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RESUMO

O trabalho apresenta ao leitor o desenvolvimento da tecnologia Building
Information Modelling (BIM) e a sua eficiéncia no gerenciamento de projetos. Aponta
os beneficios e desafios caso fosse aplicado a uma obra que utilizou um sistema de
gerenciamento tradicional. Ao longo da monografia sdo analisados 4 critérios no
gerenciamento de uma obra (cronograma da obra, levantamentos quantitativos,
compatibilizacdo de projetos e orcamentos), que sao analisados em um
empreendimento administrado tradicionalmente. A obra que foi gerenciada de forma
tradicional foi comparada com demais obras que utilizaram o sistema de

gerenciamento com BIM.

“[...]definir elementos de forma interativa... deriva[ndo] seg¢des, planos
isométricos ou perspectivas de uma mesma descricdo de elementos... qualquer
mudanca no arranjo teria que ser feita apenas uma vez para todos os desenhos futuros.
Todos o0s desenhos derivados da mesma disposicdo de elementos seriam
automaticamente consistentes... qualquer tipo de analise quantitativa poderia ser ligada
diretamente a descri¢do... fornecendo um Unico banco de dados automatizado na
prefeitura ou no escritério do arquiteto. Empreiteiros de grandes projetos podem achar
esta representacdo vantajosa para a programacao e para os pedidos de materiais. ”
(Eastman, 1975).

Palavra-chave: Building Information Modelling, gerenciamento de obras, Last
Planner System, PPC, compatibilizacdo de projetos, cronograma e levantamento

guantitativos.
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INTRODUCAO

O trabalho procura apresentar ao leitor o desenvolvimento da tecnologia BIM e a
sua eficiéncia no gerenciamento de projetos caso fosse aplicado a uma obra que
utilizou um sistema de gerenciamento tradicional de gestdo. Ao longo do trabalho
referéncias foram feitas para destacar as diferencas entre o sistema de gestao
tradicional e o Building Information Modelling (BIM). Este estudo faz uma analise
comparativa que pretende apresentar os impactos da aplicacdo de uma tecnologia
que pode apresentar pontos criticos ou positivos. Tais vantagens ou desvantagens

serdo argumentadas e descritas na monografia.

A adocéao de novas tecnologias tende a melhorar de forma econémica e eficiente,
na adocdo de um novo sistema se houver impacto direto no fluxo de informacao entre

a empresa ou empresas (MORAES et al. 2006).

De acordo com a publicacéo feita por Moraes, Guerrini e Serra em 2006, a
aplicacdo de novas tecnologias, em diferentes setores, pode resultar em grandes

melhorias nos seguintes aspectos:

— Reducéo no tempo e no custo devido a eliminagéo de retrabalho, gragas a
identificagéo precoce de erros, reduzindo também o conflito de informacdes
entre diferentes setores;

— Melhorias na integragdo e comunicacdo interna, acrescentando
produtividade;

— Rapidez e eficacia na elaboracao de projetos;

— Simplificacdo na comunicacdo entre membros de equipes devido a

integracao virtual,
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— Qualidade no processo de decisbes e aprimoramento do aprendizado
organizacional devido aos relatérios, de tomadas de decisGes anteriores,
integrados ao projeto;

— Imponente flexibilidade operacional e facilidade para associacao de tarefas.

Também o0s mesmos autores, na mesma publicacdo, apresentaram alguns
obstaculos para aplicacdo de uma tecnologia, inovadora, em um sistema de
gerenciamento que ja € adotado h4 anos. Alguns dos pontos séo:

— Incertezas a respeito de dados obtidos através da nova tecnologia aplicada;

— O avanco na tecnologia na industria deve ser 0 mesmo hoS Seus
fornecedores para que continue fluindo o ciclo de producéo e para obtencéo
de uma padronizacgao;

— Alto custo no desenvolvimento de equipes para adocdo de uma nova

tecnologia.

O BIM é areferéncia a softwares voltados a construcao civil de base de dados, em
formato digital apontados em projeto digital, considerados para a construcéo de uma
edificacdo. O BIM tende a integrar todos os dados informados em projetos
(parametros). Tal integracdo de dados em alguns softwares pode apontar
automaticamente ao projetista alguns erros de projeto ou até auxiliar automatizando

levantamentos quantitativos ou outras fun¢cdes (CARDOSO et al. 2013).

Visto que em certos paises, como Holanda, Finlandia, Noruega e Inglaterra,
existem politicas publicas que recomendam a utilizacdo do BIM (NBS Report) para
desenvolvimento de projetos de edificacbes, no mercado nacional deve tornar-se uma
tendéncia, a qual se deve aprofundar e estudar cada vez mais para se estar preparado

a aplicacdo deste novo sistema.

1.1 Definicdo do Tema

O processo tradicional de gerenciamento de uma obra € um processo baseado em
projetos desenvolvidos em duas dimensdes (2D). Os projetos 2D sdo menos

informativos porgue contam somente com o desenho baseado em linhas. O BIM busca
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a interacdo de informacdes ao projetar uma casa e expande as possibilidades de
desenho para além das trés dimensées (X, Y, e Z). Quando desenvolvido em uma
plataforma BIM o projeto pode auxiliar o projetista a obter automatizacéo dos dados,
guantitativos e algumas pranchas de projeto, assim como apontar incompatibilidades

de projetos.

O trabalho busca apresentar ao leitor as diferengcas que poderiam ser obtidas na
aplicacdo do BIM no gerenciamento de uma obra que foi administrada de forma
tradicional. Os resultados, da substituicdo de um sistema de gerenciamento pelo
outro, podem ser tanto positivos quanto negativos. Para entender o resultado da
aplicacdo de uma outra tecnologia, foi realizado comparacdes através de

levantamento de dados.

E importante salientar que para a comparacdo da obra analisada e gerenciada
tradicionalmente com as obras que utilizaram o sistema de gerenciamento com BIM
nao se deve considerar questdes relacionadas no tipo de material utilizado por cada
empreendimento, ou pelo pais onde cada um foi executado. O enfoque deste trabalho
pretende analisar a eficiéncia do gerenciamento da obra a partir das seguintes

questodes:

— O cronograma previamente definido atendeu as expectativas?
— O levantamento quantitativo previamente definido estava correto?
— O orcamento pré-estipulado estava correto?

— A compatibilizacédo entre os projetos estava de acordo?

Caso negativa as respostas, sera buscado os motivos e analisados se serdo ou
nao supridos pela tecnologia BIM. Visto que ndo se deve neste trabalho criar os

seguintes enfoque:

— Obra A realizou paredes pré-moldadas e a obra B moldadas in-loco:
o A diferenca entre a execu¢cdo de um método com o outro gera
grandes diferencas de tempo de execuc¢ao, porém, independente do
material, a obra A deve ter o levantamento quantitativo de paredes
pré-moldadas exato assim como a obra B. O cronograma é outro
ponto que pode ser diferente nos dois modelos, porem se para um

modelo € preciso um més entéo se deve prever um més, assim como
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se no modelo 2 é preciso de 3 meses entao deve-se prever 3 meses
no cronograma.
— Obra A foi realizada no pais X e a obra B no pais Y:

o A diferenga entre localidades de obras ndo deve ser motivo para
apontar que a obra A ou B pode ter falhas no gerenciamento, ou que
sao incomparaveis gerencialmente. Com a globalizacdo, o acesso a
tecnologia € o mesmo para cada canto do planeta. Porem se para
executar um empreendimento no pais Y é necessario de mais tempo
que no pais X, devera ser previsto no cronograma nao sendo motivo

para falhas.

1.2 Objetivo

O principal objetivo do trabalho serd investigar a possivel eficiéncia do
gerenciamento tradicional e a influéncia da substituicdo do método de gerenciamento
tradicional por um modelo paramétrico de gerenciamento. O estudo sera realizado a
partir da analise de pontos especificos na gestdo de uma obra concluida, gerenciada
tradicionalmente, e comparados aos impactos que seriam causados caso fosse

implantado BIM no mesmo projeto.

1.3 Justificativa

Cerca de 13,50% da forca de trabalho no pais estd empregada no setor da
construcédo civil. Se separarmos a fracdo colaborado, pelas industrias fornecedoras
de materiais para a construcao civil e as construtoras: € o equivalente a 51,40% do
Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil [valores apresentados pelo governo brasileiro
para o primeiro trimestre de 2015]. A evolugcédo e a busca de novas tecnologias para
auxiliar este setor pode gerar grandes beneficios para a economia nacional
(GONZALES, 2008).

A aplicacdo do BIM desde a analise de um pré-projeto até a conclusdo de uma
edificacdo, pode impactar na melhoria e corrigir as falhas causadas por analise

humana. A evolucédo no setor da construcao civil pode auxiliar no crescimento do
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capital de uma construtora e consequentemente ajudar a economia do pais. E
necessario que as construtoras utilizem cada vez mais novas tecnologias para reduzir
oS erros comuns de orcamento, compatibilizacdo de projetos, levantamentos

guantitativos e de execucao de cronogramas incorretos (PULZATTO, 2005).

A aplicacao da tecnologia BIM em uma empresa pode auxiliar na integragéo de
informacgdes e na automatizacdo de obtencéo de dados. O novo sistema procura cada
vez mais integrar as informacdes. O BIM ajuda a reduzir erros em obtencao de dados
de projetos e tais erros, se nao previstos, podem ocasionar enormes prejuizos
financeiros (EASTMAN et al. 2014).

E necessario que as construtoras busquem novas tecnologias para melhorar os
meétodos construtivos de forma mais racionalizada, para que tenham um impulso
positivo financeiramente. Porém a implementacdo de uma nova tecnologia supre um
grandioso volume em investimentos no treinamento de equipes e na aquisicdo de

equipamentos. Devido a isto, tal investimento deve ser analisado (PULZATTO, 2005).

1.4 Estrutura do Trabalho

A monografia inicia-se com um aprofundamento no assunto referente ao
gerenciamento de obras. Ao longo do texto é apresentado o modo de execucédo do
gerenciamento tradicional de obras e depois aprofunda-se no assunto sobre Building

Information Modelling.

Durante o aprofundamento no sistema de gestéo tradicional € apresentado, em
imagens, alguns programas e métodos utilizados pela obra na qual sera realizado um

estudo de caso. O estudo de caso é apresentado no final do trabalho.
O trabalho divide-se nas seguintes etapas:

— Revisao bibliografica;
» Revisdo bibliografica baseada em sistema de gerenciamento
tradicional,
» Reviséo bibliografica baseada em sistema de gerenciamento com
BIM;
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— Estudo de caso;
» Coleta de dados e analise de uma obra gerenciada
tradicionalmente no Val do Taquari;
= Coleta de dados e analises de obras que utilizaram a metodologia
BIM;
— Comparacao dos métodos de gerenciamento;

— Conclusoes.

A obra estudada ja esta concluida. Nela foram utilizados recursos do sistema de
gestao tradicional presentes no mercado. A andlise procurara discutir a eficiéncia se
fosse aplicado o sistema de gerenciamento com BIM na execucdo da mesma

edificacao.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

O gerenciamento de um projeto procura definir a sequéncia légica de sua
execucao, define parametros do que fazer, quando, onde e como. O objetivo principal
de um planejamento eficaz da execucdo de um empreendimento é procurar
estabelecer o maior rendimento possivel com o minimo custo necessario (SILVA

FILHO, 2004).

A gestao de uma obra demanda uma anélise de grande quantidade de dados (que
muitas vezes nao se consegue verifica-los completamente). As verificacbes dos
elementos de uma obra para a execugcdo do cronograma de gerenciamento Sao
suscetiveis a erros humanos o que impossibilita o alcangco em um controle eficaz
(EASTMAN et al. 2014).

A presente revisao bibliografica procura convidar o leitor para compreender alguns
métodos de gerenciamento aplicados na construcdo civil. Ao longo da monografia,
aprofunda-se ao inicio no desenvolvimento e entendimento, a partir da revisdo
bibliografica do assunto, primeiramente sobre gerenciamento tradicional. Apds o
debate ao gerenciamento tradicional, procura-se aprofundar no assunto do

gerenciamento utilizando plataformas BIM.

A proposta deste trabalho é aprofundar-se tanto no gerenciamento tradicional,
quando no gerenciamento que utiliza softwares BIM. E um convite ao leitor para
descobrir os possiveis beneficios dos diferentes modos de gerenciamento, a partir de

dados empiricos e revisdo bibliografica.
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2. Sistema de Gerenciamento Tradicional

Em algumas bibliografias encontramos alguns modelos de gestédo tradicional. A
escolha de um modelo correto de gestdo para cada projeto se da devido a
caracteristica do empreendimento. As aplicacdes de modelos tradicionais de gestao
devem ser cuidadosamente analisadas, mesmo que aplicados com sucesso, pois
podera deixar de abranger algum setor da edificacdo em alguns casos (REZENDE,
2008).

Cada empreendimento tem suas caracteristicas especificas a serem analisadas e
modelos totalmente genéricos ndo estdo programados para ver esses pontos
especificos. Assim como um auditério é voltado para a plateia, uma residéncia é
voltada para uma pessoa ou familia. Sado dois projetos completamente diferentes a
serem edificados. Deve-se analisar as caracteristicas Unicas dos projetos e aplicar um

sistema especifico para a eficacia (REZENDE, 2008).

O sistema de gestdo vem a ser mais complexo e criterioso, caso seja aplicado a
um projeto com um valor mais elevado. O gerenciamento visa principalmente reter
possiveis erros para que a obra ndo gere prejuizo devido aumento total no custo final
da obra (CARVALHO, 2012).

No inicio da década de 90 foi destacado que os principais motivos de atrasos na
construcdo e falhas no acompanhamento em obras sdo: problemas no orcamento,
aumento do custo estimado para materiais e equipamentos utilizados,
complexibilidade de execucédo e compreensao dos sistemas de gestdo. Devido aos
atrasos em obras, consequentemente ha diminuicdo da margem de lucros e aumento

no custo total do empreendimento gerenciado (TRAUNER, 1990).

Além dos pontos mostrados por Trauner, Cabrita (2008) destacou também que a
falta de integracdo entre as empresas gestoras e terceirizadas pode impactar
diretamente na administracdo de uma construcdo. Isso pode gerar consequéncias
diretas no custo da obra e ocasionar em atrasos e ma imagem do empreendimento

no mercado.

O planejamento de uma obra busca definir metas para que sejam alcancadas. As

metas sdo uma maneira de buscar o tempo minimo na execucdo de um
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empreendimento. O controle da obra por sua vez vem a gerenciar 0S processos
produtivos e controlar a eficiéncia da equipe avaliando o desempenho geral da obra
(BALLARD, 1997).

Embora existam peculiaridades de acordo com o tipo de edificacdo, algumas

caracteristicas semelhantes serdo analisadas neste capitulo:

Cronograma,

Levantamento quantitativo de materiais;

Compatibilizacao de projetos;

— Orcamento da obra.

2.1 Cronograma — Sistema de Gerenciamento Tradicional

Para obter-se um cronograma eficiente, o sistema eficaz de controle pratico do
cronograma da obra, deve atender 4 (quarto) quesitos: o que fazer (atividades), como
realizar (métodos), quem ira executar (recursos) e quando (cronograma) (LAUFER et
al. 1987).

Entre os diferentes modelos para gerenciar um projeto de forma convencional,
temos o Last Planner System (LPS)?, desenvolvido pela Engenharia de Producéo. No
sistema LPS as metas séo definidas de acordo com a obtencéo de informacdes atuais
do projeto. Em um acordo hierarquico previamente definido sdo realizadas as metas
necessarias. A hierarquizacdo do processo ajuda a evitar o detalhamento excessivo
do gerenciamento visando somente um ponto ou mais ao final da filtragem para
proceder a obra (BALLARD, 2000).

1 Last Planner System é um sistema de planejamento para controlar a produc&o que procura suavizar

a quantidade de informacdes. O sistema foi desenvolvido pelo Lean Construction Institute por Glenn
Ballard e Greg Howell.
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Figura 01 — Niveis hierarquicos do sistema de planejamento (Last Planner System)
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Fonte — Adaptado pelo autor com base em BALLARD 1997.
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O Médio Prazo, ou Lookahead?, detalha e ajusta os periodos entre cada etapa
definida no Plano Mestre (planejamento de longo prazo). Durante o processo de
descricéo das atividades no Médio Prazo, € possivel identificar e buscar solucdes para

as restricbes que venham a causar impacto no cronograma (BALLARD et al. 1997).

O planejamento em longo prazo registra as datas de atividades importantes a
ocorrer durante o processo de construcdo, por exemplo: a concretagem de cada
pavimento no caso de uma edificacdo de multiplos andares. Entre a concretagem de
cada pavimento ha uma flexibilidade para execucao das etapas intermediarias ou mais
simples, porém é necessario que ndo escape dos prazos estimados as grandes
atividades definidas neste ponto. Esta etapa do planejamento pode servir para

elaboracédo do orcamento do empreendimento (BALLARD et al. 1997).

O plano de trabalho ou listagem das tarefas que serdo executadas, é realizado no
Planejamento de Comprometimento ou Planejamento de Curto Prazo. Esse
planejamento pode ser semanal, definindo cada atividade a ser executada na semana.
Como prescrito, a eficiéncia desta etapa so é certa se for predefinido um Planejamento
Médio que venha a identificar as possiveis falhas e que se baseia em um Plano Mestre
(de longo prazo) (BALLARD et al. 1997).

Todas essas etapas séo geradas através de analise humana e podem gerar falhas
nos cronogramas pré-estimados. Devido as possiveis falhas geradas em periodos
anteriores, pode haver incertezas na equipe para definicbes dos periodos futuros, o
gue diminui a confiabilidade do todo (BALLARD, 2000).

A elaboracédo de um Planejamento de Curto Prazo deve ser eficaz e as falhas que
acarretam interrupcdo nas atividades néo realizadas devem ser identificadas e
corrigidas. A medicao da eficiéncia do Planejamento de Comprometimento é realizada
e medida através do indicador denominado como Percentual de Pacotes Concluidos
(PPC)3, que é a porcentagem de atividades concluidas dividido pelo total de atividades
planejadas (BALLARD, 2000).

2 Lookahead é a fase de um planejamento, ou uma programac&o, onde é necessario planejar através

das informacdes anteriores visando as consequéncias no passo seguinte.

O PPC refere-se ao termo Percentual de Pacotes Concluidos que significa a quantidade em
porcentagem das tarefas que foram concluidas. A avaliagdo ocorre a partir da listagem de um
numero de tarefas a serem realizadas.
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) Numero de Atividades Completadas Planejadas no periodo X
PPC periodo X (%) =

Numero de Atividades Programadas no periodo X

O PPC é uma maneira qualitativa de avaliar o desempenho do planejamento
gerado pela equipe. Através da avaliagdo gerada, pode-se apontar as causas de erros
em algumas tarefas e descobrir o desperdicio de materiais ou tempo. Através da
analise de causas, pode-se tomar acdes preventivas e corretivas para obter uma

melhora no processo de gestdo nos periodos seguintes (PENEIROL, 2007).

Figura 02 — Tabela eletrénica de controle de atividades semanais para execu¢édo do PPC
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Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.
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Na figura 02 vemos um exemplo de PPC utilizado por uma empresa gaucha que

atua no gerenciamento de obras desde 1948. Os numeros sinalizados de 01 a 09

foram anexados pelo autor para uma breve explicacdo da funcionalidade da tabela

gue € a seguinte:

01 - Informacdes prévias da Obra e do periodo do PPC;

02 - Informacbes das empresas envolvidas na programacgéo de curto prazo;

03 - Legenda de causas de atrasos. Os numeros referentes as causas sao
anexadas a coluna a direita do campo 09 casos a atividade ndo seja
concluida completamente.

04 - Causas pontuais de atrasos e devidas acdes especificas a serem
tomadas para o periodo seguinte;

05 - Informac®es gerais das atividades;

06 - Atividade/ Frente de trabalho descrita a ser executada no periodo
analisado descrito no campo 01;

07 - Dia da semana em que a atividade devera ser executada;

08 - Empresa ou pessoa responsavel pela atividade;

09 - Avaliacdo de concluséao e causas caso a atividade ndo seja totalmente

concluida.

Para a elaboracdo de um médio prazo, pode-se utilizar de um sistema através de

MS Project (figura 03), planilhas eletrénicas (figura 04) ou graficos interativos como

no sistema Linha de Balancgo criado através do conceito Lean Construction®. A Linha

de Balanco busca deter os problemas e as dificuldades que possam ocorrer durante

a execucao da obra. E primordial determinar neste método o que fazer, quando e em
que prazo (MATOS, 2006).

4

O termo Lean Construction refere-se a uma maneira de gerenciar o empreendimento através de
sistemas de gerenciamento simples e praticos. O termo traduzido literalmente do inglés para o
portugués significa Construcdo Enxuta
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Figura 03 — MS Project: Planilha gerada para o controle e gestao da obra estudada pelo trabalho

GRAFICO DE GANTT

e 1

Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

Para o monitoramento do fluxo de uma obra existem varios softwares. O mais
popular e utilizado para descrever o cronograma é o MS Project. E um software
desenvolvido inicialmente para versdo DOS® em 1985 que tem grande valia para

definir tempo, etapas e controlar custos de projeto (SAMPAIO, 2009).

Figura 04 — Planilha Eletronica: Planilha gerada para o controle e gestdo da obra estudada pelo
trabalho
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Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

DOS, sigla para Disk Operation System ou sistema operacional em disco € um acronimo para varios
sistemas operativos desenvolvidos inicialmente para computadores da IBM entre os anos de 1981
e 1995, ou até 2000 quando se refere aos programas que também eram compativeis com as
versdes do Windows
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Na figura 04 € apresentado um exemplo de um cronograma de médio prazo gerado
para uma empresa terceirizada, que forneceu para a obra 2 equipes. Na tabela
realizada, apresentava o servico, local da obra, a data e qual equipe iria executar:
equipe 01 (quadrados vermelhos) ou equipe 02 (quadrados azuis) (Construtora

analisada pelo trabalho, 2017).

As atividades descritas no planejamento de Médio Prazo ndo sao detalhadas como
em um planejamento de Curto prazo. Como destacado na figura 05, para a execucéo
de um produto no médio prazo define-se as metas para execuc¢do do Processo de
Producdo, no curto prazo € definido datas especificas para a execucdo do
Subprocesso A e B (MATOS, 2006).

Figura 05 — Processo de gerenciamento (médio prazo e curto prazo)

Matérias primas A PROCESSO DE Produtos
PRODUGAD
Médio Prazo
™,
—py SUBPROCESSO A SUBPROCESSO B |——»

Curto Prazo

Fonte — Adaptado pelo autor com base em MATQOS, 2006.

O sistema de gerenciamento de longo, médio ou curto prazo deve ser estipulado e
seguido de forma correta, respeitando as datas e sendo atualizado constantemente.
Estabelecer um cronograma e segui-lo, € uma forma de manter o controle em uma
obra e incorporar o empreendimento a cada equipe de forma sistematica. Quando ndo
se estabelece um rumo ou um cronograma que integre cada setor de um
empreendimento, cada equipe que € responsavel por uma parte do projeto tende a
visar e desenvolver somente 0 seu servico sem se importar pelo trabalho das outras
frentes (MATOS, 2006).

A Linha de Balanco (LB), € outro modelo para gerenciar o prazo da obra. Foi criada
como um modelo de gestdo de obras rapido e eficaz de ser gerado. A vantagem na
utilizacéo da Linha de Balanco esta na facilidade de planeja-la para periodos maiores.
O gréfico é simples e apresenta com clareza e agilidade as tarefas a serem
executadas por quem, quando e onde (BERNARDES, 2003).
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Figura 06 — Representagdo da Linha de Balango
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Fonte — BERNARDES, 2003.

A linha de balanco se baseia no cronograma de médio prazo, ndo detalhando
especificamente cada etapa como no curto prazo. O sistema desenvolvido através da
ideologia de Lean Construction busca uma eficacia e uma simplicidade para definir e
planejar os fluxos de materiais e de trabalhos, que € demorado e na pratica pouco
realizado (KOSKELA, 1992).

Figura 07 — Linha de Balan¢o conceitual para um processo
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Fonte — PRADO, 2002.
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A imagem anterior simplifica o entendimento de um planejamento a médio prazo
realizado no sistema Linha de Balanco. O eixo vertical Q representa o local onde a
atividade sera realizada (pavimento ou unidade). Ja no eixo tempo € descrito quando
a atividade sera realizada, em qual periodo pré-estimado. Em cada quadro temos as
seguintes informacgdes: qual atividade é executada e por qual equipe. No caso da
imagem anterior, a atividade € a E que sera realizada pela equipe 1, na unidade Q no
tempo T. Essa técnica de gerenciamento a médio prazo pode ser aplicada em obras

com operacdes repetitivas, como conjuntos habitacionais (PRADO, 2002).

2.2 Levantamento Quantitativo de Materiais — Sistema de Gerenciamento

Tradicional

O levantamento quantitativo em uma obra é a andlise de cada elemento e a
avaliacdo de sua quantidade total necesséria para execucgéo de um projeto. O método
de quantificacdo dos materiais é utilizado para obter o custo da constru¢do e esta
diretamente relacionado com: a qualidade dos projetos, o tempo disponivel do analista
para verificar e quantificar os materiais e 0 uso a que se destina o levantamento
(PARISOTTO, 2003).

Na forma tradicional de gerenciamento da execucéo da edificacédo, o levantamento
guantitativo constitui-se de um processo de contagem de componentes. A contagem
€ realizada através da interpretacdo de um conjunto de projetos e informacgdes, que
se obtém através dos projetos e memoriais descritivos. Este processo é realizado

manualmente e esta sujeito a erros humanos (SABOL, 2008).

Toda edificacdo esta sujeita a possiveis alteracdes ao longo da execucdo. Para
futuras alteracdes, é indicado a quantificagdo em planilhas eletronicas e detalhadas.
Os registros dos itens levantados de forma detalhada e eletronicamente permitem
futuras alteracdes, caso alguma mudanca de caracteristica ou dimensao ocorra.
Planilhas eletronicas, como a vista na figura 08, sdo umas das principais ferramentas
utilizadas da quantificagédo (MATTOS, 2006).
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Figura 08 — Planilha eletrbnica para realiza¢éo do levantamento quantitativo

OBRA:

ENDERECO:
PROPRIETARIO:

DATA: AREA: m2

DIMENSAO [\ [ AREA VIDROS FERRAGENS PINTURA | PEITORIL| VERGA]|

TIPOEN® MATERIAL FUNCIONAMENTO LOCAL LARG. _ALT. UNm’wAI ToTAL = AREA o QUANT. R CONTRAV.

cm cm u m m m u m m m
1 X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 X 0,00 | 0,00 0,00 000 | 0,00
3 X 0,00 | 0,00 0,00 000 | 0,00
4 X 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
5 = X 0,00 0,00 000 | 0,00
6 i | 0i0™ Ro.0” Y 0,00 0,00 | 0,00
7 0,00 0,00 000 | 0,00
8 “000 " 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 000 | 0,00
10 0,00 0,00 000 | 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 000 | 0,00
13 0,00 000 | 000 ;. 0,00
14 0,00 000 | 000 . 000
15 0,00 0,00 000 | 0,00
16 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,00 000 | 0,00
18 0,00 0,00 000 | 0,00
19 0,00 0,00 000 | 0,00
20 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Fonte — Notas de aula do Prof. Ms. Jodo Batista Gravina, 2017.

A utilizacdo de tabelas eletrdnicas é uma maneira de gerar uma automatizacao no
somatorio final do quantitativo. Se alterado alguma medida ao longo da obra em algum
projeto devido as modificacdes de projetos, € vidvel em uma planilha eletrénica alterar
somente os dados de medida do elemento modificado, obtendo automaticamente o
novo resultado. Porém os dados de medida, como largura, comprimento e altura,

devem ser alimentados manualmente (MATTOS, 2006).

2.3 Compatibilizag&o de Projetos — Sistema de Gerenciamento Tradicional

A elaboracdo de um projeto € uma antecipacao e idealizacdo de um objeto a ser
construido. Em um projeto deve-se respeitar todos 0s principios técnicos existentes e
normas regulamentadoras. As etapas devem ser descritas e no caso de uma
edificacdo, deve-se salientar desde o levantamento topografico até o projeto final para
execucao (NBR 13.531:1995).

Um produto a ser construido passa por etapas durante a obra e a sua idealizacao
exata é dificultada muitas vezes devido as ambi¢Bes dos clientes. No anteprojeto

inicial € apresentado ideias do que se quer e o gue se sonha, porém tudo gera custos
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e eventualmente o cliente esquece do poder de barganha. Isso pode implicar
diretamente em alteracdes de projetos que vao em busca de materiais acessiveis ao
proprietario. Em alguns casos o anteprojeto tende a ser bem dessemelhante ao

AsBuilt (projeto que representa como foi construido) (FABRICIO, 2002).

As alteracdes, dependendo do momento a serem geradas, podem implicar no
custo da obra. Conforme se inicia a concepcéo do projeto, dificulta-se a possibilidade
de interferéncia como visto na figura 9. Exemplificando, tem-se um grafico
representativo de custo por tempo, onde a medida que as etapas vao avancando,
menor € o poder de antecipacdo dos problemas e das possiveis alteracbes de
corregcdo em obra. Andlises e compatibilizagcbes mais aprofundadas no inicio do

projeto tendem a gerar maior economia ao empreendimento (AVILA, 2006).

Figura 09 — Capacidade de influéncia no custo final de uma obra

100% Custo acumulado
Mossibilidade de produclo
de interferéncia

==

Estudo de Concepcao Projeto Construgo Tempo
viabilidade do projeto

Fonte — Adaptado pelo autor com base em EASTMAN et al., 2014.

Uma obra, pode ser composta por mais de uma equipe e por diferentes projetistas
(estruturais, arquitetdnicos, hidraulicos, elétricos...). Compatibilizar projetos é verificar
se entre um projeto hidraulico e um estrutural, por exemplo, o0s sistemas denominados
ndo venham a ocupar o mesmo espaco, de maneira conflitante entre si. Além disto,
projetos compativeis garantem que os dados compartilhados tenham confiabilidade e
consisténcia para as equipes de trabalho (GRAZIANO, 2003).

A compatibilizacdo estabelece solugcbes que integram as diversas areas que
abrangem um empreendimento. De acordo com a pesquisa de Harmmarlund, a néo

compatibilizacéo e a falta de informacfes em projetos séo as principais causas das
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falhas de execuc¢des em obras, totalizando em sua pesquisa 51% dos problemas de
gerenciamento nos empreendimentos (GRAZIANO, 2003).

As modificacdes em obras sdo constantemente geradas ao decorrer da execucao
do empreendimento. Em gerenciamento tradicional, cada prancha de projeto
correlacionada a prancha alterada deve ser modificada. Devido aos softwares
utilizados pelo sistema de gerenciamento tradicional, a modificagdo em cada prancha
correlacionada € manualmente e ndo automaticamente como em plataformas
paramétricas. A verificacdo e alteracfes fica sujeita a erros humanos, por exemplo:
esquecimento de modificacdo do projeto elétrico, quando a arquiteténica foi alterada.
Devido aos erros de compatibilizagdo ou esquecimento de atualizagbes das pranchas,
involuntariamente o0s levantamentos quantitativos podem apresentar erros no
orcamento final (GRAZIANO, 2003).

2.4 Orgamento da obra — Sistema de Gerenciamento Tradicional

Para uma obra, parte significativa dos custos, de energia e agua gasta e de
residuos gerados pode ser definido a partir dos projetos apresentados. Quando os
projetos bem planejados inicialmente, parte das possiveis falhas séo identificadas e
corrigidas no inicio do processo. Isto ndo implica em alteracdes frequentes que
possam gerar mais custos. Como visto na figura 9, conforme evolui-se na execucao

de uma edificac&o, mais caro torna-se as alteracées necessarias (GONZALES, 2008).

O prazo de execucao de um projeto tem uma ligacdo proxima ao custo da obra.
Recursos utilizados como equipamentos e méo de obra envolvida geram uma
despesa mensal para o0 empreendimento. Um més de atraso significa uma grande
diferenca no orcamento final. Portanto € necessario que seja cumprido
adequadamente o plano e cronograma de obra que é definido antes da execucao
(GONZALES, 2008).

O orcamento é uma estimativa do custo necessario para a execucao de uma obra.
Jé o total é o valor final pago para a conclusdo do empreendimento. Um orcamento

pode ser superestimado, de modo que as vezes o total seja menor que o or¢ado. Ou
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um orgamento pode ser definido de forma errada e apresentar falhas, sendo assim o

orcamento serd menor que o total executado (GONZALES, 2008).

Junto ao orcamento é anexado o lucro pretendido pela construtora. Na maioria dos
casos onde ha falhas em orcamento, parte do lucro acaba sendo direcionada para a
execucao do imével, de modo que a empreiteira venha a adquirir um lucro menor do
que o pretendido. De qualquer forma, o orgamento deve ser realizado antes do inicio
da obra, para que seja realizado um planejamento adequado de execucdo e de
maneira que funcione como ferramenta de controle do empreendimento (GONZALES,
2008).

O sistema de gerenciamento tradicional é um sistema simples e rapido de se
aplicar, porque ndo € necessario a anexacdo de boa parte das informacfes da
edificacdo no projeto inicial, diferente do sistema de gerenciamento com BIM. Na
maioria dos empreendimentos deixa-se para escolher o material de acabamento ao
longo da obra. A funcionalidade do sistema é bastante susceptivel a erros humanos
devido a grande necessidade de analise humana e a falta de informac6es ao longo do
processo (MATTOS, 2006).

O orgcamento é composto por custos diretos e indiretos, que segundo Cabral (1998)

sao:

— CUTOS DIRETOS: sao as despesas que podem ser identificadas
previamente em uma obra, relacionado com o produto a ser executado. S&o
as despesas fixas necessarias para obtencao de materiais para a execugao
do empreendimento e também as despesas necessarias para custear a
mao de obra direta.

— CUSTOS INDIRETOS: sao os custos que nao se relacionam
diretamente com o produto executado. Por exemplo, sdo os custos gerados
devido ao aluguel de méaquinas para servicos em especiais. Sao as
despesas que ndo sdo possiveis de serem obtidos previamente, sendo
assim é necessario que muitas vezes se acrescente uma margem as

despesas em custos diretos para suprirem 0s gastos indiretos.
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Figura 10 — Custos diretos e indiretos
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3. Sistema de Gerenciamento com BIM

A nomenclatura Building Information Modeling se refere a softwares que permitem
0S seus usuarios nao so realizar um projeto de uma edificacdo, mas acrescentar
informacBes importantes. As informacdes anexadas ao projeto sao informacdes
relevantes ao objeto projetado. O BIM é um conjunto de informacBes sobre uma
edificacdo, a partir do qual € possivel criar um modelo digital 3D que integra todas as
informacgdes relacionadas ao mesmo projeto. O projeto 3D pode ser considerado como
projeto mae e partir do qual é obtido todas as demais pranchas de desenho e

informacdes de gerenciamento (CARDOSO et al. 2013).

Os projetos desenvolvidos em plataforma BIM sdo modelagens paramétricas.
Projetos parametrizados, sdo desenhos ndo compostos somente por linhas, mas além
de linhas contém informacgdes detalhadas de cada elemento desenhado. Antes de
desenhar uma parede de uma edificacdo no periodo de projeto, por exemplo, deve-se
informar quais séo os elementos que compdem a parede, como: alvenaria, o traco da

argamassa de assentamento e de reboco, o tipo, etc... (EASTMAN et al. 2014).
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Um planejamento de uma edificagdo com o auxilio de um sistema paramétrico,
pode auxiliar e trazer grandes beneficios para a equipe como: interacdo e
compatibilizacdo automatica de projetos, obtencédo de quantitativos automaticamente,
conferéncia automatica de erros em projetos e possibilidade de interacdo entre
diferentes projetistas em uma plataforma digital de projetos. Mas também a tecnologia
pode apresentar desafios na sua aplicagéo, os dois principais exemplos séo: elevado

investimento e necessidade de treinamento de equipes (EASTMAN et al. 2014).

Como percebe-se na figura 11, o Building Information Modeling procura integrar
todas as fases de um projeto em uma Unica plataforma, em uma Unica base de
trabalho digital que funcione de forma integrada. O BIM procura integrar pontos como:
o design preliminar e detalhado, a realizacdo de analises, geracdo de documentos,
pré-fabricacdo de pecas, execucdo e logistica da obra, operacdo e manutencédo da
edificacao e execucao de reformas (LOYD’S REGISTER, 2016).

Figura 11 — Sistema de gerenciamento com BIM

Building
Information

Modeling

Fonte - LOYD's REGISTER, 2016

E possivel que 0 mesmo projeto possa imergir por um ambiente tridimensional,
onde ja no projeto conceitual, o resultado final pode ser visualizado durante a fase do
detalhamento do projeto. E possivel verificar qualquer vista externa ou interna e até

mesmo a orienta¢do solar de acordo com a hora e época escolhida (CROTTY, 2012).

O investimento para desenvolver um imével em um sistema paramétrico, pode
facilmente retornar ao investidor. O consumo de energia de uma residéncia pode

reduzir em 10% quando realizado analises como luminotécnico e de eficiéncia



36

energética (andalises possiveis de serem feitas em softwares BIM). Essa reducéo, nos
EUA é o equivale de 8 a 10 mil ddlares anuais para um ambiente de 4.645 metros
guadrados (50.000 pés quadrados) (HODGES et al. 2005).

Também o BIM pode auxiliar equipes de trabalho formadas por diferentes
nacionalidades a superar as barreiras de linguagem. Servigos executados em CAD,
no canteiro de obras, sofrem anotagcfes especificas sobre as pranchas realizadas
pelos proprios funcionarios, que utilizam a prépria linguagem. O BIM pode ser utilizado
como uma maneira intercambiavel de comunicac¢ao entre os funcionarios estrangeiros
e auxilia-los na comunicacdo em geral. O BIM permite que dentro de um software
projetistas criem um grupo de trabalho e interajam juntos desenvolvendo uma
edificacdo (SAWYER, 2006).

O BIM surgiu nos paises mais desenvolvidos tecnologicamente, para facilitar a
execucdo de projetos e alteracbes em obras, devidos as grandes exigéncias
solicitadas por empresas para as mudancas em projetos de edificagbes durante a
execucao, na década de 70. Apresentado incialmente pela Enterprise Resouces
Planning (ERP - Planejamento dos recursos da empresa), o Modelo de Informacéo da
Construcdo pode ser utilizado em diferentes fases do projeto e da obra
(CAMPESTRINI et al. 2015).

A referéncia mais antiga que se conhece hoje como BIM é o protétipo Building
Description System® publicado no jornal American Institute of Architects (AIA)” pelo
norte-americano Charles M. Chunk Eastman em 19758. O trabalho publicado
descrevia nocdes rotineiras de projetos como planos e perspectivas baseados em
elementos modelados para evitar o redesenho, quando necessarias modificacdes.

Também descrevia a analise de levantamentos quantitativos automatizados atraves

6 Building Description System ou sistema de descri¢do da constru¢do é um conceito criado por uma
equipe de estudiosos para descrever inicialmente projetos desenvolvidos em computadores com a
anexacdo de informacdes referentes ao desenho, ou modelagem paramétrica.

O American Institute of Architects, ou instituto americano de arquitetos, foi fundado em 1857 por 13
architetos e hoje conta com mais de 90.000 membros. Com central em Washington, EUA, tem
como objetivos buscar melhorias em projetos, discutir novas tecnologias e buscar avancos na area
de projetos

8 Na época, 1975, Eastman estudava na Carnegie-Mellon University.
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de projetos executados com dados paramétricos, facilitando a estimativa de custos e
de materiais (MENEZES, 2011).

A tecnologia BIM comecou a desenvolver-se principalmente na Europa, em
especial no Reino Unido. O primeiro surgimento da tecnologia se deu em ambito
académico através de trabalhos semelhantes ao de Eastman. Ja no inicio de 1980 foi
estudado e desenvolvido pelos norte-americanos, descrito pelos mesmos como
Building Product Models (Modelo de Produto da Constru¢do). Enquanto na mesma
época os finlandeses estudavam e desenvolviam a mesma tecnologia, descrevendo-
a como Product Information Models (Modelos de Informacdo da Construcéo)
(MENEZES, 2011).

Em 2005, Laiserin e Eastman, em conjunto com Teicholz, organizaram a Fisrt
Industry-Academic Conference em BIM. A partir de entdo, comecou-se a divulgar a
plataforma BIM em software especifico e acessivel a construtoras para a simulacéo
em 4D-CAD? pela Comany Common Point, Inc. (MULLER, 2015).

Projetos que utilizam a tecnologia BIM podem custar a partir de 20% a mais que
projetos desenvolvidos em CAD, porém Gonzales destacou em 2017, na sua
publicacao da revista publicada pela editora PINI, que o retorno € garantido devido as

seguintes vantagens:

— Desenvolvimento de automacéo das edificacoes;

— Simulacéo simultanea ao projeto dos custos de obra;

— ldentificagdo automatica de interferéncia em projetos;

— Plataforma interativa entre construtores, arquitetos, engenheiros, entre
outros;

— Possibilidade de realizagdo de simula¢des energéticas com maior precisao;

— Possibilita o maior controle de obras publicas evitando fraudes em projetos,

orcamentos e controlando assim o desvio de verbas publicas.

9 O 4D-CAD foi a possibilidade de anexar o fator tempo junto & um projeto desenvolvido em

plataforma CAD utilizando as 3 dimensBes do espaco euclidiano. Na quarta dimensdo, com a
anexacdo do tempo de execucdo de cada etapa da obra, € possivel de acompanhar o
desenvolvimento da obra e a sua evolugdo em um programa compativel.
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De acordo a um estudo realizado pela Experiences Exchange in BIM, a indUstria
da construcéo civil brasileira esta entre as maiores do mundo, sendo responsavel por
2% do setor global. Porém infelizmente no Brasil, a nova plataforma ainda é apenas
uma tendéncia. O que mostra que o mercado nacional estd em estagio inicial na busca
de tecnologias e recursos que otimizem o0s processos construtivos (GONZALES,
2017).

O BIM apresenta as seguintes caracteristicas:
Dimens®&es — 2D/ 3D/ 4D/ 5D/ 6D/ e 7D

Nos primeiros passos da implantacao desta nova tecnologia por construtoras era
utilizado somente para extracao de plantas bidimensionais (2D) integradas a partir de
modelos tridimensionais (3D) projetados. Apés alguns anos as dimensdes de um
projeto evoluiram de forma que o desenho interagisse com 0s contratos,
levantamentos quantitativos, analises, acompanhamento em obras entre outros
recursos. Também foi necessario que mais informacgdes fossem anexadas para que
pudesse usufruir de todas as dimensdes possiveis do planejamento de uma edificacao
(CARDOSO et al. 2013).

O setor dimensional de um modelo pode ir além das dimensBes do espaco
euclidiano. Algumas bibliografias se referem aos projetos mais ousados como “nD”,
para mostrar a adicdo de novos parametros, ndo conseguindo presumir o nimero de
dimensdes estimadas do projeto (CARDOSO et al. 2013).

Quanto mais dimensdes obtiver um projeto, mais informacdes sdo anexadas ao
mesmo. Os parametros pré-estabelecidos em cada uma das dimensGes podem
auxiliar bastante na execucao da obra, na obtencédo de detalhamentos, na analise do
gerenciamento da construcdo, na sustentabilidade da edificagdo e até nos relatérios
para obtencdo de certificado LEED?® (Leadership in Energy and Environmental)
(CAMPESTRINI et al. 2015).

10 LEED é um certificado mundialmente conhecido concedido a edificacbes sustentaveis pela
organizacdo ndo governamental norte americana Green Building Council (USGBC), de acordo com
os critérios de racionalizacdo (energia, agua, etc.) atendidos pela edificacdo avaliada.
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Figura 12 — Dimens@es do sistema de gerenciamento com BIM
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2D — Duas Dimensdes

Um projeto bidimensional € um desenho que envolva duas dimensdes do espago
euclidiano, assim como uma planta baixa desenvolvida em CAD, como no sistema de
gerenciamento tradicional. Nos modelos realizados em BIM, com mais de 2
dimensdes, pode-se obter a partir de simples comandos plantas de projeto assim
como no sistema tradicionas utilizadas normalmente em canteiro de obras (RIBEIRO,
2015).

3D - Trés Dimensdes

Um projeto tridimensional abrange todas as dimensfes do espaco euclidiano.
Quando modelado em 3D, o desenho de uma edificacdo permite ao usuario uma
percepcdo maior do elemento. Na elaboracdo de rodovias, costuma-se utilizar
plataformas 3D para a escolha do tracado, pois é possivel ver o ambiente onde sera
realizada a obra, o que facilita a compreensédo dos fatores ambientais (RIBEIRO,
2015).

Em 2007 nos Estados Unidos, foi indicado um decréscimo de 40% nas mudancas
de projeto durante a obra devido ao uso de modelos 3D. A reducdo condigna a
possibilidade de o cliente conseguir compreender melhor o objeto ao visualiza-lo em
uma plataforma de trés dimensdes. Também gerou uma economia de 10% do valor
de contrato, devido a visualizacdo precoce de possiveis interferéncias (SMART
MARKET REPORT, 2007).

O projeto dimensionado em trés dimensdes tende a ser mais demorado de
executar que em duas dimensdes como em CAD. O clash detection!! (deteccéo de
conflitos) é uma das grandes vantagens de se modelar em 3D. Esta ferramenta tende
a identificar inconsisténcias entre o projeto, como um duto que foi projetado em um

ponto onde se encontra um pilar estrutural (MATTOS, 2014).

11O clash detection é a realizacdo automética da compatibilizacdo de projetos, o qual se realiza

visualmente quando projetamos em CAD. O termo refere-se a identificagdo de conflitos entre
projetos de forma automatica, assim como € realizado no sistema de gerenciamento com BIM.
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4D - Quatro Dimensodes

A quarta dimenséo é o fator tempo anexado as trés dimensdes ja descritas. A
edicdo do fator tempo ao projeto permite retratar o ciclo de vida da construcéo,
também uma viséo singular da evolucdo no decorrer da obra, o passo a passo ou até
mesmo dia a dia. Também é possivel estimar melhor a posicdo de equipamentos

temporarios como gruas ou guindastes (CARDOSO et al. 2012).

O cronograma da obra pode ser automaticamente formulado a partir do sistema de
gerenciamento com BIM 4D. Os elementos paramétricos sao atrelados ao cronograma
do empreendimento e a correlagdo torna possivel ao gestor acompanhar
tecnologicamente o avanco fisico da obra. Além de ser uma ferramenta de auxilio no
gerenciamento, a quarta dimensdo pode servir como ferramenta mercadoldgica
também porque proporciona a montagem de videos da evolu¢cdo do empreendimento

para apresentacéo ao cliente (MATTOS, 2014).
5D — Quinta Dimenséao

Na quinta dimenséo é possivel anexar valores aos objetos empregados em obra.
Pode-se tabelar o preco de um simples prego como o utilizado na montagem de um
caibro do telhado. Com o levantamento quantitativo automatizado do BIM, associado
aos valores dos materiais pré-estabelecidos, € possivel obter de forma segura o custo
do projeto. Com isso se agiliza a forma de obter o orcamento e os processos de

especificacdo de custos de um empreendimento or¢cado (CARDOSO et al. 2012).

6D — Sexta Dimensao

Para se obter informacdes do uso e da eficiéncia da edificacdo, utiliza-se a sexta
dimensdo em um projeto. Nesta dimensdo é possivel anexar informagbes como a
validade dos materiais para estimar os ciclos de manutencdo. Também viabiliza a
analise dos fatores energética, luminotécnicos, acusticos, de ventilacdo, solar, entre
outros fatores que possam influenciar na sustentabilidade da edificagcdo. Modelos
projetados nestas dimensdes podem auxiliar na obtencéo de custos de operagéo e

manutenc¢ao do projeto apos concluido (CAMPESTRINI et al. 2015).
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Um projeto executado em BIM, na sexta dimenséo, pode custar no minimo 40% a
mais que projetos em CAD. O preco do investimento se pago ao longo do ciclo de vida
da edificacdo, por exemplo: uma analise energética viabiliza o posicionamento ideal
de luminarias e o dimensionamento correto dos sistemas de calefacdo auxilia em uma
melhor ventilagdo natural. Ao longo do tempo a economia dos custos em energia
tendem a subsidiar os gastos realizados em estudos prévios de sustentabilidade da
edificacdo (GONZALES, 2017).

7D — Sétima Dimensao

A sétima dimenséo procura anexar ao projeto todos 0s aspectos de gestdo de
informacé&o de ciclo de vida. Pode-se anexar laudos de garantias dos equipamentos e
manuais para poder programar possiveis manutencdes preventivas. Informacoes
referentes aos fabricantes e fornecedores dos produtos utilizados sédo implantados ao
projeto nesta dimensdo, onde é importante a compreensdo do conceito ao formato
Construction Operations Building Information Exchange (COBir — subconjunto das

informacdes necessarias para a gestao e operacao do edificio) (RIBEIRO, 2015).

Com a sétima dimenséo de um projeto, é possivel obter um manual interativo da
edificacdo executada. Devido a anexacao das informacdes de cada fornecedor, nesta
dimenséo € possibilitado ao proprietario a obtencdo de um sistema que alerta os
periodos que devem ser realizados as manutencdes peridédicas de uma edificacao.

Isto possibilita uma maior vida util de uma edificacdo (RIBEIRO, 2015).

Independente do porte da empresa, o que realmente importa para detectar falhas
executivas € a compreensao dos processos. Através do BIM é possivel otimiza-los de
diferentes formas, tendo ao final da obra resultados positivos. Com o BIM é possivel

a identificacdo de pequenos a grandes obstaculos (GONZALES, 2017).

3.1Cronograma — Sistema de Gerenciamento com BIM

Entre os grandes beneficios na utilizacdo de plataforma BIM, esta a possibilidade
da reducdo do cronograma do projeto devido a possibilidade de pré-fabricacdo de

pecas com as dimensfes exatas. Pode-se também obter estimativas de custos
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confidveis e precisos, devido aos parametros pré-estabelecidos no desenho
(EASTMAN et al. 2014). Para auxilio na formulacdo do cronograma de construcgéo,

algumas plataformas BIM oferecem os seguintes recursos:
Ferramentas de Pré-Visualizacao

Sofwares com aplicacdo BIM possibilitam ao usuario pré-visualizar o provavel
status da obra. Por exemplo, no Navisworks'? da Autodesk, de acordo com a

fabricante, a ferramenta que possibilita a pré-visualizacdo é nomeada de TimeLiner:

Com a ferramenta TimeLiner é possivel analisar o estado da obra, de maneira
tridimensional e visual. Isto permite ver o efeito do planejamento no modelo e comparar
as datas planejadas com as datas atuais. Junto a tarefa também podem ser atribuidos

0s custos, verificando também a alterag@o dos custos indiretos da obra.

A aplicacdo do TimeLiner pode ser Util para analise da instalacdo de uma grua ou
posicionamento adequado de um guindaste mével para que atenda um ponto sem a
necessidade de varios deslocamentos. Isto pode auxiliar na agilidade da execucéo da
obra. A locacédo de uma grua em uma obra de forma adequada pode ser realizada a
partir do TimeLiner, verificando o crescimento da obra e se havera ou néo

interferéncias.
Gréaficos de Gantt Chart

Assim como no MS Project, utilizado com frequéncia nos sistemas de
gerenciamento tradicional, nos softwares com base BIM é possivel obter os graficos
de Gantt Chart de maneira automatica, como no Navisworks. Todas alteracdes, como
remocao de pilares, troca de posicao de paredes e substituicdo de materiais, implica
automaticamente na alteracéo dos graficos de Gantt Chart, diferente do MS Project
gue nao é automatizado e onde os dados precisam ser alimentados manualmente. No
caso do Navisworks, os graficos de Gantt Chart ficam visiveis na guia, abaixo do
projeto, chamada como Tasks (AUTODESK, 2013).

12 Softwares como o da Autodesk, o Navisworks Simulate, sdo ferramentas para os profissionais

projetarem e controlarem o cronograma conforme sdo realizados os desenhos e as alteracdes
parametrizadas de projeto durante a obra. A aplicacdo de um software que integra os projetos de
trés dimensobes, as geometrias e as informacdes pode aprimorar a produtividade e a qualidade do
projeto.
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Figura 13 — Projeto apresentado no programa Navisworks utilizando a ferramenta de pré-
visualizac¢éo na parte superior e verificando os gréaficos de Gantt Chart na base inferior
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Fonte — EVANS, 2011.

3.2Levantamento Quantitativo de Materiais — Sistema de Gerenciamento com
BIM

No estudo de Alder (2006), foi comparado o tempo e a precisdo entre o
levantamento quantitativo utilizando CAD 2D e utilizando software BIM. Ao longo do
estudo e da analise gerada por Alder, foi possivel afirmar que através da tecnologia
BIM é mais preciso e rapido de ser obtido os dados quantitativos, porém é necessario
que ao longo do projeto seja anexado todas as informagfes dos materiais
necessarios.

Para gerarmos desenhos paramétricos definimos cada item antes de iniciar a
modelagem. Os softwares BIM véo ao longo do projeto definindo de forma automatica
a quantidade de cada material. As deficiéncias dos levantamentos quantitativos
tradicionais, gerados a partir de CAD 2D, destacam falta de imprecisdo e
confiabilidade das informacdes, por serem gerados a partir de analises manuais
(ROGINSKI, 2011).
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Figura 14 — Projeto apresentado no programa Revit no centro da imagem e ao lado direito esta

apresentado o resultado do levantamento quantitativo automatizado
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Estudos comparativos entre o levantamento quantitativo utilizando BIM ou CAD 2D
gerados na cidade canadense de Vancouver, mostraram que 0s levantamentos
obtidos dos programas BIM sdo mais precisos e confiaveis. Foi destacado também
que para obtermos tal automatizacdo e agilidade no levantamento € preciso que 0s
projetos sejam alimentados pelas informacfes corretas. Isto significa um maior
esforco e investimento de tempo ao longo da modelagem de um empreendimento,

onde devemos definir os materiais (AMIRI, 2012).

Quanto mais preciso um levantamento quantitativo, mais sucesso financeiro é
possivel obter na execugédo de um projeto. O orgcamento é executado e condicionado
totalmente ao levantamento quantitativo, porque se deve saber a quantidade de
materiais e seus valores exatos para obter o preco a ser gasto em material para a

execucao do empreendimento (XAVIER, 2008).
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3.3Compatibilizacéo de Projetos — Sistema de Gerenciamento com BIM

Muitas alteracdes solicitadas em obra, pelos investidores, leva a equipe de
execucdo a analise de possibilidade e a nova quantificacdo de custos. Esse
procedimento necessita de tempo para o estudo de viabilidade de implantar a
modificacdo solicitada na edificacdo, quando analisado em um desenvolvedor nao
paramétrico. O tempo de estudo pode ocasionar também em custos e atrasos, porém
guando analisados em um projeto BIM, o resultado financeiro das possiveis
modificacdes solicitadas pode ser obtido no prazo de minutos, assim como a

modificacdo nos demais projetos referentes ao item alterado (EASTMAN et al. 2014).

Na fase final da execucao, no sistema de projeto tradicional, € solicitado mais prazo
para os engenheiros e desenhistas para a execucao das modificacfes e dos desenhos
conforme as instalacdes técnicas foram executadas na edificacdo (AsBuilt®), que é
entregue junto a todos os manuais e equipamentos instalados ao proprietario. Quando
executado o acompanhamento da obra no novo sistema discutido nesse trabalho, a
execucao de um projeto AsBuilt é quase desnecessario, visto que 0os mesmos ja
estardo concluidos apdés o término da obra. O sistema de gerenciamento BIM
possibilita 0 acompanhamento e a atualizagdo das modificagdes e execu¢des em uma
maneira unificada que atenda todos os projetos simultaneamente (EASTMAN et al.
2014).

Entre as vantagens significativas do sistema de modelagem 3D a nD paramétrico,
esta a deteccao de interferéncia entre objetos, que pode ser do tipo hard (ex.: um duto
gue tende a atravessar uma viga) ou do tipo soft (objetos que se encontram com uma
distancia menor que a minima um do outro. Ex.: espacamento entre as armaduras
menor que 0 necessario para a passagem do agregado). A analise de interferéncias
paramétricas esta de acordo com a quantidade informacdes e regras dos objetos em

especificos anexados ao desenho (EASTMAN et al. 2014).

O desenvolvimento de um projeto em plataforma BIM € a idealizacdo de um

desenho piloto, ou projeto mao, do qual é obtido todo e qualquer tipo de planta

13 AsBuilt é uma expressdo inglesa que significa “como construido” muito utilizado no setor da
Construgdo Civil. O termo refere-se aos projetos finais que mostram como exatamente foi
construido uma edificagdo. O termo AsBuilt é encontrado na NBR 14.645-1.
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necessaria como: corte, fachada, planta baixa, estrutural ou de instalacdes. A
automatizacdo das outras pranchas, através do modelo paramétrico, descarta a
necessidade de um profissional que execute manualmente a compatibilizacdo entre

projetos, o que diminui a probabilidade de erros (EASTMAN et al. 2014).

3.40rcamento da Obra — Sistema de Gerenciamento com BIM

O tipo de orcamento varia de acordo com as finalidades, niveis de informacéo e
compreensao técnica dos programas ou dos técnicos que geram. A elaboracédo de um
orgcamento confidvel e com o minimo de erros possiveis determina o sucesso, ou 0

fracasso, de uma empresa (XAVIER, 2008).

A medida que o projeto avanca, quando executado em um modelo paramétrico, é
possivel obter estimativas convincentes de quantitativo e de custos simultaneamente.
Assim, esse novo processo permite tomar decisbes de alteragbes dentro das
limitagcOes propostas e no prazo considerado. Isso melhora na colaboragéo durante o
projeto, reduz o tempo de analise e gera uma maior precisdo nos resultados
(EASTMAN et al. 2014).

O BIM pode reduzir os custos diretos de engenharia, devido a reducao do tempo
de equipes de engenheiros, nas seguintes maneiras: na utilizacdo de automacgéao das
alteracOes dos projetos, na producédo quase totalmente automatizada na geragéao de
desenhos, nos levantamentos quantitativos automatizados, no retrabalho reduzido em
razdo ao controle dos projetos de qualidade e na coordenacdo eficaz de
empreendimento (EASTMAN et al. 2014).

Conforme o fluxo da execucdo de uma edificacdo vai chegando ao final, o custo
devido as mudancas em algum ponto do projeto tendem a aumentar
exponencialmente e diminui da mesma maneira a capacidade das mudancas, como
percebe-se na figura 15. O fluxo de trabalho BIM, por exigir a integracao de todos os
dados inicialmente, faz com que o anteprojeto seja tdo completo quanto o projeto final.
Devido a anexagcdo de todos os dados € viavel identificarmos possibilidades de

alteracdes, para melhorias, antes do inicio da execuc¢do do empreendimento. Sendo
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assim impactando as alteragcdes no ponto onde modificagdes implicam um menor

custo para o proprietario (COURT, 2006).

Figura 15 — Fluxo de trabalho, custos gerados pela modificacdo do projeto pelas diferentes etapas
do empreendimento

o
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Projeto Detalhamento Documentagao da Construcao Operacgao X
Preliminar do Projeto Construgéo

Fonte — EASTMAN et al., 2014

Com a obtencdo do quantitativo automatizado através dos programas BIM, é
possivel ter um resultado financeiro mais significativo e com menores discrepancias
finais. Ao anexar o valor em uma peca ou produto obtém-se através de multiplicacdo
do quantitativo o resultado do orgamento direto da obra (EASTMAN et al. 2014).

De acordo com diferentes bibliografias, o orcamento obtido através da tecnologia
BIM é um dos mais precisos. Visto que a obtencdo do levantamento quantitativo,
quando gerado em modelo BIM, apresenta uma maior precisdo ao usuario (ANDRADE
et al. 2002).

Além de se destacar a precisdo, o orcamento pode ser atualizado a qualquer tempo
devido a automatizacao do levantamento quantitativo. Sempre que houver a alteracao
do projeto, tanto arquitetdnica ou de materiais pré-determinados, o custo final tende a
se atualizar automaticamente, quando inserido os valores dos materiais. Isto viabiliza
ao projetista simular diferentes precos e desenvolver o melhor custo da composicao
unitaria da obra (GONZALES, 2017).
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O BIM é um excelente sistema que pode melhorar os custos finais de um projeto.
Porque, devido a precisdo dos projetos e do orgamento e planejamento, € possivel
evitar desperdicio de materiais e retrabalho, isto gera reducdo de custos. Devido ao
uso do modelo virtual de projeto no BIM é possivel prever falhas e antecipar diversos
problemas que surgem ao longo da execucao de um empreendimento (GONZALES,
2017).

O BIM, para ser aplicado por uma construtora demanda treinamento e
customizacdo. No mercado existem mais de duzentos softwares voltado a nova
tecnologia, porém cada um atende uma especifica area e a maioria é voltado a setores
totalmente diferentes. Cada empresa deve buscar a melhor plataforma BIM que
atenda as suas necessidades (GONZALES, 2017).

De acordo com Gonzales (2017), uma construtora de pequeno porte, que utiliza
um sistema néo integrado para projetar, tende a perceber que a obra tem um valor
superior ao planejado somete ao longo da execucdo. Com o BIM é possivel sanar esta
dificuldade de gerenciamento, assim como outros possiveis, devido as precisdes em
projetos, orcamentos, dos controles de qualidades e dos controles de desperdicios de

materiais.
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METODOLOGIA

No primeiro momento desta monografia foi realizado uma revisao bibliogréfica e
aprofundamento no assunto, com o enfoque a gestdo de obras e na tecnologia BIM.
Foi apontado ao longo do trabalho as caracteristicas de cada modelo estudado. Ja na
segunda etapa, foi realizado um estudo de caso a partir do levantamento de dados de
uma obra concluida que utilizou o gerenciamento tradicional e que utilizou sistemas
durante a constru¢cdo como: projetos em CAD 2D, planilhas eletrébnicas em excel,
levantamentos quantitativos manuais e cronogramas em MS Project. A obra analisada

€ comparada a outras que utilizaram tecnologia BIM na gestéo.

A partir dos dados coletados, foi realizado um levantamento das falhas que
causaram impacto direto ao orcamento do empreendimento. O enfoque principal do

contexto € o gerenciamento e forma analisados 4 critérios em especifico:

Cronograma da obra;
Levantamento quantitativo de materiais;

Compatibilizacdo de projetos;

A

Orcamento da obra.

ApoOs a analise de dados, é realizado uma comparagdao com obras que utilizaram
BIM através de levantamentos de dados Empiricos. As obras que utilizaram as
plataformas paramétricas foram fontes de estudos de caso de Eastman para a
publicacdo do livro Manual de Bim: um guia de modelagem da informacédo da
construcdo para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores. O
livro utilizado como referéncia foi publicado por Eastman em 2014 e € uma referéncia

global sobre o assunto BIM.
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4. Dados Analisados

Para uma analise completa da obra, e para o auxilio da analise, no estudo de caso

serdo levantados os seguintes dados:

— Informacdes gerais;

— Guia mostrando as varias fases do projeto;

— Participantes e executores da obra, sendo apresentado os modos utilizados
de integracao entre as diferentes equipes;

— Os softwares empregados para a administracdo do projeto e as suas
intercambiabilidades entre as equipes de trabalho;

— Softwares aplicados, em cada area de atuacao.

A partir do levantamento de dados, sera realizado uma analise do gerenciamento
e uma busca dos pontos positivos e negativos no sistema de administracdo genérico
utilizado na obra. A partir de dados empiricos sera apresentado uma maneira de como
suprir os erros obtidos na gestdo do projeto, caso fosse aplicado o sistema de

gerenciamento com BIM.

As diferencas entre o contratado e o executado serdo apresentadas e em caso de
discrepancia nos resultados serd buscado, através dos relatérios da construtora, as
falhas e os erros significativos do sistema de gerenciamento utilizado. As falhas seréo
analisadas e serd demonstrado, de forma sugestiva, como seriam corrigidos caso

fosse adotado a tecnologia BIM.

Os possiveis impactos que a tecnologia BIM podera causar a obra estudada, serao
obtidos através de dados empiricos de estudos de casos realizados em obras onde

foram aplicados o sistema de gerenciamento com BIM.

4.1 Obra utilizada como referéncia — Sistema de Gerenciamento Tradicional

Optou-se por estudar um empreendimento que poderia abordar diferentes
aspectos e trazer ao estudo diferentes contextos. A obra escolhida apresentou uma
complexibilidade de gerenciamento por tratar-se de um empreendimento com 4

diferentes ambientes edificados sendo eles: prédio empresarial, sede social, auditorio
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e agéncia bancaria. Além do curto prazo, outro ponto que se destacou neste projeto

foi a incompatibilizacao de diferentes projetos executivos.
Optou-se por escolher a obra para analise pelos seguintes motivos:

— Localiza-se no Vale do Taquari (Mesma regiao da Universidade do Vale do
Taquari — UNIVATES);
— Atende mais de um tipo de edificacdo (auditéro, sede social, prédio

emprearia e agéncia bancaria), ternando o trabalho um material mais amplo.

O empreendimento em questdo foi executado por uma construtora brasileira,
gaucha, que pertence a acionistas alemaes. A obra & composta por quatro

edificacdes, sendo elas:

Auditério com capacidade para 600 (seiscentas) pessoas;

Prédio empresarial de 6 (seis) pavimentos;

Agéncia bancaria térrea;

Complexo esportivo de 2 (dois) pavimentos.

Ao todo, o complexo possui mais de nove mil metros quadrados edificados, em
uma cidade do Vale do Taquari. Durante a administracdo da execucéo do projeto,
foram utilizados recursos do método tradicional de gerenciamento de obras. O
trabalho apresenta os métodos utilizados e também apresenta o impacto causado a

partir da aplicacéo do BIM.

A empresa que gerenciou a obra tem sede na cidade de Porto Alegre, no Rio
Grande do Sul. A construtora atua 69 anos no ramo da construcédo civil, até entédo a
companhia vem se destacando pelas obras que realiza e que ja realizou. Ao longo
dos anos recebeu diferentes prémios significativos. A empresa ja atuou nos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas

Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Bahia, Sergipe e Distrito Federal.

Por motivos de sigilo, submetidos junto ao grupo, néo sera permitido a identificacédo
da empresa proprietaria do empreendimento, assim como a construtora neste

trabalho.
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Optou-se em um empreendimento que adotasse mais de um tipo de edificacdo ao
mesmo tempo, para o trabalho poder ser utilizado em diferentes setores construtivos.
Para o trabalho foi separado uma obra que apresentou destaque no Vale do Taquari.
Uma nova sede a um Banco composta por um prédio administrativo de 6 pavimentos,
uma agéncia bancaria, um auditério e uma sede campestre conforme o zoneamento
na figura 16.

Figura 16 — Disposigéo das edificagcdes da Obra Analisada

AGENCIA BANCARIA

AUDITORIO PREDIO EMPRESARIAL

Fonte — Construtora analisada pelo trabalho, 2017.

As figuras a seguir destacam o empreendimento ao todo, mostrando cada prédio
edificado para se ter uma melhor compreensao do empreendimento. As figuras de 11
a 18 foram geradas pela equipe de arquitetura, a qual, por motivos académicos, sera
também mantida em sigilo neste trabalho, assim como qualquer empresa envolvida
no projeto.

Figura 17 — Sede Social

Fonte — Construtora analisada pelo trabalho, 2017.
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Figura 18 — Auditério (Vista do Palco)

Fonte — Construtora analisada pelo trabalho, 2017.

Figura 19 — Prédio empresarial e Agéncia Bancéria

Fonte — Construtora analisada pelo trabalho, 2017.

O contrato realizado entre o cliente e a empresa foi do tipo Empreitada Global*
constituido de projetos, construcdo, provisdo e instalacdes. O contrato foi um
importante material, pois serviu como base a partir do qual foi estabelecido todas as
posi¢cdes entre as empresas envolvidas no empreendimento e em cada etapa. No

documento estava previsto:

» Trabalhos Civis: terraplenagem, estruturas em concreto armado e metalicas,

fechamentos de parede em alvenaria, pele de vidro, bloco celular ou gesso

14O contratoo de Empreitada Globar é um contrato de execucdo de uma obra com o preco fixo
determinado com o cliente antes do inicio da execucéo.
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cartonado, revestimentos diversos, pavimentagdo externa, paisagismo,
cercamento da area e servicos complementares;

» Instalacdo: entrada de energia de média tensdo, subestacdo, gerador,
iluminacdo, instalacbes elétricas, hidrossanitarias, pluviais, sistema de
climatizacdo, cabeamento estruturado, sistema de prevengcdo e combate a
incéndios, elevadores, infraestrutura para automacéo e para monitoramento

por cameras.

A méo de obra contratada pela construtora era dividida entre méo de obra propria
direta (MOD?®) e indireta (MOI6):

Tabela 01 — Quantitativo de funcionarios por empresa na obra

MAO DE OBRA SERVCO - EMPRESA N° DE FUNCIONARIOS
MOI  Construtora Administrativo 11  funciondrios
MOD Construtora Organizagdo do canteiro de obras 4 funcionérios
MOD Terceirizada Acabamento e Nivelamento de Piso de Concreto 10 funcionarios
MOD Terceirizada Cercamento, Gradeamento e Guarda-corpos 6 funciondrios
MOD Terceirizada Colocacé de Basalto e Granito 10 funciondrios
MOD Terceirizada Colocacéo de Carpete 4 funcionarios
MOD Terceirizada Colocagdo de Porcelanato 5 funcionérios
MOD Terceirizada Instalacé@o de Divisérias Internas de Vidro 2 funcionérios
MOD Terceirizada Esquadrias de Madeira 2 funcionérios
MOD Terceirizada Esquadrias de Vidro 7 funcionarios
MOD Terceirizada Fundacdes 7 funcionarios
MOD Terceirizada Gesso Acartonado (DryWall) 21 funcionérios
MOD Terceirizada Guindastes e Servicos de Movimentagéo de Cargas 5 funciondrios
MOD Terceirizada Impermeabilizagéo 5 funcionarios
MOD Terceirizada Instalacéo de Ar Condicionados 6 funciondrios
MOD Terceirizada Instalacdo de Cabeamento Estruturado 5 funciondrios
MOD Terceirizada Instalacdo Elétricas e Hidrossanitarias 15 funciondrios
MOD Terceirizada Jardinagem 2 funcionarios
MOD Terceirizada Limpeza do Canteiro de Obras 1 funcionarios
MOD Terceirizada Limpeza Final da Obra 5 funciondrios
MOD Terceirizada M&o de Obra Civil - Empresa 01 40  funcionarios
MOD Terceirizada M&o de Obra Civil - Empresa 02 32 funcionarios
MOD Terceirizada M&o de Obra Civil - Empresa 03 13  funciondrios
MOD Terceirizada Montagem de Elevadores 3 funcionérios
MOD Terceirizada Montagem de Estruturas Metélicas 7 funcionérios
MOD Terceirizada Montagem de Balancins 3 funcionéarios
MOD Terceirizada Muro de Gabi&o 4 funcionarios
MOD Terceirizada Pavimentacéo 8 funciondrios
MOD Terceirizada Pintura 11 funciondrios
MOD Terceirizada Revestimentos de Aluminio Externos 2 funcionarios
MOD Terceirizada Revestimentos de Madeira Internos 6 funciondrios
MOD Terceirizada Revestimentos Diversos Externos 5 funcionérios
MOD Terceirizada Terraplenagem 5 funcionérios
MOD Terceirizada Topografia 3 funcionérios
MOD Terceirizada Zeladoria 2 funcionarios

TOTAL = 277 funcionarios

Fonte — Adaptado pelo autor com base na Construtora analisada, 2017.

15 MOD: funcionarios contratados pela construtora, ou por empresas terceirizadas que prestavam

servigo a obra. A médo de obra direta caracterizava-se pelos funciondrios que atuavam diretamente
no empreendimento;

16 MOI: funcionérios contratados pela empresa que exerciam fungbes administrativas ao
empreendimento.
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Durante a execucao, foram utilizados os seguintes métodos construtivos:

YV V V V V

YV V V V V V¥V

>

Estaca tipo raiz em rochas;

Blocos de coroamento;

Vigas de fundacéo;

Cortinas e muros de contengao;

Lajes nervuradas, macicas ou com painéis trelicados moldados in loco em
concreto armado;

Muro de gabido em pedra basaltica e tela armada,;

Coberturas em estrutura metalica;

Telhas termoacusticas com poliuretano e manta acustica;

Paredes em blocos ceramicos ou gesso acartonado;

Revestimento de alvenaria em argamassa;

Fachadas em pele de vidro, miniwave, screenpanel ou brise B57 da Hunter
Douglas;

Piso em porcelanato, vinico, tabuado ou carpete.

O figura 20 destaca a funcionalidade entre a construtora e os demais envolvidos

na concepc¢ao do projeto.



Figura 20 — Disposi¢éo e reponsabilidades de cada membro envolvido na obra
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Fonte — Adaptado pelo autor com base na Construtora analisada, 2017.
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A obra contava com 11 funciondrios, contratados pela construtora, para ser

gerenciada. A disposicdo de cada funcionario seguia o esquema representado na

figura a sequir.



Figura 21 — Organizag&o da equipe de trabalho no gerenciamento da Obra
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Fonte — Adaptado pelo autor com base na Construtora analisada, 2017.

4.20bras utilizadas como referéncias — Sistema de Gerenciamento com BIM

Para comparar a produtividade de uma obra BIM, utilizou-se referenciais
bibliograficos devido a falta de empreendimentos adeptos a tecnologia que vai além
do 4D na regido. Durante a execucao do trabalho de conclusao, foi realizado uma
pesquisa por obras que fossem gerenciadas a partir do BIM. Infelizmente néo foi

encontrado algum empreendimento que utilizasse a tecnologia BIM.

Os estudos de caso utilizados para demonstrar as eficiéncias das plataformas
tecnologicas parametrizados, foram realizados por Eastman em seu livro Manual de
BIM. Como Eastman discute em seu livro publicado em 2014, nenhum projeto até o
momento da publicacdo conseguiu concretizar todos os beneficios do BIM, assim
como é improvavel comprovar que todos os beneficios da mesma tecnologia ja
tenham sido identificados, como discutido na revisdo bibliografica sobre as dimensdes

além das 7 estimadas (EASTMAN et al. 2014).
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Durante o estudo de caso de Eastman, foram analisadas 10 obras conforme a
tabela 02, porem em somente 6 obras tiveram a participagdo do construtor no estudo
de caso. Como a andlise desta monografia abrange somente o sistema de
gerenciamento da execucdo na fase de concepcdo da obra, a construcdo e a
produtividade da construtora, foi optado por analisar os empreendimentos estudados
por Eastman que atenderam a fase do envolvimento. Das 10 obras, portanto somente
seis poderéo ser utilizadas como referéncia para este trabalho, como destacado na

tabela a seguir.

Tabela 02 — Obras estudadas por Eastman (Gerenciadas por BIM)

Identificador para a Monografia: EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6
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Arquiteto v v v v v v v
Engenheiro v v v v v v v
Construtor v v v v v v |
Subempreiteiro/ fabricante v v v v v v
Operacgao/ usuario final v v v

Fonte — Adaptado pelo autor com base em EASTMAN et al., 2014.

Das obras EO1, E02, E03, EO4, EO5 e EO06 (referidos pelo autor as obras como E
para Eastman e o nimero para uma sequéncia), Eastman analisou e destacou 0s

seguintes beneficios obtidos pela implantacdo do BIM de acordo com a tabela 03.
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Tabela 03 — Beneficios obtidos pelas obras estudadas por Eastman em 2014
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Fonte — Adaptado pelo autor com base em EASTMAN et al., 2014.

Posteriormente foi optado por discutir neste trabalho somente 3 obras das 6. Foram
os seguintes empreendimentos: EO1, EO2 e E05. As 3 obras foram selecionadas por
se caracterizarem obras de contratos semelhantes a analisada. Todos o0s
empreendimentos foram executados por construtoras gerenciadoras terceirizadas. O
arquiteto, terreno, as definicbes de custos foram tomadas pelo cliente, assim como
descrito na obra analisada (Figura 20). As 3 obras também foram selecionadas pelos
seguintes motivos apontados na tabela 04 e por atender os critérios de analise

apontados pela tabela 05.



Tabela 04 — Motivos de escolhas dos empreendimentos analisados por Eastman para analise

Identificador para a Monografia:

Motivos de escolha dos empreendimentos para analise

EO1

E02 EODS5

Quantidade de informagbes.

Varios de beneficios obtidos, por adotar a tecnologia BIM, de
acordo com a tabela 03.

De acordo com Eastman, a obra apresentou poucos beneficios
como visto na tabela 03.

Os projetos foram primeiramente concebidos em tecnologia 20 e
depois adaptados a tecnologia BIM.

Assim como a obra que sera analisada a produtividade do
gerenciamento, o empreendimento foi composto por diferentes
prédios com diferentes fungdes.

Alta complexibilidade de gerenciamento e execug dao do
empreendimento.

Obra realizada por uma empresa que nao estava adaptada a
tecnologia BIM antes de executar o empreendimento. A empresa
optou por adotar a tecnologia durante o empreendimento.

Uma obra que foi realizado de maneira extremamente rapida, com
0 ganho estimado de mais de 50% do prazo de execucdo, se
executada de maneira tradicional.

Fonte — Adaptado pelo autor com base em EASTMAN et al., 2014.
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Tabela 05 — Critérios analisados pelo trabalho que estdo presentes nas obras analisadas por

Eastman

Identificador para a Monoqgrafia;

E01 EO02 EO05
Critérios analisados pelo trabalho
1 Cronograma o o o
2 Levantamento Quantitativo de Materiais o
3 Compatibilizacdo de Projetos o o o
4 Orcamento da obra o o o

Fonte — Adaptado pelo autor com base em EASTMAN et al., 2014.
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ESTUDO DE CASO

5.10bra Analisada — Sistema de Gerenciamento Tradicional

Devido a solicitacdes de sigilo, este subcapitulo se nomeia como Obra Analisada
— Gerenciamento Tradicional. Neste ponto do trabalho sera analisado a efetividade da
equipe de gerenciamento e do empreendimento, ja descritos, de acordo com o0s

pontos citados na metodologia:

Cronograma da obra;
Levantamento quantitativo de materiais;

Compatibilizacdo de projetos;

A

Orcamento da obra.

5.1.1 Cronograma — Obra Analisada

Todo o cronograma do empreendimento foi realizado com o auxilio de planilhas
eletrbnicas ou o programa MS Project desenvolvido pela Microsoft. O programa MS
Project ou as planilhas eletrdnicas eram alimentadas manualmente pela equipe de

gerenciamento do empreendimento.

A obra iniciou no més de abril de 2015, tendo firmado com o cliente o prazo maximo
de 16 meses de obra. A entrega ao cliente estava estipulada para o més de julho de
2016. A obra foi entregue pela equipe de gerenciamento no més de marco de 2017
(oito meses apos o final do contrato) conforme apresentado na figura 22.
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Figura 22 — Cronograma da obra analisada
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Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

A produtividade do empreendimento foi controlada através do PPC (Percentual de
Pacotes Concluidos) por periodos semanais. Cada equipe terceirizada envolvida no
empreendimento foi acompanhada pela construtora de perto, a qual registrava as

falhas e os motivos por ndo concluir as tarefas a cada semana.

Dos registros semanais de producdao, foi possivel obter os dados completos para

analise das equipes de producao das seguintes semanas (todas no ano de 2016):

— 39:11/01 a 17/01 (realizado a avaliacdo de cada atividade);
— 43:08/02 a 14/02 (realizado a avaliacédo de cada atividade);
— 44:15/02 a 21/02 (realizado a avaliacdo de cada atividade);
— 45:22/02 a 28/02 (realizado a avaliacdo de cada atividade);
— 57:16/05 a 22/05 (realizado a avaliacéo de cada atividade);
— 58: 23/05 a 29/05 (realizado a avaliacdo de cada atividade);
— 59: 30/05 a 05/06 (realizado a avaliacéo de cada atividade);
— 60: 06/06 a 12/06 (realizado a avaliacdo de cada atividade);
— 61: 13/06 a 19/06 (realizado a avaliagdo de cada atividade);

Nas semanas 39, 43, 44, 45, 57, 58, 59, 60 e 61 pode ser mapeado as falhas e
motivos das tarefas ndo concluidas. De acordo com o PPC padrdo gerado pela
empresa analisada, as tarefas, ao passar da semana, eram classificadas como néo

concluidas (0%), parcialmente (20%) ou totalmente concluidas (100%). Das tarefas
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ndo concluidas ou parcialmente concluidas eram anexadas um motivo da ndo

efetividade, os motivos seguiam o seguinte padréo conforme a tabela 06.

Tabela 06 — Causas apontadas no PPC para justificativa de atividades nédo executadas

Causas
N [Falta de comprometimento
Interf. ativ. do cliente
& |Probl. contratagdo do emprei

5 |Erro sequenciamento

™ [Alt.Proj.-Tedesco
» |Alt. prioridade/cliente

= |Alt.Proj.-cliente

® (MO prépria

* IMO empreiteiro

9 [Equipamento

© |Seg. Trab.

@ [Aprovagéo do cliente
© |Licengas

© |Especificagdes

~ |Material-Emp.

N |Material-Ted.

® [Insp. desacordo

o1 [Tarefa ant. fi concl.
o |Interf. de outra ativid.
S |Alt. Prioridade/Ted.
@ |Falta de projeto

S [Superest. produtiv.
+ |Falta Energia / Agua

~|Clima

N
N
»
N

25 | 26

.
N
-
N
-
=
=
=
IN)
N

Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

Deve-se destacar que apdés o més de setembro, o responsavel técnico pela
execucao das programacdes semanais e os devidos controles ndo se encontrava mais
na obra. Também foi informado que o controle e a programacao semanal em alguns
periodos eram realizados, porém, ndo registrado os resultados do controle da
produtividade na semana seguinte. O registro ndo era realizado por causa da falta de
tempo da equipe e do elevado numero de fungbes destinada aos envolvidos no

gerenciamento.

Como apontado nas notas de aula pelo professor de gerenciamento Pregeli Neto

da Universidade do Vale do Taquari em 2017:

O PPC ¢é uma forma de controle totalmente eficaz. A programacao semanal ndo serve
somente para orientagdo das equipes de trabalho no que fazer, mas serve também como

orientacdo a equipe de compras de suprimentos.

Tal programacdo semanal era também utilizada pelos responsaveis dos
suprimentos da obra para saberem quando realizar a compra de cada material para
ndo ocorrer falta durante as execucdes dos servicos. Também era utilizado, como
descrito no trabalho, para apontar as falhas e motivos das atividades que nao foram
100% concluidas como pré-estimado. O apontamento de falhas servia de base de

correcdo nas semanas seguintes para uma maior efetividade.

Das semanas que se pOde analisar a efetividade de n&o concluida, parcialmente
concluida e concluida (39, 43, 44, 45, 57, 58, 59, 60 e 61), pode-se mapear a seguinte

produtividade geral da obra como mostra as tabelas 07 e 08 e a figura 23.



Tabela 07 — Mapeamento do relatério de PPC das semanas 39, 43, 44, 45, 57, 58, 59, 60 e 61

Semana

Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

; Quantidade de atividades
; Nuamero de
Periodo Atividades Mo Parcialmente
. Concluidas Concluidas Concluidas
. . Listadas no PPC
Inicio Final 0% 20% 100%
11/01/2016 | 17/01/2016 24 3 10 11
08/02/2016 14/02/2016 46 9 16 21
15/02/2016 21/02/2016 35 8 12 15
22/02/2018 | 28/02/2016 52 8 11 33
16/05/2016 22/05/2016 83 35 20 28
23/05/2018 | 29/05/2016 111 49 22 40
30/05/2016 05/06/2016 108 49 19 40
06/06/2016 12/06/2016 119 40 25 54
13/06/2016 | 19/06/2016 128 44 27 57

65

Tabela 08 — Resultados do mapeamento do relatério de PPC das semanas 39, 43, 44, 45, 57, 58,

59, 60 e 61

Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

Periodo

Produtividade

3 Principais motivos destacados da ndo conclusdo das atividades

Geral
Inicio Final Inadimpléncia Adimpl&ncia 19 20 30

Falta de Mdo de Obra - |Produgdo Falta de Mao de Obra
11/01/2016 | 17/01/2016 46% 54% Empreiteira Superestimada Prérpia

Falta de M@o de Obra - |Tarefa Anterior Ndo Inadimpléncia na
08/02/2016 | 14/02/2016 47% 53% Empreiteira Concluida Solicitag8o de Material

Falta de M&o de Obra - |Tarefa Anterior Ndo Tarefas Prioritarias
15/02/2016 | 21/02/2016 50% 50% Empreiteira Concluida atendidas na hora

Falta de Mdo de Obra - |Tarefa Anterior Ndo N&o listado uma
22/02/2016 | 28/02/2016 32% 638% Empreiteira Concluida terceira causa

Falta de M3o de Obra - |Interferencia do Outra |Producido
16/05/2016 | 22/05/2016 61% 39% Empreiteira Atividade Superestimada

Falta de M@o de Obra - |Interferencia do Outra |Producdo
23/05/2016 | 29/05/2016 60% 40% Empreiteira Atividade Superestimada

Falta de Mé&o de Obra - |Produgdo Interferencia do Qutra
30/05/2016 | 05/06/2016 59% 41% Empreiteira Superestimada Atividade

Falta de M3o de Obra - Interferencia do Outra
06/06/2016 | 12/06/2016 50% 50% Empreiteira Clima Atividade

Falta de Mdo de Obra - |Interferencia do Qutra |Comprometimento das
13/06/2016 | 19/06/2016 51% 49% Empreiteira Atividade Equipes
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Figura 23 — Resultados do mapeamento do relatério de PPC das semanas 39, 43, 44, 45, 57, 58,
59, 60 e 61
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Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

Tanto em relatérios quanto em apontamentos por membros da equipe que
gerenciava, a principal causa apontada e utilizada como argumento para a
inadimpléncia de servicos foi a falta de m&o de obra do empreiteiro. Entre outros
motivos, houve também bastante argumentos apontando a interferéncia de outras
atividades, como visto na tabela 08. Também por consequéncia, outro motivo

apontado pela equipe foi a ndo conclusao de tarefas anteriores.

Existe um motivo, pouco listado na tabela 08, mas que em trés semanas aparece
(nas semanas que maior inadimpléncia a obra teve), o que deve apontar uma
conclusdo aos cronogramas mal formulados: PRODUCAO SUPERESTIMADA
(Semana 57, 58 e 59).

Com a producédo superestimada, pode-se supor que a falta da méo de obra do
empreiteiro foi na verdade um argumento apontado pela equipe que formulava os
cronogramas. Pode-se supor que foi uma falha humana superestimando tarefas para
uma equipe que nao conseguiria atender o solicitado, supercarregando as
empreiteiras de servico, caso contrario deveria ser corrigido e buscado mais méo de

obra no mercado nas semanas seguintes.
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As atividades listadas em cada periodo semanal foram crescendo gradualmente.
Para se comprovar a suposicdo, que as atividades listadas em cada periodo néo
concluidas foram devido a falta de méao de obra ou por superproducéo estimada pela
equipe de gerenciamento, foi analisado os dados do efetivol’ da construtora para
verificar o nimero de funcionarios médios em cada periodo em campo como mostra
a tabela 09 e a figura 24.

Tabela 09 — Nimero médio de funcionarios presentes na obra nas seguintes semanas: 39, 43,
44, 45,57,58,59,60 e 61

Periodo Ndmero de :Ie'j::::o:':r?:; Produtividade
Atividades esentes no Geral
Inicio Final Listadas no PPC ’ periodo Inadimpléncia Adimpléncia
11/01/2016 | 17/01/2016 24 54 46% 54%
08/02/2016 | 14/02/2016 46 52 47% 53%
15/02/2016 | 21/02/2016 35 57 50% 50%
22/02/2016 | 28/02/2016 52 65 32% 68%
16/05/2016 | 22/05/2016 83 66 61% 39%
23/05/2016 | 29/05/2016 111 67 60% 40%
30/05/2016 | 05/06/2016 108 81 59% 41%
06/06/2016 | 12/06/2016 119 88 50% 50%
13/06/2016 | 19/06/2016 128 84 51% 49%

Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

Figura 24 — Nimero médio de funcionarios presentes na obra e nimero de atividades listadas
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Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

Nos 4 primeiros periodos analisados, o numero de funcionarios médio na obra foi
maior que o numero de atividade listadas. A adimpléncia das atividades n&o diminuiu

nestes 4 periodos para menos de 50%, porém nas semanas seguinte o niumero de

17O efetivo era o controle de funcionarios realizado pela equipe de seguranca da portaria da obra, a

gual registrava a cada dia de servico a entrada de cada funcionario.
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atividades cresceu e o de funcionarios ndo acompanhou, consequentemente nenhum

periodo apresentou adimpléncia maior que 50%.

A analise concretiza a suposi¢cao em que a equipe de gerenciamento superestimou
0 numero de atividades para uma equipe nao preparada. Sendo assim alegou na
maioria das vezes falta da méo de obra, sendo uma falha continua onde néo foi
realizado correcdo. O PPC serve para cada semana verificar as falhas e corrigi-las,
mas infelizmente néo foi corrigido a falha da falta da méao de obra e mesmo assim
continuou-se elevando o numero de tarefas necessarias devido ao curto prazo

estipulado pelo cliente.

5.1.2 Levantamento Quantitativo de Materiais — Obra Analisada

O levantamento quantitativo para o empreendimento foi realizado de forma
manual, com verificagdo da planta visualmente, soma da &rea ou volumes e
multiplicado pela quantidade de material necesséario. O somatério era realizado com o

auxilio de planilhas eletronicas.

Para o empreendimento, foi primeiro realizado um levantamento quantitativo que
serviu como base para 0 orcamento com empresas parceiras a construtora e contrato
com o cliente. O levantamento quantitativo era fornecido as empresas terceirizadas
contratadas para utilizarem como base nos contratos com a construtora. Cada
empresa terceirizada, além de utilizar os arquivos da construtora, apresentava o seu
préprio levantamento quantitativo e em seguida era gerado um segundo levantamento

guantitativo pela construtora para verificagdo como mostra o esquema na figura 25.
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Figura 25 — Levantamentos quantitativos realizados

¢ Levantamento Ultilizado para o Orgamento do empreendimento;
¢ Levantamento fornecido para empresas tercerizadas, para utilizarem como base para formulagdo de contratos.

12 Quanti.

Construtora

* ApOs a verificagdo do levantamento quantitativo de orgamento fornecido pelas construtoras, as empresas tercerizadas
realizavam o préprio levantamento quantitativo para verificagao;
* O levantamento quantitativo realizado pelas empresas era apresentado no contrato de prestagdo de servigo;

¢ Era Realizado durante a obra;
* Apds o recebimento do contrato de prestagdo de servigo, a construtora realizava um segundo levantamento
quantitativo interno, para verificagdo da autenticidade dos valores contidos no contrato;

¢ O quantitativo obtido nesta etapa era usado como base para pargamentos;
* O quantitativo desta etapa era foi o quantitativo executado na obra.

Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.

Durante a execucdo, a construtora constatou diferentes resultados entre o
levantamento quantitativo de orcamento e o desenvolvido pelas empresas
terceirizadas. Em consequéncia a esses alertas, durante a obra foi realizado uma

comparacao geral dos quantitativos originais e buscado as falhas.

Entre o contratado e o realizado, pode-se obter através da empresa analisada 0s
seguintes valores conforme o anexo 1. Os valores analisados séo referentes a alguns
materiais utilizados nas seguintes edificacfes: auditério, prédio empresarial e agéncia

bancaria.

Um dos motivos poderia ser a alteracdo de projetos durante a execucdo do
empreendimento, momento em que era gerado o segundo quantitativo pela empresa.
No entanto a alteragdo de projetos realizado foi somente estético e de pequenos
ajustes de espacos, de modo que a alteracdo ndo seria motivo para gerar uma
discrepancia tdo grande na diferenca entre quantitativos.

Um exemplo de que as alteragBes ndo modificaram a edificacdo é um dos itens do

revestimento de fachada, as chapas de Mini Wave8. Entre o projeto apresentado para

18 O Mini Wave é um revestimento desenvolvido pela Hunter Douglas. Constituem em placas com
pequenas ondulagBes aplicadas na fachada de uma edificacdo que causam uma dupla camada,
gerando ventilagcdo entre as chapas e a parede externa.
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0 quantitativo 1 e o0s projetos executivos, ndo houve alteracdo na quantidade
estipulada. Outra grande falha que se percebe dessa pequena parcela do quantitativo
€ 0 ndo levantamento, no quantitativo de orcamento, de alguns materiais como por

exemplo:

— Cimento CPIII (Estagueamento);

— Servicos de nivelamento de concretagem e desempeno mecanico de lajeas
(Piso em concreto armado);

— PM 03 Porta Madeira semi-oca 70x210 cm (Esquadrias);

— Argamassa elastomérica (Impermeabilizacdes);

— Granito preto Sao Gabriel (moldura das portas).

Foi apontado pela equipe envolvida no levantamento quantitativo de materiais que
0S projetos iniciais ndo ofereciam uma grande quantidade de informacdes. A falta de
informacgBGes construtivas foi uma grande dificuldade para a equipe. Também é
possivel apontar que alguns materiais a serem utilizados como acabamento eram

decididos no decorrer da execucao da obra.

5.1.3 Compatibilizacédo de Projetos — Obra Analisada

Para a obra executada no Vale do Taquari, 0s projetos arquitetdonicos eram
realizados por uma equipe de arquitetura diretamente contratada pelo proprietario/
investidor do empreendimento. JA os projetos de instalacbes como: Elétrico, de
Contencles de Gabides, dos Elevadores, das Estruturas Metalicas e de Concreto, de
InstalacBes de Ar Condicionado, Hidrossanitarias e de Prevencdo de Incéndios e
Estudo Luminotécnico, eram de responsabilidade da construtora, realizados por
equipes terceirizadas contratadas diretamente pela empresa que executou o

empreendimento.

As atualizacbes dos projetos arquitetbnicos durante a execucado do
empreendimento envolviam, a grande parte, de modificacdes estéticas realizadas a
partir do projeto executivo. Para a construtora, ndo era dado inicio nas modificacdes
dos projetos de instalacdo para nao gerar custos adicionais, visto que as modificagbes

arquitetbnicas quando realizadas eram poucas, porém muito frequentes. Portanto
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0os projetos de responsabilidade da administradora do empreendimento foram
executados a partir dos projetos executivos iniciais e modificados somente ao final

para obtencéo do AsBuilt, pela equipe de engenheiros da administradora da obra.

A falta de compatibilizacdo entre projetos estruturais, de arquitetura e de
instalagdes durante o decorrer do empreendimento, ocasionou em alguns imprevistos

como: perfuracdes de diversas vigas para passagem da tubulacédo pluvial.

Pela equipe de arquitetura era mandado com frequéncia as modificacdes de
projeto para a equipe de administracdo do empreendimento, porem as modificacdes
realizadas ndo eram apontadas pelos arquitetos de forma clara. Tais modificacdes
eram distinguidas através da analise de técnicos que comparavam as plantas
arquitetbnicas de antes e ap0s a modificacdo. As modificagcdes eram apontadas e
passadas a equipe de campo como observacdes de destaque. Como apresentado no

corpo do e-mail destacado na figura 26.
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Figura 26 — Comunicacao interna entre funcionarios da gerenciadora da obra sobre a alteragGes

de projetos
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Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.
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Além da verificacdo das atualizacdes, era necessario modificar os quantitativos a
cada modificacdo de projeto. A atualizagcdo constante dos quantitativos ocasionou

custos em tempo e méo de obra especializada.

Outra grande dificuldade apresentada pela gerenciadora era a falta de informacdes
nos projetos arquitetonicos. Tal motivo levava a gerenciadora sempre entrar em
contato por e-mail solicitando informacdes de projetos para a equipe de arquitetos. O
controle dos contatos, motivos e o prazo de retorno estdo destacados na tabela do
anexo 02. E importante salientar que para o fluxo da obra era necessario que fosse
obtido a informacdo correta do que executar, e a definicdo de alguns elementos
demorava mais do que semanas como destacado na tabela do anexo 2, o que implica

também uma causa de falha no cronograma.

Sobre a compatibilizacdo de projetos, tanto arquitetbnicos quanto de instalacoes,
pode se dizer que ndo houve grandes falhas na obra ou erros que pudessem
ocasionar em grandes atrasos no empreendimento. Isto ocorreu devido a competéncia
da equipe de gerenciamento em receber o projeto e no mesmo momento destacar a

alteracdo e comunicar todos os demais envolvidos.

5.1.4 Orcamento — Obra Analisada

O orgcamento apresentado inicialmente para a obra foi de aproximadamente 24
milhdes. O contrato assinado entre o cliente e a construtora era um contrato de
empreitada global, o que significa que o preco fechado, estipulado em contrato
inicialmente, ndo seria extrapolado caso contrario a construtora deveria arcar com 0s
custos. Porém os adicionais, quando fosse mudado algum material em acabamento

ou dimensdes de projetos, deveriam ser arcados pelo cliente do empreendimento.

A construtora ndo obteve lucros, pois conseguiu praticamente empatar 0os gastos
com o valor cobrado ao cliente em 0 a 0. Mas destaca-se esse empate como uma
vitoria porque deixou de obter um grande desperdicio devido as formula¢des erradas

dos quantitativos.

O orcamento é diretamente ligado a formulacdo dos quantitativos realizados pela

equipe de orcamentos da empresa. A empresa destacou que para or¢ar uma obra do
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porte da analisada € necessario de 4 a 5 funcionarios e praticamente 1 més, periodo
no qual é analisado todos os projetos e as solicitagdes do cliente. A falta de informacéo
nos projetos foi um motivo agravante porgue para 0s quantitativos iniciais, néo
continham informacdes suficientes para a definicdo dos materiais necessarios para o

empreendimento.

J& para os custos indiretos (custos relacionados a mobilizacdo de equipes, ao
aluguel de maquinas, equipamentos e despesas de administracdo) foram afetados
devido ao atraso da obra. Como apresentado, a obra teve um atraso de 8 meses, que
significa que o custo de aluguel de equipamentos ou de administracdo do
empreendimento tiveram um acréscimo ao custo geral do empreendimento. Foram 8
meses do qual a construtora teve que suprir financeiramente a parte administrativa da

obra.

A construtora utiliza um software desenvolvido por uma parceira alema no ramo
para formular o valor do empreendimento e controlar os gastos. O software, chamado
iTwo, é alimentando manualmente e sucinto a erros humanos. No iTwo é adicionado
um elemento que sera utilizado na obra com a composicdo de preco, apOs criar o
elemento é anexado a quantidade e unidade de referéncia. O sistema, para a
formulacéo do preco, ja contém todos os indices atualizados mensalmente que sdo

utilizados pela empresa para formulacao final do valor.

O software € um excelente sistema que auxilia a equipe envolvida na obra a
controlar os gastos, onde mostra aos técnicos o quanto € destinado para cada

empresa e o quanto ja foi gasto.

5.2E01 - Fabrica da General Motors

A expansao da fabrica em Flint do motor V6 Global da General Motors (GM), figura
27, foi um grande exemplo de agilidade e economia causada pelo BIM. A execucao
estabelecia um grande desafio, que era o cronograma bastante apertado para a
conclusao do empreendimento. Consequentemente, foi dado preferéncia a contratar
uma construtora com experiéncia suficiente em projetos de fabricas e no uso da

tecnologia BIM.
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Figura 27 — Projeto da Fabrica da General Motors

Fonte — EASTMAN et al., 2014.

Por obter-se dados comparativos entre a possivel contratacdo de uma empresa
para a execucdo de forma tradicional e a contratada para executar usando a
tecnologia BIM, esta obra € um bom exemplo para citar os beneficios da plataforma
este trabalho. Entre os beneficios, o grupo executor do empreendimento apontou as

seguintes vantagens percebidas ao longo da execucéao:

¢ Visualizacdo simplificada e colaboracao BIM 3D;

e Deteccéo de interferéncias no anteprojeto;

e Projetos coerentes a obra no final do ciclo construtivo (Documentacéo as-built);
e Construcdo enxuta,

e Processo Just-in-time (beneficio no cronograma da execucao);

e Fabricacdo de componentes pré-moldados precisos.

Para o sucesso desta obra, foi necessario que a empresa projetista fosse atras de
uma construtora adaptada a tecnologia BIM. Consequentemente a construtora,
gerenciadora da obra, necessitou contratar subempreiteiras e empresas terceirizadas

gue também trabalhassem utilizando a mesma plataforma tecnolégica.
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5.2.1 Cronograma - EO1

Eastman, em seu estudo, aponta que a constru¢cao do complexo de montagem da
GM em LDT foi construido no menor prazo de construcdo até o momento da
publicacdo de seu livro em 2014. De acordo com os estudos feitos, a obra de 41 mil
metros quadrados levaria 80 ou mais semanas para ser executada, sem considerar
falhas de execucéo, se projetada e executada de maneira convencional. Incrivelmente
a execucdo do complexo durou somente 35 semanas do inicio da execucdo a

conclusao conforme apresentado na figura 28.

Figura 28 — Cronograma comparativo de execucdo da Fabrica da General Motors

0 10 20 30 40 50 60 70 80 semanas

Revisdo Cliente : i i
Corregdo de projeto conforme a verificagdo do cliente | : {
] LicitacBes para a obra e inicio das instac8es da equipe de trabalho% %Corregéo devido a Mudangas em obra
Projeto Construgdo i 1 i : | Verificacio da documentacio final

Projeto e construcdo or¢ado e apresnetado pela concorréncia (Tradicional)

] Corregdo devido a Mudangas em obra
Projeto Construcdo i Verificagdo da documentagéo final

Projeto e construcdo estimado (Tradicional)

Projeto e construgdo realizado (BIM)

Fonte — Adaptado pelo autor com base em EASTMAN et al., 2014.

Como percebe-se na figura 28, se o projeto fosse executado de forma tradicional,
na pior das hipdteses como considerado na coluna superior demoraria mais de 80
semanas, ou seja, mais da metade do tempo de obra executada. A pior hipotese
considera que o projeto inicial ndo fosse aceito pelo cliente e devesse passar por
revisdes, caso contrario o prazo seria menor como destacado na coluna intermediaria,

porém ainda assim superior ao sistema de gerenciamento com BIM.

5.2.2 Levantamento Quantitativo de Materiais — EO1

A equipe responsavel pelo gerenciamento apontou um grande ganho de tempo

para a obtencéo de levantamentos quantitativos para a obra. Foi possivel também
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obter uma grande precisao na quantidade de materiais, mas tal precisao so foi obtida
devido a grande quantidade de informac@es corretas anexadas nos projetos.

A empresa contratada pela GM para a execucao do projeto decidiu arriscar e
investir algumas semanas iniciais, do curto prazo, para dar treinamento e gerar a
integracédo BIM entre todas as empresas parceiras do empreendimento. A contratada
reuniu todos os envolvidos em um unico local e ofereceu treinamento e consultoria
para quem néo estivesse adaptado a tecnologia. Devido a centralizacdo das equipes
em um local, também foi possivel agilizar a concepcdo dos projetos de instalacao

rapidamente, devido a participacéo de todos.

A concentracdo das equipes de projetistas envolvidos em um s6 local possibilitou
que todos trabalhassem ao mesmo tempo no mesmo projeto. Ao longo dos
treinamentos de adaptacéo da tecnologia BIM, foi utilizado os projetos da GM como
base de treinamento. Devido a esse trabalho diario, foi possivel estipular cada tipo de
material e prever todos os possiveis erros de projeto com todas as equipes em

conjunto.

Todos os projetos contavam com grande quantidade de informacfes, tanto de
acabamento quanto de instalacdes. Devido a grande quantidade de informacdes, 0

levantamento quantitativo foi um sucesso para a obra.

5.2.3 Compatibilizacdo de Projetos — EO1

Ao longo da obra era realizado encontros semanais entre as equipes envolvidas
para verificar a coesao dos projetos e verificar as possiveis interferéncias. A entrega
da obra e da documentacao (as-built) ao cliente foi simultaneamente a concluséo do
projeto, visto que o projeto realizado estava completo e coerente com o executado. A
coeréncia s6 ocorreu porque o projeto era atualizado constantemente na plataforma
BIM utilizada.

Devido aos projetos parametrizados, o prazo reduziu. Foi possivel repassar 0s
projetos digitais as empresas de fabricacdo dos componentes metalicos, o que gerou

uma maior agilidade da concepc¢éo de pecas pré-moldadas e o descarte da compra
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de pecas padronizadas para o mercado. O tempo de concepcédo de leiaute de
desenhos, impressdes e envio de documentacdo também foi suprido. A empresa
destacou uma grande agilidade na atualizacdo de projetos, pois era necessario
somente a modificacdo no modelo paramétrico e consequentemente todos as

pranchas respectivas a modificagdo eram automaticamente mudadas.

5.2.4 Orcamento da Obra - EO1

Consequentemente gracas ao sucesso do levantamento quantitativo, o orcamento
ndo sofreu alteracdes de custos. Porém houve uma pequena reducdo devido ao
encurtamento do prazo de obra. Apesar do cronograma apertado a obra foi concluida
5 semanas antes do previsto (12,5% de melhora no prazo), com uma estimativa de 3
a 5% de otimizacao do custo total devido a reducéo dos custos indiretos como o tempo

de aluguel de equipamentos.

O custo do empreendimento também foi menor do que esperado gracas a
parametrizacdo do projeto e a precisdo dos detalhes que possibilitaram a conclusao
da estrutura metalica com 35 dias de antecedéncia ao previsto, sem quaisquer
alteracbes durante a execucdo. Durante a execucdo da obra, a empresa
administradora do empreendimento aprontou como principais beneficios por ter

utilizado BIM, que influenciaram o orgamento:

e Extraordinéria facilidade de pré-fabricacéo e pré-montagem;

e Coeréncia e precisdo nas pecas pré-fabricadas e pré-montadas;

e Canteiro de obras extremamente organizado;

e Coordenacao da entrega de materiais e equipamentos de maneira precisa;

e Ampliacido da seguranca humana no canteiro de obras devido a coordenacao

e organizacéao.
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Figura 29 — Fabrica concluida da General Motors

Fonte — EASTMAN et al., 2014.

5.3E02 - Centro Médico Camino

O Centro Médico Camino em Mountain View, figura 29 e 30, foi uma obra
executada na Califérnia na regido da Baia de San Francisco nos EUA. A obra foi
orcada por uma equipe de gerenciamento e execucdo que utilizaria o método
tradicional, porém a tecnologia BIM apresentou um ganho de aproximadamente 6
meses se utilizada no empreendimento. Devido necessidade de rapidez na entrega
da obra, na obra de Mountain View foi adotado o sistema de gerenciamento com BIM

para projeto e gerenciamento.

Figura 29 — Projeto do Centro Médico Camino

Fonte — EASTMAN et al., 2014.
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Figura 30 — Projeto do estacionamento do Centro Médico Camino

Fonte — EASTMAN et al., 2014.

5.3.1 Cronograma - E02

A empresa apontou que a adocdo do sistema de gerenciamento com BIM integrou
mais ainda o grupo de execucédo da obra. Uma das grandes vantagens apontadas foi
a troca de ideias e conhecimentos entre os envolvidos na obra durante a concepgao
do projeto parametrizado. O objetivo principal do proprietario era reduzir o tempo total
de duracdo do empreendimento para que o centro médico pudesse entrar em
operacdo 0 gquanto antes. Sendo assim a obra foi iniciada antes da conclusao do

modelo virtual parametrizado como apresentado na figura 31.

Figura 31 — Cronograma comparativo de execuc¢do do Centro Médico Camino
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De acordo com os envolvidos no projeto, a otimizagcdo no tempo de execucao da

obra ocorreu pelos seguintes motivos:

e Reducao de conflitos e interferéncias de projetos em obras;

¢ Facilidade na compreensédo de projetos para o gerenciamento da execucéo do
empreendimento;

e Facilidade na aquisicdo de materiais pré-moldados exclusivos para a obra;

e Facilidade para a tomadas de decisGes importantes durante o projeto;

¢ Nenhum conflito de sistemas ou projetos na obra;

e Possibilidade de melhor planejamento logistico para a obra em plataformas
BIM.

A producado foi mais eficaz na execugdo. Foi estimado pelos administradores
melhoria na produtividade de 15 a 30% acima dos padrdes industriais. Tal feito foi
gerado devido a coeréncia de projetos, que possibilitou a pré-producéo de partes da
obra. Tais sucessos s6 foram possiveis devido o empenho de cada equipe na

realizacdo do projeto em plataforma BIM.

5.3.2 Levantamento Quantitativo de Materiais — E02

Infelizmente o estudo realizado ndo discute os beneficios ou ganhos obtidos pelo
levantamento quantitativo. Porém devido ao orcamento ter sido um sucesso, acredita-
se que ndo houve erros no levantamento quantitativo de materiais. Mas ndo ha
comprovacado, o que mostra que ndo se tem como discutir este item referente a esta

obra.

5.3.3 Compatibilizacdo de Projetos — E02

Cada empresa terceirizada envolvida na parte de instalagbes técnicas teve que
modificar os préprios projetos, que inicialmente eram em 2D, para no minimo 3D.
Empresas tiveram que se especializar ou buscar profissionais na area que pudessem
realizar as alteracfes. Os modelos e as alteracbes também deveriam ser feitas nos

servidores locais do empreendimento devido as solicitacdes do proprietario. Estas
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definicbes estreitaram as comunicacgdes entre o0s participantes envolvidos nos projetos

e facilitaram a comunicacdo como um todo.

Apb6s modelados em no minimo 3D pelas empresas responsaveis, 0s projetos
eram incorporados em um modelo paramétrico, um projeto mée, que se localizava em
um servidor local da obra. A partir de entdo, cada modificacdo quando necessaria
deveria ser realizada no servidor local da obra, para que todos os demais projetos

correlacionados ao local modificado também fossem alterados.

5.3.4 Orgcamento da Obra — E02

Toda a modelagem do empreendimento gerou um custo ao investidor de 415 mil
dolares. No entanto foi apontado pelos investidores que tal investimento gerou
reducdo no tempo de obra e consequentemente no valor total. Os 415 mil délares
investidos correspondiam a 0,44% do total gasto na obra (94,5 milhes de délares).
Tal valor investido na modelagem pode ser significante na economia devido a
concordancia dos projetos, da reducdo do tempo de execucdo de obra e na

incorporagao simultanea da documentagéo As-built.

Para o empreiteiro que executou a obra como um todo, a utilizagédo dos projetos

em BIM apontou diversos beneficios como:

¢ Menos modificacdes em canteiros de obras;

¢ Mais informacfes nos momentos precisos;

e Menos retrabalho;

e Entrega de materiais no canteiro just-in-time, suprindo a desorganizacéao geral
e minimizando o tempo de deslocamento de materiais na obra;

e Menos funcionérios necessarios devido a utilizacdo de pecas pré-fabricadas;

e Canteiro de obras mais organizado e seguro;

e Menos improviso e maior planejamento.

Devido a esses beneficios, também foi apontado uma economia de 340 mil
dolares, inicialmente estipulada em 250 mil, pela empresa responsavel pela
climatizacdo. A economia foi oriunda da organizacao, da pré-fabricacdo e do sistema

just-in-time utilizado. Tal valor correspondia a 4% do contrato, entre o cliente e a
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empresa responsavel pelo sistema de climatizagdo no empreendimento, que total

correspondia a 8,4 milhdes de ddlares investidos na obra.

5.4E05 - Torre Comercial One Island East

O empreendimento One Island East, figura 32, executado em Hong Kong na China,
foi uma obra ousada, onde a busca pela tecnologia BIM partiu dos objetivos iniciais
da incorporadora da construgcdo. Com os projetos ja iniciados em 2D, o proprietario/
incorporadora buscaram a aplicacdo da tecnologia para alcancar melhores resultados
na gestao de projeto, licitacdes de obra, coordenacdes e planejamento da construcao
(EASTMAN et. al, 2014).

A adocéao da tecnologia BIM pela empresa gerenciadora da obra se deu gracas a
intervencao da Universidade Politécnica de Hong Kong. No inicio de 2004 a instituicao
realizou uma apresentacdo da tecnologia e seus beneficios aos investidores da
empresa de gerenciamento de obras, tal empresa decidiu adotar a tecnologia para
gerenciar os seus empreendimentos em fevereiro de 2005 em diante (momento inicial

da implantacdo BIM nos escritorios da construtora) (EASTMAN et. al, 2014).

Figura 32 —Projeto e perspectiva da Torre Comercial One Island East

Fonte — Adaptado pelo autor com base em EASTMAN et al., 2014.

Infelizmente na época de implantacdo das plataformas parametrizadas no
escritorio de desenvolvimento do projeto, tal obra jA ganhava seu formato nos
desenhos 2D. Assim como ja existia uma integracdo entre as equipes envolvidas no
empreendimento, porém nao automatizada. Tal adocéo da plataforma BIM sO pode
ser considerada bem-sucedida devido a concordancia para a adocéo do sistema de
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gerenciamento com BIM das seguintes equipes, que ali por diante trabalharam juntas

em um novo projeto parametrizado:

e Empresa de gerenciamento do Empreendimento;

e Empresa prestadora de consultoria em BIM;

e Empresa Orgcamentista;

e Empresa prestadora de consultoria em Projetos Gerais;

e Empresa Construtora.

5.4.1 Cronograma - EO05

O projeto contemplava um edificio de 70 pavimentos superiores e dois subsolos
gue somavam o total de 143.270 m2. O periodo de construcao estipulado inicialmente
era para conclusdo em 24 meses, tendo a construcao iniciada em janeiro de 2007 e
inaugurada em 7 de agosto de 2008. Um ganho n&o estipulado no prazo de

aproximadamente 4 meses como mostra na figura 33.

Figura 33 — Cronograma da execucéo do One Island East
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Fonte — Adaptado pelo autor com base em EASTMAN et al., 2014.

O sucesso no cronograma foi devido as plataformas BIM, que auxiliavam no
gerenciamento da obra e puderam também auxiliar do dimensionamento de formas
especiais para a concretagem. A montagem e desmontagem de formas foram revistas
pelos engenheiros nos modelos BIM varias vezes. Tal revisdo ocasionou 0 sucesso

de concretagem de 4 pavimentos consecutivas por dia sem falhas.
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5.4.2 Levantamento Quantitativo de Materiais — EO5

O empreendimento pode ser quase totalmente quantificado automaticamente pela
ferramenta BIM. No entanto somente a quantidade de concreto e aco foram
guantificados manualmente, considerando taxa de armadura por concreto, pois a
ferragem do concreto armado nao foi detalhada de forma explcita. A quantificagéo
exata de alguns componentes diminuiu 0s riscos de erros no orgamento e como dito:

auxiliou na economia devido a identificacdo de erros antes das licitacoes.

Todo guantitativo foi exportado automaticamente para planilhas em Excel*®. Sendo
assim, ndo foi necessario mais tempo para a quantificacdo manual dos materiais.
Além disso, todos os quantitativos eram alterados de forma automética e precisa,
assim quando fosse realizado uma alteracdo de projeto. Isto também gerou uma
economia de tempo para as empresas terceirizadas, tempo que ndo necessitariam

para medir a quantidade de materiais para orcar 0S servicos.

5.4.3 Compatibilizacdo de Projetos — E05

Um dos principais desafios foi a transi¢éo e adocédo da tecnologia BIM. A empresa
gestora aponta que para tamanho sucesso cada obra necessita de uma plataforma
BIM customizada, atendendo os diferentes desafios de execugdo. Porém, por mais
simples que sejam a plataforma a ser utilizada, a equipe apresentou uma grande
satisfacdo por ja prever os conflitos em projeto, o que causariam um grande estresse

para 0s engenheiros se fossem detectados diaria durante a execucao.

Como dito anteriormente, em projetos 2D as interferéncias séo verificadas
manualmente, muitas vezes utilizando as técnicas de sobreposicdo de plantas e
corrigindo-as visualmente. Neste caso a equipe exalta a precisdo e a facilidade na
identificacdo de interferéncias automaticamente pelo sistema de gerenciamento com
BIM. Ap0s o0 anteprojeto parametrizado estar concluido, o programa utilizado
constatou mais de 2 mil pontos de interferéncias de projetos e erros de construcao.

Tais identificacdes foram corrigidas imediatamente e constatadas antes da realizacéo

19O Excel é um software desenvolvido pela Microsoft Office em 1987. O programa € um editor de
planilhas eletrénicas para computadores que conta com ferramentas para calculo e de construcéo
grafica.
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das licitagdes, 0 que gerou uma economia incrivel para a obra.

A plataforma BIM também gerou uma integracao entre os diferentes projetos. Os
projetos estruturais, arquitetdnicos e de instalacdes foram unificados e com isso pode
se prever conflitos entre tubulacdes e elementos de concreto. Com um projeto so,
como mostrado na figura 34, foi possivel realizar uma integracao global dos sistemas
da edificacéo.

Figura 34 —Projeto da Torre Comercial One Island East

Fonte — EASTMAN et al., 2014.

5.4.4 Orgamento da Obra — E05

O empreendimento One Island East foi um empreendimento com o custo de 300
milhdes de dolares americanos aproximadamente. Para a conclusdo da obra,
executada em BIM, foram necessérios cerca de 260 milhées de dolares americanos,

ou seja, 13% a menos que o orgado.
O sucesso na reducao do orcamento foi gracas aos seguintes motivos apontados:

e Compatibilizacao de projetos;

e Grande quantidade de informag8es em projetos;

e Obtencdo de um quantitativo preciso e confiavel;

e Facilidade na comunicacdo entre equipes de projetistas;

e Identificacdo de interferéncias entre diferentes projetos.
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5.5Comparacéo entre os métodos estudados

Como apontado em diferentes obras estudadas por Eastman (2014), o
investimento para implementacdo da tecnologia BIM é elevado. E necessério o
treinamento de equipes e o envolvimento direto de empresas terceirizadas que estédo
envolvidas em projetos. Caso o projeto fosse uma edificacdo de baixo valor, seria
desaconselhavel o investimento, porem como mostrado na obra de Hong Kong, a
construtora poderia buscar a nova tecnologia e subsidia-la porque iria somar lucros,

gue cobririam o investimento, nas obras subsequentes.

Na tabela 10 estd descrito as barreiras de implementacdo do sistema de
gerenciamento com BIM, ou desafios que cada obra analisada por Eastman passou.
Também é realizado um comparativo destacando os desafios que iriam ocorrer
provavelmente na obra analisada. Tais desafios devem ser encarados por empresas
e companhias ao optarem por adotar as plataformas paramétricas para projetar.

Tabela 10 — Desafios da implantacdo do sistema de gerenciamento com BIM na obra analisada
de acordo com as obras estudadas por EASTMAN em 2014

Para implementacdo do sistema de
gerenciamento com BIM na obra analisada,
seria necessario superar alguns desafios

como descritos nas obras analisadas que

de cada material ja no

do projeto

foram gerenciadas e construidas a partir de

do

projetos desenvolvidos em plataformas
paramétricas. A tabela descreve os desafios
destacados de cada obra que utilizou o

sistema de gerenciamento BIM e destaca

fes ja no inicio

quais desafios a obra analisada iria passar.

MNecessidade de profissionais expecializado e

MNecessidade de definicéo de cada material ao
adaptados com softwares do sistermna BIM

decorrer da obra, porém logo ao inicio para

definigdo de contratos
MNecessidade de treinamento de empresas

MNecessidade de treinamento de equipes
envolvidas em demais projetos

MNecessidade de grande quantidade de

MNecessidade de definig

informag
projeto inicial

EOQ1
EQ2
EQ5
Obra Analisada

-r'.\
<
e\

e\
<
<
<

<. % . A |Elevado valor de investimento

“OA A A
<
<

<
<,
<
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Fonte — Adaptado pelo autor com base em EASTMAN et al., 2014.

Como destacada por todas as obras que utilizaram BIM e a analisada, os principais
desafios foram o elevado valor de aplicacéo e a necessidade de grande quantidade

de informacdes sobre a obra antes do inicio do projeto.
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Como mostrado no trabalho, utilizando a metodologia BIM os projetos passam de
simples linhas para modelos paramétricos. Para se ter uma maior eficiéncia em BIM
€ necessario que seja anexado o maximo de informacdes possiveis nos projetos, 0
gue nao é necessario em CAD. Enquanto que em CAD se desenvolve linhas, em BIM
se descreve e parametriza objetos em mais de 3 dimensdes. Portanto, quando
utilizado o sistema de gerenciamento tradicional, a definicdo de materiais e métodos
construtivos podem ser tomadas ao longo da obra. No sistema de gerenciamento com
BIM, para se obter os beneficios de gerenciamento até a sétima dimenséao, a definicdo

de materiais e métodos construtivos deve ser definido junto aos projetos.

J& na tabela 11 é destacado um comparativo entre as obras estudadas onde
mostra se a implementacao do sistema seria um beneficio, uma desvantagem ou um
beneficio/desvantagem inestimavel de acordo com cada item. Junto na tabela é
argumentado de acordo com os itens apontados em cada obra analisada onde foi
aplicado a tecnologia BIM.

Tabela 11 — Argumentos para a aplicacdo do BIM na obra analisada de acordo com as obras
estudadas por EASTMAN em 2014

OBRA ANALISADA OBRAS ESTUDADAS POR EASTMAN RESULTADOS
Z
]
£« =
0o w 1
SE o ¢ E
5 5 B =
o 8%c & =z =
= 5= £ F
5 F46 2§ &
Critérios analisados = 8 o= % % z
Possivel aquisi¢c&o de materiais pré-moldados E01 e EO2
Menos funcionéries necessarios devido a quantidade de pegas pré-fabricadas (corrigi as falhas
E02
apontadas no PPCs)
1 Cronograma Estrudo de formas para agilizar o periodo de concretdagem E05 v
Canteiro de obras organizado = agilidade na obtengéo de materiais EO1
Coordenagéo na enfrega de mateirias de forma precisa EO01
Melhor planejamento lojistico da obra E02
L ; o Quaniitaiivo ¢ Levantamento preciso e coerente ao executado EO01 e E05
2 MEE;Z:;?E" 0 Luantiativo de Ganho de tempo na obtengéo de quantitativos EO01 v
Atualiza¢do automatica de quantitativos conforme os projetos sé&o atualizados E05
Redugéo de conflitos de projetos E02
3 TeTT T e Err s Faci\i_dad? na compreenséo de projelog e na identificagéo d?_conﬂitos E02 J
Atualizagdo constante em todos os projetos de forma automatica E05
Integracgéo entre todos os demais projetos, facilitando o estudo dos sistemas de instalag&es E05
Elevado valor de investimento EO05
0O investimento pode apresentar reducéo de custos inesperados EO05
4 Orcamento da obra - pode &p war recue osp v
0 investimento deve ser subsidiado pela empresa e visado como um ganho nas futuras obras E05
Necessidade de investimento no freinamento de equipes E02 e EO5

Fonte — Dados adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho
em 2017 e nas obras estudadas por EASTMAN et al., 2014.
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Apbs o estudo e a analise, podemos destacar que a implementagéo do sistema de
gerenciamento BIM seria um sucesso para obra somente na obtencédo de dados do
empreendimento. Porém podemos destacar que seria um desafio a ser encarado pela
empresa devido a necessidade de treinamento da equipe de gerenciamento,
necessidade de um elevado investimento e devido a falta de informacdes no inicio da

obra.

Como descrito, muitos materiais de acabamento eram definidos ao longo da
evolucdo do empreendimento. Se a obra fosse desenvolvida em uma plataforma
paramétrica, seria necessario a obtencdo destes dados logo ao inicio do
desenvolvimento do projeto o que elevaria o tempo de projeto, porém diminuiria o
tempo de obra porque iria detectar todos os conflitos de projeto antes mesmo de

comecar a construcdo do empreendimento.

5.5.1 Cronograma

Seria possivel gerar melhorias no cronograma analisando a obra em programas
como no Navisworks onde daria para prever provavelmente uma grua para auxiliar na
obra e ganhar prazo. Como na obra executada em Hong Kong, também seria possivel
verificar as interferéncias de projetos, ndo se deparando com os problemas durante a
execucdo do empreendimento, 0 que evitaria menos estresse em campo e geraria

mais confiabilidade na equipe de execucéao.

Seria possivel analisar a efetividade da obra e gerar PPC’s mais precisos,
coerentes e praticos que exigiriam menos tempo de avaliacdo, dimensionando de
forma correta 0 nimero de equipes para o0 numero de tarefas provaveis a serem
executadas. Causaria menos embaralhamento nos PPC's e a equipe de

gerenciamento iria obter relatérios mais completos de execucao da obra.

Outro ponto que podemos salientar, se a obra adotasse um sistema de
gerenciamento com BIM seria a obtencao de informacdes coerentes e precisas. Como
visto no anexo 2, algumas plantas de projeto apresentavam poucas informacoes
necessarias para a aquisicdo de materiais, o que fazia com que 0s técnicos

responsaveis pelo gerenciamento solicitassem a equipe de projetistas as informacoes.
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Muitas vezes o retorno dos projetistas durava mais de semanas, o que resultava em

demora na solicitacdo da compra do material correto.

5.5.2 Levantamentos Quantitativos

Se o quantitativo fosse automatizado através de uma plataforma paramétrica BIM,
poderia ter apresentado uma eficiéncia maior. Também itens como a Porta Madeira
de 70 centimetros, esquecida no levantamento quantitativo de orcamento, ndo seria
esquecido em um levantamento quantitativo automatizado. Em projetos parameétricos,
gquando desenvolvidos, necessitam que seja anexado informacbes de todos o0s

elementos.

Nos projetos do sistema de gerenciamento com BIM, a eficiéncia de se obter um
levantamento quantitativo mais preciso foi um dos principais pontos destacados pelas
construtoras analisadas que utilizaram as plataformas paramétricas para os projetos.
Também pode ser apontado como um grande ponto positivo a atualizacdo simultanea

dos levantamentos quantitativos quando os projetos fossem atualizados.

A atualizacdo constante dos levantamentos quando fosse modificado algum
projeto geraria reducéo de custos para a construtora. Seria desnecessario a méo de
obra especializada para verificacdo dos projetos e comparagdo com 0s obsoletos.
Também seria desnecessario o tempo de verificacdo, tendo entdo quantitativos

atualizados coerentes no momento da obten¢édo dos novos projetos.

5.5.3 Compatibilizacédo de Projetos

A compatibilizacdo dos projetos arquitetonicos era de reponsabilidade da empresa
contratada diretamente pelo proprietario do empreendimento, mas a compatibilizagédo
entre o0s projetos arquitetdbnicos com os de instalacdo e estruturais era de
responsabilidade da construtora. Como descrito, a empresa que administrou a
construcdo do empreendimento optou por realizar os projetos, de sua

responsabilidade, somente no inicio. Ao decorrer das altera¢des arquitetdnicas, 0s
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projetos de reponsabilidade da construtora ndo foram alterados para nao ocasionar

em custo, mas eram atualizados visualmente pela equipe de técnicos em obra.

Em um projeto paramétrico, a interacdo entre todas as empresas responsaveis por
algum tipo de projeto seria praticamente obrigatéria. A interacao entre as equipes foi
apontada como um grande beneficio no projeto do estacionamento do Centro Médico
Camino. Tal interagéo pode auxiliar a prever incoeréncia, como as que aconteceram
na obra analisada onde foi necessario a perfuracdo de vigas para a passagem de

tubos pluviais.

Mas se fosse necessario a juncao de todas as equipes para o desenvolvimento do
projeto, aumentaria os custos referente a aplicacdo da plataforma paramétrica. Seria
necessario que cada empresa terceirizada, responsavel por algum projeto,
disponibilizasse um responséavel técnico com conhecimento em softwares BIM para

acompanhar a obra quando houvesse atualizagédo de algum projeto.

5.5.4 Orcamento

Para a obra analisada a aplicacdo da tecnologia BIM sé seria possivel devido aos

seguintes motivos:

A. Solicitacdo de adoc¢édo do sistema paramétrico ao escritorio de arquitetura;
B. Solicitacdo de adocao do sistema paramétrico as empresas terceirizadas

gue realizavam os projetos estruturais e de instalacéo;

Para a solicitacGes realizadas entre o item A e B, seria necessario que todas
empresas envolvidas adotassem a mesma plataforma como discutido em algumas
obras estudadas por Eastman. Apds a adocéo seria possivel a construtora utilizar os
projetos paramétricos para levantamentos quantitativos, realizagcdo de cronogramas e

obtencao de plantas baixas, de corte ou fachadas em qualquer ponto.

Todo o processo de implantagcdo do sistema de gerenciamento com BIM
necessitaria de um elevado investimento pela construtora e tal investimento nao seria

suprido pela obra por ser uma obra de baixo valor de execucdo. Caso a construtora
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tivesse interesse, poderia subsidiar o valor, pois a mesma tecnologia de

gerenciamento seria utilizada nas obras seguintes.

Outro ponto provavel para a aplicacdo do sistema seria a realizacdo de
treinamentos para uma futura equipe de projetos interna na construtora. A empresa
poderia utilizar o tempo necessario para o orcamento (1 més e 4 pessoas) para
parametrizar os projetos fornecidos por clientes para orgamentos, com isso ao final
obteria 0 levantamento quantitativo automatizado e coerente (se anexado

devidamente todas as informacdes corretas).

Caso a construtora adotasse uma maneira de parametrizar o projeto na fase de
orgamento para obter os quantitativos, ao invés de quantificar manualmente de forma
tradicional, a empresa estaria menos sucinta a erros de levantamento quantitativo do
sistema de gerenciamento tradicional e consequentemente menos sucinta a erros de
orcamento. Ao parametrizar um projeto, cada elemento seria detalhando, portanto
seria menos provavel o esquecimento da quantificacdo de alguns elementos da obra

como visto no estudo de caso da obra analisada.
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Como descrito no trabalho, os dois sistemas (tradicional e BIM) apresentam grande

figura 37.

diferencas e se resumido pode-se destaca-las conforme a figura 36. Porém a

aplicacdo de uma ou outra tecnologia apresenta seus desafios conforme descrito na

Figura 36 — Diferencas entre os critérios analisados entre o sistema de gerenciamento tradicional

e BIM

TRADICIONAL

o CRONOGRAMA: Desenvolvido em
programas computacionais
alimentados manualmente.

e L[EVANTAMENTO QUANTITATIVO DE
MATERIAIS: Dependente da
quantidade de informacgdes e
realizado de forma manual com o
auxilio de planilhas eletrdénicas.

° COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS:
Realizado manualmente, prancha
por prancha.

e ORCAMENTO: Dependente da
coeréncia do levantamento
quantitativo da obra.

Fonte — Autor, 2017.

BIM

e CRONOGRAMA: Realizado

automaticamente se anexado todas
as informagbes necessdrias em um
projeto paramétrico.

LEVANTAMENTO QUANTITATIVO DE
MATERIAIS: Realizado
automaticamente e de forma
precisa se anexado todas as
informagdes em um projeto
paramétrico.

COMPATIBILIZ(;AO DE PROJETOS:
Realizado automaticamente devido
a forma de se projetar uma
edificacdo.

ORCAMENTO: Oriundo da coeréncia
do levantamento quantitativo da
obra e da quantidade de
informagdes anexadas no projeto.
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Apesar do sistema de gerenciamento BIM apresentar uma grande gama de
automatizacdo de processos, tal tecnologia depende também do profissional. E
necessario que sejam anexadas as informacdes corretas aos projetos paramétricos,
caso contrario uma informacéo falsa pode ocasionar em uma falsa automatizacéao.
Como por exemplo: se for anexado o preco errado a execucado de uma parede, o
profissional obtera um orcamento incoerente. A automatizacao do resultado final € um
excelente ponto positivo ao se optar pelo sistema de gerencimaneto com BIM, mas
para se obter o resultado final € necessario que o profissional anexe as informacdes

corretas ao projeto.

Figura 37 — Pontos criticos e positivos entre o sistema de gerenciamento tradicional e BIM

¢ Facil intercambiabilidade entre e Grande complexibilidade de
empresas tercerizadas, pois ja é interpretacdo de programas,
adotado por grande parte das necessidade de treinamento de
empresas do mercado. equipes.
¢ Base de formato de projetos e Diferentes bases de formatos de
universal (.dwg). projetos, sendo uma base para cada
programa.

¢ Baixo investimento para aplicacao.
¢ Elevado valor de investimento.

e Obtenc¢ao de dados dos projetos de
forma manual. ¢ Automatizagao na obtenc¢ao de
dados dos projetos.

e N3o necessita de desenvolvimento
de projetos completos, com todas as ¢ Necessidade de desenvolvimente de
informacdes. projetos completos e coerentes.

Fonte — Autor, 2017.

Ao longo do trabalho foi possivel perceber que o sistema de gerenciamento
tradicional é um sistema barato e rapido, porém suscetivel a erros em diferentes fases
do projeto e do gerenciamento. Muitos erros sdo passiveis da elevada necessidade
de analises humana. Ja projetos em BIM sdo demorados de serem desenvolvidos e
devem ser desenvolvidos por projetistas que tenham um amplo conhecimento em
obra, pois diferentes informagdes devem ser anexadas ao projeto. Quanto mais

informacdes forem anexadas em um projeto BIM mais coerente e eficaz sera.
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O investimento para aplicacdo da tecnologia BIM, como destacado pelas obras
estudadas por Eastman (2014), é elevado. Para aplicar-se a um empreendimento,
deve-se antes realizar um estudo de viabilidade financeira para verificar se o valor do
empreendimento é tdo grande de modo que o valor necessario para a aplicacao da

tecnologia BIM seja desconsideravel perante o valor do empreendimento.

Porém, como destacado na analise da obra da torre comercial One Island East,
uma construtora pode adotar a tecnologia BIM e subsidiar o investimento de
implantacdo do sistema porque a empresa podera utilizar a tecnologia nas obras
futuras e pagar os investimentos aos poucos. Ja no mesmo caso, além de subsidiar a
adocéao da tecnologia, a empresa obteve na mesma obra uma reducdo ndo estimada
de 40 milhdes como descrito, 0 que cobriu as despesas. Esse ganho nao era esperado

pela equipe de gerenciamento.

A figura 35 foi desenvolvida para destacar a diferenca entre o sistema de
gerenciamento BIM e o sistema de gerenciamento tradicional na necessidade de
informacdes para desenvolvimento do projeto. No gréfico € destacado a quantidade
de informacdes necessarias para o desenvolvimento de um projeto ultilizando o
sistema tradicional de gerenciamento (linha laranja) e o sistema de gerenciamento
com BIM (linha azul).

Figura 35 — Necessidade de informagdes para desenvolvimento de um projeto em cada sistema
analisado

FASE DE APROVACAD FASE DE DESEMVOLYIMENTO
D DBRRA, D DBERA

h

ENTREGA FIMAL DO
EMPREENDIMENTO

NECESSIDADE DE INFORMAGOES PARA
DESENVOLVIMENTC DO PROJETO

¥

ANDAMENTO DA OBRA

Fonte — Adaptado pelo autor com base em Eastman Et. Al, 2014.



96

Como mostra na figura 35, para a realizagdo de um projeto paramétrico (projeto
desenvolvido com o sistema de gerenciamento com BIM) € necessaria uma enorme
guantidade de informacdes nos projetos iniciais. Ja para o desenvolvimento de um
projeto ndo paramétrico como no sistema de gerenciamento tradicional, as

informagdes s&o muitas vezes anexadas durante o decorrer da obra.

Quanto mais informacdes anexamos em um projeto BIM, em mais dimensdes se
consegue trabalhar. Nao ha necessidade de migrar para um software BIM se nédo se
obter todas informacfOes necessarias de projeto. Caso desenvolvido em BIM um
projeto sem anexacdo de informacgbes, 0 projeto serd semelhante a um projeto
desenvolvido em CAD, contendo somente linhas. Quanto menor a anexacao de
informacBes em projetos paramétricos, menor sera o beneficio obtido e o retorno do

investimento da aplicacdo do sistema de gerenciamento BIM.

A tecnologia BIM pode ser bastante eficaz e até uma tendéncia na qual todos
trabalhardo futuramente. Porém para se adaptar a tecnologia se deve repensar no
modo de projetar. Para adotar a tecnologia BIM € necessario que seja desenvolvido

um maior conhecimento pratico a projetos na formacéo dos profissionais da area.

A tecnologia ndo é eficaz para projetistas sem um conhecimento amplo no
desenvolvimento pratico de edificacbes, o qual é necessario para o desenvolvimento
de um projeto em uma plataforma paramétrica. Enquanto que em CAD so6 é
desenhado linhas que representem a construcdo de um cubo (por exemplo), em
programas com base BIM é preciso descrever o maximo de informacdes possiveis do
cubo para que o programa gere as linhas do projeto e forneca todas as demais
informagdes automatizadas discutidas no trabalho.

bY

Para a sociedade a qual o trabalho se aplicou, o0 método de gerenciamento
tradicional poderia funcionar se houvesse mais seriedade na aplicacdo. Observa-se
no atual momento um desleixo na administracéo de alguns empreendimentos, como
visto na analise do cronograma da obra analisada, onde o PPC néo era levado a sério.
Caso o sistema tradicional de gestdo fosse levado a sério, com uma administracao
sélida no cronograma do empreendimento, poderia apresentar resultados positivos

assim como o sistema de gerencimaneto com BIM.
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Ja o sistema de gerenciamento com BIM € um sistema baseado em Softwares que
quando ndo anexado devidamente as informagfes e nado realizado o controle
corretamente do empreendimento, o sistema alertara o usuario, obrigando-o a utiliza-
lo de maneira correta e eficaz. Com isso o0 sistema com BIM tende a ser um sistema

levado mais a sério que o sistema tradicional de gestéo.
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ANEXO 01 - Levantamentos Quantitativos

DESCRICAO Quantidade UNID Quantidade UNID Diferenca
Novo Projeto PROJETO

FUNDAGCOES SUPERFICIAIS

BLOCOS

Forma Compensado Resinado 12mm - 3x (blocos, vigas, sapatas) 210,00 m2 395,80 m2 188%

Ferragem Ago CA-50/60 - infra-estrutura 18.816,00 kg 13.567,00 kg 72%

Concreto Usinado Fck 25 MPa - bombeado 136,00 m3 134,49 m3 99%

Méo-de-obra concreto armado (forma/ago/concreto) - infra-estrutura 136,00 m3 134,49 m3 99%

VIGAS DE FUNDAGAO

Forma Compensado Resinado 12mm - 3x (blocos, vigas, sapatas) 1.860,52 m2 698,00 m2 38%

Ferragem Ago CA-50/60 - infra-estrutura 9.473,00 kg 16.448,00 kg 174%

Concreto Usinado Fck 25 MPa - bombeado 183,25 m3 148,09 m3 81%

Impermeabilizagédo de baldrames 185,26 m2 698,00 m2 377%

Méo-de-obra concreto armado (forma / ago / concreto) - infra-estrutura 183,25 m3 148,09 m3 81%

FUNDACOES PROFUNDAS

ESTAQUEAMENTO

Mobilizacao de equipamento 2,00 vb 2,00 vb 100%

Estaca raiz didametro 25 cm 1.540,00 m 1.662,00 m 108%

Ferragem Ago CA-50/60 - infra-estrutura 12.893,48 kg 15.231,74 kg 118%

Cimento CPII 0,00 sc 1.760,00 sc Nao Estimado

Arrasamento de estacas 385,00 un 265,00 un 69%

SUPRA-ESTRUTURA

CONCRETO USINADO

Concreto Usinado Fck 25 MPa - bombeado 1.823,80 m3 1.99268 m3 109%

Mao-de-obra concreto armado (forma / ago / concreto) - supra-estrutura 1.823,00 m3 1.992,68 m3 109%

Servigo de nivelamento de concretagem e desempeno mecanico de lajes 7.617,00 m2 8.101,00 m2 106%

Concreto dos degraus da arquibancada 32,00 m3 124,22 m3 388%

PAREDES E DIVISORIAS
ALVENARIAS DE BLOCOS - VEDAGAO

Alvenaria de Bloco de concreto Celular 20x30x60 autoclavado sipotex 2.900,00 m2 900,00 m2 31%
Alvenaria Bloco ceramico 14 cm 1.044,16 m2 2.611,00 m2 250%
DIVISORIAS

Diviséria para banheiros 65,00 m2 13,70 m2 21%
Divisérias para mictérios 9,00 un 3,00 un 33%
Divisorias de Gesso Acartonado 810,00 m2 1.360,00 m2 168%
Divisérias tipo Escritério 436,95 m2 202,00 m2 46%
PISOS EM CONCRETO ARMADO / CONTRAPISOS

BASES E LASTROS

Base de Brita Graduada e=10 cm 85,00 m3 360,00 m3 424%
CONTRAPISOS SOBRE SOLO

Contrapiso armado 10cm 1.895,00 m2 2.598,00 m2 137%
PISO CONCRETO ARMADO - ESTACIONAMENTO SUBSOLO

Piso Cimento Polido do Subsolo 849,00 m2 873,00 m2 103%
Servigo de nivelamento de concretagem e desempeno mecanico de lajes 0,00 m2 873,00 m2 Nao Estimado
ELEVADORES

Elevador ThyssenKrupp 2,00 un 2,00 un 100%
ESQUADRIAS / VIDROS

ESQUADRIAS DE ALUMINIO

PM 01 Porta Madeira semi-oca 90x210 cm 24,00 un 18,00 un 75%
PM 02 Porta Madeira semi-oca 80x210 cm 34,00 un 22,00 un 65%
PM 01 PNE 3,00 un 9,00 un 300%
PM 03 Porta Madeira semi-oca 70x210 cm un 28,00 un Nao Estimado
Porta Pivotante em chapa MDF - PCF 3,00 un 3,00 un 100%
ESQUADRIAS DE FERRO

Porta de Ferro Corta Fogo 1.00 x 2.10m com pintura epdxi 60 min s/ barra 17,00 un 27,00 un 159%
Portao de Contrapeso 9,07 x 3,18 m para garargem Inclusa a motorizagao do portao 1,00 wun 1,00 un 100%
PME 01 Porta de Contrapeso - motorizado 1,00 un 1,00 un 100%
SERRALHERIAS

SERRALHERIA

Guarda corpo em ago inox escovado 100 cm com pegamao 2"x1,2 AUDITORIO 2560 m 12,00 m 47%
Guarda corpo de Aluminio da Sacada, com colunas de 150 cm com vidro 70,80 m 70,80 m 100%
Pegamao de ago pintado altura 100cm 2"x1,2 27752 m 350,00 m 126%
Escada Marinheiro 3,00 m de altura 1,00 un 1,00 un 100%
COBERTURAS E PROTECOES

COBERTURA METALICA / ESCADA METALICA

Estrutura metalica da marquise com cobertura de Policarbonato 130,70 m2 145,00 m2 111%
IMPERMEABILIZAGOES

IMPERMEABILIZACOES

Preparo de superficie 1.221,25 m2 2.803,00 m2 230%
Prote¢do mecanica 1.221,25 m2 2.803,00 m2 230%
Argamassa polimérica flexivel 726,60 m2 29,00 m2 4%
Argamassa Elastomérica 0,00 m? 2.592,00 m2 Nao Estimado
Manta asfaltica poliéster 4mm Tipo IIl A 468,00 m2 182,00 m2 39%

REVESTIMENTOS DE PAREDE
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

Chapisco Interno 2.774,00 m2 6.000,00 m2 216%
Chapisco Externo 980,00 m2 1.300,00 m2 133%
Reboco Interno 277400 m2 6.000,00 m2 216%

Reboco Externo 980,00 m2 1.300,00 m2 133%



REVESTIMENTOS CERAMICOS

Revestimento Eliane Diamanti Fendi AC 32,5x57¢cm
REVESTIMENTO EM PEDRA

Granito Preto Sao Gabriel

Granito Preto Sdo Gabriel (moldura das portas do elevador e PCF das escadas)

REVESTIMENTOS DIVERSOS

Carpete Natural Charm Bouclé 6 mm preto - somente na parede ao fundo do AUDITORIO - restante

pintura preta

Revestmento em MDF

REVESTIMENTO DE PISO

CONTRAPISOS SOBRE LAJE / REGULARIZAGOES
Contrapiso argamassado sobre laje

REVESTIMENTO CERAMICO

Porcelanato Eliane Concreto Acetinado - Munari

Porcelanato Portobello 60x60 modelo Dolmen Natural 60x60cm

Pocelanato Eliane Artico Alpes 45x45cm, junta de assentamento 3mm, assentamento com produto
Ligamax Gold Extra e rejuntamento com Junta Gold Epoxi, instalagao conforme detalhamento do

projeto;

REVESTIMENTO DE PEDRA

Granito Preto S&o Gabriel

Basalto polido corte regular - Patamares e Degraus
REVESTIMENTOS DIVERSOS

Carpete Natural Charm Bouclé 6 mm

Piso Vinilico Allura Classis Beech

Pre-finished Single Strip Flooring cor Amendoim Natural

Piso Tate acabamento Laminado branco

RODAPE

Rodapé Porcelanato Portobello modelo Délmen Natural
Rodapé Santa Luzia ref. 454 RP/BR
SOLEIRAS/PINGADEIRAS/TAMPOS

Soleiras Verde Ubatuba (Basalto)

Pingadeira Verde Ubatuba (Basalto)

Tampos (Cozinha e Sanitarios)

REVESTIMENTO DE FORRO

REVESTIMENTO DE GESSO

Forro de Gesso Acartonado incluso recortes, sancas, massa e pintura
REVESTIMENTOS DIVERSOS

Forro Mineral com borda tegular Linha Atria NRC 0,75

Forro Mineral 625x625 com borda lay-in Linha Atria NRC 0,75
Forro Cell T15 Hunter Douglas metalico

Placa de OSB (Gesso + OSB do Auditério)
REVESTIMENTOS DE FACHADA

Brise B57

Chapa Miniwave Hunter Douglas

Painel Aluacero 650x5800

PINTURAS

PINTURA DE PAREDE

Massa corrida e Pintura acetinada cor branco gelo, marca Suvinil - REBOCO
Massa corrida e Pintura acetinada cor branco gelo, marca Suvinil - GESSO
Massa corrida e pintura sobre forro de gesso

Pintura Acrilica sobre Reboco

Pintura Hidrofugante para estruturas em concreto aparente
PINTURA DE FORRO

Pintura preta na laje sobre o forro

1.489,43

175,96
0,00

300,00
200,00

7.500,00

839,00
459,00

373,00

149,78
183,36

725,00
1.400,00
70,00
55,00

6,35
500,00

108,00
13,00
0,00

1.140,00

330,00
1.728,72
1.081,20

591,33

433,00
562,00
144,00

3.764,63
0,00
780,00
300,00
1.100,00

211,74

m2

m2

m2

m2

m2

m2
m2

m2

m2
m2

m2
m2
m2
m2

3

m2

m2
m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2
m2
m2

m2

1.061,00

70,30
68,20

155,00
491,00

4.800,00

850,00
473,00

383,00

156,00
544,00

795,00
1.719,00
68,00
72,00

87,00
683,00

201,00
840,00
50,00

1.100,00

190,00
1.760,00
1.120,00

860,00

347,00
855,00
132,00

6.280,00
1.580,00
280,00
1.341,00
280,00

2.928,00

m2

m2

m2

m2

m2

m2
m2

m2

m2
m2

m2
m2
m2
m2

3

m2

m2
m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2
m2
m2

m2

105

71%

40%
Nao Estimado

52%
246%

64%

101%
103%

103%

104%
297%

110%
123%

97%
131%

1370%
137%

186%
6462%
Nao Estimado

96%

58%
102%
104%
145%

80%
152%
92%

167%

Nao Estimado
36%

447%

25%

1383%

Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.
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Fonte — Adaptado pelo autor em base nos dados da construtora analisada pelo trabalho, 2017.



