqueles em que se trabalha
efetivamente (MATTOS, 2010).

Outro ponto é que ndo se pode estimar a duracdo aleatoriamente, apesar de estar envolta em
imprecisées (MATTOS, 2010). Assim, para fins de planejamento de obras, as composicGes de custos unitarios
do orcamento sdo a origem dos elementos para a estimativa do tempo (MATTOS, 2010). As composicdes de
custos unitdrios, por sua vez, sdo tabelas que abarcam os insumos do servigo proposto, com seus
competentes indices, razao unitaria de producdo (RUP) ou coeficientes de consumo; custo unitario e custo
total (MATTOS, 2010). O indice é a incidéncia de cada insumo na execu¢cdo de uma unidade do servico e
sempre apresentado em unidade de tempo por unidade de trabalho (MATTOS, 2010).

Em relacdo a produtividade, em sendo definida como a quantidade de unidades de trabalho por
intervalo de tempo especificado, usualmente hora, ela seria o inverso do indice (MATTOS, 2010). Com este
entendimento em mente, ou seja, de indice e produtividade, pode-se calcular a duracdo das atividades
integrantes do planejamento (MATTOS, 2010).

Outra questdo é que ha dois tipos de pensamento: definir a equipe e calcular a duracdo da atividade,

ou firmar a duracdo e calcular a equipe necessaria (MATTOS, 2010). Neste artigo, foi adotada a segunda
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postura. Assim sendo, tem-se as seguintes féormulas ao se fixar a duragao (MATTOS, 2010): Usando indice:
QTDE DE RECURSOS = (QTDE x INDICE) / (DURAGAO x JORNADA); Usando produtividade: QTDE DE RECURSOS
=QTDE / (PRODUTIVIDADE x DURACAO x JORNADA). Para uma obra com diversos servigcos, um bom conselho,
de acordo com Mattos (2010), é convergir os calculos de duragdo e equipe (quantidade de recursos) em uma

Unica planilha, chamada de Quadro Duragao-Recursos, conforme apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Configuracdo basica do QDR. Fonte: Mattos (2010).

De acordo com a tabela-base, os dados de entrada sdao oriundos do orcamento da obra, como
guantitativo, equipe basica e indice da equipe (MATTOS, 2010). Ao se adotar uma duracdo adequada a
determinada atividade, computa-se a quantidade de recursos apta a executar determinada tarefa no tempo
atribuido (MATTOS, 2010). Pondera-se ainda que o indice da equipe é representado pelo insumo principal

de mao de obra, pois é ele que pauta o ritmo da produgao (MATTOS, 2010).

Planejamento em BIM 4D

O planejamento BIM 4D é o planejamento tradicional aliado a modelagem tridimensional, sendo
ambos relacionados no software Autodesk Navisworks neste trabalho, o que possibilita a realizagao de um
planejamento virtual e compara-lo ao real (campo). Esta dimensdo BIM possibilita algumas competéncias,
como a visualizacdo do processo da construcdo, maior entendimento do cronograma, identificacdao de erros
e potenciais empecilhos antes da execuc¢do (BRITO et al., 2015). Em outras aplicaces da modelagem 4D,
Biotto et al. (2013) citam benesses tais quais a facilidade de se visualizar erros de sequenciamento das
atividades, conflitos entre equipamentos, o limite fisico do canteiro de obras, atividades com risco aos
operarios e possibilidades de ingeréncias entre equipamentos e instalagées de canteiros. A literatura a
respeito da aplicagdo do modelo BIM 4D é ampla e, portanto, merece atencdo especial, eis que a industria
da construgao civil necessita entender melhor e amplamente como aplicar modelos BIM para a geréncia de

projetos (HARTMANN et al., 2008, citados por BRITO et al., 2015).
METODOLOGIA

Objeto de estudo

A metodologia utilizada neste trabalho baseia-se no comparativo entre o planejamento tradicional e
o BIM 4D, cujo diferencial é a visualizacdo grafica do primeiro, tornando-se mais claro inclusive para aqueles
gue ndo fazem parte do corpo técnico e dando uma maior precisdo dos planos de ataque para reducdo de

custo e de atividades que nao agregam valor.
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Coleta de dados

O que se fez primeiramente foi a elaboracdo de um desenho arquitetdnico de uma casa simples, com
37 m? de area construida, 2 quartos, 1 cozinha, 1 sala, 1 banheiro e com apenas 1 pavimento térreo, baseada
em uma das plantas do sitio eletrénico ‘construindodecor’, no Software Autodesk Revit 2019, de maneira a
simplificar o trabalho, pois o objetivo ndo é a concepgao detalhada de um planejamento, mas simplesmente
a comparac¢do entre um planejamento convencional e o feito em BIM 4D. Para tal, somente duas disciplinas
foram abordadas: estrutural e arquitetura, deixando de lado as complementares, como hidrossanitdria e
elétrica. Apds a etapa de modelagem 3D do projeto arquitetonico da casa, abriu-se um novo arquivo para
modelagem da etapa estrutural no mesmo aplicativo. Com isso, vinculou-se o arquitetonico no estrutural,
através da tab Insert — panel Link — Link Revit.

A préxima etapa foi a elaboracdo do cronograma no Software MS Project 2007, cuja duragao de cada
atividade foi estabelecida através do quadro duracdo-recursos, baseado na tabela de Mattos (2010) e
construido no Microsoft Office Excel 2019, por meio do uso dos indices de cada recurso de trabalho retirado
da composicdo dos servigos da tabela de precos do SINAPI e ORSE.

Por fim, cada valor de custo dos servicos das disciplinas de estrutura e arquitetonico foi retirado do
site ORSE, o qual possui valores de custo de servicos tanto da fonte do préprio ORSE, como do SINAPI,
atualizados mensalmente. Com isso, através do quantitativo de materiais extraido automaticamente do
Revit, poéde-se obter o custo total de cada servigo e, assim, o custo global deste projeto. Entretanto, é
importante frisar que o foco deste trabalho foi a etapa de planejamento (BIM 4D), e ndo o de orgamentacgao
(BIM 5D). Nesta, é preferivel o uso de softwares especializados, como o Vico ou o Orc¢afascio, visto que hd a
inclusdo de outros custos e os valores, durante o processo construtivo, vdo sendo modificados, além de
outros fatores cruciais para a elabora¢do de uma orcamentagdo completa, o que ndo se faz somente com o

uso de um software de planejamento como o Navisworks.

Tratamento de dados

Nesta etapa, sera descrito como todos os dados discriminados foram organizados para, por fim,
iniciar a simulagao visual do processo de planejamento. Apds a modelagem 3D, todos os quantitativos foram
automaticamente gerados e levados ao Excel, onde, ao final, formou-se uma tabela com os quantitativos de
cada servigo, custos unitarios retirados da fonte SINAPI e, quando a descricao de determinado servigo desta
fonte n3o era tdo fiel a0 modelado no Revit, a fonte ORSE foi utilizada. E necessario realcar que o periodo
para os custos desta base de dados é de julho/2019-1. Em seguida, partiu-se para a elabora¢do do
cronograma Gantt/PERT-CPM no MS Project 2007.

Na sequéncia, iniciou-se o processo de transferéncia das modelagens 3D das disciplinas de
arquitetura e de estruturas, e do cronograma para o software Navisworks, de modo a simular a sequéncia de
atividades. Assim, com as configurag¢des findadas, p6de-se executar a simulagdo do planejamento proposto

e fazer as comparagdes em relagdo ao processo convencional.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, apresenta-se abaixo a modelagem em 3D do plano arquitetonico do presente

trabalho:

Figura 5: Modelagem 3D arquiteto6nico.

Em seguida, apresenta-se a modelagem do plano estrutural do projeto, sendo posteriormente

ilustrada a vinculagdo entre os dois planos 3D, ver figura 6.

Figura 7: Vinculo 3D arquitetdnico-estrutural.

Figura 6: Modelagem 3D estrutural.

Apds ambos os modelos prontos, partiu-se para a extracdo de quantitativos dos materiais no Revit e,

por fim, preparou-se a tabela orcamentaria dos servigos, conforme se ilustra na figura 7.

Tabela 1: Planilha de orgamento de servigos de arquitetura e estrutura - Base SINAPI/ORSE — julho 2019/1.

I
AD UNITA
E ADE RIO TOTAL
ESTR RS
UTUR 40.099,
A 77
Cober RS
tura 13.197,
08
Laje RS
13.197,
08
92267  FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17 m? 37,0 RS RS
/SINA  MM. AF_12/2015 0 25,14 930,18
Pl
92481 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA MENOR OU IGUAL  m? 37,0 RS RS
/SINA A 20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZAGAO. 0 195,5 7.234,98
Pl 4
92725 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO  m?3 5,55 RS RS
/SINA  DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M? - 337,2 1.871,90
Pl LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015 8
92771  ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UM Kg 488, RS RS
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EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017

CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK=30 MPA, COM USO DE
BOMBA? LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_06/2017

CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/AREIA MEDIA/BRITA 1) - PREPARO
MANUAL. AF_07/2016

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 0,25 M2, PE-DIREITO
SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZACAO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BALDES EM EDIFICACAO COM SECAO
MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17
MM. AF_12/2015

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO
DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M? -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

FABRICAGCAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA SAPATA, EM MADEIRA SERRADA,
E=25 MM, 2 UTILIZACOES. AF_06/2017UTILIZACOES. AF_06/2017

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM.
AF_06/2017

CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA — LANCAMENTO, ADENSAMENTO
E ACABAMENTO. AF_11/2016

EXECUGAO DE ATERRO COMPACTADO, SEM CONTROLE DO GRAU DE COMPACTAGAO E SEM FORN.
DE MATERIAL
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03317
/ORSE
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/SINA
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87398
/SINA

REBOCO ESPECIAL DE PAREDE 2CM COM ARGAMASSA TRAGO T1 - 1:3 (CIMENTO / AREIA)

ARGAMASSA TRAGCO 1:1,5:7,5 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA EMBOGO/MASSA
UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MANUAL. AF_06/2014

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 11,5X19X19CM
(ESPESSURA 11,5CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE
FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA
(ADESIVO) COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014

APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS.
AF_06/2014

APLICACAO MANUAL DE MASSA ACRILICA EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS, DUAS DEMAOS.
AF_05/2017

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS
PARA TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO COLONIAL, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

CUMEEIRA PARA TELHA CERAMICA EMBOGADA COM ARGAMASSA TRAGO 1:2:9 (CIMENTO, CALE
AREIA) PARA TELHADOS COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS. AF_05/2017_P

BASCULANTE EM MADEIRA DE LEI, TIPO PIVOTANTE

JANELA DE MADEIRA TIPO VENEZIANA/VIDRO, DE ABRIR, INCLUSAS GUARNICOES SEM FERRAGENS

ASSENTAMENTO DE SOLEIRA

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 60X60
CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2, AF_06/2014

ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA MEDIA) PARA CONTRAPISO, PREPARO MANUAL.
AF_06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45
CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2, AF_06/2014

REBOCO ESPECIAL DE PAREDE 2CM COM ARGAMASSA TRAGO T1 - 1:3 (CIMENTO / AREIA)

ARGAMASSA TRAGCO 1:1,5:7,5 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA EMBOGO/MASSA
UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MANUAL. AF_06/2014

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA MULTIUSO PARA REVESTIMENTOS E ASSENTAMENTO DA
ALVENARIA, PREPARO MANUAL. AF_06/2014
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Pl 6
87522  ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 11,5X19X19CM ~ m? 71,9 RS RS
/SINA (ESPESSURA 11,5CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2? COM VAOS E 8 50,23 3.615,56
Pl ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014
87530 MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO m? 82,9 RS RS
/SINA MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, 2 29,44 2.441,16
Pl COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
87888  CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (SEM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE = m? 143, RS RS
/SINA FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA 95 5,08 731,27
Pl (ADESIVO) COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014
88487  APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. m? 82,9 RS RS
/SINA AF_06/2014 2 8,17 677,46
Pl
88489  APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. m? 46,3 RS RS
/SINA AF_06/2014 0 10,39 481,06
Pl
93392 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO m? 13,8 RS RS
/SINA POPULAR DE DIMENSOES 20X20 CM, ARGAMASSA TIPO AC I, APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA 2 35,21 486,60
Pl MENOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014
96135 APLICACAO MANUAL DE MASSA ACRILICA EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS, DUAS DEMAOS. m? 46,2 RS RS
/SINA AF_05/2017 8 17,76 821,93
Pl
Porta RS
s 2.748,8

3
91329 KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 60X210CM, un 1 RS RS
/SINA ESPESSURA DE 3CM, ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, 527,1 527,11
Pl SEM FECHADURA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 1
91331 KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR, 70X210CM, un 4 RS RS
/SINA ESPESSURA DE 3CM, ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BATENTE, 555,4 2.221,72
Pl SEM FECHADURA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 3
Total RS
Geral 69.144,
09

Na sequéncia, parte-se para o Quadro Duracdo-Recursos, com o objetivo de estimar a duracdo dos

servicos do cronograma, conforme se segue na tabela 2.

Tabela 2: Quadro Duragao-Recursos.

EQUIPE BASICA RECURSOS

DURAGAO
ATIVIDADE unio, aroe DIAS DA EQUIPE BASICA Ao tras) QroE oE EquIpEs

Carpinteiro
Amador
Audante
Servente

i
Adant

Senverte
Aulejsta

ESTRUTURA
soLo

SAPATAS
SAPATAS FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS.
SAPATAS CONCRETAGEM

SAPATAS CURA DO CONCRETO

S0Lo cOMPACTADOD

EXECUCAO DE ATERRO COMPACTADO

BALDRAWES FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEN DE FORMAS
BALDRAWES ARMACAO

CONTRAPISO
PISO CERAMICO MOLHADO

SOLEIRA
PORTAS
PORTAS 70x210
JANELAS
BASCULANTE
oRRO.
COBERTURA
PAREDE

PAREDE COBERTURA CHAPISCO.

PAREDE COBERTUE co
PAREDE COBERTU! o 2 891 1,00 P
PAREDE COBERTURA MASSA ACRILICA 7 100 025 0571 hm2
PAREDE COBERTURA TINTA ACRILICA 2 100 oa oue /o
MADEIRAMENTO m2 5,40 04 h/m2
TELHA CERAMICA m2 45,40 0133 h/m2
LLLLLLL 7\ o164 h/m

Fonte: Adaptado de Mattos (2010).

Com isso, parte-se para a criacdo do cronograma Gantt/PERT-CPM. Segue abaixo a programacéo

planejada dos servicos, com seus recursos e custos, e o respectivo cronograma de barras com precedéncias
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DIAS, D. P. B.
(Tabela 3).
Tabela 3: Tabela do cronograma planejado retirada do MS Project.
Li Predec Dur Cri
nh essora Nome da tarefa aca Inicio Término tic Nome dos recursos Custo
a s o a
91 30/09/2 27/01/2 i RS
1 CASA dias 019 020 m 69.14
09:00 18:00 4,09
66 30/09/2 26/12/2 i RS
2 ESTRUTURA dias 019 019 m 40.09
09:00 15:00 9,77
6 30/09/2 29/11/2  Si RS
3 SOLO dias 019 019 m 10.05
09:00 12:00 1,20
19 30/09/2 23/10/2  Si RS
4 SAPATAS dias 019 019 m 9.878,
09:00 11:00 58
SAPATAS FABRICACAO, 04/10/2  07/10/2 N3 RS
5 6 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE jias 019 019 o l[:f4B’12/ln?2'\]ch2i?::\:irzo[z?-ﬂﬁjsujgifgm 2.041,
FORMAS 09:00 10:00 ! ! ! 87
30/09/2  03/10/2  Si . RS
6 SAPATAS ARMACAO jias 019 019 m ﬁrRrTa%(;ég]~ AJ.ES:SLAS[M&OZ Kel; 5.931,
09:00 18:00 ! 55
04/10/2  04/10/2  Si 4. RS
7 6 SAPATAS CONCRETAGEM ;ia 019 019 m Egc?lrgﬁi-r'::rsrme[SZ]APATAS[S’l ml; 1.905,
09:00 18:00 ! 16
14 05/10/2 23/10/2  Si RS
8 7 SAPATAS CURA DO CONCRETO dias 019 019 m 0.00
09:00 11:00 !
1 28/11/2 29/11/2 N3 RS
9 SOLO COMPACTADO dia 019 019 o 172,6
13:00 12:00 2
EXECUCAO DE ATERRO 1 28/11/2 29/11/2 Na COMPACTACAO  SOLO[11,26 m?]; RS
1023 COMPACTADO dia 013 013 ° Servente[2] 172,6
13:00 12:00 2
66 30/09/2 26/12/2 Na RS
11 PAV. TERREO dias 019 019 o 30.04
09:00 15:00 8,57
17 23/10/2 16/11/2  Si RS
12 BALDRAMES dias 019 019 m 5.532,
11:00 11:00 42
BALDRAMES FABRICACAO, ) 25/10/2 29/10/2 N& FAB, MONT E DESM. FORMAS RS
13 14 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE ..~ 019 019 o BALDRAMES[30,95 m?]; Carpinteiro[2];  2.044,
FORMAS 11:00 11:00 Ajudante 56
23/10/2 25/10/2 i RS
14 8 BALDRAMES ARMACAO zias 019 019 m ifrrhfaA(jié[OZ]‘ EjﬁbiﬁtAeMES[201137 Kel; 2.660,
11:00 11:00 ! 10
25/10/2 28/10/2 i ;. RS
15 14 BALDRAMES CONCRETAGEM iia 019 019 m gggﬁﬁ?@gﬁ,’;ﬂniﬁ?m“ﬂES[2129 m’l; 827,7
11:00 11:00 ! 7
14 28/10/2 16/11/2  Si RS
16 15 BALDRAMES CURA DO CONCRETO dias 019 019 m 0.00
11:00 11:00 !
1 29/11/2 30/11/2 Na RS
17 CONCRETO MAGRO dia 019 019 o 557,0
13:00 12:00 0
29/11/2 30/11/2 N3 RS
18 10 CONCRETO MAGRO CONCRETAGEM 3ia 019 019 o l(\:/l(?A'\IGCF{FgE[EASG;'r\nA3]~Servente[2§:ONCRETo 557,0
13:00 12:00 ! ! 0
45 30/09/2 28/11/2 Na RS
19 PILARES dias 019 019 o 3.443,
09:00 12:00 46
20 PILARES FABRICACAO, MONTAGEM 5. 3%09/2 8‘11{;10/2 ga FAB, MONT 2E DE.SM. FORMAS §.$850,
E DESMONTAGEM DE FORMAS dias 09:00 18:00 PILARES[16,92 m?]; Carpinteiro[2] 17
1 16/11/2 18/11/2 Si RS
21 16 PILARES ARMACAO dia 019 019 m ARMACAO PILARES[55,84 Kg]; Armador ~ 395,9
11:00 12:00 1
18/11/2  19/11/2  Si 5. RS
2 21 PILARES CONCRETAGEM Lo oy m CONCREAGEM PUARESOSS g,
13:00 12:00 ! ! 8
7 19/11/2 28/11/2  Si RS
23 22 PILARES CURA DO CONCRETO dias 019 019 m 0,00
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VIGAS MONTAGEM
DESMONTAGEM DE FORMAS

VIGAS ARMACAO

VIGAS CONCRETAGEM

VIGAS CURA DO CONCRETO

LAJE

LAJE FABRICACAO DE FORMAS

LAJE MONTAGEM
DESMONTAGEM DE FORMAS

LAJE ARMACAO

LAJE CONCRETAGEM

LAJE CURA DO CONCRETO

ARQUITETURA

PAV TERREO

PAREDE

PAREDE TERREO ALVENARIA DE

BLOCO CERAMICO

PAREDE TERREO CHAPISCO

PAREDE TERREO EMBOCO

PAREDE TERREO REBOCO

PAREDE TERREO MASSA PVA

PAREDE TERREO TINTA LATEX

PAREDE TERREO MASSA ACRILICA

PAREDE TERREO TINTA ACRILICA

PAREDE
COLANTE

TERREO

PAREDE TERREO REVESTIMENTO

CERAMICO
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R$
7.318,
62
. RS
FAB FORMAS VIGAS[29,07 m?];
Carpinteiro 2.481,
P 12
MONT E DESM FORMAS VIGAS[29,07 §$186
2. intei . g
m?]; Carpinteiro 07
R$
ARMACAO VIGAS[151,1 Kg]; Armador 1.071,
30
5. RS
CONCRETAGEM  VIGAS[1,72  m3];
. 580,1
Pedreiro; Servente[2] )
RS
0,00
RS
13.19
7,08
RS
FAB. FORMA LAJE[37 m?]; Carpinteiro 930,1
8
z. RS
MONT E DES. FORMA LAJE[37 m?];
s ) 7.234,
Carpinteiro[4]; Ajudante 08
RS
ARMACAO LAJE[488,41 Kg]; Armador 3.160,
01
I
CONCRETAGEM LAJE[5,55 m3];
) 1.871,
Pedreiro; Servente[2]
90
R$
0,00
R$
29.04
4,32
R$
23.35
7,40
R$
14.34
4,82
BLOCO CERAMICO PAREDE RS
TERREO[71,98 m2]; Pedreiro[3]; 3.615,
Servente[2] 56
CHAPISCO PAREDE TERREO[143,95 m2]; RS
. 731,2
Pedreiro; Servente 7
y RS
EMBOCO PAREDE TERREO[3,02 m?[;
Servente[2] 1.426,
41
REBOCO PAREDE TERREO[143,9 m?]; RS
. 3.634,
Pedreiro[3]; Servente[3] 01
MASSA PVA PAREDE TERREO[82,92 m?]; §$441
Pedreiro; Servente o
16
RS
TINTA LATEX 2 DEM PAREDE 677 4
TERREO[82,92 m?]; Pintor; Servente 6 !
MASSA ACRILICA 2 DEM PAREDE :il 9
TERREO[46,28 m?]; Pintor; Servente 3 !
. RS
TINTA ACRILICA 2 DEM PAREDE 4810
TERREO[46,3 m?]; Pintor; Servente 6 !
ARGAMASSA COLANTE PAREDE RS
TERREO[0,03 m3]; Servente 28,47
RS
REVEST CERAMICO PAREDE 486.6
TERREO[13,82 m?]; Servente 0 !
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R 17/01/2  22/01/2 N3 RS
49 PISO S 020 020 o 2.661,
17:00 17:00 24
. 17/01/2  20/01/2 N3 RS
50 42 CONTRAPISO gia 020 020 o  CONTRAPISOPISO[0,16 m*];Servente o=
17:00 17:00 !
21/01/2  22/01/2  Na RS
51 52 PISO CERAMICO MOLHADO iia 020 020 o EIES\Z)E[SZTGS mz??iﬂ;fga, ServMeit:ADo 228,8
17:00 17:00 g s Azule)ista; 8
20/01/2  21/01/2  Na RS
52 50 PISO CERAMICO SECO ;ia 020 020 o 2E2Y~EASIu|§$§2-Ns|LCrSenStECO PISO[28,84 5 301,
17:00 17:00 i Azulejista; 14
. 21/01/2  22/01/2  Na RS
53 55 SOLEIRA gia 020 020 o SOLEIRA PISO[3,4 metro];Pedreiro 70
17:00 17:00 '
5 17/01/2  21/01/2  Si RS
54 PORTAS Y 020 020 m 2.748,
17:00 17:00 83
20/01/2  21/01/2 i RS
S e o e s
17:00 17:00 P i i 1
17/01/2  20/01/2 Si RS
6 42 PORTAS 70X210 zia 020 020 m EgrRT:teiro7[g;('2::drei|:>(‘)21rAvse[:te o 2.22,
17:00 17:00 P i ’ 72
. 17/01/2  20/01/2 N3 RS
57 JANELAS ga 020 020 o 2.606,
17:00 17:00 55
17/01/2  20/01/2 N3 . RS
SR L s e oy e 5,
17:00 17:00 P i A 78
17/01/2  20/01/2 N3 w RS
s a2 sascuane LG G o SASUMNTE MNRASDS (G,
17:00 17:00 P i 7
5 17/01/2  21/01/2 N3 RS
60 FORRO Y 020 020 o 995,9
17:00 17:00 6
17/01/2  21/01/2 N3 . RS
61 42 FORRO DE GESSO jias 020 020 0 ESS;:E GESSO[31,28 m’]; Gesseiro;  goc o
17:00 17:00 6
,,  26/122 23/01/2 i RS
62 COBERTURA s 019 020 m 5.686,
15:00 17:00 92
,,  26/122 23/01/2 i RS
63 PAREDE s 019 020 m 2.048,
15:00 17:00 70
26/12/2 28/12/2 Si  BLOCOS  CERAMICOS  PAREDE RS
64 35 ;nggEcigimTc%RAALVENAR'ADE jias 019 019 m  COBERTURA[13,12 m?; Pedreiro; 659,0
15:00 15:00 Servente 2
28/12/2  30/12/2 i RS
65 64 PAREDE COBERTURA CHAPISCO iia 019 019 m iﬂﬂigiir?zigin?ERTuRA[25’89 131,5
15:00 16:00 ; g 2
30/12/2  31/12/2 i RS
66 65 PAREDE COBERTURA EMBOCO ;ia 019 019 m i'\ffggsenf:REDE COBERTURAIOS2 )5 ¢
16:00 16:00 ; 1
31/12/2  01/01/2 i RS
67 66 PAREDE COBERTURA REBOCO ;ia 019 020 m ;E?.%Ce?jreii :ngsenggBERTURA[Zs’gl 654,4
16:00 16:00 ; i 9
21/01/2  22/01/2 Si  MASSA ACRILICA 2 DEM PAREDE RS
68 55 iérli:ELllng COBERTURA  MASSA ;ia 020 020 m  COBERTURA[12,72 m?;  Pintor; 225,9
17:00 17:00 Servente 1
22/01/2  23/01/2 Si  TINTA ACRILICA 2 DEM PAREDE RS
69 68 iérli:ELllng COBERTURA  TINTA ;ia 020 020 m  COBERTURA[12,72 m?;  Pintor; 132,1
17:00 17:00 Servente 6
s 01/01/2  06/01/2 i RS
70 TELHADO s 020 020 m 3.638,
16:00 16:00 22
01/01/2  02/01/2 i .~ RS
-, Lo g0 MADHRAMENTO TEDOMSe w3,
16:00 16:00 P A 18
02/01/2  03/01/2 i » RS
72 71 TELHA CERAMICA zia 020 020 m gm@’i\g\zgve;ﬁgft’0[45'4 ™1 1 1ss,
16:00 16:00 i 12
03/01/2  06/01/2 i RS
73 72 CUMEEIRA iia 020 020 m ?;hMaEdElft‘: Sel/i;'::[[;?[s'ﬂ metrol; 1629
16:00 16:00 i 2
74 1 FIM 0 27/01/2  27/01/2 i
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Figura 8: Cronograma Gantt/PERT-COM.

o]
ESTRUTURA [28%)
SOLO [40%)

CUSTO TOTAL = R$ 14663

Figura 9: Simulagdo do projeto no Navisworks —
Andamento da armacgdo das vigas baldrames -
24/10/2019.
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CASA [50%]
ESTRUTURA [68%]

PAV. TERREO [68%]
VIGAS [45%]

LA [28%]

5010 [93%]

S0L0 COMPACTADO [
EXECUCAC DE ATERRO C
VIGAS ARMACAO [C

ACTADO [Construct 93%]
%]

CUSTO TOTAL = R$

Figura 10: Simulagao do projeto no Navisworks —
Andamento da armacdo das vigas e do aterro
compactado - 29/11/2019.
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:18 03/01/2020 Day = 95 Week=14
(Root) [79%]

CASA [79%]

ARQUITETURA [24%]
COBERTURA [27%]

PAREDE [27%]

TELHADO [35%]

TELHA CERAMICA [Construct

DIAS, D. P. B.

quarta-ferra 17:28:
New Data Source
CASA [84%)]
ARQUITETURA [40%]

ICOBERTURA [46%]

PAREDE [46%]

PAV TERREO [9%]

PAREDE [9%]

PAREDE TERREO ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO [Construct 68%]
CUSTO TOTAL = R§ 47912,89

8 08/01/2020 Day = 101 Week=15
oot) [84%]

CUSTO TO

= R§ 45035

Figura 12: Simulagdo do projeto no Navisworks —
Andamento do assentamento de blocos ceramicos no
pavimento térreo — 08/01/2020.

Figura 11: Simulacdo do projeto no Navisworks —
Término do madeiramento e andamento do telhamento
—03/01/2020.

sexta-fera 22:35:14 24/ 20 Day = 117 Week=17
New Data Source (Root) ]

CASA [97%]

ARQUITETURA [91%]

foAv TERREC [86%]

PAREDE [86%]

PAREDE TERREQ MASSA ACRILICA [Construct 61%]
PAREDE TERREO TIN X [Construct 23%] =ia.
CUSTO TOTAL = R§

f =
Figura 13: Simulagdo do projeto no Navisworks —
Andamento do contrapiso, portas, janelas e forro de
gesso —18/01/2020.

Figura 14: Simulagdo do projeto no Navisworks —
Término da pintura externa das paredes de cobertura,
andamento da aplicagdo de pintura interna e de massa

acrilica das paredes externas do pavimento térreo —
24/01/2020.

sequnda-fera 18

ICUSTO TOTAL $ 69144,09

Figura 15: Simulagdo do projeto no Navisworks — Término da obra —27/01/2020.

Finalmente, apds elaborado o modelo tridimensional e preparado o cronograma, o que se fez foi
exportar ambos para o software Navisworks 2019 e, apds feitas as vinculagdes de cada elemento
tridimensional a tarefa correspondente, simulou-se a sequéncia de atividades em cada momento do projeto,
conforme se observa nas figuras 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15.

Expressando finalmente o objetivo deste trabalho, as vantagens proferidas pelo BIM 4D comparadas
as do processo convencional de planejamento foram as seguintes:

| — Facilidade de visualizagdo da sequéncia de tarefas: Muitas vezes, durante o sequenciamento
tradicional de tarefas, o trabalho imaginativo, quando se observa somente o cronograma em barras, tem
grande risco de ser falho, pois pode se estabelecer precedéncias errGneas e, com isso, a sequéncia de servigos
estar incoerente com a exercida em campo. O planejamento em BIM 4D vem justamente para diminuir ou

mesmo dirimir este problema, visto que, conforme visto acima, o seguimento das atividades agora é feito de
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maneira virtual e rapidamente é possivel identificar possiveis incongruéncias neste, caso haja.

Il — Facilitacdo da visualizacdo de projetos tridimensionalmente: Antes, com a elaboragao de plantas
baixas de cada disciplina no projeto convencional, muitas vezes necessitava-se de um esforco mental
significativo e, algumas vezes, de experiéncia e conhecimento técnico suficiente para conseguir imaginar
cada elemento disposto no espaco e suas possiveis implicacdes. Além desta preocupacdo, tentava-se
identificar possiveis choques entre disciplinas com desenhos vistos separadamente, sem contar com o fato
de cada projetista realizar o seu projeto sem se comunicar com o outro. No entanto, em momentos nao raros
era inconcebivel identificar todos os conflitos entre projetos em virtude das limitagGes do racional humano,
o que infelizmente era somente observado durante a execu¢do no canteiro. O problema disso era que este
reconhecimento tardio acabava por onerar determinado empreendimento, pois além de exigir mudanca de
projeto, a depender da inconformidade, era impossivel dar sequéncia as atividades pelo fato de estes
elementos em conflito serem precedentes da préxima atividade. O planejamento BIM 4D veio para resolver
este problema, pois no tocante a visdo 3D de cada projeto, esta vai sendo criada simultaneamente ao
desenho 2D, e também eliminando de pauta a disposicao de elementos de projeto mentalmente. Em resumo,
isso reduz esfor¢o intelectual e tempo para a elaboracdo de projetos, além de adversidades serem
identificadas antes da etapa de execugao, o que reduz custo e aumenta a produtividade em campo.

IIl = Simulagdo grafica do planejamento: Assim como a dificuldade em visualizar possivel conflito
entre disciplinas quando se ha somente planta baixa e cortes, sem a possibilidade de vinculagao entre elas,
o planejamento elaborado somente no formato de barras e setas indicando atividades precedentes e
sucessivas exige qualificacdo e experiéncia do profissional, e mesmo assim, ha grande risco de alguma
sequéncia ser incoerente. Além disso, o trabalho de planejar torna-se mais arduo e longo até se ter a certeza
da sucessdo de servicos. O BIM 4D, mais uma vez, entra neste cendrio para facilitar o trabalho de
planejamento e ainda ser acessivel a compreensado de leigos na area, visto que a visualiza¢do grafica permite
a nocgdo instantanea da qualidade do cronograma. Outrossim, o intuito dessa dimensdo ndo é apenas
informar que o cronograma de Gantt esta coerente. Esta nova metodologia permite criar diversos outros
cronogramas de planejamento até ser eleito um menos oneroso e relevantemente produtivo, o que pode ser
feito com a reunido de todos os participantes de determinado projeto. Em outras palavras, o BIM 4D,
inclusive, exige o engajamento de todos os stakeholders.

IV — Geracdo automatica de orcamento e quantitativo em qualquer fase da obra: Durante o
sequenciamento das tarefas na simulagdo do cronograma, o planejamento BIM 4D permite a geragao
automatica dos custos e quantidades em determinado momento da simulagdo (SILVA, 2017). Portanto, a
medida que se aperfeicoa o projeto, o quantitativo e o orcamento sdo automaticamente extraidos.

V — Identificacdo de conflitos de espaco e tempo: O planejamento BIM 4D permite a rapida
identificacdo de conflitos de espacgo e tempo, gerando uma resposta rapida a possiveis entraves na sequéncia
de atividades, o que ndo se é feito com o planejamento convencional, pois este exige que apenas haja
especulagdo contra possiveis conflitos desse tipo, e ndo a certeza abarcada pelo BIM 4D (SILVA, 2017).

VI — Ferramenta viavel para a introdug¢do da construgdo enxuta: A constru¢do enxuta vem alinhada a
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metodologia BIM, visto que se exige experiéncia, muitas vezes insucessos iniciais, até se chegar a precisdo e
ao sucesso da sua aplicacdo. O seu objetivo é justamente o aumento da produtividade e controle de estoque
de materiais com a aplicacdo do sistema de produgao puxada nos canteiros de obra, de modo a reduzir custos
substancialmente. Para isso, exige-se precisdo da informagdo e resposta rapida a determinados
contratempos de campo. A ferramenta BIM 4D vem, neste sentido, como util e necessaria para este novo
processo de construcdo, ja que emite dados imediatos e precisos no seu cronograma, de modo a colaborar
no prosseguimento das atividades do sistema /lean de construcao.

VIl — Planejamento de canteiro de obras: O processo BIM 4D, além de simular visualmente as
atividades do empreendimento, planeja eficazmente a circulacdo de materiais e equipamentos de transporte
dentro do canteiro de obras. Outrossim, permite localizar pontos 6timos de armazenamento de insumos
(SILVA, 2017). Assim, é um processo eficaz para o planejamento das atividades de canteiro, o que ndo se é

possivel no processo convencional, ou designa um trabalho dificultoso para tal.

CONCLUSOES

A nova metodologia BIM veio para inovar o conceito de leitura de projetos, de elaboragdo de
planejamento, orcamento e gerenciamento, além de ocasionar uma inter-relagdo entre todos os envolvidos,
fato ndo presente na construgao civil ha um bom tempo. Dentre todas essas mudancas, o importante é: ela
veio para otimizar todas as etapas da construcdo. No entanto, tal processo exige mudanga brusca de
paradigmas culturais e comportamentais, o que dificulta a sua implantagdo, pois ainda se hd um egoismo e
medo de se abrir a tudo o que é novo, ja que, de inicio, geram-se aumento de custo, tempo e conhecimento,
0 que ndo é recepcionado positivamente entre os que ainda querem manter as velhas praticas.

O BIM é um ‘mundo’ a ser explorado e ainda ndo se alcangou todo o seu potencial, mas o que se sabe
é: ndo ha mais como retroagir e o BIM veio para ficar. Neste trabalho, pudemos experimentar a aplicacdo de
uma das dimensodes dele, que foi a 4D (tempo), responsavel pelo planejamento. Convém notar que o objetivo
deste artigo foi fazer uma simples comparacdo entre o processo convencional e o novo método de
planejamento BIM 4D. Explorou-se também a etapa de orcamentacgdo, mas foi realcado que ndo é a maneira
ideal para isso, devido a complexidade desta area, o que se exigem outros softwares BIM para a geracao dos
custos. Estes foram inseridos no tal projeto apenas para demonstrar que, durante a simulagao grafica da
sequenciacdo de atividades, os custos vdo também sendo simulados junto com ela e variando conforme cada
momento da sequéncia, concluindo-se como um beneficio relevante comparado ao planejamento
convencional, pois este ndo faz esta atualizagao automatica.

Em consequéncia, este trabalho abre caminhos para novas pesquisas na mesma area do
conhecimento, de maneira a levantar outras vantagens da dimensdo 4D perante a tradicional. Ademais, ndo
somente nesta extensdo, mas outras dimensdes da metodologia BIM poderdo ser minuciadas, além de
explorar as inter-relacGes entre elas e comparar com os métodos usuais.

Por fim, tal projeto atendeu a expectativa de comprovar que ha beneficios relevantes da aplicacdo

7

da dimensdo 4D e que é necessdria mudanca nos padrdes daquilo que se enxerga atualmente como
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planejamento e gerenciamento de atividades concernentes a area da construcdo civil. O BIM 4D é um

facilitador, mas ao mesmo tempo fornecedor de muitas informagdes, sendo necessario saber lidar com todas

elas e utiliza-las no momento preciso de cada etapa deste mddulo.
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