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RESUMO

O cenario atual € de quebra de paradigmas e no Brasil se esta em uma
transicdo tecnoldgica entre sistemas CAD (Computer Aided Design) para o BIM
(Building Information Modeling) como processo. Ainda se discute sobre as dificuldades
e beneficios da tecnologia BIM e uma pequena porcentagem de sua capacidade tem
sido de fato aproveitada devido ao nivel de complexidade inerente a sua
implementacdo efetiva. Neste trabalho buscou-se evidenciar a realidade
mercadolégica de duas empresas na cidade de Curitiba (PR), uma de servigos de
tecnologia BIM e outra de construcdo. De modo a compreender o nivel de
implementagdo BIM utilizado e, igualmente, as principais barreiras enfrentadas ao
longo do aperfeigopamento do uso do BIM. Utilizou-se trés fontes de dados: uma
Revisao Sistematica da Literatura (RSL) sobre a viabilidade do uso da Modelagem da
Informacdo da Construgcéo (BIM) 4D e 5D para as atividades de planejamento e
controle de obras (PCO), que evidenciou os beneficios, dificuldades e restricbes
enfrentadas na implementacéo da modelagem como parte de um novo processo e das
tecnologias envolvidas; dois modelos de construgdo BIM realizados no Revit e no
Archicad; e a realizagao de entrevistas abertas com as empresas de projeto, diretores
e funcionarios da construtora que usam a tecnologia BIM e a empresa de tecnologia.
Com base em estudos empiricos e observacao participante, buscou-se realizar um
estudo comparativo de modelagem de dois empreendimentos e somatério com base
nos resultados obtidos no desenvolvimento e utilizagdo dos modelos BIM a fim de
prover diretrizes de modelagem com exemplificagdes graficas, como fluxogramas e
organogramas, dos processos demandados para o desenvolvimento de um modelo
4D elou 5D conforme elucidados na pesquisa. Com estas diretrizes, busca-se
contribuir com a disseminagado de boas praticas e uma melhor compreensao do uso

do processo BIM.

Palavras-chave: BIM 4D, BIM 5D, Planejamento, Construgéo, Processos de

Projeto.



ABSTRACT

Currently we live a paradigm break at the construction technology, and Brazil
is between a technological transition from CAD (Computer Aided Design) systems to
BIM (Building Information Modeling) as process. Still there is a lot of discussion about
the BIM Technology difficulties and benefits and just a few percent of it capability has
been explored due BIM implementation complexity. The aim of this research is to
reveal the real state market reality of two firms in Curitiba (PR), an BIM technology firm
and a construction firm, seeking to identify the level of BIM implementation maturity
used, also the barriers to improvement of BIM use. To achieve this work goals, it was
used three data source: Systematic Literature Review (SLR) about the BIM 4D and 5D
viability for planning and monitoring construction activities use, which revealed the
main benefits, difficulties and constraints faced in modelling implementation as a part
of a new process and technologies; two BIM construction models made in Revit and
Archicad; and an open interview with the construction firm directors and employees,
the project firms and the BIM technology firm. Based in the case of studies and in a
participant observation approach, it was sought to bring a comparative and summation
study based in the experiments results in order to provide modeling guidelines with
graphical exemplifications as flowcharts and charts of demanded process to develop
a BIM 4D/ 5D model as elucidated in this work, objectifying a better dissemination and
understanding of BIM methodologies use in AEC (Architecture, Engineering and

Construction) industry.

Key words: BIM 4D, BIM 5D, Planning, Construction, Project Process.
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1 INTRODUGCAO
1.1 CONTEXTO E PROBLEMA

Ao longo do tempo os métodos modernos de gestdo e execugao do
projeto ndo se alteraram significativamente e identifica-se uma falha quanto a
investimentos em inovagdes tecnologicas no setor da Construgao Civil
(BARTOSZ et al., 2015).

Considerando que os projetos de edificagdes possuem um alto nivel de
complexidade devido a quantidade de dados que produzem, em forma de
planilhas e documentos (MATTHEWS et al.,2015; SHEN et al., 2010), a obtencao
do sucesso destes esta diretamente ligada a qualidade, preciséo e eficiéncia da
informacgédo que subsidiara o planejamento e controle (BIOTTO et al., 2012;
SAINI; MHASKE 2013). A gestdo da informagéo € crucial para o sucesso do
projeto, permitindo o acesso a informacgao correta, no local correto e no momento
requisitado (MATTHEWS et al., 2015).

Os processos de planejamento e controle sdo processos
complementares que subsidiam o cumprimento do custo, prazo e qualidade
esperado. Logo, a qualidade da informagédo que subsidia este processo tem
influéncia direta sobre o empreendimento como produto final (BRITO;
FERREIRA, 2015).

Ainda que existam ferramentas para apoiar o método convencional, esse
ainda é repleto de processos manuais e despende uma quantia significativa de
tempo para a retroalimentacéao de informagdes conforme as alteragbes e novas
revisdes nos projetos. Isto resulta em informagdes inconsistentes, subsidiando
planejamentos mal dimensionados e consequentemente em aumentos
excessivos de custos e prazos (LI et al., 2009; MIKULAKOVA et al., 2010; FENG
et al., 2010; AHANKOOB et al., 2012; PITAKE; PATIL, 2013; LIU et al., 2015).

Os maiores problemas enfrentados pela industria da construgao civil

acerca do método tradicional de planejamento e controle de obras (PCO) s&o:

a) dificuldade de visualizacdo e interpretacdo dos cronogramas
(AHANKOOB et al., 2012, BRITO; FERREIRA, 2015);
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b) fragmentacao de processos, contribuindo para a saida informacoes

inconsistentes (BRITO; FERREIRA, 2015);

c) falta de integracdo da comunicacao (BRITO; FERREIRA, 2015).

Esse contexto suscita a intrinseca necessidade da realizagédo de
investimentos e implementagdes de tecnologias no setor da construgao civil de
modo a otimizar os projetos e consequentemente a qualidade da informagao
para o planejamento e controle (SAINI; MHASKE, 2013; LUKE et al., 2014).

O uso da Modelagem da Informacao da Construgao (BIM) no setor da
construcéo civil, se evidencia como uma solugéo para os problemas relativos a
falta de qualidade na informagao e integracdo da comunicagao (TSERNG et al.,
2014; BRITO; FERREIRA, 2015).

Apesar de passados dezessete anos desde o surgimento do termo BIM
(2002), no Brasil a AEC ainda se encontra em uma fase de transigcéo
metodoldgica e tecnoldgica, que pode ser caracterizada como geragao BIM1.0:

O Brasil vive um momento de transi¢ao da utilizagao do CAD para o BIM.
Durante essa fase ainda é dificil montar equipes de projeto que ja trabalhem
integralmente em BIM. Embora os beneficios do processo BIM sejam
potencializados quanto mais integrado e completo ele seja, por vezes, durante
essa fase de transicao, é necessario trabalhar em um processo hibrido, no qual
nem todas as disciplinas e especificacbes de projeto estdo incorporadas no
modelo BIM (AsBEA, 2015).

Em contexto mundial, estudos realizados evidenciaram que a dificuldade
de estabelecer a integracdo multidimensional (nD), viabiliza a utilizacdo dos
sistemas hibridos e parciais de BIM (JUNG; JOO, 2011).

Por mais rica de informagdes que sejam as bases de dados literarias
para a correta implementacdo da Tecnologia BIM, identifica-se uma lacuna
inerente a padronizagdo de processos de projeto em BIM. As empresas de
projeto e construgdo desenvolvem seus proprios processos internos para
viabilizar a utilizacdo de ferramentas BIM, ao tentar estabelecer o work-flow
interoperavel e colaborativo, as divergéncias processuais resultam em restricdes
que dificultam a eficacia da interoperabilidade e da integracdo dos processos de

projeto.



19

Com um interessante cenario de uso do processo BIM, em Curitiba
existem empresas de projeto e construgado que se destacam pela utilizagdo da
tecnologia e modelagem BIM. Porém, ainda sao de recorrente discussdo as
dificuldades e barreiras mercadoldgicas e tecnoldgicas pertinentes a modelagem
BIM para obtencdo de modelos 4D e 5D.

Assim, considerando o contexto do atual mercado da cidade de
Curitiba, esta situagdo suscita a pergunta de pesquisa: Quais 0s processos de
modelagem necessarios para o desenvolvimento de modelos 4D e 5D para

edificios multipavimentos do setor de empreendimentos imobiliarios?

1.2 PRESSUPOSTO

O pressuposto para esta pesquisa é que as empresas de construgéo e
projeto em Curitiba ndo conseguem utilizar todo o potencial de modelos BIM 4D
e 5D devido as divergéncias processuais de projeto e fluxos informacionais entre

a fase de projeto e de execucgao.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral este trabalho & prover diretrizes de modelagem e
processos para a obtencdo de modelos BIM 4D e 5D compativeis com a
realidade de mercado da construcao de edificios de multipavimentos comerciais
e residenciais no Brasil.

Como objetivos secundarios foram estabelecidos:

d) levantar beneficios e dificuldades enfrentadas pelas empresas

envolvidas na pesquisa, na implantacdo de BIM 4D e 5D;

e) buscar possiveis solugdes desenvolvidas pelas empresas curitibanas

estudadas para adequar a modelagem BIM as caracteristicas da AEC

nacional.

1.4 JUSTIFICATIVAS
Os processos de planejamento e controle de obras (PCO) subsidiam o

cumprimento do custo, prazo e qualidade planejado, impactando nos indices de
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produtividade, qualidade e perdas na construgdo civil (BRITO; FERREIRA,
2015).

Existe uma evidente necessidade de investimentos em inovacdes
tecnolégicas no setor visto que as ferramentas que apoiam o método
convencional de PCO sao repletas de processos manuais e despendem uma
quantia significativa de tempo para a atualizagao das informag¢des. Comumente
resultam em planejamentos inconsistentes, aumentos excessivos de custos e
prazos (LI et al., 2009; MIKULAKOVA et al.,, 2010; FENG et al., 2010;
AHANKOORB et al., 2012; PITAKE; PATIL, 2013; LIU et al., 2015).

A exploragao das ferramentas BIM em prol da melhoria da qualidade da
informagdo que alimenta os processos de planejamento da construgdo é
constante, entretanto por mais que existam bases literarias voltadas a eficacia
da implementacao de BIM, ainda sdo encontradas dificuldades e barreiras para
a correta utilizagao da tecnologia como a integragao, interoperabilidade (JUNG;
JOO, 2011) e a falta de equipes de projeto multidisciplinares capacitadas para o
trabalho integrado (ASBEA, 2015).

O resultado pretendido nesta pesquisa visa contribuir para o fomento de
processos BIM no Brasil, provendo diretrizes de modelagem e processos

informacionais para a modelagem 4D e 5D

1.5 CONTEXTUALIZACAO DE PESQUISA

O Programa de Pdés-Graduagao em Engenharia da Construgao Civil
(PPGECC), da Universidade Federal do Parana (UFPR), conta com trés areas
de concentracdo: Geotécnica, Ambiente Construido e Gestdo, e Materiais e
Estruturas. Para o desenvolvimento da contextualizagdo deste trabalho, foi
analisado o histérico de pesquisas da area de Ambiente Construido e Gestao,
na linha de pesquisa de Gestdo, que apresentavam foco em BIM e PCO,

resultando na seguinte listagem:

a) levantamento de quantitativos em projeto: uma analise
comparativa do fluxo de informacdes entre as representacdes em 2D e
o modelo de informagdes da construcao (BIM) (WITICOVSKI ,2011);
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b) modelagem 5D (BIM) — Processo de orgamentagao com estudo
sobre controle de custos e valor agregado para empreendimentos de
construcéo civil (SAKAMORI, 2015);

c) 0 uso da Modelagem da Informacgao da Construgao 4D (BIM 4D)
em projetos de obras militares (BROCARDO, 2017).

Dos trabalhos listados, destaca-se a dissertacao de Brocardo (2017), por
ser mais aderente ao objetivo proposto na pesquisa.

A pesquisa foi realizada no ambito da relagao entre as empresas CRON
Engenharia e CWBIM. Na empresa CRON Engenharia a pesquisadora exerce

as atividades de BIM Manager.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo de mestrado esta estruturada em capitulos como
segue.

No primeiro capitulo se apresenta o trabalho com sua contextualizagao,
problema de pesquisa, objetivos e justificativas, bem como trabalhos do
PPGECC no mesmo contexto.

No segundo capitulo foi disposto o referencial tedrico, onde foram
buscadas as informacdes que embasaram os fundamentos tedricos para o
desenvolvimento da pesquisa, e também a analise da RSL realizada.

No capitulo trés a metodologia de pesquisa foi definida, estabelecendo
a unidade de analise, as etapas de pesquisa, os casos estudados e as
validagdes obtidas.

O capitulo quatro apresenta o desenvolvimento dos estudos empiricos
realizados, seus resultados, analises e as diretrizes desenvolvidas.

Por fim, o capitulo cinco dispde as conclusdes obtidas e as sugestdes

para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO CONCEITUAL

Esse capitulo tem como objetivo levantar os conceitos e a histéria da
pesquisa proposta até as reflexdes sobre a tematica no ano de 2016, para tanto
foi realizado uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) e acrescentado
algumas bibliografias complementares pertinentes a pesquisa, que nao

apareceram no processo de RSL.

2.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
O Método de RSL conta com uma série de atividades, podendo ser

divididas em trés grupos: planejamento, condugéo e documentacéo (FIGURA 1)
(BRERETON et al., 2007).

FIGURA 1 - PROCESSO DE REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

1. Especificar questdes de pesquisa

Fase 1: i
Planejamento

l 2. Desenvolver protocolo |

| 3. Validar protocolo |

|4. Identificar dados relevantes|
|5. 1? selegédo de estudos |
Fase 2:
Cond ugéo —p | 6. Qualidade do estudo I
|7. Extrair dados requeridos‘
|8. Sintese de dados |
Fase 3: | 9. Relatério da revisdo |

Documentagdo ——

[10. Validar relatorio |

FONTE: adaptado de BRERETON et al. (2007).

Na fase de planejamento da presente RSL, foram utilizadas quatro bases
de dados diferentes para a condugdo da busca acerca da seguinte pergunta de
pesquisa:

Quais os principais beneficios, dificuldades e restricbes provenientes da

modelagem BIM 4D e 5D para o planejamento e controle de obras (PCO)?
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Dado os aspectos mencionados nesta introduc¢ao, o objetivo desta etapa
de estudo foi analisar a viabilidade do uso da modelagem BIM 4D e 5D para o
PCO, identificando as potencialidades, beneficios, dificuldades e restricdes
inerentes a este uso por meio de uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL).
Em especial, buscou-se prover algumas exemplificagcdes graficas na forma de
fluxogramas e organogramas relativos aos processos demandados para o
desenvolvimento de um modelo 4D e/ou 5D conforme elucidados nas referéncias

consultadas.

2.2 CONDUCAO DA REVISAO

Estabelecida a questao de pesquisa, foram definidas as palavras-chaves
para a realizagdo das buscas nas bases de dados Google Scholar, Science
Direct, Scopus, Capes e TIC 2015. Os filtros adotados foram a leitura de titulos,
eliminacdo de dualidades, e leitura dos resumos, resultando no total de 42

trabalhos selecionados (Tabela 1).

TABELA 1 - PALAVRAS-CHAVES, RESULTADO DE PESQUISA E FILTROS APLICADOS

Filtros e palavras chaves Sc‘:hocﬂlai Ss;f:c;e Scopus | Capes Anza(;:';lc Total
BIM 4D 18900 1251 602 195 - 20948
BIM 4D construction planning | 10600 276 344 38 - 11258
BIM 4D construction planning 9910 269 71 ) ) 10250
process

BIM éllD construction 194 ) ) ) ) 194
planning process

Feasibility BIM 4D
construction planning - 108 - - - 108
process

BIM 5D implementation 17900 111 - 9 - 18020
BIM 5D implementation for
schedule and cost in 6290 64 - - - 6354
construction

BIM 5D implementation for
schedule and cost in civil 2010 59 - - - 2069
engineering as a tool

Continua
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Conclusao

Financial feasibility of
implementing BIM 5d
construction management
organizational development

969

969

Filtrando para artigos desde
2014: Financial feasibility of
implementing BIM 5d
construction management
organizational development
and schedule control

137

137

Leitura de titulos e
eliminagao de dualidades

57

40

12

13

122

Leitura de resumos

13

15

5

42

FONTE: a autora.

A FIGURA 2, ilustra a alocacao dos resultados obtidos a cada base de

dado consultada.

FIGURA 2 - ANALISE DAS PESQUISAS SELECIONADAS

Portal de

Science Direct Google Scholar

Periédicos Capes

FONTE: a autora.

Scopus

TIC 2015

ApOs realizada a leitura dos trabalhos selecionados, identificou-se que o

assunto desta pesquisa é majoritariamente explorado na Asia, na América do
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Norte e Sul respectivamente, tendo menor incidéncia de investigagéo na Europa
e Oceania (FIGURA 3).

FIGURA 3 - ANALISE DA DISTRIBUIGAO GLOBAL DE PERCENTUAL DE QUANTIDADE
DAS PESQUISAS ADERIDAS

FONTE: a autora.

A relacdo dos trabalhos elencados com as revistas e eventos em que
estes foram publicados, permitiu avaliar a incidéncia deste tema nos veiculos de
publicagdo académica (Tabela 2). Evidenciando que a revista Automation in
Construction possui 23% da quantia total das pesquisas selecionadas, liderando

o indice de publicacbes na area de pesquisa aqui assumida.

TABELA 2 - REVISTAS SELECIONADAS

Trabalhos
Selecionados

Revistas e eventos

Automation in Construction 10 23%
VIl Encontro de Tecnologia de Informagado e o

- ~ 4 9%
Cominicacao na Construgao
Advanced Engineering Informatics 2 5%
Encontro Nacional da Tecnologia do Ambiente o

- 2 5%

Construido

Continua
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Concluséo
Revista Gerencia Tecnoldgica Informatica 1 2%
Australasian Journal of Construction Economics o
e 1 2%
and Building
International Journal of Advanced Robotic o
1 2%
Systems
Creative Construction Conference 2014 1 2%
International Conference on Health and Social 1 20,
Care Information Systems and Technologies °
27th IPMA World Congress 1 2%
XXIV R-S-P seminar, Theoretical Foundation of
i ) . 1 o
Civil Engineering 2%
Fourth International Symposium on Infrastructure 1 20,
Engineering in Developing Countries, IEDC 2013 ?
Journal of Computational Design and Engineering 1 2%
XXIll R-S-P seminar, Theoretical Foundation of o
i . . 1 2%
Civil Engineering
Ambiente construido 1 2%
Annual Workshop of the European Group for 1 20,
Intelligent Computing in Engineering (EG-ICE) ?
Computing in Civil Engineering 1 2%
Congresso Brasileiro De Engenharia De Produgéo 1 2%
Construction Research Congress 1 2%
ICCREM: Smart Construction and Management in 1 20,
the Context of New Technology ?
International Journal of Engineering Trends and 1 20,
Technology (IJETT) °
International Journal of Scientific Engineering and 1 20,
Research (IJSER) ?
International Conference on Computing in Civil 1 20,
and Building Engineering W 0
Jordan Journal of Civil Engineering 1 2%
Journal of Civil Engineering and Management 1 2%
Management  in Construction Research o
. 1 2%
Association
Procedia Engineering 1 2%
Simpésio Brasileiro de Qualidade do Projeto no 1 20,
Ambiente Construido ?
Total 42 100%

FONTE: a autora
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2.3 A INDUSTRIA AEC NA ERA DA INFORMACAO

Apesar dos avangos, a industria AEC mundial exibe um padrao de atraso
na adogao das modernas Tecnologias da Informacgéao (Tl). O processo de projeto
e construgao imobiliaria produz e demanda um volume grande de informagdes,
para tanto a qualidade da informacao é primordial para o sucesso do projeto. O
método tradicional de gestdo de empreendimentos, onde o gerente ndo possui
controle efetivo das informagdes geradas e demandadas pela tomada de
decisdo, nao traz resultados satisfatorios (NASCIMENTO; SANTOS, 2003).

Este contexto suscita a intrinseca necessidade de melhorar processo de
gestdo de obras tradicional, revisando o método de visualizagdo e acesso as
informagdes (SAINI; MHASKE, 2013; LUKE et al., 2014). Novas tecnologias que
permitem a modelagem da informagao ao longo de todo o ciclo de vida de um
empreendimento estdo sendo disponibilizadas, provendo maior integracéo da
informacdo e de seus agentes ao longo dos processos (NASCIMENTO;
SANTOS, 2003). A modelagem BIM é capaz de prover beneficios para o
gerenciamento de projetos e construgdes, sendo uma ferramenta em potencial
para a gestao da informacéo.

Os estudos acerca de BIM foram iniciados na década de 70, sendo
inicialmente citados por Charles M. Eastman (QUIRK, 2012):

Uma das maneiras mais inovadoras de se construir é por meio de BIM
(Building Information Modeling). BIM € um rico e inteligente repositério digital de
informacgdes da construgcao e usa uma abordagem de orientagéo a objetos (OO)
para descrever as caracteristicas (semanticas e geométricas) e o
comportamento de cada elemento de construgao, bem como as suas relacdoes
com os outros elementos (EASTMAN et al., 2011).

BIM também pode ser visto como uma metodologia de projeto que
fornecesse subsidios ao longo das etapas de processo de projeto, gestao de
projetos e obras, de maneira mais integrada (BRITO; FERREIRA, 2015). Como
BIM é baseado em um sistema integrado e interoperavel, permite que os
envolvidos no projeto possam ter acesso a informagdes precisas em etapas mais
prematuras do projeto, contribuindo para a elaboragao de projetos e documentos

mais consistentes e tomada de decisdao mais eficientes (AHANKOOB et al.
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2012). Nesse contexto, as pesquisas inerentes a interoperabilidade tiveram
maior incidéncia a partir dos anos 2000, a partir do trabalho dos autores Laiserin
(2002) e Eastman (2002).

O uso da modelagem paramétrica’, um dos fundamentos de base do
BIM, facilita a criacdo de uma relagao entre os elementos construtivos e
especificagcdes detalhadas. Esta relacao possibilita extragdes de informacdes de
modelo 3D para subsidiar o PCO (EASTMAN et al., 2011), provendo informagdes
precisas necessarias para cada um dos envolvidos, no momento requisitado
(ZHANG; LI, 2010; AHANKOOB et al., 2012; BIOTTO et al.,, 2012; SAINI e
MHASKE, 2013; WANG et al., 2014; LIU et al. 2014).

Ao associar a tecnologia BIM ao processo de PCO, abre-se o leque de
discussdes acerca de BIM 4D e 5D. BIM 4D é definido pela integracédo de um
modelo 3D com a dimensao de tempo, buscando a melhoria dos processos de
gestao de obras. Estas melhorias sao possiveis devido a conexao espaciais e
temporais induzidas pelo BIM 4D, que promovem maior confiabilidade dos
cronogramas e mais assertividade na gestdo da comunicagao (WANG et al.
2014).

Em se tratando da modelos com informag¢des na dimensao do tempo
(4D) para construgcao, Paul Telcholz foi um dos pioneiros na realizacédo de
pesquisas para explorar esta tematica na década de 1980 no CIFE (Center for
Integrated Facility Engineering), na Universidade de Stanford (EUA) (QUIRK,
2012).

O uso de modelos BIM 4D pode resolver a maioria dos problemas de ma
qualidade de informagdes provenientes do método de planejamento e controle

convencional, pois BIM integra o modelo 3D paramétrico da constru¢édo com o

" O conceito de parametrizagdo surgiu na década de 1960, quando Douglas C.
Englebart sugeriu um design baseado no objeto, manipulagéo paramétrica e um banco de dados
relacional (QUIRK, 2012).
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cronograma de execugdo em uma unica plataforma (SAINI; MHASKE, 2013;
LUKE et al., 2014). Ainda, o uso da simulagdo BIM 4D se mostra um meio de
prover melhorias ao processo de controle e monitoramento de obras,
possibilitando que o progresso da obra seja acompanhado em um modelo virtual
(TSERNG et al., 2014, BRITO; FERREIRA, 2015; MATTHEWS et al., 2015).

Quanto aos modelos BIM 5D, entende-se que em um modelo 3D podem
ser inseridos e extraidos dados quantitativos por meio da parametrizacéo,
visando a agregacéao de custos. Porém, ainda se requer o desenvolvimento de
planejamentos prévios em ferramentas como o MS Project, para a viabilizagao
dos modelos de custos (SAKAMORI, 2015).

Ao longo do desenvolvimento da RSL, foi possivel verificar que todos os
trabalhos selecionados para o desenvolvimento desta pesquisa, trazem o uso de
BIM 4D e 5D como uma solugao para os problemas usuais de informacéo na
gestdo de obras. Isso ocorre, pois, a metodologia de BIM baseia-se na
integracdo e interoperabilidade provendo maior qualidade as informagdes e
permitindo que problemas que ocorreriam na obra sejam antecipados na etapa
de projeto (LUKE et al., 2014).

A leitura dos artigos selecionados permitiu evidenciar quais os softwares
de uso recorrente, para a viabilizagdo do planejamento e controle de obras
através da modelagem BIM (FIGURA 4).

Por mais que existam ferramentas de BIM 4D que possibilitem
excelentes resultados, como o Tekla Structure ou o Autodesk Navisworks, a
maioria delas se destinam a apenas a visualizagdo do modelo. Para tanto é
necessario que se incorpore ao modelo o cronograma das atividades de
construgdo, sendo necessario que este seja desenvolvido em um software
compativel com a tecnologia BIM, como MS Project ou Primavera (LIU et al.,
2014).
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FIGURA 4 - RELAGAO DOS SOFTWARES UTILIZADOS NAS PESQUISAS ADERENTES E
INCIDENCIA DE USO (%)

MODELAGEM 3D I:> LISTA DE ATIVIDADES E CRONOGRAMAS
SOFTWARE % SOFTWARE %
REVIT 67% MS PROJECT 65%
ARCHICAD 26% EXCEL 38%
AUTOCAD 3D 26% PRIMAVERA 15%
MD CAD 7% ALGORITIMOS GENETICOS 8%
GOOGLE SKETCHUP 4% ASTA POWER PROJECT 4%
VPA (virtual prototype analysis) 4% LAST PLANNER 4%

CONTROLE DE OBRAS <:> SIMULACOES 4D E 5D
SOFTWARE % SOFTWARE %
BIM 360 50% NAVISWORKS 78%
ICONSTRUCT 25% SIMPHONY 6%
CONBIM 25% VISPMIS 6%

ADGCPSU 6%
STROBOSCOPE 6%
TEKLA BIMSIGHT 6%

FONTE: a autora.

Para a realizacao do controle de obras os autores apontam diferentes
solucdes BIM como:
° uso de cores no modelo 4D para representar as atualizagdes
referentes aos processos construtivos em andamento, permitindo
identificar desvios entre as atividades planejadas e as executadas
(BRITO; FERREIRA, 2015);
o uso do software Iconstruct e do BIM 360: esses possibilitam que
as informagdes coletadas no canteiro sejam disseminadas a todos os
envolvidos e atualizadas no modelo 4D quase inteiramente de forma
automatizada (MATTHEWS et al., 2015);
o uso do software ConBIM para aumentar a eficiéncia do controle
de obras; este sistema traz melhorias para a atualizagdo do cronograma
as-built (TSERNG et al., 2014); e,
o uso do sistema de integracdo 4D GCPSU desenvolvido pelos
autores, este trata-se de um sistema composto por cinco médulos
funcionais: modelagem da informacdo e gestdo; simulacdo da
construgdo 4D; gestdo da construgdo 4D e andlises de conflitos e
seguranca estrutural 4D (HU, ZHANG, 2010).
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2.4 TRANSICAO CAD-BIM NO BRASIL

A implementagdo da metodologia BIM no Brasil teve inicio no comecgo
dos anos 2000, tendo pouca incidéncia nesta época. Entretanto a disseminacao
da tecnologia tornou sua implantagdo um objetivo para muitas empresas desde
entao, porém verifica-se que sdo poucas as que de fato extraem todo o potencial
dos modelos para o desenvolvimento efetivo dos processos de projeto (SOUZA;
AMORIM; LYRIO, 2009).

Para tanto, a implementacao do BIM é separada em estagios de adogao
(FIGURA 5) (SUCCAR, 2010):

FIGURA 5 — ESTAGIO DE ADOGAO DA TECNOLOGIA BIM

TECNOLOGIA, PROCESSOS i TECNOLOGIA, PROCESSOS TECNOLOGIA, PROCESSOS TECNOLOGIA, PROCESSOS
E POLITICAS—PASSOS A ;g E POLITICAS— PASSOS B ¢ E POLITICAS— PASSOS C re E POLITICAS— PASSOS D
d g
N L]
’ 1 3 J ! 2 '} -
PRE-BIM MODELAGEM COLABORAGAO INTEGRAGAO POS-BIM

FONTE: adaptado de SUCCAR (2010).

a)BIM 1.0: substituicdo dos softwares CAD 2D por modelos
parametrizados;

b) BIM 2.0: incorporacao de informagdes como tempo (4D), orcamento

(5D), eficiéncia energética, entre outros (nD). A integracdo e a

interoperabilidade das informag¢des sdo caracteristicas fundamentais

nesta fase;

c) BIM 3.0: envolve a modelagem completa das construgdes, provendo

dados consistentes que poderiam ser intercambiados entre as diversas

disciplinas por meio do formato IFC (Industry Foundation Classes),

viabilizando processos colaborativos.

Convencionalmente, a maior parte dos empreendedores na industria da
Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) utilizam softwares CAD 2D ou
hibridos. Os processos de projetos sao individuais a cada disciplina de projeto e

independentes entre si. Os processos BIM contrastam significativamente com os
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tradicionalmente utilizados, suscitando um periodo de revisdo de métodos e
processos, onde grandes dificuldades acerca do formato integrado de BIM, serao
enfrentadas (AsBEA, 2015).

Devido a complexidade da metodologia BIM, sua implementagao exige
objetivos e informacdes precisas desde o inicio do processo. Além da revisdo de
processos de projeto, sao alterados fases e etapas de trabalho, provendo novos
fluxos de trabalho e hierarquias organizacionais (AsBEA, 2015).

O Brasil vive um momento de transig¢ao da utilizagdo dos sistemas CAD
para o BIM. Nesse contexto predomina a dificuldade de trabalhar com equipes
que trabalhem integralmente em BIM, fomentado o uso de sistemas hibridos de
projeto e gestdo entre o CAD e o BIM. Entretanto, o potencial da tecnologia BIM
€ melhor explorado quando ocorre a integracdo dos projetistas em um unico
sistema (AsBEA, 2015).

Assim, pode-se afirmar que o Brasil se encontra no estagio BIM 1.0 de
adogdo. E comum encontrar empresas com falhas de implementacdo da
tecnologia BIM decorrente da tentativa de aplicar os processos de projeto usuais
do sistema CAD no sistema BIM, resultando em modelos tridimensionais
ilustrativos, incapazes de prover informagdes devido a falta de revisdao de

processos de projeto e fluxos de informacoes.

2.5 PROCESSOS DE MODELAGEM BIM 4D E 5D

O desenvolvimento de um modelo BIM 4D ou 5D € composto por uma
série de processos regrados pela metodologia BIM. Esses foram sintetizados em
um esquema grafico que ilustra os fluxos para a elaboragdo do cronograma e
posteriormente o controle da obra (FIGURA 6).

A primeira etapa consiste na compilagdo de uma base de dados de
construcéo acerca de produtividade, custos de materiais e méao de obra, tempo
médio de execugao de servigo, entre outros. A partir desses dados é feito o input
de informacdes no modelo 3D, que a principio consistem na definicdo de
materiais e 0 nome que eles teréo.

A definicdo da nomenclatura dos materiais na forma de camadas ou

layers ou a configuragao desses dentro dos objetos tridimensionais € um ponto
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critico da modelagem pois este passo definira o modo que a estrutura de filtros
relacionara os materiais com as atividades do cronograma de obra (KIM et al.,
2013; WANG et al., 2014).

Em se tratando da insercédo dos dados de custos, sdo citados dois
meétodos: armazenando os dados dentro dos objetos BIM ou atrelando o modelo
as ferramentas de estimativa de custos externas (STANLEY; THURNELL 2014).

O input das informacdes provenientes da base de dados, ocorre por meio
de um sistema programado dentro de plataformas da Microsoft como o Access,
Visual Basic, MS Excel ou similares, por meio da linguagem XML ou VBA.
Primeiramente é feita a extragdo dos dados de localizagdo, quantitativos,
geometria e materiais, no formato IFCXML. Na sequéncia essas informagdes sé&o
direcionadas a um sistema, em MS Excel ou Access, que as organiza e as
relaciona com a base de dados (KIM et al., 2013). O correto funcionamento
dessa estrutura requer a existéncia de um codigo chave, assim possibilitando a

busca e a relagao feita entre os objetos modelados e as informacoes.

FIGURA 6 - PROCESSOS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRA COM BIM, COM
EXEMPLOS DE SISTEMAS

Base de dados
MsAcess

Modelagem 3D
Revit :
Definigéo da EAP ' :
MsProject Planejamento

Link 3D+ EAP+ Tempo+Custo
Navisworks

v

Atualizagcéo de cronograma e 3D
ConBIM ou

Iconstruct —_ X
Cronograma

Atualizagao de dados no canteiro
BIM 360

FONTE: a autora.
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O Element ID, presente na estrutura hierarquica do IFC de todo objeto
BIM, pode ser utilizado como o cdédigo chave (FIGURA 7), conforme
demonstrado nos trabalhos dos autores Kim et al. (2013); Liu et al. (2014),
Matthews et al. (2015), Zhang e Li (2010), Chen et al. (2013); Liu et al. (2015).
Outro modo é pelos codigos estruturados em sistemas de classificagdes,

conforme utilizado pelos autores Feng, Chen e Huang (2010).

FIGURA 7 - DIAGRAMA DE ENTIDADES COM INFORMAGCOES

T
S Nome: 3

uantidad " Descrigdo _>
T
Entidades com ‘@ Pacotes de ===
informagtes " — ; Produtividade™
(Cnmpnnentgs BIM) Servigos b ——=

Recursos \,
~ e
Prioridade por recurso nformagdes de Cronograma

Fonte: LIU; AL-HUSSEIN; LU, 2014, traduzido pela autora.

Apés a realizagédo do input das informagbes, faz-se necessaria a
definicao de work zones dentro do modelo que definem o sequenciamento e a
simultaneidade das tarefas de construcéo (KIM et al., 2013; WANG et al., 2014).
Ainda, a construgao do modelo deve ser estruturada de acordo com as atividades
da EAP, de modo a facilitar a ligagao entre o planejamento da obra e 0 modelo
dentro de um simulador 4D/5D (BAIA, 2014; PITAKE; PATIL, 2013; LI et al.,
2009).

Apos a finalizagdo do modelo 3D, ele deve ser exportado no formato IFC
e importado para o software de simulagao 4D/5D juntamente ao arquivo XML
extraido do sistema programado. Esta juncéo de dados subsidiara a simulagao
do processo construtivo.

Na segunda etapa s&o realizados o controle e atualizagdo do
cronograma de obras por meio de APIls que possibilitam a coleta de dados em
canteiro, os enviam para armazenamento em nuvem para que o gerente BIM
consiga atualizar o modelo no simulador e consequentemente o cronograma de
execugao (FIGURA 6).
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De modo geral, o processo de PCO com BIM (FIGURA 6), foi aplicado
em todos os artigos lidos apresentando variagdes apenas quanto as ferramentas

utilizadas.

2.6 SISTEMAS DE CLASSIFICACAO BIM

A tecnologia BIM subsidia a troca constante de informagdes diversas ao
longo do ciclo de vida do empreendimento, seus envolvidos e as variadas
ferramentas utilizadas. Para que essa troca de informacgdes seja eficaz, é
necessario estabelecer um sistema de classificacdo de objetos de construgcédo no
projeto (ABNT NBR ISO 12006).

As classificagbes possuem o objetivo de ordenar e hierarquizar as
informacgdes baseadas na similaridade entre os objetos analisados ou ainda da
combinacdo deles de modo a dividi-los por classes, possibilitando a
consolidagao da informacao de forma coerente e de facil entendimento, assim
evitando interpretacbes dubias entre as diversas disciplinas envolvidas
(AMORIM; PEIXOTO, 2003; LOPES, 2004).

Os projetos de edificacbes geram e demandam uma quantia grande
informagdes de modo constante. Quando a troca de dados nao ocorre de modo
controlado e bem estruturado, as informacdes se perdem e sao distorcidas ao
longo dos processos. O sistema interoperavel BIM otimiza a troca de informacao
mitigando estes problemas. Entretanto, seu funcionamento esta ligado a
padronizagao da classificagao da informagao (AMORIM; PEIXOTO, 2003).

Os sistemas de classificacdo de cada pais diferem em seus detalhes
devido as diferengas culturais, legislativas e nos processos de projeto e
construcdo. Como um esfor¢o de padronizacao existe a ISO 12006-2 que prové
subsidios comuns a todos de modo a facilitar a troca de informacgdes
internacionalmente. Para tanto, a norma internacional tem versao brasileira
lancada em 2010 e recentemente atualizada, a NBR ISO 12006-2:2018.

A estrutura proposta pela NBR ISO 12006-2 dispde seis grandes classes
relacionadas as caracteristicas dos objetos, processos, recursos, resultados,
unidades e espaco da construgdo, e informacdo da construgcdo, estas se

subdividem em classes mais detalhadas (FIGURA 8).
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FIGURA 8 - PRINCIPIOS DE ESPECIALIZAGAO APLICADA A CLASSIFICAGAO DE

OBJETOS
- . Materiais oM
Caracteristicas dos objetos

Propriedades 0P
Fases 1F
Processos Servicos 1S
Disciplinas 1D
Funcoes 2N
Recursos Equipamentos 2Q
Componentes 2C
i Elementos 3E

Resultados da construcao ;
Construcao 3R
. 5 Unidades 4u

Unidades e espacos da construgao

Espacos 4A
Informagao da construgéo Informagao 4]

FONTE: NBR ISO 12006-2, adaptado por CATELANI; SANTOS (2017).

Dentre os diversos sistemas de classificacdo nacional, destacam-se o
UNIFORMAT, o MASTERFORMAT (Estados Unidos e Canada) e o UNICLASS
(Gra-Bretanha); ja de cunho internacional sdo o UNSPSC (United Nations
Standard Products and Services Classification) e o OMNICLASS (ABDI, 2017).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) foi
convidada para direcionar o desenvolvimento do sistema de classificagéo
brasileiro e, assim, foi criada a Comissao de Estudo Especial 134 (CEE-134)
para tratar de normas no ambito do BIM (ABDI, 2017).

Com base na OMNICLASS e na NBR ISO 12006-2, a CEE-134 tem o
objetivo de desenvolver um sistema de classificagdo adequado a realidade da
construgéo brasileira, de modo a viabilizar um inter-relacionamento entre os
sistemas (SILVA; AMORIM, 2011; ABDI, 2017).

A estrutura proposta pela NBR 15965 (FIGURA 9) foi correferida com a

OMNICLASS visando obter tabelas que possibilitassem uma futura correlagao,
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de modo que fossem estabelecidas as fases (coluna direita) em acordo com seus
respectivos principios de especializagéo (coluna esquerda) (SILVA e AMORIM,
2011).

FIGURA 9 - TERMINOLOGIAS DOS PRINCIPIOS DE ESPECIALIZACAO

0 Caracteristica dos Materiais
Objetos Propriedades P
Fases F
1 Processos Servicos S
Disciplinas D
Funcdes 0
2 Recursos Equipamentos Q
Componentes C
Elementos E
3 Resultados
Resultados R
4 Unidades da Unidades U
Construcao e Espacos Espacos A
Informacdo da 5
5 ~ Informacao
Construcao

FONTE: ABNT CEE-134 (2010).

Da estrutura citada (FIGURA 9), ja foram publicadas as seguintes
normas:

. ABNT NBR ISO 12006-2:2018 Construgao de edificacdo —
Organizacéao de informacgao da construgao - Parte 2: Estrutura para classificagéo
de informacéo, uma traducéo da ISO 12006-2;

. ABNT NBR 15965 - Sistema de classificacdo da informacéao da
construgdo, com previsdo para sete partes, das quais, até agora, foram
publicadas quatro: Parte 1: Terminologia e estrutura; Parte 2: Caracteristicas dos
objetos da construgao; Parte 3: Processos da construgao e Parte 7: Informacéao

da construcao.
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As demais, ainda estdo em desenvolvimento pela CEE-134.

2.7 ESTIMATIVAS DE CUSTOS E O SISTEMA DE CLASSIFCACAO

A partir de um sistema de Classificacdo € possivel direcionar a
informagdo do modelo para gerar estimativas de custos e planilhas
orcamentarias. Nesse contexto o sistema MASTERFORMAT prové
classificagdes baseadas em produtos e materiais, subsidiando a elaboracao
detalhada de orcamentos. Entretanto, ela esta direcionada ao fim do ciclo de
desenvolvimento de projeto onde ja estdo definidas e especificadas todas as
informacgdes (CHARETTE e MARSHALL, 1999).

Com o objetivo de atender a estimativa de custos que é realizada em
etapas mais prematuras do ciclo de desenvolvimento de projeto e prover analises
financeiras para melhor embasar as decisbes de projeto, a UNIFORMAT Il
apresenta um método para desenvolver a estimativa de custos baseada em
elementos (CHARETTE e MARSHALL, 1999).

Esta estrutura é formatada a partir dos niveis de informacgao atribuido a
cada coédigo de classificacdo Elemental e dos Sistemas. Esses orientam a
entrada dos quantitativos provenientes do modelo BIM e sequencialmente sao
definidos os custos unitarios dos Sistemas, as unidades de medida, custo total
(FIGURA 10).
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FIGURA 10 - ESTIMATIVA DE CUSTOS POR ELEMENTOS

Project Example - 8 Story Offce Buikling

| Input Code | Description | Quantity | Unit | Rate | Cost | Output Code |
A SUBSTRUCTURE - 145,193,710
A0 FOUNDATIONS - 69,726.50
A0 Standard Foundations 6,0000 SF 187 46,026.50
AD1.1-120-7900 Cormer Spread figs, Id 400K, soilcap 6 KSF, 8-6" sqx 27" d 40 EA 1,360.00 544000
AD1.1-120:8010 Exterior Spread figs, Id 500K, soil cap 6 KSF, §-6" sqx 30"d 80 EA 1,620.00 14,560.00
AD1.1-120-8300 Interior Spread figs, Id 800K, soil cap 6 KSF, 120" sq x 37" d i EA 3.400.00 10.200.00
AD1.1-140-2700 Strip footing, load 11.1KLF, 24"wide x 12'desp, reinf 200 LF %45 5,584.50
AD1.1-294-3000 Foundation underdrain, outside and inside, PVC, 4" diameter 6400 LF 16.05 1027200
A020 Special Foundations -

A1030 §lab on Grade 60000 SF 395 23,700.00
A02.1-200-2240 Slab on grade, 4" thick, non industrial, reinforced 6.0000 SF 360 21.600.00
(7 2-109-0500 Perimeter under slab insulation - polystyrens 1°, Ré 28000 SF 0.75 2.100.00
A2 BASEMENT CONSTRUCTION - 75,467.20
A2010 Basement Excavation 27000 CY 591 15,980.00
AD1.9-100-3440 Basement Excav & backfil, 12' deep, sand, gravel, on site storage 60000 SF 266 15,960.00
A2020 Basement Walls 38400  SF 1550 59,507.20
AD11-210-7260 Basement Fdn walls, CIP,12' height pumped 12 thick w0 LF 168.00 53,760.00
A01.1-282-2800 Basement Foundation dampprocfing, bituminous, 2 coats, 12' high o0 LF 1244 3.980.80
07 24080700 Basement Wall insulation - polystyrane 2', R§ 19200 LF 092 1,766.40

FONTE: CHARETTE E MARSHALL (1999).
Os Sistemas dispostos para cada elemento s&do atrelados ao valor do
custo unitario de cada Sistema, para tanto sdo desenvolvidas composicdes de

custos com base no consumo e pregos dos seus componentes (FIGURA 11).
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FIGURA 11 - CUSTO UNITARIO PARA SISTEMA DE PAREDE DE TIJOLOS

Exterior Closure A4.1-272 | Brick Face Composite Wall |

Exterior brick face composite walls are
defined in the following terms: type of
face brick and backup masonry, thickness
of backup masaonry and insulation. A
special section is included on triple wythe
construction at the back. Seven types of
face brick are shown with various
thicknesses of seven types of backup. All
systems include a brick shelf, ties to the
backup and necessary dampproofing,
flashing, and control joints every 20",

$ COST PER SF
SYSTEM COMPONENTS QUANTITY | UNIT MAT. INST. TOTAL
SYSTEM 4.1-272-1120
COMPOSITE WALL. STANDARD BRICK. 6™
C.M.UBACKUP.PERLITE FILL 1.000 SF 2797 7.10 9.87
Face brick veneer. standard, running bond 1.000 SF 24 61 85
Wash brick 1.000 SF 1.24 392 5.16
Concrete block backup. 67 thick 300 EA 04 10 14
Wall ties 1.000 SF 28 20 48
Perlite msulation, poured 100 SF 09 27 36
Flashing. aluminum 1.000 LB 66 62 1.28
Shelf angle .050 LF 08 .04 12
Control jomt 100 LF 02 26 28
Backer rod and sealant 1.000 SF 31 40 71
Collar joint
TOTAL 5.73 13.52 19.25

FONTE: CHARETTE E MARSHALL (1999).

Ao todo o UNIFORMAT define trés tabelas para a estimativa completa
dos custos de uma construgao: a tabela para a edificacdo; a para o canteiro de
obras; e, por fim, a tabela de custos totais que representa a soma das duas
tabelas citadas anteriormente. A estimativa de custos do canteiro de obras é
separada da edificagao para prover maior eficiéncia ao processo de analise de
custos, pois a origem e a entrada dos dados para cada tabela ocorrem de modos

diferentes.

2.8 INDUSTRY FOUNDATION CLASSES (IFC)
O IFC é um formato de arquivo neutro e aberto com especificagcdes
padronizadas para o BIM de forma a viabilizar a interoperabilidade entre os

software. Sua origem ocorreu em 1994 por meio de um consorcio estabelecido
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entre doze empresas norte americanas chamado de Industry Alliance for
Interoperability, posteriormente esta alianga tornou-se uma organizagao sem fins
lucrativos e foi renomeada como International Alliance for Iteroperabiliiy (IAl)
(BUILDINGSMART, 2018).

O padrao IFC é constituido por mais de 600 classes organizadas em
uma estrutura hierarquizada em arvore, estabelecendo relagdes entre os objetos
e entidades. Todas as classes IFC partem de uma classe “raiz”, o IfcRoot, e
possuem um identificador unico universal GUID (Global Unique Identifier)
(FERRAZ; MORAIS, 2012).

O IfcRoot é responsavel por prover os dados basicos do modelo como:
as propriedades do objeto (/fcPropertydefinition); definicho do objeto
(IfcObjectDefinition); identidade do objeto (/fcGloballyUniqueld); identifica as
histérias e as informagdes relacionadas aos objetos (/fcOwnerHistory); o nome
do objeto (IfcName) e sua descricao (I/fcDescription) (BUILDINGSMART, 2018).

A classe IfcRoot subdivide-se em trés classes principais:

d) IfcObject. trata-se da generalizagdo de qualquer entidade ou

processo;

e) IfcRelationship: é entendida como a abstragdo de todas as relagdes

estabelecidas entre os objetos, e

f) IfcProperty: sdo todas as propriedades que podem ser associadas ao

IfcObject.

A partir dessas Classes € possivel atribuir novas propriedades ao IFC ou
reescrever existentes por meio do /fcPropertyset, trata-se de uma subdivisao do

IfcProperty que permite a insergdo de conjuntos de dados no IFC.

2.9 BENEFICIOS, DIFICULDADES E RESTRICOES DO USO DE MODELOS
BIM 4D E 5D

Ao longo das leituras foi possivel identificar as potencialidades e as

restricdes ou dificuldades inerentes aos modelos 4D e 5D, permitindo mensurar

aincidéncia destas na RSL. Para tanto, as dificuldades sdo compreendidas como

problemas enfrentados pelos envolvidos no projeto ao usar a tecnologia BIM, e

as restricdes sao problemas ou limitagdes encontradas nas ferramentas BIM.
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Esses dados estao representados no QUADRO 1, na coluna % onde o dado em
percentual representa a quantidade de trabalhos, do total de 42, que possuem
as mesmas conclusoes.

A partir da organizagdo dos dados citados acima, buscou-se nos
trabalhos lidos informagdes que possibilitassem identificar se as potencialidades
e as restricdes ou dificuldades eram provenientes de fatores de influéncia
interna, externa ou resultados da tecnologia propriamente (QUADRO 2). Nesse
contexto, entende-se como: fatores internos, os processos desenvolvidos dentro
da empresa; fatores externos, os processos desenvolvidos fora da empresa
pelos demais envolvidos no projeto; fatores tecnologicos, as caracteristicas ou
processos inerentes a tecnologia BIM.

A fim de compreender e elucidar os processos de gestao de projetos e a
fase de projeto de maior impacto para o sucesso do uso da tecnologia BIM, foi
realizada uma analise cruzada entre os resultados da RSL e os processos de
projeto definidos pelo Project Management Body of Knowledge (PMBOK).

A coluna Processo de Gestao de Projeto (QUADRO 2) representa essa
analise cruzada, identificando as areas de conhecimento e seus processos em
cada beneficio, dificuldade ou restricdo. Ainda, a coluna Ciclo de Vida tem o
objetivo de classificar esses resultados de acordo com a fase do Ciclo de Vida

do projeto em que se encontram.
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2.9.1 Resultados e discusséo

A partir da RSL foi possivel perceber que a técnica de modelagem 5D ainda
nao € amplamente dominada, pois varios autores afirmam que ainda ha muito estudo
a ser feito para se obter um maior grau de precisdo. Por meio da analise realizada no
Quadro 2, verificou-se que grande parte das dificuldades do uso de BIM sdo de
influéncias internas e externas as empresas de projeto e construgao, e nao relativas
as limitagdes da tecnologia em si. Em sua maioria, essas dificuldades estédo
relacionadas a falta de treinamento especializado para a implementagcdo da nova
metodologia e execugao correta dos processos de modelagem dentro dos softwares.

A relacdo de beneficios e dificuldades provenientes da RSL, possibilitou
concluir que a viabilidade da implementacéao de BIM 5D é diretamente dependente da
etapa de iniciagdo de projeto, onde se estabelecem definicbes como: utilizagdo
unanime de ferramentas BIM, padronizacbes de documentos e processos de
modelagem, definicdo de fluxos de informacéo, entre outros. Afinal, como posto por
Ahankoob et al. (2012), grande parte dos problemas associados a aplicacdo da
metodologia BIM, pode ser resolvido em contrato.

Quanto aos beneficios, a etapa de desenvolvimento e execugéo € a que mais
traz proveitos do método e da tecnologia BIM, conforme defendido por Zhang e Li
(2010), Moon et al. (2013), e Park e Cai (2015), a simulagcédo dinamica da construcao
proveniente da metodologia BIM 4D suscita a eficiéncia da gestdo de obras,
fornecendo cronogramas mais confiaveis, e resultando em evidéncias. Um exemplo é
a reducao de 7,6% no tempo destinado a execucado de obra como apresentada por
CHEN et al. (2013).

Por fim, a presente pesquisa com base na RSL permite concluir que o uso de
BIM 4D e 5D para o PCO, apesar de ainda apresentar algumas dificuldades como por
exemplo o alto custo, se evidencia viavel. O BIM 5D auxilia no provimento de diretrizes
de otimizagdo do processo tradicional de gestdo de obras, trazendo solugdes para
grande parte dos problemas inerentes ao método comum. Além disso, contribui
significativamente para a redugao dos trabalhos manuais por meio da automatizagao
dos processos de elaboracédo de cronogramas e monitoramento de construgoes civis.
Das dificuldades e restrigbes identificadas, pretende-se por meio da realizagéo das

modelagens, confrontar estes resultados, avaliando se elas de fato sdo fatores de
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restricdo tecnoldgicas, ou se sdo provenientes da falta de treinamento e realizacao
incorreta de processos de modelagem.

Para conclusao de tal pesquisa, elencou-se as seguintes pontuagdes:

a) Falta de protocolos de codificagao;

b) Os softwares desconsideram fatores de risco externos;

c) Os softwares nao realizam tarefas de movimento de terra;

d) Visualizag&o ineficiente para tarefas internas e externas;

e) Falta de padronizagédo da EAP;

f) Falta de integracao interna do software;

g) Comunicagéao nao é 100% automatica entre os softwares.

Este confronto entre os dados resultantes do diagndstico da RSL e os
resultados dos estudos empiricos, proverao subsidios para a proposig¢ao de diretrizes

processuais de projeto e modelagem para a obtengao de modelos 4D e 5D.
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3 METODO DE PESQUISA

De acordo com os aspectos mencionados na introducéo, o presente trabalho
limita-se a investigar o processo de projeto e modelagem adotado por empresas de
projeto e construgdo curitibanas para a obtengédo de modelos BIM (3D, 4D e 5D),
visando a realizagdo de um estudo somatorio entre os dados obtidos em literatura, os
coletados nos estudos empiricos e no mercado, resultando no desenvolvimento das
diretrizes e processos informacionais relativos a modelagem 4D e 5D.

Ainda, afirmar-se que essa pesquisa busca elucidar solugdes a um problema
real e contempordneo do mercado imobiliario de Curitiba, igualmente prover
contribuigdes cientificas prescritivas. De modo a viabilizar as inten¢des apresentadas,
o método escolhido para conduzir a pesquisa foi o de modelagem com apoio de
estudos empiricos.

Além desse método de modelagem, foi adotado também o roteiro proposto
para o desenvolvimento de uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL). Trata-se de
um estudo de carater secundario que visou agregar resultados aos estudos primarios
realizados acerca de uma proposta de pesquisa previamente estabelecida (DRESCH
et al., 2015).

De acordo com Almeida et al. (2007), a Revisdo Sistematica da Literatura
possibilita a sintetizacdo do conhecimento proveniente de uma série de dados, esta
que por sua vez é resultado de um processo de coleta rigido. Este processo deve ser
rigorosamente estruturado de modo que os dados obtidos sejam apenas de fato
relevantes para a pesquisa.

Para o desenvolvimento de uma RSL existe uma série de atividades que
devem ser rigorosamente seguidas, segundo o trabalho de Brereton et al. (2007).
Estas atividades podem ser divididas em trés grupos: planejamento, condugao e
documentacéo (FIGURA 12).
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FIGURA 12 - PROCESSO DE REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

1. Especificar questdes de pesquisa

Fase 1: e
Planejamento

l 2. Desenvolver protocolo |

| 3. Validar protocolo |

|4. Identificar dados relevantes|
|5. 1? selegdo de estudos |
Fase 2:
COI’]dUQéO - | 6. Qualidade do estudo |
|7. Extrair dados requen'dos|
[8. Sintese de dados |
Fase 3: | 9. Relatério da revisao |

Documentagdo ——»

110. Validar relatorio |

FONTE: adaptado de BRERETON et al. (2007)

3.1 ETAPAS DE PESQUISA

Com base na pergunta de pesquisa (Quais os processos de modelagem
necessarios para o desenvolvimento de modelos BIM 4D e 5D para edificios
multipavimentos do setor de empreendimentos imobiliarios da cidade de Curitiba?) foi
elaborado um fluxograma que possibilitou desenvolver as etapas e atividades

necessarias para o cumprimento dos objetivos assumidos (FIGURA 13).
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Na primeira fase (fase 01) foi realizada uma RSL sobre o uso da tecnologia BIM
4D e 5D para os processos de PCO, que proveu subsidios tedricos para embasar e
contextualizar a pesquisa. Ainda na etapa 01, foram analisados os dados provenientes
da RSL, de modo a identificar e avaliar a origem desses, visando classifica-los como
beneficios, dificuldades ou restricdes das empresas, da tecnologia BIM ou de agentes
externos as empresas.

A fase 02 compreendeu o primeiro estudo empirico realizado, onde buscou-se
depurar e validar os dados extraidos de um modelo BIM 3D desenvolvido pela empresa
CWBIM em Curitiba — PR. Uma vez analisados e validados os dados, estes foram
organizados, sintetizados e posteriormente direcionados ao orgcamento e ao
planejamento da obra BGF, da empresa CRON Engenharia Construtiva, utilizada para
este estudo. Ainda, a partir da padronizacédo da EAP foi desenvolvido também um
sistema para estimar a duracdo das tarefas do cronograma de obras, de forma
automatizada. Este primeiro estudo elucidou a necessidade de estabelecer o uso de
um sistema padronizado de classificagao.

Na fase 03 foi realizado o gerenciamento do modelo BIM da obra JDA,
conduzindo as revisdes necessarias de projeto e modelagem, sendo desenvolvido e
aplicado um sistema de classificacao ao modelo 3D. Sequencialmente foi realizada a
padronizacao da planilha de estimativa de custos, desenvolvida a programagéo para
aprimorar o sistema de estimativa de duragao de tarefas e estabelecida a integragao
do modelo BIM 3D com o cronograma e orgamento da obra JDA. Os resultados dessa
fase subsidiaram o desenvolvimento dos processos de modelagem e a validagédo do
sistema de classificacdo desenvolvido.

A ultima fase do presente trabalho foi direcionada a analise dos resultados
obtidos e ao refinamento desses de modo a compila-los no formato de diretrizes de
modelagem BIM 4D e 5D.

3.2 VALIDADE

a) Validade do constructo:

Para a validacdo do constructo deste trabalho, foi realizada a comparagéao e
confrontamento do referencial tedrico, dos resultados obtidos a partir do

desenvolvimento de modelos 4D e 5D e das entrevistas abertas. Para tanto a pesquisa
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bibliografica assumiu um papel fundamental fornecendo informagdes precisas relativas

a técnica e padronizagao necessarias para o desenvolvimento dos modelos estudados.

b) Confiabilidade:

As diretrizes de modelagem BIM 4D/5D desenvolvidas podem ser replicadas
em outras situagdes, assim como também os fluxos de trabalho podem ser aplicados
por outras construtoras possibilitando otimizacdo do uso de modelos de construcédo BIM
para planejamento de obras. Entretanto, como a eficacia dos processos de modelagem
dependem das premissas construtivas adotas pela construtora, eles poderem variar de
acordo com as praticas definidas de construtora para construtora. Logo, estes
processos nao podem ser replicados integralmente, sendo necessario adapta-los de

acordo com cada cenario e particularidades de execucéo de obra.

c) Validade interna:

A validade interna da pesquisa foi buscada por meio do uso de softwares BIM,
de planejamento, orcamentacdo e programacao, onde foi possivel desenvolver os
modelos BIM, mapear os processos de modelagem, estuda-los e realizar as
adequacdes necessarias viabilizando o desenvolvimento das dimensdes de tempo e
custo do BIM. Ainda, tomou-se partido da compilacdo do conhecimento existente
acerca do desenvolvimento de modelos BIM 4D/5D e dos conhecimentos obtidos por

meios dos estudos empiricos realizados.

d) Validade externa:

As diretrizes de modelagem desenvolvidas podem ser replicadas em outros
projetos edificagdes de diferentes escalas, para tanto devem ser consideradas a
necessidade de mapeamento e readequacao dos processos de modelagem orientados
a modelos de construcdo, bem como deve ser prevista a utilizagdo de um sistema de
classificagao de informagao. O desenvolvimento destes modelos deve ser realizado sob
a orientagao da construtora, prevendo o inicio da modelagem junto, ou antes, da etapa
de projeto executivo, assegurando o funcionamento do fluxo de informagdes proposto
e a eficacia da replicacao das diretrizes dispostas nesse trabalho.

3.3 SELECAO DAS UNIDADES DE ESTUDO
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As empresas foram selecionadas para o desenvolvimento do estudo a partir de
dos critérios de tempo de envolvimento e utilizagado da tecnologia BIM, acessibilidade e
disponibilizagao das informacgoes.
3.3.1 Descricdo das empresas

A realizagcdo desta pesquisa contou com a participagédo de duas empresas
curitibanas, a construtora CRON e a empresa de tecnologia CWBIM.

A CRON foi fundada em 1993, é uma construtora de médio porte especializada
no gerenciamento e execugao de obras comerciais, industriais e residenciais.

A CWBIM, fundada em 2013, € uma empresa de pequeno porte que fornece
solugdes em BIM para o setor de Arquitetura, Engenharia e Construgao.

O estudo com as duas empresas teve inicio em novembro de 2017 e finalizou
em abril de 2018, tendo resultados parciais apresentados em palestra no Instituto de
Engenharia do Parana (IEP) em margo de 2018 e em discussdes sobre sistemas de

classificacdo na Secretaria de Infraestrutura e Logistica do Parana (SEIL).

3.3.2 Estudo empirico 01

O primeiro estudo empirico foi o edificio Easy Life Brigadeiro (BGF), um
empreendimento imobiliario habitacional de dez pavimentos, um subsolo e 5.402,08 m?,
contemplando 106 apartamentos, localizado na rua Brigadeiro Franco, numero 552, em
Curitiba (PR) (FIGURA 14). Este estudo teve inicio em novembro de 2017 e finalizou
em janeiro de 2018 com a realizagdo de entrevistas abertas para coletar a percepgao
dos envolvidos (o diretor técnico, engenheiro de obra, gerente de projetos e engenheiro

de orcamentacao e planejamento).
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FIGURA 14 - EASY LIFE BRIGADEIRO (BGF)

- e
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FONTE: CRON ENGENHARIA (2017).

O BGF contém estacionamento fechado com 47 vagas distribuidas no subsolo
e no pavimento térreo, bicicletario, espago fithess com academia fechada e ao ar livre,
espago coworking, lavanderia compartilhada, area de lazer dividido em sala
multifuncional, churrasqueira gourmet e fire place. O conceito desse empreendimento

abrange apartamentos de 25m? a 50m?, sendo que os de 50m? sdo duplex (FIGURA
15).

FIGURA 15 - EASY LIFE BRIGADEIRO — PAVIMENTO TIPO

FONTE: CRON ENGENHARIA (2017).
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A construgao do BGF teve inicio em fevereiro de 2017 e a previsao de término

para maio de 2019.

3.3.2.1 Etapas e atividades realizadas no estudo empirico 01

O estudo foi composto por cinco etapas: consideragdes iniciais; processos de
modelagem; depuragao e validacdo dos dados; direcionamento da informagao para
desenvolvimento do BIM 4D e 5D; e resultados.

Consideracoes iniciais:

Teve inicio por meio da realizacdo de entrevistas com o diretor técnico, a
gestora de projetos da CRON e a equipe de modelagem da CWBIM. O objetivo foi
compreender o fluxo de informagdes, o método de contratacdo adotado, o contexto da
utilizacdo dos modelos BIM.

A partir das informagdes obtidas foi diagramado o processo de decisdo de
projeto adotados na construtora, sua analise permitiu a compreensao da origem das
dificuldades enfrentadas pelas empresas estudadas, evidenciando a necessidade de
antecipar o desenvolvimento do modelo e a entrada da construtora no processo de
projeto. Posterior a identificagdo das dificuldades foi realizada a revisao do processo de
decisao considerando as adequacodes discutidas em reunido com o diretor técnico e a
gestora de projetos da CRON.

Esse processo considera o envolvimento da incorporadora, construtora, dos
projetistas e da empresa de modelagem ao longo do desenvolvimento do modelo BIM,
ilustrando os ciclos de revisao pertinentes as tomadas de decisdo em projeto.

Processo de modelagem:

Com o objetivo de entender a organizagdo e os processos de modelagem
desenvolvidos pela CWBIM, foram realizadas entrevistas abertas com o0s soécios
fundadores da empresa, que foram fundamentais para a compreensao da espiral de
desenvolvimento de modelos e o formato organizacional das informagdes embutidas
no modelo.

Essas entrevistas atreladas a analise do modelo BIM, proveu maior clareza a
respeito dos procedimentos de modelagem permitindo a identificagdo da estrutura de
Layers e o sistema de classificagdo desenvolvido e adotado pela empresa. Foram
levantadas em reunido com a gestora de projetos, o diretor técnico da construtora e os

sécios da CWBIM as dificuldades percebidas ao longo do processo de modelagem.
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Depuracéo e validacdo dos dados:

Com base nas dificuldades relatadas na entrevista realizada na primeira etapa
deste estudo, partiu-se do relato do diretor técnico acerca das resisténcias de uso da
tecnologia BIM enfrentadas na obra para a realizagdo de entrevista com o engenheiro
de obra com o objetivo de diagnosticar tal resisténcia. Os resultados obtidos
evidenciaram o uso dado ao modelo BIM no canteiro de obras e os motivos que
geravam o seu descrédito e desuso ao decorrer da construgao.

Posteriormente foi realizada a depurag¢ao dos dados extraidos do modelo a fim
de identificar e diagnosticar as possiveis falhas citadas pelo engenheiro de obra. Este
trabalho proveu maior compreensao a respeito das divergéncias encontradas entre as
quantidades extraidas do modelo e as medidas manualmente, revelou a necessidade
de prever o indice de perdas sobre os dados extraidos automaticamente e de
reestruturar o formato de insergcao de informacdo no modelo, bem como o sistema de
classificagao adotado.

Direcionamento da informacao para o desenvolvimento do BIM 4D e 5D:

O modelo desenvolvido pela CWBIM foi entregue no formato SMC (Solibri
Model Checker) para a construtora, onde a pesquisadora assumiu o carater de BIM
manager. Primeiramente foram estudadas as regras necessarias para a extragao dos
relatérios provenientes do SMC, o que evidenciou a relacdo estabelecida entre os
parametros modelados, os Propertysets e os filtros de informacgao existentes.

Sequencialmente foi realizada a tentativa de alocar os dados extraidos do
modelo automaticamente a planilha or¢camentaria realizada pelo engenheiro de
orcamentacao e planejamento da CRON, entretanto verificou-se que a planilha n&o
possuia um codigo chave em comum as informagcées do modelo impedindo a
automatizacgao.

A etapa seguinte foi direcionada a integracdo do cronograma de obras ao
modelo que até entdo era tratado de forma 100% manual e separada do modelo BIM.
A fim de compreender as premissas construtivas da construtora e compilar um indice
de consumo de tempo por atividade conforme o historico executado, a pesquisadora
estudou os cronogramas realizados nas ultimas quatro obras.

Ao longo dos estudos a foi identificada falta de padronizagdo da EAP o que
refletiu na realizacdo de uma reunido com os diretores técnicos da construtora e o

engenheiro de or¢camentagdo, onde foi debatida e estabelecida as atividades que
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deveriam ser contempladas na EAP padronizada e o nivel de detalhamento que estas
deveriam compreender para possibilitar o controle de obra conforme desejado.

No fim dessa etapa foi obtida a padronizacdo desse documento incluindo a rede
de precedéncia das atividades, formatada em uma planilha MS Excel desenvolvida para
auxiliar na automacao do desenvolvimento dos cronogramas a partir do indice de
consumo de tempo por atividade compilado.

Resultados:

Para efetivar a conclusao do estudo empirico 01 foram dispostos os resultados
encontrados ao longo das etapas, apontando as necessidades de melhorias que foram
identificadas.

A fim de viabilizar o constructo desta pesquisa, a partir da tabela de beneficios
e dificuldades levantados na RSL foi realizada uma entrevista aberta com os envolvidos
no processo de gestdo de projetos e obras da construtora (diretor técnico; gerente de
projetos; engenheiro de orgamentacdo e planejamento; engenheiro de obras), onde
eles relataram os beneficios e dificuldades percebidos ao longo do uso e
desenvolvimento do modelo BIM. Essas informacdes foram confrontadas com as
provenientes da RSL resultando em uma tabela de beneficios e dificuldades reais
encontradas na construtora.

O quadro resume as atividades realizadas e seus propdsitos em cada etapa do

estudo, e as respectivas evidéncias colhidas (QUADRO 3).

QUADRO 3 - RESUMO ESTUDO EMPIRICO 01

ETAPA ATIVIDADES EVIDENCIAS/ RESULTADOS

USO DO MODELO BIM NA OBRA E
ESCRITORIO:LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES E
3 ENTREVISTA: DIRETOR | ANALISE DE COMPATIBILIZAGOES
CONSIDERAGCOES | TECNICO; GERENTE DE
INICIAIS PROJETOS; EQUIPEDE | METODO DE CONTRATAGAO, PROCESSO DE
MODELAGEM. DECISAO EM PROJETOS E FLUXO DE INFORMAGOES
ADOTADOS COM O USO DE BIM NA CONSTRUTORA

COMPREENSAO DO PROCESSO DE MODELAGEM E

PROCESSO DE ENTREVISTA: SOCIOS DESENVOLVIMENTO DE MODELOS EM ESPIRAL DA
MODELAGEM CWBIM CWBIM, E DA ESTRUTURA DE ORGANIZAGAO DA
INFORMAGAO ADOTADA

Continua
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Conclusao

ANALISE DOCUMENTAL:
ANALISE DO MODELO
BIM

IDENTIFICAGCAO E DISPOSIGAO DA ESTRUTURA
ORGANIZACIONAL DE INPUT DE DADOS NO
MODELO BIM E SISTEMA DE CLASSIFICACAO
ADOTADO

DEPURACAO E
VALIDACAO DE
DADOS

ENTREVISTA: GERENTE
DE OBRA

IDENTIFICAGAO DAS JUSTIFICATIVAS PARA O
DESUSO DO MODELO BIM PARA O APOIO NO
GERENCIAMENTO DE OBRAS

ANALISE DOCUMENTAL:

DEPURACAO DOS DADOS
EXTRAIDOS DO MODELO
BIM

CONFRONTAMENTO DOS RESULTADOS DA
ENTREVISTA COM OS DADOS RESULTANTES A
PARTIR DA DEPURAGAO DO MODELO BIM

DIRECIONAMENTO
DA INFORMAGAO
PARA O
DESENVOLVIMENTO

ANALISE DOCUMENTAL:
ESTUDO DO MODELO
BIM NO SMC

MAPEAMENTO DE REGRAS PARA EXTRAGAO DE
INFORMAGOES DO MODELO; IDENTIFICAGAO DA
FALTA DE PADRONIZAGAO DA INFORMAGAO NO
MODELO E A NECESSIDADE DE REVER O SISTEMA
DE CLASSIFICAGAO

ANALISE DOCUMENTAL:
ESTUDO DO
ORCAMENTO E
CRONOGRAMA DE
OBRAS PARA

IDENTIFICACAO DA FALTA DE PADRONIZACAO DA
EAP E A FALTA DE UM CODIGO CHAVE PARA
VIABILIZAR A INTEGRACAO DO ORCAMENTO E
CRONOGRAMA COM O MODELO, FATOR CRUCIAL

DO BIM 4D/5D DIRECIONAMENTO DA PARA PROVER AUTOMAGAO DA ATUALIZAGAO E
INFORMAGAO EXTRAIDA | ALIMENTAGAO DOS DADOS
DO MODELO BIM
REUNIAO: DIRETORES SELEGAO DAS ATIVIDADES QUE EFETIVAMENTE SAO
TECNICOS; ENGENHEIRO | CONTROLADAS PELA CONSTRUTORA E SEUS
DE ORGAMENTACAO E RESPECTIVOS NIVEIS DE DETALHAMENTO PARA A
PLANEJAMENTO FORMATAGAO DA EAP PADRAO
ENTREVISTA: DIRETOR
-FI’-EETIL??)'SGEI\RIEﬁLEEiO PERCEPCAO DOS BENEFICIOS E DIFICULDADES
RESULTADOS ! ENFRENTADOS PELOS ENVOLVIDOS AO LONGO DO

DE ORCAMENTACAO E
PLANEJAMENTO;
ENGENHEIRO DE OBRAS

DESENVOLVIMENTO DO MODELO E SEU USO

FONTE: a autora.

3.3.3 Estudo empirico 02
O segundo estudo empirico foi realizado com a obra Easy Life José de Alencar
(JDA) localizado na Rua José de Alencar, numero 1111, em Curitiba (PR) (FIGURA 16).

Trata-se de um empreendimento habitacional de 2.559,86m?, com 52 apartamentos

distribuidos em oito pavimentos, um pavimento destinado a area técnica e um subsolo.
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FIGURA 16 - EASY LIFE JOSE DE ALENCAR (JDA)

FONTE: CRON ENGENHARIA (2017).

O JDA possui estacionamento privativo com 15 vagas de garagem,
apartamento tipo com cerca de 25m? de area privativa, Garden com 23,83 m?
apartamento acessivel Garden com 33,91m? e o duplex com 48,20m? (FIGURA 17).

FIGURA 17 - EASY LIFE JOSE DE ALENCAR - PLANTA TIPO

FONTE: CRON ENGENHARIA, 2017.
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Ainda, o edificio comporta areas comuns divididas em: espacgo fitness e
academia ao ar livre, coworking, churrasqueira gourmet, fire place e lavanderia
compartilhada.

O inicio da construgao do JDA ocorreu em dezembro de 2017 e seu término
previsto para setembro de 2018. Este estudo teve inicio em janeiro de 2018 e finalizou
em abril de 2018 com a realizagao de entrevistas abertas para coletar a percepg¢ao dos
envolvidos (o diretor técnico, engenheiro de obra, gerente de projetos e engenheiro de

orcamentacao e planejamento).

3.3.3.1 Etapas e atividades realizadas no estudo empirico 02

A realizacdo do segundo estudo empirico contou com cinco etapas:
consideragdes iniciais; desenvolvimento e validacdo do sistema de classificacao;
desenvolvimento do cronograma; desenvolvimento da estrutura padrdo para
estimativas de custos com modelos BIM; e resultados.

Consideracoes iniciais:

A primeira etapa desse estudo destinou-se a definicdo do processo de
modelagem, método de contratagdo de projetos e a estrutura de Layers a ser utilizada.
Dados os resultados apresentados no estudo empirico 01, com o objetivo de obter
maior aprofundamento para formulagéo das diretrizes de modelagem, a pesquisadora
optou pela utilizagdo dos processos, métodos e padrdes iguais aos realizados no
estudo 01.

Desenvolvimento e validacdo do sistema de classificacdo:

Com base na necessidade de revisao do sistema de classificacéo, essa etapa
foi direcionada inicialmente ao estudo das estruturas do sistema de classificacado
OMNICLASS, da NBR ISSO 12006-2 e da UNIFORMAT. No primeiro momento foi
realizada a traducao e adaptacao das tabelas 21 e 22 da OMNICLASS.

No modelo inserido no SMC, foi feita a classificacdo dos elementos e realizados
os testes de funcionamento da classificagao desenvolvida. Foram extraidos relatérios
de informag¢des do modelo objetivando a avaliagdo do sistema e o mapeamento das
regras. Essas atividades evidenciaram que a falta de padronizagdo na inser¢gédo da
informacgao no modelo, implicava na incapacidade de atribuir regras para a classificacao
automatica do modelo, elucidando a necessidade de estabelecer uma estrutura

organizacional de insergédo de informagdes no modelo.



67

Desenvolvimento do cronograma:

Partindo da EAP padrao estabelecida no estudo anterior, foi realizado um
estudo para a alocagédo dos cédigos de classificagdo a fim de estabelecer o cddigo
chave que permitira a integracdo do modelo com o cronograma. Entretanto ao longo do
estudo verificou-se a necessidade de utilizar o proprio cédigo da EAP para este fim,
devido a falta da tabela de classificagdo de produtos.

Posteriormente foi feita a inser¢gao desse codigo chave no modelo SMC a partir
da criacdo de um sistema de classificacdo que abrigaria os codigos da EAP. Com o
modelo finalizado foram realizados os takeoff's orientados pelas atividades que
subsidiaram a atualizagado automatica do cronograma de obra.

Ao sistema de estimativa de cronograma foram atribuidas duas novas
funcionalidades que proveram maior eficacia no desenvolvimento desses documentos,
possibilitando a abertura das atividades por pavimento edificado e o
redimensionamento da rede de precedéncia.

Desenvolvimento da estrutura padrédo para estimativas de custos com modelos

BIM:

Essa etapa teve como objetivo desenvolver a integragdo dos dados do modelo
com o orgamento. Apds o estudo da UNIFORMAT Il foi realizada a estruturagdo do
centro de custos da construtora com duas vertentes: composi¢cdes para a construgao
do edificio e composicoes para o canteiro de obras, e foi realizada a formatagao do
orcamento conforme o sistema de classificagdo desenvolvido. A integragdo da
dimenséo de custos e tempo ocorreu por intermédio do cédigo da EAP.

Resultados:

No fim do estudo foram dispostos os resultados encontrados de forma a
identificar os beneficios e dificuldades encontrados. Assim como no estudo empirico
01, no presente também foram realizadas entrevistas com os envolvidos a fim de
identificar a percepgéo deles ao longo do processo de modelagem e uso do modelo
BIM.

O quadro abaixo resume as atividades realizadas e seus propoésitos em cada

etapa do estudo, e as respectivas evidéncias colhidas (QUADRO 4).
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QUADRO 4 - RESUMO ESTUDO EMPIRICO 02

ETAPA ATIVIDADES EVIDENCIAS/ RESULTADOS
ANALISE DOCUMENTAL:
NBR I1SSO 12006-2;

TABELAS 21 E 22 DA COMPREENSAO DA ESTRUTURA DAS TABELAS,
DESESNVOLVIMENTO E | OMNICLASS; UNIFORMAT | TRADUGAO E ADPTACAO DAS TABELAS
VALIDAGCAO DO MODELAGEM: EXTRACAO DE RELATORIOS PARA ANALISE E
SISTEMA DE CLASSIFICACAO DO VALIDACAO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO
CLASSIFICACAO MODELO NO SOLIBRI DESENVOLVIDO

MODELAGEM:

CLASSIFICACAO DO MAPEAMENTO DE REGRAS PARA

MODELO NO SOLIBRI CLASSIFICACAO DA INFORMACAO

ANALISE DOCUMENTAL:
DESENVOLVIMENTO EAP PADRAO E SISTEMA
DO CRONOGRAMA DE CLASSIFICACAO VINCULACAO ENTRE O MODELO BIM E O
DESENVOLVIDO CRONOGRAMA

DESENVOLVIMENTO
DA ESTRUTURA
PADRAO PARA
ESTIMATIVAS DE

ANALISE DOCUMENTAL: FORMATAGAO DO ORGAMETO EM ACORDO AO
UNIFORMAT Il E BASE DE | SISTEMA DE CLASSIFICAGAO E ESTRUTURAGAO
DADOS DA CONSTRUTORA | DA CENTRO DE CUSTOS (C.C.)

CUSTOS COM VINCULACAO DA INFORMAGAO EXTRAIDA DO
MODELOS BIM MODELO CLASSIFICADO AO CRONOGRMA E
MODELAGEM ORCAMENTO

ENTREVISTA: DIRETOR

TECNICO; GERENTE DE PERCEPCAO DOS BENEFICIOS E DIFICULDADES

PROJETOS; ENGENHEIRO | ENFRENTADOS PELOS ENVOLVIDOS AO LONGO

DE ORCAMENTACAO E DO DESENVOLVIMENTO DO MODELO E SEU

PLANEJAMENTO; uso

ENGENHEIRO DE OBRAS
FONTE: a autora.

RESULTADOS

3.4 CONSOLIDACAO DA PESQUISA
A etapa de consolidacado da pesquisa ocorreu entre abril e maio de 2018, e foi
estruturada em duas fases: a analise e discuss&o de dados e diretrizes de modelagem.

Analise e discussio dos dados:

Primeiramente essa etapa destinou-se a disposi¢gao dos resultados obtidos ao
longo dos estudos empiricos, apos foi realizado o confrontamento dos dados entre os
estudos e a analise a fim de subsidiar a proposi¢cao das diretrizes de modelagem BIM
4D/5D.

Diretrizes de modelagem:

A partir dos resultados evidenciados na etapa de analise e discuss&o de dados,

foram verificados quais procedimentos, processos, ou configuracbes ao longo do
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desenvolvimento dos estudos apresentaram maior dificuldade e a partir destas foi
definido o escopo que seria abrangido pelas diretrizes propostas.

Por fim a as diretrizes propostas estao divididas em cinco areas: processo de
modelagem; fluxo de informacao; padronizacdo de parédmetros no modelo BIM e
classificagdo da informacgdo; padronizagcdo de documentos para orgamento e

cronograma; e fluxo de desenvolvimento de modelos BIM 4D e 5D.

3.5 SOFTWARE UTILIZADOS

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foram utilizados software de
planejamento, orcamentacgio, gerenciamento e compatibilizagao BIM, modelagem BIM
e programacao (TABELA 3).

TABELA 3 - SOFTWARE UTILIZADOS

SOFTWARE VERSAO UTILIZAGAO

Archicad 21 Modelagem BIM

Revit 2018 | Modelagem BIM

DDS - CAD 2018 | Modelagem BIM

MS Project 2016 | Cronograma

MS Excel 2016 | Orcamento

Solibri Model Checker 9.8 Compatibilizacao e gerenciamento BIM
Visual Basic 2016 | Programacao

FONTE: a autora.

3.6 PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

Esta fase do trabalho tem como objetivo evidenciar todas as atividades a serem
realizadas, provendo atualizagdes periodicas e assegurando a futura replicagdo dessa
por outros pesquisadores.
3.6.1 Observacao participante

A observacgao participante € um método de observagao onde o pesquisador nao
€ apenas um observador passivo, mas assume diversos papéis no estudo, podendo
participar dos eventos estudados (YIN, 2003).

Esse método de observacao foi utilizado no desenvolvimento dos dois estudos
empiricos realizados de modo a possibilitar a gestédo e coordenagao dos processos de

modelagem BIM e a revisdo destes. Nas reunides realizadas entre os projetistas, a
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CRON e a CWBIM, esta fonte de evidéncia foi utilizada também permitindo avaliar a

integracéo dos envolvidos no processo BIM.

3.6.2 Observagao Direta

De acordo com Yin (2003) a observacao direta pode ser utilizada em estudos
para analisar alguns comportamentos relevantes ou condigdes ambientais, podendo
ser realizadas de modo informal ou sistematico, visando a obtencédo de informacdes
adicionais sobre o estudo.

Nos dois estudos empiricos realizados, este método foi utilizado de modo a
colher os dados acerca dos processos de modelagem utilizados pela CWBIM,
compilando-os em um relatério por meio de anotagbes que ocorriam ao longo de

conversas informais no decorrer da modelagem dos edificios.

3.6.3 Entrevistas abertas

De modo a compreender a visdo dos usuarios finais do modelo, os gerentes de
obra, e a extensdo do uso efetivo do modelo BIM no canteiro de obras, foram realizadas
entrevistas informais com os gerentes de obra nos estudos empiricos 01 e 02. Essas
entrevistas permitiram verificar quais os fatores que influenciavam o descrédito ao novo
processo e aos poucos o desuso dos modelos. Foi possivel verificar também quais
informagdes eram constantemente requeridas ao longo das obras e eram passiveis de
extracéo a partir do modelo BIM.

Foram realizadas entrevistas com os proprietarios da CWBIM e da CRON, e
também com a gerente de projetos da CRON.

As entrevistas realizadas na CWBIM tiverem como objetivo compreender os
processos e padrdes utilizados pela empresa, para o desenvolvimento dos modelos
BIM.

Com os proprietarios e a gerente de projetos da CRON, as entrevistas
subsidiaram a compreensao dos processos gerenciais, fluxos de informacao e formato
de contratagao realizados a fim de viabilizar o uso da tecnologia BIM.

O quadro abaixo resume a fase de realizacao das entrevistas abertas, a que

estudo se destinou e quem foram os entrevistados.
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QUADRO 5 - RESUMO DAS ENTREVISTAS ABERTAS

ESTUDO |ETAPA RESPONDENTES
CONSIDERAGOES DIRETOR TECNICO; GERENTE DE PROJETOS; EQUIPE DE
INICIAIS MODELAGEM

PROCESSO DE

— z
8 MODELAGEM SOCIOS CWBIM
o =
= DEPURACAO E
% VALIDAGAO DE DADOS GERENTE DE OBRA
S DIRECIONAMENTO DA
% INFORMAGAO PARA O DIRETORES TECNICOS; ENGENHEIRO DE ORGAMENTAGAO E
E DESENVOLVIMENTO DO | PLANEJAMENTO
BIM 4D/5D
RESULTADOS DIRETOR TECNICO; GERENTE DE PROJETOS; ENGENHEIRO DE
ORCAMENTAGAO E PLANEJAMENTO; ENGENHEIRO DE OBRAS
DIRE E ; GERENTE DE E ; ENGENHE DE
RESULTADOS IRETOR TECNICO; GERENT PROJETOS; ENGENHEIRO

ORGCAMENTAGAO E PLANEJAMENTO; ENGENHEIRO DE OBRAS

ESTUDO
EMPIRICO 02

FONTE: a autora.

3.6.4 Analise de documentos

Para Yin (2003) a analise tem o papel de consolidar e aumentar as evidéncias
levantas para subsidiar o estudo. Neste trabalho, a analise documental foi realizada
para em um primeiro momento entender a estrutura de orgamentacao e planejamento
elaborada pela CRON Engenharia e, posteriormente, para viabilizar os estudos feitos
acerca da ligagao entre modelo 3D, cronograma e orgamento. Ainda, esta analise
também foi realizada no modelo BIM 3D da obra BGF realizado pela CWBIM
possibilitando a identificacao dos padrbes estabelecidos pela empresa para ordenar a

informacéao extraida.

3.7 METODO DE ANALISE DE DADOS

Dados qualitativos sao importantes quando se tem como necessidade suprir,
validar, explicar ou interpretar dados quantitativos. Entretanto, para possibilitar o
suprimento destas necessidades, os dados qualitativos devem ser consistentes e para
isso se requer qualidade na analise de dados (MILES; HUBERMAN, 1994).
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A analise de dados pode ser separada em trés etapas (FIGURA 18). A etapa
de reducgao de dados consiste em um processo de selec¢ao, simplificacdo, abstragcao e
transformacao dos dados coletados. Esse € um procedimento continuo que tem inicio
antes da finalizacdo da coleta de dados. A etapa subsequente é referente a disposicao
de dados na qual busca-se organizar os dados selecionados. Ao final destas duas
etapas € possivel chegar as conclusdes finais provenientes da analise, passando para
o fechamento do processo analitico, a verificagdo da validade dos dados obtidos
(MILES; HUBERMAN, 1994).

FIGURA 18 - COMPONENTES DA ANALISE DE DADOS — MODELO DE FLUXO

Coleta de dados

S

Disposigao de dados

g ; o Analise de dados

Conclusées e verificagbes

FONTE: MILES; HUBERMAN (1994), modificado pela autora.

Para o objetivo estabelecido nesta pesquisa, os dados foram obtidos por meio
de quatro vertentes diferentes: a observacao participante, observacéo direta, analise
de documentos e as entrevistas abertas. Apdés a geracdo destes, foi aplicado o
processo de analise de Miles e Huberman (1994), possibilitando avaliar os resultados
obtidos, e suscitando as conclusdes que viabilizaram a resposta a pergunta de pesquisa

formulada e o cumprimento dos objetivos.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
Este capitulo tem como objetivo descrever os resultados parciais obtidos em
cada estudo empirico realizado. Ao final, os resultados parciais sdao compilados e

analisados conforme o método descrito no capitulo anterior.

4.1 ESTUDO EMPIRICO 01

Neste estudo foi realizada a depuragao dos dados extraidos do modelo BIM,
de modo a identificar os componentes que nao estavam gerando quantidades e verificar
a origem dos erros. Posteriormente foi feita a validagdo dos dados extraidos
comparando as quantidades extraidas do modelo com as levantadas manualmente pelo
orcamentista da CRON. Por fim foi feita a extragao e direcionamento das informacoes

para alimentagao do cronograma e orgamento.

4.1.1 Consideracoes iniciais
4.1.1.1 Estrutura de contratagdo em BIM e o fluxo de informagao

A CRON Engenharia utiliza a tecnologia BIM ha quatro anos. Com a maturagao
do uso dos Modelos BIM, os proprietarios da construtora passaram por um ciclo de
revisdo contratual para atender a entrega do modelo 3D orientado a construgéo.

Com base nas entrevistas informais feitas com os proprietarios da construtora,
foi possivel compreender os fluxos de informacdes, contratacbes e os processos de
decisédo de projeto realizados nos primeiros casos de uso de BIM (FIGURA 19) e a
revisdo demandada para otimizar os casos seguintes (FIGURA 20).

Incialmente todos os projetistas entregavam os documentos de projeto
executivo em CAD 2D e a partir destes a CWBIM desenvolvia 0 modelo BIM. Nesse
formato de contratacdo (FIGURA 19), foi verificado que conforme o desenvolvimento
do modelo avangava maior era a quantidade de revisdes projetuais demandadas para
a correta compatibilizagdo de projeto, a tal ponto que o tempo demandado para a
atualizagcdo do modelo conforme o retorno dos projetistas inviabilizava a entrega do
modelo 100% compativel a tempo do inicio da obra. Esta situagdo ocorreu pois a
modelagem tinha inicio no momento em que as tomadas de decisao e as informagdes
de projeto ja estavam estabelecidas. Todas as n&o-compatibilidades entre as

disciplinas desencadeavam um novo processo de tomada de decisao e validagado com
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o cliente, gerando uma série de retrabalhos representados pelo ciclo de revisdo 3
(C.R.3).

FIGURA 19 - PROCESSO DE DECISAO EM PROJETOS

PROJETISTAS
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'CR3
’;/ |I|
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! CR2 |

I' INCORPORADOR

PROJETO ot
APROVADO =
s

CWEBIM - MODELO BIM 3D

MODELO
COMPATIBI
-LIZADO?

o

MODELO
BIM
FINALIZADO

FONTE: a autora.

Esse contexto suscitou a revisdo da estrutura de contratagao dos projetos e do

modelo BIM, resultando na antecipacao do inicio da modelagem e consequentemente



75

reducdo de um ciclo de revisdo, gerando um novo processo de decisdo em projetos
(FIGURA 20).

A estrutura do processo revisado com dois ciclos de revisao, tornou o processo
de modelagem e desenvolvimento de projetos em atividades simultaneas. Assim, o
modelo e os projetos executivos ficam prontos em conjunto e sdo enviados para a
validagao com o cliente. O inicio da modelagem em conjunto aos projetos viabiliza a
antecipacdao de tomadas de decisdes que ocorreriam depois e otimizam o fluxo de

informagdes.

FIGURA 20 — PROCESSO DE DECISAO EM PROJETOS REVISADO
PROJETISTAS
CRON - GESTAO DE PROJETOS

CWBIM - MODELO BIM

PROJETO
APROVADO
7

CR2
INCORPORADOR
PROJETO
APROVADO
?
*LEGENDA

PROJETOS MeoeC C.R.01 - CICLO DE REVISAO 1
FINALIZADOS EINALIZADO CR.02 - CICLO DE REVISAO 2

FONTE: a autora.
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Ainda, ao decorrer da utilizagao desse novo fluxo de informacdes e contratacao,
os proprietarios da construtora verificaram que nao havia necessidade de contratar os
projetistas para emissdo dos desenhos executivos, uma vez que o modelo BIM provia
os documentos ja compatibilizados e atualizados em tempo real. A CRON passou a
investir esforgcos para rever os contratos de projeto de modo que os projetistas
passaram a entregar os projetos até o nivel de anteprojeto. Este formato foi aplicado
nos dois estudos empiricos realizados onde os projetos executivos de sistemas
hidrossanitarios, elétricos e de prevengdo ao incéndio, passaram a ser de
responsabilidade da CWBIM.

A responsabilidade técnica dos projetistas continuou sendo atribuida aos seus
respectivos autores. Os projetistas apenas passaram a fazer o papel de consultores na

etapa de emissdo de documentos executivos obtidos a partir do modelo BIM.

4.1.2 Processos de modelagem

A CWBIM ¢é a empresa responsavel pela a entrega do modelo BIM. Para tanto
a empresa desenvolveu seus processos de modelagem (FIGURA 21), onde da-se inicio
pelos projetos de maior abrangéncia, ou seja, os que necessitam mais atengao posto
que podem gerar mais interferéncias fisicas e, sequencialmente, faz-se a modelagem
das demais disciplinas seguindo essa hierarquia de abrangéncia.

O processo de modelagem geral de modelagem da CWBIM (FIGURA 21) é
estruturado no formato de uma espiral onde cada volta dada em direcdo ao centro
resulta no aumento da complexidade do nivel de desenvolvimento (Level of

development — LOD?) do modelo, ou seja, nas fases iniciais sdo modelados apenas o

2LOD (Nivel de Desenvolvimento - ND) trata-se essencialmente da quantidade de informagdes
que sao atribuidas ao modelo em diferentes etapas de seu desenvolvimento, onde: o LOD 100 refere-se
a representagdes de estudo de massa e com representagdes graficas mais genéricas, no LOD 200 os
elementos possuem geometrias com dimensdes, formas, quantidade e localizagdes mais proximas aos
reais constituindo representacdes graficas aproximadas dos sistemas escolhidos que geram estimativas

de quantidades aproximadas; no LOD 300 somam-se a definigdo de assembles, localizagédo e precisao
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conceito do projeto e conforme o processo avancga, sao acrescidas as informagdes e
definicbes construtivas.

As disciplinas sado separadas em seis grupos:

a) Arquitetura: projetos arquitetdnicos, paisagisticos e de projeto de interiores;
b) Estruturas: projetos estruturais em ago e concreto armado;
c
d

e) EIT: projetos elétricos, telefone, SPDA, seguranga e automacao;

)
) HVAC: projetos de ventilagdo, aquecimento e ar condicionado;

) Tubulagdes: projetos de gas, hidro sanitarios, pluviais e drenagem,;

)

f) SMS: projetos tramitados em 6rgaos fiscais como projeto de prevencao ao

incéndio para o corpo de bombeiros.

Essas disciplinas foram modeladas separadamente em software proprietarios,
onde o Revit 2017 é utilizado para modelagem de Tubulagées, HVAC e EIT e o Archicad
21 para Arquitetura, Estruturas e SMS. Posteriormente os modelos foram exportados
em formato IFC e unidos no programa Solibri Model Checker (SMC)3 onde foram

realizadas as compatibilizacdes geridas pelo setor de gestdo de projetos da CRON.

de dados, ao LOD 350 acrecentam-se as interfaces com outros sistemas e no LOD 400 atribui-se as
informacgdes de instalacdo aos elementos (BIM FORUM, 2017).
8 Software direcionado a compatibilizacdo e gestdo de projetos, utilizado pela CRON

Engenharia.
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FIGURA 21 - ESPIRAL DE MODELAGEM BIM - CWBIM
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FONTE: CWBIM (2018).

Para viabilizar a organizacdo dos dados a serem extraidos do modelo BIM, a
CWBIM predefiniu um padrao de organizagdo no modelo, que foi identificado por meio
da anadlise dos documentos e do modelo da obra BGF entregue pelos modeladores.
Para cada disciplina foi estabelecida a nomenclatura dos /layers (camadas) que a

compde (Tabela 4), assim viabilizando a organizagao e o takeof de informagdes.



TABELA 4 - NOMENCLATURA DE LAYERS PADRAO EXTRAIDA DO BGF- CWBIM

DISCIPLINA

LAYER

CONTENGOES

A1010301040 Estaca de Concreto.CON

A1010301050 Viga de Solidarizagdo.CON

A1010301060 Viga de Coroamento.CON

A1010301070 Tirante.CON

A1010301080 Estronca.CON

A10103050 Muro Misto.CON

FUNDACOES

A201010 Bloco de Fundagao.FUN

A20201040 Estaca de Concreto.FUN

A3010 Lastro Armado.FUN

ESTRUTURAS

B10101010 Viga.STR

B10101020 Pilar.STR

B10101030 Laje.STR

B10101040 Rampa.STR

B10101050 Escada.STR

B10101060 Parede.STR

B10101070 Outros Elementos.STR

ARQUITETURA

B2010 Parede Externa.ARQ

B2010 Parede Externa.ARQ

B202040 Curtain Wall.ARQ

B204020 Peitoril. ARQ

B2050 Pisos Externos.ARQ

B206020 Portdes.ARQ

C1010 Divisoérias internas.ARQ

C1050 Piso.ARQ

C105030 Rodapé.ARQ

C105040 Soleira.ARQ

C1060 Acabamento de Teto.ARQ

C1070 Forro.ARQ

C108020 Corrimao.ARQ

D202010 Agua Fria

D202020 Agua Quente

D203010 Esgoto

D203020 Gordura

D203030 Ventilagao

D204010 Pluvial

Continua

79
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Conclusao

TUBULACOES | D204020 Dreno de Climatizacao
D205010 Reuso Agua Fria
D205040 Gas
D302010 Sistema de Expanséao Direta
D304020 Sistema de Exaustao
D402010 Incéndio

FONTE: a autora.

Ainda, junto ao nome do Layer foi prevista a insergdo dos codigos da
UNIFORMAT com o intuito de classificar a informagdo presente no modelo. A
viabilizacdo do uso da UNIFORMAT foi realizada pela CWBIM por meio tradugao e
adaptacao da estrutura original formatada em inglés para o portugués. Entretanto, ao
decorrer da utilizacido deste formato adaptado, os proprietarios da empresa verificaram
duas dificuldades que puseram o sistema em desuso:

a) a estrutura original ndo atendia todos os sistemas construtivos brasileiros,

gerando a necessidade de acrescentar novos sistemas constantemente;

b) a estrutura adaptada foi concebida em uma unica tabela que contemplava

Elementos e Sistemas, excluindo a tabela de produtos. Ao fim esta estrutura

evidenciou a existéncia de cédigos duplicados.

4.1.3 Depuragao e validagao dos dados
As entrevistas abertas realizadas no canteiro de obras do BGF com o
engenheiro responsavel pelo gerenciamento da obra, evidenciaram as principais
justificativas para o desuso do modelo BIM no canteiro:
a) a principal fungdo do modelo no canteiro é facilitar a visualizagdo dos
projetos e as solugdes dadas nas areas criticas onde ocorriam a passagem de
muitas instalagdes; entretanto, por vezes estas areas ainda apresentavam
incompatibilidades de projeto mesmo no modelo BIM acessado pelo Solibri;
b) o gerente da obra recebeu junto ao modelo BIM no Solibri, uma planilha MS
Excel contendo as informacgdes extraidas do modelo gerando dificuldade de
acesso e verificacao da informacgao extraida pois para conferir os dados era
necessario passar disciplina por disciplina, objeto por objeto conferindo se os

resultados batiam com a geometria selecionada.
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c) O resultado da entrevista no canteiro elucidou quais dados careciam de

checagem para que o takeoff pudesse ser efetivamente validado e utilizado.

O modelo BIM 3D do BGF (FIGURA 22) contendo todas as disciplinas ja
agrupadas foi entregue pela CWBIM no formato de arquivo SMC para a CRON,
extensao de arquivo gerada pelo software Solibri, sequencialmente este modelo passou
por alguns ciclos de revisao por compatibilizagdes gerenciadas pela gerente de projetos
da CRON e por vezes apontadas pelos modeladores. No contexto da construtora, €
recorrente a execugdo de seis ou mais projetos simultaneamente, nos quais
tradicionalmente os clientes e investidores determinam um periodo de trés a cinco
meses para a revisao dos projetos executivos e modelagem BIM compatibilizada.

Um modelo BIM de média complexidade com cerca de 2000 m? de area
construida acondiciona em média 60 mil elementos modelados, onde a produgdo média
por més é de 5 mil elementos/modelador, restando pouco tempo para a checagem

efetiva do modelo ao longo dos ciclos de revisao.

FIGURA 22 - MODELO BIM 3D - BGF

FONTE: CWBIM (2017).



82

Nesta etapa foi realizado a comparacgao entre os quantitativos gerados pelas
ordens de compras ja realizadas na obra e os dados extraidos do modelo. Assim
buscou-se verificar as possiveis divergéncias entre os quantitativos e mapear suas
origens. Para viabilizar este comparativo foi estruturada uma tabela que compilava os
servicos ja executados e passiveis de extracdo de dados pelo modelo BIM,
posicionando em duas colunas os dados de medicdo BIM e de obra, resultando no
percentual de variacédo entre os dados (TABELA 5). Este comparativo foi realizado em
margo de 2018, momento no qual encontravam-se executadas as subestruturas,

superestrutura e as vedagdes de fachada.

TABELA 5 - COMPARATIVO ENTRE DADOS DO MODELO E QUANTIDADES COMPARADAS

SERVICO - MATERIAL QTD. REALIZADA |QD. MODELO | UNIDADE |VARIAGAO (%)
BLOCOS DE FUNDACAO 164 112 m? 32%
ESTACAS DE FUNDAGCAO 136,5 135 m? 1%
CONTENGOES - CORTINA 72 69,6 m? 3%
CONTENGCOES - TIRANTES 165 165 m 0%
ESTRUTURA - CONCRETO 1460,5 1425,3 m? 2%
VEDACOES - TIJOLO CERAMICO 4789,58 4190,29 m? 13%
REVESTIMENTO CERAMICO EXTERNO 580,78 476,53 m? 18%
EMBOCO - ARGAMASSA 320 252,6 m? 21%

FONTE: a autora.

Considerando que o quantitativo levantado pelo modelo traz dados baseados
na geometria extraida dos objetos modelados, a variagdo entre os dados medidos em
canteiro e os provenientes do modelo que foi de 0% a 10%. Essa variacao foi entendida
como o indice de perdas no canteiro de obras e nao foi avaliada no modelo.

A partir da analise dos dados apresentados na TABELA 5, foi realizada a
validagao dos dados extraidos do modelo de modo a confrontar as variagdes superiores
a 10%. Este procedimento foi realizado primeiramente pela avaliagdo da geometria do
objeto modelado de modo a verificar se os valores de extragcdo eram compativeis as
dimensdes do objeto. Isso possibilitou verificar que o takeoff do modelo traz os dados
da geometria final do objeto, ou seja, considerando as extrusées necessarias nas areas
que fazem interface com algum outro objeto e, assim, o quantitativo subtrai as areas de
recorte ou vazio no objeto (

FIGURA 23).
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FONTE: a autora.

Apo6s a validagao do takeoff, foi feita uma entrevista com um dos engenheiros
de obra da CRON de modo a compreender o método de calculo adotado para o
levantamento de quantitativos, o que resultou nas seguintes consideragdes:

a) Blocos de fundagao: é considerada a geometria do bloco inteiro, ndo sendo

realizado a subtragado de volumes vazios ou de interface com outros objetos e

acrescido no valor final a média de 10% perda do material;

b) Estacas de fundagéo e cortina de contencdo: sdo consideradas apenas a

geometria das estruturas, nao sendo realizado a subtragdo de volumes vazios

ou de interface com outros sistemas ou estruturas. O indice de perdas

considerado para a estimativa de concreto para estacas é reduzido, entre 2%

a 5%, pois a injecdo do material é feita por maquinas;

c) Tirantes: a execugao dos tirantes € realizada pela mesma empresa que 0s

projeta, logo o quantitativo de material é fechado pelo valo exato previsto em

projeto;

d) Estrutura de concreto: é considerada a geometria da estrutura inteira, sendo

descontados apenas 0s rasgos ou vaos superiores a 1 m? logo nao
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descontadas as furagdes e os locais de interface com outros sistemas, por fim
€ acrescido no valor final a média de até 10% perda do material;

e) Vedacdes: o levantamento de quantitativos de alvenarias considera o
desconto apenas dos vaos superiores a 2m? e o indice de perda de cerca de
100/0;

f) Embogo com argamassa e revestimento ceramico: para esses itens, também
sao descontados apenas os vaos superiores a 2m?, entretanto sdo somados
todos os requadros, que representam cerca de 10% das areas de esquadria, e

até 10% de perda de material.

A variacao apresentada pelos quantitativos provenientes dos blocos de
fundacgao foi a mais discrepante, na avaliagdo do modelo foi possivel verificar que além
do indice de perdas considerado, a subtracdo das geometrias sobrepostas feita pelo
modelo BIM resulta em uma redugéao consideravel do volume total dos sélidos (FIGURA
24).

FIGURA 24 - ANALISE DOS BLOCOS DE FUNDAGCAO - BGF




85

FONTE: a autora.

Os quantitativos de revestimentos e acabamentos foram os que apresentaram
maior variagdo. Esta ocorréncia é resultado da diretriz modelagem dos sistemas de
vedacgdes assumida que ndo considera as areas de requadro e também é uma restricao
dos softwares BIM de modelagem 3D que definem a composig¢ao dos objetos em uma
orientagdo, sendo ela horizontal ou vertical (FIGURA 25). Logo, para que o modelo
efetivamente provesse os dados relativos aos requadros seria necessario modelar um
componente laje e parede sobre as superficies de requadro, procedimento que dobraria

o tempo de modelagem destinado as vedagoes.

FIGURA 25 - EXEMPLO DE COMPOSTO DE PAREDE EM MODELO BIM

FONTE: a autora.

Ao longo do processo de verificagéo foi possivel identificar que a estrutura de
organizagao e classificagao da informacgao estabelecida no modelo, dificultava a analise
dos dados gerando a necessidade de formatar outras tabelas de takeoff para avaliar o

mesmo sistema. Esse problema ocorreu, pois, a estrutura de classificacdo adotada
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provia informacdes de Elementos, Sistemas e Componentes de sistemas em um

mesmo nivel hierarquico (FIGURA 26).

FIGURA 26 - CLASSIFICACAO MODELO BIM 3D - BGF

[3] INFORMATION TAKEOFF

Pavimento

E:?l 00 Subsolo

152 00 Subsolo

K4 01 Pavimento Térreo
K54 01 Pavimento Térreo
82 01 Pavimento Térreo
K4 01 Pavimento Térreo

Espessura

ELEMENTO

SISTEMA

COMPONENTE +——

C1090 Pré Moldado
C104010 Grelhas e Portdes
C108020 Corrimdo

C1050 Pisos Internos
B201070 Cobogé

C101040 Drywall

C1070 Forro e Acabamen...
C105030 Rodapé Interno
C105040 Soleira

E101010 Lougas Sanitarias
E101020 Metais

C1010 Parede PVC

B2030 Guarda-Corpo
Acessério

Conexdo
Equipamento

Tubos

Conduites

Equipamentos/Dispositi... v

() TakeoHf Al * Lajes* (T D L L ® @

Volume
140 mm
200 mm
100 mm
150 mm
160 mm
200 mm

FONTE: CWBIM (2017).

Color
151.61 m3
7.94m3

1.80 m3
1431

86,72 m3
523 m3

Desse modo, levantamentos que possuem a necessidade de extrair dados com

niveis diferentes de desenvolvimento e detalhamento demandam mais esforgo. Um

exemplo é o ocorrido ao tentar extrair a quantidade total de concreto do modelo BIM 3D

da obra BGF, no decorrer do estudo comparativo entre os quantitativos do modelo e os

medidos em obra (

FIGURA 27).
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FIGURA 27 - EXTRAGCAO DE QUANTIDADE DE CONCRETO - BGF

—_— Equipamento
—* Tubos
T e R Conduites
: — Equipamentos/Dispositi...
 r—— e T R S —— Estacas
- — Blocos de Fundagdo
== - Pilar
Tirante
SISTEMAS Vigas
Lajes
Escadas
Parede de Concreto
Parede de Bloco de Con...
Rodopia v
() INFORMATION TAKEOFF ) TokeoffAll ¥ Lajess ¥ [ B o & @ & B
Pavimento Espessura Volume Color
K& 00 Subsolo 140 mm 151.61 m3
k¢4 00 Subsolo 200 mm 794 m3
K& 01 Pavimento Térreo 100 mm 1.80 m3
k&4 01 Pavimento Térreo 150 mm 1431

11 01 Pavimento Térreo 160 mm 86.72 m3
k&4 01 Pavimento Térreo 200 mm 523 m3
1 01 Pavimento Térreo 210mm 10741 m3
K 01 Pavimento Térreo 300 mm 3291
K4 02 2 Pavimento 150 mm 7821
K4 02 2 Pavimento 160 mm 8.74m3
¥4 02 2 Pavimento 210 mm 109.58 m3
K4 03 3 Pavimento 140 mm 2991

FONTE: CWBIM (2017).

Como a estrutura de classificagdo que condicionava as regas de filtragem de
dados no modelo estava baseada em Sistemas, nesse caso se tratando da subestrutura
e superestrutura, no momento que houve a necessidade de compilar esses dados por
Elementos para viabilizar a extragdo total dos quantitativos conforme almejado, foi
necessario reformatar o takeoff com outras regras. Esta situagdo de retrabalho se
repetiu toda vez que a informacao requisitada para validagao estava em um nivel

hierarquico diferente do pré-estabelecido pela classificacdo adotada.
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4.1.4 Direcionamento da informagéao para desenvolvimento do BIM 4D e 5D

A formatagao das tabelas de takeoff no SMC foi executada de duas maneiras:
com quatro ou cinco colunas que orientam a organizagdo dos dados que foram
extraidos na forma de um relatério em planilha MS Excel. Esta formatacgao foi pensada
pela CWBIM de modo a subsidiar a facilitar a separagcao dos dados direcionados ao
cronograma e orgamento e para tanto a primeira coluna condiciona a separagéo da

informagéao por pavimento de construcao (FIGURA 28).

FIGURA 28 - ESTRUTURA INFORMATION TAKEOFF DE REVESTIMENTOS NO SOLIBRI - BGF

(68} Takeoff All ¥ C101050 Revestimentol.. ¥ [T 7 oo & @ B B Repot @ @ @ B

Pavimento Material Area Cor

K& 00 Subsolo Marmore Argento Mich... 1.60 m2

K& 00 Subsolo Mérmore Argento Mich... 0.30 m2

K& 00 Subsolo Pintura fosca cor: Branc... 375.71 m2

%1 00 Subsolo Reboco - Interno 372.49 m2

K& 01 Térreo Argamassa 28.04 m2

K& 01 Térreo Azulejo retificado - bra... 2748 m2

K& 01 Térreo Marmore Argento Mich... 1.57 m2

K& 01 Térreo Maérmore Argento Mich... 0.30 m2

K& 01 Térreo Pintura fosca cor: Branc... 578.64 m?

K& 01 Térreo Pintura fosca cor: Crém... 98.80 m2

K4 01 Térreo Pintura fosca cor: Maré ... 26.15 m2
K&l 01 Térreo Pintura fosca cor: chuv... 35.57 mz_
K& 01 Térreo Pintura projetada cor: ... 76.16 m2

K& 01 Térreo Reboco - Interno 73445 m2

K& 02 2 Pavimento
K& 02 2 Pavimento
K& 02 2 Pavimento

P W

Argamassa
Azulejo retificado - bra...
Drywall 10 mm

33.99 m2
33.59 m2
0.26 m2

FONTE: CWBIM (2017).

A segunda coluna determinou a separagcdo dos materiais, a terceira os
quantitativos separados por suas especificagdes e por fim a quarta atribui cores aos
elementos de acordo com a classe adotada de modo a tornar visual a separagao das
informacgdes. Todos os produtos que pertencem a mesma classe estao separados pela

mesma cor.
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No SMC a filtragem dos dados foi feita por meio da inser¢cao de regras ou
parametros. Para tanto foram criadas regras que viabilizam a saida apenas dos dados
requisitados em cada tabela de takeoff. Nesse caso as regras foram estabelecidas com
base no Property set nomeado como Cwbimuniformat, desenvolvido pela CWBIM, o
que resultava na busca dos objetos por meio dos cddigos de classificagdo (FIGURA
29).

FIGURA 29 - DEFINICAO DE REGRAS PARA O TAKEOFF DE REVESTIMENTOS - BGF

Infarmation Takeoff Definition X

Name C101050 Revestimento |ntern0|

Description [ Edit

Enter the description here

(® Enable Grouping

(O) One Component per Row

Limits the Information Takeoff definition to these components a2 D% 8 e

Components

State Component Property Operator Value
Include Any cwbimUniformat.... One Of [C101050, C102090]
List of tasks needed to be completed to ensure reliable results.

Tasks Task +
X
~
v

oK Cancel

FONTE: CWBIM (2017).
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O Property set foi criado dentro dos modelos proprietarios, ou seja, dentro dos
softwares Archicad e Revit, onde os objetos modelados foram atribuidos aos cédigos
definidos pelo sistema de classificacdo adotado, resultando na criacdo de uma nova
propriedade nos objetos que descrevia a que classe estes pertenciam (

FIGURA 30).

FIGURA 30 - OBJETO BIM COM PROPERTY SET - BGF

iz Classification |

=T= Building Elements - General
[+--2fa Building Elements - Uniform
[#--2fa cwbimUniformat

i

- @ Uniformat Classification

selection Basket 8

Mo Selection Sets + _ E T l

------ # Mo Selection

(i) Info 8
{ =1

[i] Information Takeoff

P wall.-1.15.1
€ Takeoff All ¥|C101050 RevestimentoI... v 7 C=([B Bl 03 B2 & Report| ¥} (=
H':_PSl.Et_F'\IIEI'IIZI'-.-'EItIEII'IHI'IdPh?ISII'Il;I Pavimento Material irea Cor
Classification Hyperlinks
Quantites Material  Relations 00 Subsolo Marmore Argento M... 1.60m2
Identification Location 00 Subsolo Marmore Argenta M... 0.30m2
cwbimUniformat 00 Subsolo Pintura fosca cor: B... 375.71m2
= _ 77 AG m 72
Property Value o0 5Lfb50|ﬂ Reboco - Interno
01050 01Terreo Argamassa 28.04m2
Codigo C101050 . . .
Sk 01 Térren Azulejo retificado - ... 27.43 m2
01Térren Marmore Argento M., 1.57 m2

FONTE: CWBIM (2017).

Esta estrutura foi utilizada para as tabelas orientadas por Sistemas e
Componentes. Para aquelas que eram orientadas por Elementos foi necessario
acrescer uma coluna que definiu a separagao dos Sistemas e que neste modelo foi

realizada pelos Layers. Apos a definicdo dos Sistemas, as proximas colunas
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apresentavam as descricbes dos objetos e seus quantitativos respectivamente
(FIGURA 31).

FIGURA 31 - ESTRUTURA INFORMATION TAKEOFF DE TUBULAGOES NO SOLIBRI - BGF

[3) INFORMATION TAKEOFF il Takeoff All ¥ Tubos ¥ [N B o &k @ 183 B Report B

Pavimento Sistema Descricdo Comprimento Cor
K& 00 Subsole £3 D202010 ﬁhgua Fria  Tubo Aquaterm CPVC ... 41.22m "
154 00 Subsolo £3 D202010 Agua Fria  Tubo Soldavel Marrom... 17570 m
K 00 Subsolo £ D202010 Agua Fria Tubo Soldavel Marrom... 589 m
K54 00 Subsolo £3 D204010 Pluvial Tubo Drenoflex Tigre B... 269.15m
K4 00 Subsolo & D204010 Pluvial Tubo Soldavel Marrom... 2421 m
K53 00 Subsolo £3 D204010 Pluvial Tubo Série Normal PV... 60.10 m
K& 00 Subsolo £3 D204010 Pluvial Tubo Série Normal PV... 46.25m
154 00 Subsolo £3 D204010 Pluvial Tubo Série Normal PV... 4511 m
K 00 Subsolo £ D204010 Pluvial Tubo de Concreto @=3... 958 m
¥4 00 Subsolo £3 D205010 Reuso ﬂ'.g... Tubo Soldavel Marrom... 106.54 m
K 00 Subsolo & D205040 Gas Tubo de Cobre @=3/4" 476 m
K53 00 Subsolo £3 D402010 Incéndio  Tubo de Cobre @=2" 2557 m
K& 01 Térreo £ D202010 Agua Fria  Tubo Aquaterm CPVC ... 342 m
K4 01 Térreo £3 D202010 Agua Fria  Tubo Soldével Marrom... 29543 m
K&l 01 Térreo £ D202010 Agua Fria Tubo Soldavel Marrom... 3224 m
K 01 Térreo £3 D202020 Agua Que... Tubo Aquaterm CPVC ... 21223 m
K& 01 Térreo Tubo Aquaterm CPVC ... 712m

£3 D202020 Agua Que...

FONTE: CWBIM (2017).

Para os modelos de instalagdes foi necessario definir outras regras de filtragem
de informacdes pois a estrutura de classificagdo adotada condicionou a codificagdo dos
componentes do modelo o que resultou na geragao de um cédigo diferente para cada
componente das instalagdes e a disposicao de mais de um codigo no mesmo campo
dos objetos (FIGURA 32). Isso resultou na dificuldade de filtrar as informacgdes pela
regra estabelecida com os codigos da classificagdo pois ndo havia sé codigos de

elementos e sistemas definidos. Logo, a estrutura ndo proporcionava a extragao de
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quantidades de tubos de forma agrupada, mas sim de tubos especificos

separadamente.

FIGURA 32 - ESTRUTURA INFORMATION TAKEOFF DE INSTALAGOES NO SOLIBRI - BGF

[i] Information Takeoff B
€ Takeoff Al v | Tubos ¥ (= | [l B, 0 B2 & Report| (] =} =]

cwhimlniformat. Cadigo Descricdon Comprimento  Cor

020201010 Tubo Soldavel Marrom PVC & =50mm 27.47m A.

020201010, D20202010 Tubo Aguaterm CPVC ©@=42mm 28.69m

D20201010, D20202010 Tubo Aguaterm CPYVC ©@=73mm 25,07 m

020201010, DZ0202010, wiwt  Tubo Aguaterm CPVC E=54mm 123.67m -

el B e e T B N s W Tubio Soldawel Marrom PVC 8=32mm M7 46 m

020201010, D20301010, D20... Tubo Soldavel Marrom PYC @ =25mm 2,245.02 m

020201010, D20301010, D20... [Tubo Série Marmal PVC &=40mm 325.08m -

020201010, D20302010 Tubao Soldavel Marrom PVC @=75mm 25.49m W

FONTE: CWBIM (2017).

Para viabilizar o takeoff das instalagdes, o campo Name dos objetos modelados
foi preenchido de modo a permitir o agrupamento dos dados que saem na mesma
tabela, como exemplo todas as tubulagdes hidro sanitarias contém o Name: Tubo. A
regra inserida no Solibri foi a busca de todos os objetos modelados que fossem
nomeados como Tubo (FIGURA 33).

FIGURA 33 - DEFINICAO DE REGRAS PARA O TAKEOFF DE TUBULAGOES - BGF



Information Takeoff Definition X
Name Tubos
Description B edit
Enter the description here
(® Enable Grouping
(O One Component per Row
Limits the Information Takeoff definition to these components e & 88
Components
State Component Property Operator Value
Include Any Name One Of [Tubo]

FONTE: CWBIM (2017).
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Ao todo foram formatadas 38 tabelas de quantitativos no SMC, que

posteriormente foram extraidas no formato de relatérios em MS Excel (FIGURA 34).

FIGURA 34 - TAKEOFF DE QUANTITATIVOS - BGF
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Arquitetura
Guarda—-corpo
Portas Externas
Janelas Externas

Pisos Externos

Blocos Cerédmicos
Bloco de Concreto (Piso Parede PVC)

Revestimentos Externo

Rodapé Externo

Blocos de Fundacéo

Portas Internas
Pisos Internos

Forro
Pré Moldado

Drywall
Grelhas e portdes

Rodapé Interno

Soleira

Corriméo

Cobogd

Metais

Loucas Sanitérias
Tampos

Rodopia
Parede de Bloco de Concreto

Estrutura
Escadas
Estacas
Lajes
Parede de Concreto

Pilar
Tirante
Vigas
Tubulacdo/AVAC
Conexdao
Acessdrio
Tubos
Eguipamento

EIT
Conduites
Dispositivos elétricos

FONTE: CWBIM (2017).

Apos a extragdo dos relatorios, esses foram agrupados em um arquivo MS

Excel unico que contém 38 abas referentes as informagdes do modelo BIM, a base de
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dados BIM, com o objetivo de facilitar a alimentagao da planilha orgamentaria (FIGURA

35).
FIGURA 35 - BASE DE DADOS BIM - BGF
Al i I Pavimento v
A B C D -
1 | Pavimento I Material Area Cor
2 |01 Térreo C2030- PISO EXTERNG COMUM 1,75
3 |01 Térreo Concreto - Contra Piso 218,41
4 | Térreo PORCELANATO 70x70cm - TIJUCA SAND OUT 159,91
5 |01 Térreo Porcelanato 24 ,5x100 cm Madeirado Granilhadeo - COR: CASTANO - REF. 2432 32,53
6 022 Pavimentg C2030 - PISO EXTERNGC COMUM 4,89
7 |02 2 Pavimentg Concreto - Contra Piso 50,64
8 |22 Pavimentg PORCELANATO 7ox70 cm - TIJUCA SAND OUT 42,21
9 |03 3 PavimentqConcreto - Contra Piso 50,93
10 |22 3 Pavimentd PORCELANATO 70xX70 cm - TIJUCA DARK QUT 15,65
11|02 32 Paviment PORCELANATO 70X70 cm - TIJUCA SAND QUT 43,62
12|09 Atico Concreto - Contra Piso 159,34
13 |09 Atico Parcelanate 24,5x100 am Madeirade Granilhade - COR: CASTANO - REF. 2422 158,9
3 Resumo | Guarda-Corpo Portas Externas Janelas Externas Pisos Externos | Bl .. (3 1 3
Pronto B - 1 + 85%

FONTE: CWBIM (2017).

O orgamento analitico da CRON é formatado em 15 macro entradas que ao

serem abertas definem os servicos que as compde e sequencialmente as suas

composic¢oes unitarias (FIGURA 36).

O direcionamento das informacdes da base de dados BIM para o orgamento foi

realizado por meio de uma ligacao entre os dois arquivos, onde formulas inseridas no

orcamento buscam e somam os dados necessarios para o fechamento de cada servico.

FIGURA 36 - ESTRUTURA DE ORGCAMENTO ANALITICO
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O campo de entrada das informagdes no orcamento € o de quantidades.

Porém, como nao havia um codigo chave de busca entre as planilhas e a descrigdo dos

servicos e produtos nao era padronizada, este direcionamento teve que ocorrer de

forma manual (FIGURA 37).

FIGURA 37 - ESTRUTURA DE ORGAMENTO ANALITICO DETALHADO

5 ALVENARIAS e DIVISORIAS

© R$465.699,65
R$91.412,87

5.1 EXTERNAS
511 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS e=14cm
M2  1.618,69 RS 46,34 RS 75.010,09
ARGAMASSA DE CALE AREIA
CIMENTO PORTLAND
Méao de obra - Alvenaria
TIJOLO 8 FUROS
5.1.2 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS e=9cm
M2 86,80 RS 32,62 RS 2.831,42
ARGAMASSA DE CALE AREIA
CIMENTO PORTLAND
Méo de obra - Alvenaria
TIJOLO 8 FUROS
5.13 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS e=19cm

FONTE: CRON (2017).
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Vale pontuar também que devida a estrutura de classificagdo adotada, por
vezes foi necessario fazer o agrupamento dos dados manualmente antes de direciona-
lo ao orgcamento.

Quanto ao cronograma de obras, na CRON estes sido desenvolvidos
separadamente ao modelo BIM, de forma 100% manual, ndo apresentado vinculo aos
seus dados. A fim de viabilizar o modelo 4D, ou seja, uma ligacao entre os dados do
modelo 3D ao cronograma de obras, foram realizadas quatro atividades: estudo da
estrutura de cronograma adotada pela CRON; compilagcdo do indice de produtividade
por tarefa de construcdo; formatagao do cronograma padrao; e, desenvolvimento de
um sistema de calculo baseado no tempo de contrato estabelecido por obra.

Foram estudados os ultimos quatro cronogramas de obras feitos pela CRON
que possuem tipologias de construcdo semelhantes em torre com dez ou mais
pavimentos e de um a quatro subsolos, pois estes refletem as praticas construtivas e
estratégias de planejamento adotadas nos ultimos quatro anos da construtora (Anexo
1).

Ao decorrer da pesquisa foi identificada a falta de um padrao de EAP, por mais
que as estruturas fossem semelhantes. Por vezes algumas tarefas se abriam para um
controle mais detalhado e por vezes elas se agrupavam, variando de obra para obra.
Para tanto, foi realizada uma entrevista aberta com um dos diretores da construtora a
fim de compreender e listar as tarefas que efetivamente eram controladas no canteiro
de obras e que requeriam estar listadas no cronograma, resultando na padronizagao
da EAP (FIGURA 38).

FIGURA 38 - ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO (EAP) PADRAO
EAP Nome da Tarefa

1 NOME DA OBRA

1.1 SERVICOS GERAIS
1.1.1 Limpeza do terreno
1.1.2 Tapumes

1.1.3 Instalagdes provisoérias
1.14 LigacGes provisorias
1.1.5 Locacao da obra

1.2 Infraestrutura

1.2.1 Escavacgao

Continua



Continuagao

1.2.2 Contengéao

1.2.3 Fundagao

1.3 Superestrutura

1.3.1 Estrutura de concreto
1.3.2 Estrutura metélica

14 Vedacao

1.4.1 vedacoes externas
14.2 vedacgoes internas
1.4.2.1 Drywall

1.4.2.2 Alvenaria

1.5 Instalagdes elétricas
1.51 Tubulagdes de lajes
1.5.2 Prumadas elétricas
1.5.3 Tubulagdes e caixinhas de parede
154 Fiacao

155 Instalagao dos acabamentos
1.6 Instalagdes Hidraulicas
1.6.1 Prumadas hidraulicas
1.6.2 Tubulagdes

1.6.3 Instalagao dos metais e lougas
1.7 Gas

1.8 Instalagées mecanicas
1.9 Instalagdes de HVAC
1.10 Acabamentos externos
1.10.1  Chapisco e Embogo
1.10.2 Pinturas e texturas
1.10.3 ACM

1.10.4 Ceramico

1.10.5 Porcelanatos

1.10.6 Madeiras

1.10.7 Pastilhas

1.10.8 Pedras

1.10.9 Cimento queimado
1.10.10 Contrapiso

1.11 Acabamentos internos
1.11.1 Chapisco e Embogo
1.11.2 Contrapiso

1.11.3 Ceramico

Continua
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1.4

Conclusao

Porcelanatos

1.5

Madeiras

11.6

Pastilhas

17

Pedras

11.8

Cimento queimado

A11.9

Massa corrida

11.10

Lixa

A1.11

Pinturas e texturas

A1.12

Pintura de piso

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1.12.1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

A2 Teto
Forro
.12.2  Tratamento de lajes
13 Impermeabilizagéao
14 Esquadrias
.14.1  Contramarco
.14.2 Instalagdes das esquadrias
.14.3  Guarda corpo
.14.4 Instalagéo das portas (Corta fogo e Madeira)
.15 Cobertura
151 Estrutura e telhas
.15.2 Calhas e rufos
.16 Paisagismo e plantio de grama

1.17

Limpeza final

FONTE: a autora.
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Os contratos estabelecidos com os incorporadores definem o prazo de

execugao do empreendimento, sendo assim o cronograma de obra é direcionado pelo

prazo de entrega da obra estipulado em contrato. A partir desse contexto foi verificada

a necessidade de gerar indices percentuais de consumo médio de tempo por tarefa de

construcao planejada e para tanto, foram calculados os indices dos quatro cronogramas

estudados. Para realizar esse calculo, os cronogramas foram reestruturados de acordo
com a EAP padrao ilustrada na FIGURA 38.

Para cada uma das tarefas do planejamento de obras foi gerado um indice de

consumo de tempo obtido por meio da divisdo do tempo das tarefas pelo tempo de

duracao da construcdo. Posteriormente, o resultado foi dividido pelo numero de
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pavimentos de cada empreendimento, gerando o indice por pavimento de cada obra

(FIGURA 39).

FIGURA 39 - CALCULO DO iNDICE DE CONSUMO DE TEMPO POR PAVIMENTO

Nome da Tarefa

Duragdo [indice

indice/pavimento (%)

CONTRATO OBRA 01 642

Infraestrutura
Escavagao 158 24,6% 8,20%
Contencao 154 24,0% 8,00%
Fundagao 66 10,3% 10,28%

Superestrutura 8,02%
subsolo 90 14,0% 4,67%
pavimentos 516 80,4% " 3,35%
Estrutura metalica 15 2,3% 0,78%

FONTE: a autora.

Posteriormente os resultados dessa etapa foram compilados em uma tabela

unica de modo a possibilitar o calculo do indice médio de consumo de tempo por

pavimento de construgéo (IMT/P), o qual foi utilizado para viabilizar a automagao do

calculo da estimativa de duragao para cada tarefa (Tabela 6).

TABELA 6 - CALCULO DO iINDICE MEDIO DE CONSUMO DE TEMPO POR PAVIMENTO (IMT/P)

OPUS
TAREFA JDA BGF H164 ECO IMT/P
Limpeza do terreno 0,00%
Tapumes 0,00%
Instalagdes provisodrias 0,00%
LigagGes provisorias 0,00%
Locagao da obra 0,00%
Infraestrutura 0,00%
Escavacao 12,03% 6,73% 7,78% 11,22% 9,44%
Contengao 10,70% 2,36% 7,78%  7,95% 7,20%
Fundagao 20,05% 5,22% 10,00% 28,59% 15,97%
Superestrutura 0,00%
Estrutura de concreto 3,34% 2,74% 2,83% 3,18% 3,02%
Estrutura metalica 0,00%
Vedacao 0,00%
vedacoes externas 2,94% 1,38% 563% 1,41% 2,84%
vedacgodes internas 0,00%
Drywall 3,42% 3,00% 0,81% 1,20% 2,11%
Alvenaria 1,55% 1,30% 2,97% 0,63% 1,61%

Continua



Instalagdes elétricas
Tubulagdes de lajes
Prumadas elétricas

Tubulagdes e caixinhas de parede

Fiacdo

Instalagdo dos acabamentos

Instalagdes Hidraulicas
Prumadas hidraulicas
Tubulag6es

Instalagdo dos metais e lougas

Gas
Instalag6es Mecanicas
Instalag6es de HVAC
Acabamentos externos
Chapisco e Embocgo
Pinturas e texturas
ACM
Ceramico
Porcelanatos
Madeiras
Pastilhas
Pedras
Cimento queimado
Contrapiso
Acabamentos internos
Chapisco e Embocgo
Contrapiso
Ceramico
Porcelanatos
Madeiras
Pastilhas
Pedras
Cimento queimado
Massa corrida
Lixa
Pinturas e texturas
Pintura de piso
Teto
Forro
Tratamento de lajes
Impermeabilizagcao

3,34%
0,64%
2,01%
2,01%
2,01%

0,59%
2,01%
2,01%

0,30%
4,01%

0,59%
0,59%

0,59%

2,01%
2,01%
1,39%

0,45%

2,01%

2,01%

1,79%

1,79%

2,74%
0,34%
1,18%
1,18%
1,18%

0,34%
1,18%
1,18%
0,45%
0,92%

1,52%

0,67%

0,67%

2,36%
1,18%
1,07%

1,26%

1,01%

2,53%

2,53%

11,78%
2,17%

2,83%
0,76%
1,30%
0,76%
1,17%

1,17%
1,17%
0,29%
0,69%

1,39%
0,36%

2,76%
1,26%
2,44%
1,58%

0,35%

2,82%
1,27%
3,02%
3,79%

1,64%
9,60%
1,33%

3,18%
0,28%
0,70%
0,70%
0,70%

0,28%
0,70%
0,70%

0,60%
0,92%

0,88%
0,62%
0,26%

0,62%

0,71%
0,70%
0,48%

0,15%

0,60%

5,13%

0,55%

0,25%
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Continuagao

0,00%
3,02%
0,50%
1,30%
1,16%
1,26%
0,00%
0,59%
1,26%
1,04%
0,51%
1,95%
0,00%
0,00%
1,00%
0,82%
0,31%
0,67%
0,00%
0,00%
0,61%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
1,96%
1,29%
1,34%
1,58%
0,00%
1,26%
0,49%
0,00%
1,99%
1,27%
2,52%
4,46%
0,00%
1,33%
10,69%

1,39%
Continua




Esquadrias
Contramarco
Instalagdes das esquadrias
Guarda corpo

Instalagdo das portas (Corta fogo e
Madeira)

Cobertura

Estrutura e telhas

Calhas e rufos
Paisagismo e plantio de grama
Limpeza final

0,30%
0,89%
0,59%

2,01%

1,87%
0,80%
2,67%
0,75%

0,17%
1,01%
0,51%

1,68%

5,05%
0,70%
3,37%
1,18%

2,33%
0,91%
0,64%

0,44%

6,82%
3,33%
2,42%
0,44%

1,50%
0,83%
0,50%

0,60%

1,03%
0,44%
1,47%
0,21%
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Conclusao

0,00%
1,07%
0,91%
0,56%

1,18%
0,00%
3,69%
1,32%
2,48%
0,64%

FONTE: a autora.

Apesar da falta de padronizacao da EAP, a variacdo da rede de precedéncias

entre as obras era pequena e, logo foi identificada a ordem executiva da construgéo

estabelecida pela construtora e o caminho critico do cronograma. A compilagdo da EAP

com o indice médio e a rede de precedéncias, resultou na formatacao do sistema que

possibilita o pré-dimensionamento automatico dos cronogramas (TABELA 7).

TABELA 7 - SISTEMA PARA ESTIMATIVA DE CRONOGRAMA

ID  EAP Nome da Tarefa Inicio  Duracédo Pred. glt& Unidade Prod/més IMT/P. Pked.
f 1 NOME DA OBRA 374,0

2 11 SERVICOS GERAIS

3 111 Limpeza do terreno 0,0 0,00%

4 112 Tapumes 0,0 0,00%

5 113 Instalacbes provisorias 0,0 4 0,00%

6 114 Ligacgbes provisorias 0,0 5 0,00%

7T 115 Locacio da obra 0,0 6 0,00%

8 12 Infraestrutura 0,00%

9 121 Escavacdo 224 10 M3 0,0 6,00%

10 122 Cantencio 224 71820 w8 1784 6.00%

1 123 Fundacgo 37,4 9 1112 M 654 10,00%

12 1.3 Superestrutura 0,00%

13 1341 Estrutura de concreto 110,0 11 45751 M3 3150 2.67%

14 132  Estrutura metalica 0,0 0,00%

15 14 Vedacdo 0,00%

16 141 vedacges externas 70,0 13TT+40dias 54052 M2 762 5 1,87% 40

17 142 vedacoes internas 0,00%

18 1421 Drywall 77,0 63ll+4 dias  3gg5 g M2 11105 1.87% 4

19 1422 Alvenaria 77,0 13TT+40dias 47131 M2 4895 1,87% 40

FONTE: a autora.

5§ 1

PAV 10

ss+pav 11
1

um

Caminho [Firs
Critico

224 10
224

374 9

700 M

40 19

650 16

400 13

A primeira coluna nomeada ID, define o numero da linha em que se encontra a

tarefa e por meio deste ID foi estabelecida a ligagdo das tarefas em rede de
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precedéncias. Sequencialmente, as préoximas colunas definem a estrutura da EAP, sua
hierarquia e o nome das tarefas de modo a estabelecer a estrutura base para as tarefas
a serem planejadas no MS Project.

A coluna Inicio ndo é preenchida pelo sistema desenvolvido no MS Excel, mas
sim no MS Project, pois o objetivo do sistema desenvolvido & calcular o tempo
demandado para a execugao de cada tarefa com base na duragao total da obra e, para
tanto, os campos Inicio e Término sao preenchidos automaticamente pelo modo de
agendamento automatico do MS Project. A unica data que deve ser preenchida € a de
inicio da construgao.

A duragao da tarefa é calculada por meio da multiplicagdo do tempo de obra
pelo IMT/P e pela quantidade de pavimentos atribuidos a cada tarefa; entretanto, o
primeiro teste do IMT/P n&o apresentou resultados satisfatérios, extrapolando os prazos
estabelecidos. Isto ocorreu, pois, os cronogramas estudados apresentavam algumas
tarefas com agendamento manual e ndo vinculadas a rede de precedéncias; logo, o
resultado foi a verificagdo de um superdimensionamento de algumas tarefas que
ocasionaram a necessidade de revisdo dos indices obtidos. Para tanto, foram
realizadas entrevistas abertas com o atual engenheiro civil responsavel pelo
planejamento de obras na CRON visando adequar o IMT/P a realidade da obra; assim,
foi estabelecido o tempo minimo atribuido a execucéo de cada tarefa. O resultado foi
testado e revisado por meio da analise do caminho critico do cronograma de forma que
a soma da duragao do caminho critico deve ser igual ou com até 5% de margem de
erro sobre o prazo de obra.

A partir deste formato, foi estabelecido que a variavel para o ajuste do
cronograma € o IMT/P, considerando que esse indice parte sempre do menor tempo
possivel de execugao de um servigo. Para prazos maiores a duragao das tarefas pode
ser dimensionada ndo necessariamente pelo tempo minimo. Para o desenvolvimento
dos cronogramas o sistema requer que sempre seja avaliado o resultado do caminho
critico evidenciando a necessidade de alterar ou ndo, os indices de forma manual.

Sequencialmente foi realizado o estudo para definir as regras de organizagao
das tarefas, ou seja, o tempo atribuido a relacdo entre as tarefas de inicio-inicio,
término-inicio ou término-término, e também as regras definem quanto tempo apés o
inicio ou fim de uma tarefa sua sucessora tera inicio, ou seja, definem por exemplo o

“+45 dias” no vinculo de uma tarefa. Este calculo é realizado na coluna T.Pred (Tempo
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de Precedéncia) por meio da férmula:
(ARREDONDAR.PARA.CIMA(IMT/P*N° de pavimentos*Durag¢ao);0), onde seus

resultados sao calculados de acordo com o tempo de contrato, o IMT/P da

T.pred

predecessora de cada tarefa e o numero de pavimentos prontos que uma tarefa requer
de sua predecessora para ter inicio, por exemplo: a execugao das vedacdes internas
s6 dao inicio quando a quarta laje foi finalizada devido ao cimbramento metalico
formula T.Pred. =

utilizado nas resultando na

(ARREDONDAR.PARA.CIMA(J14*4*E2);0) (FIGURA 40).

concretagens,

FIGURA 40 - CALCULO DO TEMPO DE PREDECESSAO (T.PRED.)

B C D E F G H | 1 K

b3

1| ID EDT MNome da Tarefa Inicio Duracéo Predscessoras QTD. BIM UNIDADE PROD/MES IMT/P T. Pred.

2| 1 1 BGF 374,0

3 2 11 SERVICOS GERAIS

4 3 111 Limpeza do terreno 0.0 0,00%

5 4 112 Tapumes 0.0 0,00%

5 5 113 Instalagdes provisdrias 0.0 4 0,00%

7, 6 114 Ligactes provisdrias 0.0 5 0,00%

8 7 115 Locac&o da obra 0.0 6 0,00%

9 8§ 1.2 Infraestrutura 0,00%

10| 9 121 Escavacdo 449 10 ME 0,0 6,00%

11 10 122 Contencéo 449 7 182.0 M2 89,2 6.00%

12 11 123 Fundagdo 374 9 111.2 M2 65,4 10,00%

13| 12 13 Superestrutura 0,00%

14 13 131  Estrutura de concreto 1200 11 15751 M° 2888 | 267

15 14 132  Estrutura metilica 0.0 0,00%

16| 15 14 Vedacdo 0,00%

17 16 141  wvedacdes externas 70,0 13TT+50 dias 24262 M2 7625 1.87% 50
18 17 142  vedactes internas i 0,00%

19 18 1421 Drywall 84,0 6311+4 dias 38869 M2 10180 1,87% 4
20| 19 1422 Avenaria B40 13TT+d0dias 17131 M2 4487 187% 40

FONTE: a autora.

O preenchimento da coluna Predecessoras foi realizado por meio de trés tipos
de vinculos, Inicio — Inicio (II), Término — Término (TT) e Térmico — Inicio (Tl); as tarefas
gue nao necessitavam da atribuigcdo do T.Pred. foram preenchidas manualmente e, as
demais foram calculadas por meio da formula: SE(Duragao=0;"";SE(Duragdo da
tarefa predecessora >= Duragdao da tarefa; "Predecessora TT+"T.Pred"
dias";”Predecessora lI+"&T.Pred.&" dias")). A férmula avalia se a duragao da tarefa
predecessora € maior ou menor que a duragao de sua sucessora, estabelecendo o tipo
de relacdgo TT ou Il. Um seria a tarefa Contrapiso:
Predecessora=SE(E44=0;"";SE(E35>E44;"34TT+"&K44&" dias";"34II+"& K44&"

dias")). (FIGURA 41).

exemplo
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FIGURA 41 - CALCULO DA PREDECESSORA

A B C D E F G H | 1 K

1| ID [EDT Nome da Tarefa Inicio Duracdo Predecessoras QTD. BIM UNIDADE PROD/MES IMT/P  T. Pred.

35| 34 1101 Chapisco e Embaco | 100,0] 16 34471 M2 7584 2.67% 7
36| 35 1.10.2 Pinturas e texturas 100,0  34TT+10 dias 3536.5 M2 778.0 267% 10
37| 36 1103 ACM 100,0 35l M2 267% 10
33| 37 1104 Ceramico 100,0 35l 4932 M2 108.5 267% 10
39| 38 1.105 Porcelanatos 100,0 35l 453.8 M2 998 2.67% 10
40| 3% 1106 Madeiras 100,0 35l M2 267% 10
41| 40 1107 Pastilhas 100,0 3511 M2 2 67% 10
42| 41 1108 Pedras 100,0 35l 1.0 M2 0,2 267% 10
43| 42 1109 Cimento queimado 100,0 35l M2 267% 10
44| 43 11010 Contrapiso [ 440] 34TT-10dias| 4893 M2 2447 1176% 10

FONTE: a autora.

A fim de identificar a produtividade mensal necessaria para cada tarefa, foram
atribuidas as quantidades provenientes do modelo BIM 3D a coluna QTD.BIM, definidas
as unidades para a medicdo para cada tarefa e, por fim, calculada a produtividade
necessarias por meio da divisdo da quantidade pelo tempo de duracédo da tarefa em
meses, ou seja, PROD/MES=(G46)/(E46/22) (FIGURA 42). Este resultado permite que
as equipes sejam dimensionadas de acordo com a necessidade produtiva para atender

0 prazo requisitado.

FIGURA 42 - CALCULO DA PRODUTIVIDADE MENSAL (PROD/MES)

A B C D E F G H |
1| I |[EDT Mome da Tarefa Inicio Duracdo Predecessoras QTD. BIM  UNIDADE PROD/MES
45 4 11 Acabamentos internos
46| 45 1111 Chapisco e Embogo 84,0 191+7 dias| 107394 M2 2812,7
47| 46 1.11.2 Contrapiso r 70,0  45TT+7 dias 36767 M2 1155 5
48| 47 1.11.3 Cerdmico 60,3 18TT+7 dias 21716 M2 792 2
40| 48 1.11.4 Porcelanatos 70,7 4Tii 850.2 M2 2645

FONTE: a autora.

Para finalizar o planejamento, as informag¢des preenchidas sao direcionadas
para o MS Project; para tanto sdo selecionados e copiados os conteudos das colunas
EDT, Nome da Tarefa, Inicio, Duracdo, Predecessoras e PROD/MES, e inseridos em
um novo projeto do MS Project que deve estar formatado com as mesmas colunas:
posteriormente as atividades sao definidas como agendamento automatico e incluidas
na linha do tempo ( FIGURA 43).

Para que o calculo da duragao total seja realizado corretamente € necessario
que a primeira linha seja definida como tarefa ‘mae’; as demais nao precisam ser

alteradas, pois as relacdes de precedéncia foram definidas entre as tarefas ‘filhas’.



106

FIGURA 43 - CRONOGRAMA BGF

Modo ;
da -~ FOT = MNome da tarefa =  Inirin w» Muracin = Predecessoras «  PRODJMES
1 | 1 4 BGF Ter 17/04/18 3731 dias
2 | 1.1 SERVICOS GERAIS Ter 17/04/18  1dia
3 (wmy o Limpeza do terreno Ter 17/04M18 0 dias
4 |weg 1.1.2 Tapumes Ter 17/04/18 0 dias
5 | EEE Instalagdes provisérias Ter 17/04118 0 dias 4
6 | 114 | LigacBes provisérias Ter 17/04118 0 dias g
7oy 115 . Locacdo da obra Ter 17/04118 0 dias 6
s (my 42 Infraestrutura Ter 17/04/18  1dia
9 w121 | |
10 |y 122 178.4 m®
1 |- 1.2.3 66,4 m®
12 (e 13 Superestrutura Ter 17/04/18 1 dia
o e ot | O N -
14 |wmg '1.3.2 Estrutura metalicz Ter 17/04/18 0 dias
15 (wmg 14 Vedacgéo Ter 17/04/18  1dia
17 |mmg 142 vedacdes internas Ter 17/04/18  1dia
o lm re2r 11105
20 |wm 1.5 Istalacdes Elétricas Ter 17/04/18 1 dia
21 | 1.5.1 TubulagBes de lajes Qui 09/08/18 110 dias 131
22 |mg 152 | Prumadas elétricas Qui 201218 55 dias 13TT+40 dias 1224 m
23 |mm 1463 . Tubulagdes e caixinhas de parede Ter 20111118 77 dias 191 17074 m
24wy 154 | Fiagdo Qua 08/05/19 55dias 531l 3460.1 m
25 |meg '1.5.5 . Instalacdo dos acabamentos Qui 16/05/19 33 dias B5ll 2220.7 pe
26 |wm '1.6 Instalagdes Hidraulicas Ter 17/04M18 1 dia
7 w161 as £12n
5wy 162 Trdss 231 30%0m
20 w163 : 1318,0 pc
30 [my 17 1023 m
32 (wm 19 Instalagdes de HVAC Qui 07/0319 55 dias 122 1ﬁ59.7 m
33 (we 1.10 Acabamentos externos Ter 17/04M18  1dia
7 w1104 Ceramic Qui 21/03/19) (100 dias 38l 1550
38 |mem 1.10.5
9 (mm
40 [mmy 7 satilias s
o m rroe (e S QU230 100 B8 03
42 |mm ;
43 (e 1.10.10

Continua



43
46
47
43
49
50
51
52
33

55
56
57
58
59
60
61
62
63

63
66
67
68
69
70

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

111

1.111
1112
1113
1114
1115

1117
1118
1119
1.11.10
1111
11112
1.12
1121
1122
1.13
1.14
1.141
1142
1.14.3
1144
1.15
1.1581
1152
1.16
147
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Continuacao

Acabamentos internos Ter 17/04/118 1 dia

3068 4 m?
118566 m?
8643 m?
2886 m?
778,33 m?

98.8 m*
96.4m*
143 m?
143 m?
143 m?
852 m?

Teto Ter 17/04/18 1 dia
279,56 m*

518.6 m?
Impermeabilizagdo Qui 291118 77 dias 231+7 dias 81,3 m?
Esquadrias Ter 17/04/18 1 dia
- Contramarcos  Quil703/19 110dias 58.0 pe
| InstalagBes das esquadrias  Ter26/0219 374 dias 170.5 pe
 Guadacopo  Seg04/0¥M9 209dias 23.2p¢
- InstalaSo das portas (Corta fogo e Madeire Qui 16/05/19 48,6 dias 192.8 pe

Cobertura Ter 17/04118  1dia

Limpeza final Qui 08/08/19 309dias 35

FONTE: a autora.

Com o objetivo de facilitar a compreensdo da linha do tempo foram

estabelecidas cores para as tarefas no MS Project, assim configurando a versao final

do cronograma realizado para a obra BGF (FIGURA 44).
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4.1.5 Resultados

O processo de modelagem em espiral definido pela CWBIM esta focado no
desenvolvimento do modelo BIM visando a sua racionalizagéo. Assim, as disciplinas
que sao modeladas por primeiro sdo0 as que causam maior impacto nas nao-
compatibilidades; entretanto, devido ao curto tempo destinado ao desenvolvimento do
modelo e a compatibilizacdo de projetos, o processo acaba sendo interrompido para
atender as demandas de informacédo da obra, que normalmente acaba por iniciar
ainda durante o desenvolvimento do modelo BIM 3D. Tais interrup¢gées geram a
antecipag¢ao da modelagem de disciplinas e elementos conforme a ordem executiva
da construcdo, ocasionando o ndo cumprimento dos processos em espiral. E
necessario desenvolver um processo de modelagem que seja compativel aos
requisitos de modelagem e de execucdo de obra, visando a melhor distribuicdo da
informacao e da emissdo dos documentos requisitados para o andamento da obra.

O orcamento realizado para a obra BGF, apesar de ser alimentado com
informagdes provenientes do modelo BIM 3D, demandou tarefas manuais para
alocagao das quantidades reduzindo a eficacia do processo de desenvolvimento
orgamentario, elucidando a necessidade de estabelecer a conexao entre a planilha
orcamentaria e o takeoff do modelo.

A estrutura de classificacdo estabelecida ndo permitiu maleabilidade na
filtragem dos dados em hierarquias diferentes, pois ela consolidava as tabelas de
Elementos e Sistemas em uma unica estrutura de codigos. Essa situagao resultou no
retrabalho no takeoff das informagdes para obter dados por vezes mais agrupados ou
detalhados que ndo foram possiveis de serem extraidos da planilha de takeoff original
do modelo.

Quanto a depuracgao e validagao dos dados realizadas com as emissoes de
compras da obra BGF, foi possivel identificar que ndo ha grande variagdo entre os
dados provenientes do modelo e os medidos manualmente para compras que
justifique o descrédito e desuso do modelo BIM 3D. Entretanto, € necessario prever o
indice de perdas sobre o takeoff realizado, e, apesar dos investimentos e esforcos da
construtora, ficou evidente que ha resquicios de resisténcia quanto ao uso do modelo
BIM pelos gestores no canteiro de obras, pois estes gestores ainda ndo se sentem
seguros para a utilizagado da informagao extraida diretamente com uso da tecnologia
BIM.
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O sistema proposto para o desenvolvimento do planejamento de obras
apresentou um resultado satisfatério dimensionando o cronograma da obra em 373,1
dias contra uma duracéao estabelecida em contrato de 14 meses ou 420 dias. Todavia,
€ considerada a subtragao de dois meses sobre a duragao de contrato para controle
de eventuais riscos, logo o cronograma atendeu o prazo estabelecido. Para obter um
controle mais detalhado das tarefas é necessario abrir as tarefas em pavimentos.

As estruturas de formulas e relagbes estabelecidas no sistema proposto
proveu a automatizagao parcial do desenvolvimento dos cronogramas, demandando
apenas o redimensionamento dos indices ao alterar a configuracdo de pavimentos e
duracao contratual, de modo a atualizar o caminho critico da obra.

A partir desse primeiro estudo foi identificado que para prover uma conexao
mais eficaz entre o modelo BIM 3D, o cronograma e orgamento, € necessario rever a
estrutura de classificagdo de modo a separa-la em duas tabelas, uma para Elementos
e outra para Sistemas, assim possibilitando estabelecer um codigo-chave entre
informacdes que se encontram em hierarquias distintas.

Com base nos resultados apresentados foram identificados beneficios,
dificuldades e restrigdes encontrados pelo uso da modelagem BIM 3D no estudo
realizado. De modo a confrontar estes dados com os levantados na revisao
bibliografica deste trabalho, o quadro de beneficios e dificuldades provenientes da
RSL foi reformatado de forma incluir uma coluna onde foram assinalados aqueles que
foram identificados ao logo do estudo 01 (QUADRO 6).

Os beneficios encontrados se mostraram como uma reagao em cadeia do uso
da modelagem BIM 3D para a compatibilizacdo de projetos, pois esta atividade
fomentou a coordenacgao dos envolvidos por meio de um modelo tridimensional, com
o0 aumento da qualidade da informacao e, consequentemente, auxilio a tomada de

decisdo.
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QUADRO 6 - BENEFICIOS E DIFICULDAES - BGF

Reducdo do retrabalho

MENDES et al., 2014; SAINI; MHASKE,
2013; PITAKE; PATIL, 2013; FENG et al.,
2010; LI et al.,2009; MOON, H. et
al.,2013; SAAD et al., 2015, WANG;
LEITE, 2012; MASOOD, 2015

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS

Deteccdo de
incompatibilidades

AHANKOOB et al., 2012; MENDES et al.,
2014; LUKE et al., 2014; HU; ZHANG,
2010; SAAD et al. 2015; STANLEY;
THURNELL, 2014; JANKOWSKI et al.,
2015; CORREA; SANTOS, 2015

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS

Coordenacao em 3D

PITAKE; PATIL, 2013; AHANKOOB et al.,
2012; TANLEY; THURNELL, 2014;
SMITH, 2014; CHOI et al., 2015;
CORREA; SANTOS, 2015

ENG. DE OBRA/ GERENTE DE
PROJETOS

Extracdo de
quantitativos
automatica

KIM et al., 2013; AHANKOOB et al., 2012;
LIU et al., 2014; FENG et al, 2010;
WANG; LEITE, 2012

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS / ENG.
ORCAMENTISTA E
PLANEJAMNTO

Criacdo de base de
dados detalhada e
consistente

CHEN et al., 2013; SAAD et al., 2015;
BLAZEVICA, 2014

DIRETOR TECNICO/ GERENTE
DE PROJETOS / ENG.
ORCAMENTISTA E
PLANEJAMNTO

Aumenta a qualidade
da informagao

DURANTE et al., 2015

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS / ENG.
ORCAMENTISTA E
PLANEJAMNTO

Auxilia as tomadas de
decisdo

DURANTE et al., 2015

Dificuldade em
implementacdo a

STANLEY; THURNELL, 2014; FAZLI,
2014; SAKAMORI, 2015; TSERNG et al.,
2014; AHANKOOB et al., 2012; MENDES

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS / ENG.
ORCAMENTISTAE
PLANEJAMNTO

DIRETOR TECNICO/ GERENTE
DE PROJETOS / ENG.

) et al.,2014; MATTHEWS et al.,2015; | ORCAMENTISTA E
tecnologia PITAKE; PATIL, 2013; HU; ZHANG, | p_ ANEJAMNTO
2010; WANG; CHIEN, 2014
A natureza

fragmentada da
industria da construcdo
limita o potencial de
BIM

STANLEY; THURNELL, 2014;
BLAZEVICA, 2014; SMITH, 2014;
STEHLING e RUSCHEL, 2015;

DURANTE et al., 2015;

DIRETOR TECNICO/ GERENTE
DE PROJETOS

Continua




Falta de protocolos de
codificacdo de objetos
dentro de modelos BIM
por designers impedir o
desenvolvimento de
modelagem de custos
usando BIM

STANLEY; THURNELL, 2014; SMITH,
2014; JANKOWSKI et al, 2015;
CZMOCH; PEKALA, 2014;

112

Conclusao

DIRETOR TECNICO/ GERENTE
DE PROJETOS / ENG.
ORCAMENTISTA E
PLANEJAMNTO

Falta de integracdo no
modelo diminui a
viabilidade e a eficacia
dos 5D

STANLEY; THURNELL, 2014; CHOI et
al., 2015

DIRETOR TECNICO/ GERENTE
DE PROJETOS / ENG.
ORCAMENTISTAE
PLANEJAMNTO

Falta de padronizacao
da EAP entre as

MATTHEWS et al., 2015

ENG. ORCAMENTISTA E

. . PLANEJAMNTO
equipes de projeto

DIRETOR TECNICO / ENG.
ORCAMENTISTAE
PLANEJAMNTO

Incompatibilidade com
os atuais métodos
padrao de medicao

STANLEY; THURNELL, 2014

FONTE: a autora.

4.2 ESTUDO EMPIRICO 02
Neste estudo o objeto foi a obra JDA, onde buscou-se o aprimoramento dos
resultados apresentados no estudo empirico 01, de modo a subsidiar o atendimento

dos objetivos previstos.

4.2.1 Consideragdes iniciais

Com o objetivo de aprofundar informagbes obtidas a respeito do
funcionamento dos processos de modelagem, estrutura de Layers para orientar a
futura separacado de informagdes e o fluxo de informacdo adotado na CRON, o
desenvolvimento deste estudo partiu dos processos de modelagem em Espiral da
CWBIM (FIGURA 21), do processo de decisao em projeto revisado (FIGURA 20) e da

mesma estrutura Layers estabelecida no estudo da obra BGF.

4.2.2 Desenvolvimento e validagao do sistema de classificacao
Conforme pontuado nos resultados e conclusdes do estudo empirico 01, para
viabilizar integracédo do modelo BIM 3D com o cronograma e orgamento, € necessario

prever a reestruturacao do sistema de classificacado. Vale pontuar que nao foi utilizada
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a NBR 15965 pois ao longo do desenvolvimento desse trabalho ndo haviam sido
publicadas todas as tabelas necessarias para a realizagcdo desse estudo. Mas,
partindo da premissa que a NBR 15965 foi desenvolvida com base na NBR 1SO12006-
2 e no Sistema de Classificagcdo Omniclass, foi realizado um estudo com as tabelas
21 e 22 da Omniclass, de Elements e Work results respectivamente.

No primeiro momento do estudo, foi feita a traduc¢ao das tabelas da Omniclass,
considerando apenas os itens correspondentes as praticas construtivas da CRON, em
que pese as diferencas acerca dos processos e técnicas construtivas americanos para
os brasileiros. As tabelas traduzidas ficaram enxutas quando comparadas aos
originais e ndo atendiam a demanda dos processos tradicionais da construgéo civil
brasileira.

Visando acrescentar os itens faltantes nas tabelas traduzidas, foram
realizadas consultas a NBR ISO 12006-2 e a UNIFORMAT com objetivo de
compreender o funcionamento de uma estrutura de classificagao, assim assegurando
que os itens adicionados nao estavam dispostos de forma errada ou disfuncional nas
tabelas desenvolvidas.

A estrutura de classificacdo concebida ficou composta por duas tabelas
formatadas no MS Excel, a de Fungdes que € a correspondente a tabela de Elements
e a de Sistemas que é equivalente a tabela de Work results. Com o objetivo de testar
esta estrutura de classificacao, foi feita a classificacdo manual do modelo da obra JDA
no Solibri, sendo que as tabelas foram inseridas no software na aba de Classificagao
(FIGURA 45). A fim de facilitar a visualizagao dos elementos classificados no modelo,

foram atribuidas cores aos grupos de cada fungao e sistema.



FIGURA 45 - INPUT DA CLASSIFICAGAO NO SOLIBRI

File Model Checking Communication Information Takeoff +

i Model Tree EE=
[#-[@] (4) CWEIM-IDA-300-ARQ-001-R06

[ (B) JDA-EST-500-GERR06

{C) CWEIM-JDA-BAS-AVAC-002ROL

E {C) CWBIM-IDA-BAS-AVAC-003-R03

(H) IDAETT-R21

{I) CWBIM-JDA-300-ARQ-002-Pré Moldados
{J) CWBIM-IDA-300-INT-001-R02

{F) CWBIM-JDA-BAS-AVAC-001-R05

- Bl CWBIM-1DA-300-TUB-001-R05
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== Classification
wE DEo (@8
[7-gia Building Elements - General
B - FUNGAO
[-gfa Furniture
@ 0CCS - Elements
i@ OmniClass
[+-gfa SISTEMAS
+2fa Space Grouping
|--gfg Space Usage
@ uniformat Classification

Selection Basket
Mo Selection Sets ~

<> @

D10 - Superestrutura undated with all components

FONTE: a autora.

= [m] s
H HEO
@ 30 Q| Do~ D~ [@EE S -0 - QTN (FIBEE S
Settings  Classification Rules  Undlassified Components  Classified Components
@
Name FUNGAO - CLASS Default Classification Names
= ~
Desaipton [ Edit B A v|E=aEE
Enter the description here Classification Name Color
B -Servicos inidas Compaonent's Color ”~
B10 - Demolicio e movimenta...
IB20 - Manuntecies Component's Color
B30 - Instalacio de canteiro
BB C -Infra-estrutura
. IC10 - Movimentagso de terra
= State Component  Property Operator Value lc20 - Contencio
Indude Any IC30 - Fundacdo
D - Superestrutura
D10 - Construcio do pavimento
D20 - Construcéo da cobertura
D30 - Outras Construcdes
E - Vedacdes externas
[ Locked E10 - Parede externa
E20 - Piso externo
[] Allow Multiple Classification Names
[J use Dates as Classification Names ImpSit Ece Workshes) &
. @ [T~
[ show Undlassified Look In: ey v| F
2 XE FUNGOES Name]
@ |
=
Itens Recentes
[i] Information Takeoff -
MACRO ESTRUTURAS - CLASS servig| Areade
Trabalho
Iﬁ
Documentos
Este
Computadar
@ File Name: FUNCOES_Name. xlsx Open
Rede T 2 3
Files of Type: | Microsoft Excel Worksheet (. xlsx, xis) ~ Cancel

Além da insercao das tabelas de Funcao e Sistema, é necessario prever as

regras que estabeleceram o vinculo entre os codigos e componentes do modelo; para

tanto, na janela Classification settings existe uma aba nomeada como Classifications

Rules onde é possivel estabelecer essas regras. Para a tabela de fun¢des a maior

parte das regras foram criadas com base nos layers de projeto; estas regras podem

ser configuradas uma a uma, manualmente, ou a relagdo pode ser feita em uma

planilha de MS Excel e importada posteriormente (FIGURA 46).
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FIGURA 46 - REGRAS DE CLASSIFICAGAO PARA FUNCOES

Solibri Model Checker - JDA-300-R12 - [m] X
File Model Checking Communication Information Takeoff + = HRED
£ Model Tree I @ 3o Q| G- Do~ [ FEEG S -0 - QRAQN-ITIBEE O

(A) CGIM DA 300 AR5 GUERDG Classification Settings (FUNQﬁO] x

(B) JDA-EST-500-GER-R06

[ (C) CWEIM-IDA-BAS-AVAC-002-ROL = Classification Rules - -

[ (C) CWBIM-JDA-BAS-AVAC-003-R03 ettings Unclassified Components  Classified Components

(H) JDAEITR21 ) EEE R A | )

(1) CWBIM-TDA-300-8RQ-002-Pré Maldados

(J) CWBIM-IDA-300-INT-001-R02 Layer Classification Name

(P) CWBIM-IDA-BAS-AVAC-001-R05 A206010 MA Pilarete FUN €30 - Fundacio "
CWBIM-JDA-300-TUB-001-R05 AZ06020 MA Viga.FUN €30 - Fundagdo
A3010 Lastro Armado, FUN €30 - Fundacio
B10101010 Viga.5TR D10 - ConstrucEo do pavimento
610101020 Pilar.5TR D10 - Construcdo do pavimento
£k Classification B10101030 Laje.STR D10 - Construcdio do pavimento
Wi DEol([@E: 10101030 Laje.STR D10 - ConstrucSo do pavimento
gl Building Elements - General B10101040 Rampa.5TR F50 - Escada intsrma
B10101050 Escada.5TR F50 - Escada interna

2 Furniture B10101050 Escada.STR D10 - Construcdo do pavimento

9B 0cCS -Elements B10101060 Parede.STR. D10 - Construgio do pavimento

@B omniClass B3010 - Coberturas D20 - Construcio da cobertura
5 2fs SISTEMAS 108020 Corrim30.ARQ F50 - Escada interna
+gllg Space Grouping C2010 - Cortina,CON €20 - Contenglo

oz Space Usage 3010 - Fundago profunda (€30 - Fundaggio
@B Uniformat Classification 3020 Fundacio rasa €30 - Fundacgio

Caixa de Passagem K20 - Distribuicio
Condutor de SPDA K20 - Distribuicio
e ket D202010 {agua Fria 120 - Distribuicio
T — D202020 Agua Quente 120 - Distribuicio
D203010 Esgoto 130 - Coleta
(i) Info £ >~ |@ D203020 Gordura 130 - Coleta
¥ (A) Building Element Part,-2,30, 1 D203030 Ventiacio 120 - Distribuicio
D204010 Pluvial 130 - Coleta
Material Relations Classification Hyperiinks R9040590 Pecne do 6 =, b g b
e hcatoe Location Quantities Classification Method
Property Value (@) FirstMatch () Best Match
WMode! (A) CWBIM-IDA-300-ARQ-00... | A
Discipline Architectural
Mame pVC Save [, save As... Cancel

FONTE: a autora.

Para a maior parte dos componentes modelados as regras definidas em
funcao dos Layers estabeleceram o vinculo dos cddigos; para as demais, os cédigos

foram atribuidos um a um na aba Unclassifield Components (FIGURA 47).

FIGURA 47 - CLASSIFICACAO MANUAL DE COMPONENTES



116

Classification Settings (FUMNCAQ)
Settings Classification Rules Undassified Components  Classified Components

«F Refresh | i | 4 set M Remove

Layer

Classification Mame

SPDA
Vegetal ARCHICAD =

O Cancel

FONTE: a autora.
Para a classificagdo dos Sistemas foi configurado um relatério de takeoff

listando todos os componentes modelados; este relatorio foi formatado com trés
colunas principais: Layer, Sistemas e Type, assim foi possivel identificar informagdes

mais detalhadas sobre os componentes que estavam inseridos em cada Layer

(FIGURA 48).

FIGURA 48 - RELATORIO DE COMPONENTES PARA CLASSIFICACAO SISTEMAS
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x . »EO0

Name My ITO Defirition 1

Description W Edit

FEE S -9~ QRATR~TIEg O

Enter the description here

(®) Enable Grouping

(2 One Component per Row

Limits the Information Takeoff definition to these components = a B
ErmrrETs State Component Property Value
Include
List of tasks needed to be completed to ensure reliable results.
Tasks Task
x
Y
A
ok ]| cancel |

[i] Information Takeoff
Layer

#F E1010 Parede Externa, ARQ
#F E1010 Parede Externa. ARQ
#F E1010 Parede Externa, ARQ
#F E1010 Parede Externa. ARQ
#F E1010 Parede Externa, ARQ
#Z E1010 Parede Externa. ARQ
#F E1010 Parede Externa. ARQ
#Z E1010 Parede Externa. ARQ
#F E1010 Parede Externa. ARQ
#Z E1010 Parede Externa. ARQ
#F E1010 Parede Externa. ARQ
#Z E1010 Parede Externa. ARQ
#F E1010 Parede Externa. ARQ
#Z E1010 Parede Externa. ARQ

SISTEMAS
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified
Undassified

£F F1010 Parede Fxterna. ARO) Inrlassified

£ Takeoff All ~ | My ITO Definition 1 ~ (&= | [BIE, & &
Type Color
C1010 AL14B/SR 165
C1010 AL14 CIR/SR 155
C1010 AL14PB/B 180
C1010 AL14 PB/PB 170
C1010 AL14PB/SR 155
C1010 AL 14 PB/SR 200 - 200
C1010 AL19 SR/SR 190
Elemento Parte do Edifide IFC 1027
Elemento Parte do Edifide IFC 1023
Elemento Parte do Edifide IFC 1029
Elemento Parte do Edifide IFC 1030
Elemento Parte do Edifide IFC 1031
Elemento Parte do Edifide IFC 1032
Elemento Parte do Edifide IFC 1033
Flementn Parte do Fdificn TFC 1034

FONTE: a autora.

O relatério extraido do Solibri é formatado em uma planilha no MS Excel, logo

a partir da estrutura deste relatério foram atribuidos os cédigos de classificacdo de
sistemas (FIGURA 49).

FIGURA 49 - DEFINICAO DAS REGRAS DE CLASSIFICAGAO PARA SISTEMAS
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Layer SISTEMAS Type Color

D3030 Exaustdo 180.20 - SISTEMA DE EXAUSTAQ Duto Take-off 20

D3030 Exaustio 180.20 - SISTEMA DE EXAUSTAQ Dutoem T 20

D3030 Exaustéo 180.20 - SISTEMA DE EXAUSTAQ GEMERICO - PRE-FABRICADO

D3030 Exaustdo 180.20 - SISTEMA DE EXAUSTAQ Grelha Redonda 20

D3030 Exaustdo 180.20 - SISTEMA DE EXAUSTAO Transformador de Duto 20

D3030 Exaustdo 180.20 - SISTEMA DE EXAUSTAO Ventoinha Inline Tubular 20

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES 1 1/4" Incéndio

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES 1"

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES 1207 - 2x1.25_3 HP_2900

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES 2" Cobre

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES 2" Incéndio

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES Equipamneto de Caudal Personalizado 1

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES Equipamneto de Caudal Personalizado 2

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES Equipamneto de Caudal Personalizado 238

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES Equipamneto de Caudal Personalizado 3
Globe_Valve-Magnetic MX_Assembly-

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES Siemens-Modulating_Spring_Return

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRAMTES Standard

D4020 Incéndio 160.90.10 - SISTEMA DE HIDRANTES Tipos de tubos:Tubo CU - Cobre

D5040 Coletor Solar.ARQ 150.80 - SISTEMAS FOTOVOLTAICOS Ago 50 x 50 [ ]

D5040 Coletor Solar.ARQ 150.80 - SISTEMAS FOTOVOLTAICOS Coletor Solar de Placa Plana 21

Detectores de Presenca e Movimento 150.60 - SISTEMAS DE ILUMINACAQ Detector de presenca de parede

E1010 Parede Externa.ARQ Unclassified B2010 ALO9 EX/AS 140

E1010 Parede Externa.ARQ Unclassified B2010 ALO9 EX1/EX1 160

E1010 Parede Externa.ARQ Unclassified B2010 ALO9 EX1/SR 125

E1010 Parede Externa.ARQ Unclassified B2010 AL14 EX1/B 200

FONTE: a autora.

Uma vez que a planilha estava inteiramente preenchida foi realizado o input
dessa na aba de Classification rules da classificacao de sistemas. Para que este input
funcione foi necessario formatar as colunas desta aba para que ficassem similares as
do relatério extraido e, depois, foi realizada a importagao do arquivo com as regras
estabelecidas (FIGURA 50).

FIGURA 50 - INPUT DAS REGRAS DE CLASSIFICAGAO DE SISTEMAS
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MAS X

Settings Classification Rules  Undassified Components  Classified Components

B & WA v|Ea(E @

Layer Type Classification Mame
F1010 Drywall = Import Excel Worksheet
F1010 Pré Moldados g
F2020 Piso.ARQ = Look In: CLASS ~ ? ¥ '
F2030 Rodapé.ARQ ® =
F2030 Soleira. ARQ 2 \,’I'._ EUNCOES: Name
F3020 Revestimento Teto. ARQ + ;ﬂ -
Fixo & Sanitario. ARQ * Itens Recentes
G2070 Paisagismo.PAL e
(3010 Equipamentos Sanitarios. ARG = -
H2010 Equipamentos Sanitérios. ARQ + e
Interruptores T Trabalho
Pressurizacdo =
Primitivo 2 =
Quadros = lﬂ
DA . Documentos
Sistema de Telefonia d
Tomadas = E%
egetal ARCHICAD i Este

Computador
Classification Method
(®) First Match () Best Match )
@ File Mame: SISTEMAS_Rules.xlsx
Rede Files of 3 3
iles of Type: | Microsoft Excel Worksheet (. xlsx, xls) ~ Cancel
F T

FONTE: a autora.

Uma vez que as regras de Classificacdo sdo aplicadas, essas podem ser
exportadas e salvas para utilizagcdo em outros projetos, pois a relagao entre os codigos
de classificagao e os componentes modelados ndo mudam de um projeto para outro.

Para testar o funcionamento do sistema de Classificagao desenvolvido, foram
formatadas tabelas para extracédo de informacao de todas as Fungdes, bem como dos

Sistemas que as compdem (FIGURA 51).
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FIGURA 51 - TESTES - INFORMATION TAKEOFF JDA

C20 - Constegdes in loco
D10 - Superestrutura
C30 - Fundagdes

D10 - Superestrutura

E10 - Vedagdes externas
E20 - Piso externo

E4D - Esquadrias externas
E50 - Qutros elementos...
EED - Cobertura e impe...
F10 - Vedagdes internas
F20 - Piso interno

F30 - Teto interno

F40 - Esquadria interna
F&0 - Escada interna

H20 - Sistemas de refr...
H30 - Ventilagdo

110 - Aparelhos hidros...
120 - Distribuigédo de ...

130 - Esgotos sanitdrios

M-ﬂl—ﬁkgua pluvial W
[i] Information Takeoff £ Takeoff All = | €30 - FundacBes « (1 (=| [l Bl & B2 /& Report| (¥
FUNCAD SISTEMAS Type Valurne Color
C30 - Fundagdo 50,50 - CONCRETO USINADC C3020_Bloco d40-1E_1 70... 1.10m3
C30 - Fundacdo 50,50 - CONCRETO USINADC C3020_Bloco ©40-3E_1 19... 6.56 m3
IC30 - Fundagdo 50,50 - CONCRETO USINADC C3020_BEloco ©40-4E_1 (1)... 2.946m3
C30 - Fundacao 50.50 - CONCRETO USINADO Concreto - Estrutural 100 38.65 m3_
C30 - Fundacdo 50,50 - CONCRETO USINADC [Concreto - Estrutural 1250 35.62m38
30 - Fundacio 50.50 - CONCRETO USINADO Concreto - Estrutural 140 x. .. 435 I_

FONTE: a autora.

A realizacao desses testes com base na formatacao de saida da informacéo,
permitiu visualizar falhas na estrutura proposta que geravam duplicidade de
informacdo em alguns momentos e em outros nao permitiam a necessaria
maleabilidade dos dados, como por exemplo, a classificacdo definida inicialmente
para a superestrura de concreto (FIGURA 52). Tais erros ocorreram, pois inicialmente
a estrutura de classificagdo proposta dividia os sistemas pela tipologia do elemento
no modelo visando facilitar a sincronizagdo dos dados com o cronograma de obras;
entretanto, isso resultou em tabelas de quantitativos que requisitavam o
remanejamento dos dados manualmente para prover as quantidades que orientavam

a emissao das compras de materiais.
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FIGURA 52 - TAKE OFF ORIENTADO PELO SISTEMA DE CLASSIFICAGAO PROPOSTO R05

FUNGOES D SUPERESTRUTURA
D10 CONSTRUGAO DO PAVIMENTO
SISTEMAS 70 ESTRUTURA
70.10 ESTRUTURA DE CONCRETO
70.10.10 PILAR
70.10.20 VIGA
70.10.30 LAJE
70.10.40 ESCADA
70.10.50 RAMPA
70.10.60 PAREDE
70.10.70 BLOCO DE ROTAGAO DE PILAR
TAKE OFF DE CONCRETO PARA SUPERESTRUTURA
FUNGOES SISTEMAS VOLUME
D10 CONSTRUGAO DO PAVIMENTO 70.10.10 PILAR 200m*
D10 CONSTRUGAO DO PAVIMENTO 70.10.20 VIGA 120 m?
D10 CONSTRUGAO DO PAVIMENTO 70.10.30 LAJE 500 m*
D10 CONSTRUGAO DO PAVIMENTO 70.10.40 ESCADA 220 m?
D10 CONSTRUGAQ DO PAVIMENTO  70.10.50 RAMPA 15m?
D10 CONSTRUGAO DO PAVIMENTO 70.10.60 PAREDE a5 m*
D10 CONSTRUGAO DO PAVIMENTO 70.10.70 BLOCO DE ROTAGAO DE PILAR 2m?

FONTE: a autora.

Foi possivel identificar também que este formato gerava uma duplicidade de
informacdes, pois o IFC provia a separacao destes elementos construtivos (
FIGURA 53).
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FIGURA 53 - ANALISE DE DUPLICIDADE DE INFORMAGCOES - JDA

[i] Information Takeoff
£ Takeoff Al v | D10 - Superestrutura |7 22| [l Bl (3 B2 5 Report| i+

FUNCﬁES -CLASS SISTEMAS - CLASS  Component Volume Color
D10 - Construcdo do pavimento 70,10 « Beam 45.48 m3
D10 - Construcdo do pavimento 70,10 I column a7.62m3

D10 - Construcdo do pavimento 70,10 4 Slab 457.61m3
D10 - Construcdo do pavimento 70,10 ' Wall 6.16 m3

FONTE: a autora.

Este mesmo raciocinio de divisdo de sistemas foi atribuido a outros além do
relativo a estruturas, o que suscitou a necessidade de revisar novamente a estrutura
de classificagdo adotada. Estes testes de validagdo em conjunto as novas revisdes da
classificagdo, foram repetidos treze vezes até consolidar uma estrutura de
classificacdo que sanasse os problemas identificados perante aos takeoff’s
necessarios, resultando em uma tabela de Fungbes composta por quinze itens e
cinquenta e quatro subitens (Anexo 2) onde o primeiro nivel é definido por uma letra

e 0 segundo por numeros de dez em dez (TABELA 8).
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TABELA 8 - FUNCOES

Nivel HNivel

01 02 COD. Descricao

A A Despesas iniciais

B B Servicos inicias

B 10 B10 Demolicao e movimentacao de construcoes
B 20 B20 Manuntecoes

B 30 B30 1Instalacdo de canteiro
C C Infra-estrutura

C 10 C10 Movimentacao de terra

C 20 C20 Contencao

c 30 C30 Fundacéao

D D Superestrutura

D 10 D10 Construcao do pavimento
D 20 D20 Construcao da cobertura
D 30 D30 Outras Construcodes

FONTE: a autora.

A tabela de Sistemas (Anexo 3) foi dividida em vinte e seis macro- itens que
se subdividem em até trés niveis de informacéao, sendo que para o primeiro, segundo
e terceiro niveis sao definidos por numeros de dez em dez, separados por pontos
(TABELA 9).

TABELA 9 - SISTEMAS
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Nivel Nivel Nivel

01 02 03 coD. DESCRIGAO

10 10 GERAL

10 .10 10.10 ADMINISTRAGCAO

10 .20 10.20 GESTAO E COORDENAGAO DE PROJETOS
10 .30 10.30 CONTROLE DE OBRA

10 .40 10.40 PROJETOS ESPECIFICOS

10 .50 10.50 DOCUMENTACOES

10 .60 10.60 CONSUMOS GERAIS

10 .70 10.70 INSTALAGOES TEMPORARIAS

10 .70 .10 10.70.10 HIDROSANITARIA

10 .70 .20 10.70.20 SEGURANGCA E MONITORAMENTO
10 .70 .30 10.70.30 ELETRICA

10 .70 .40 10.70.40 TELEFONE E INTERNET

10 .70 .50 10.70.50 TRANSPORTE (ELEVADORES)

10 .80 10.80 CONSTRUGOES TEMPORARIAS

10 .80 .10  10.80.10 ABRIGO PROVISORIO

10 .80 .20 10.80.20 MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS
10 .80 .30 10.80.30 TRANSPORTE

10 .80 .40 10.80.40 COMUNICAGAQ VISUAL DE OBRA
10 .80 .50 10.80.50 SISTEMAS DE SEGURANGCA

FONTE: a autora.
4.2.3 Desenvolvimento cronograma

A partir do sistema para Estimativa de Cronograma desenvolvido no estudo
empirico anterior, bem como seus resultados e conclusdes, foi realizada a otimizagao
do sistema de modo a detalhar as atividades por pavimento, inserir os custos de cada
atividade e suas respectivas quantidades, estabelecendo um vinculo entre os dados
provenientes do modelo BIM 3D, cronograma e orgcamento.

Para tanto, inicialmente partiu-se do raciocinio da utilizagdo dos cédigos de
classificagao inseridos no modelo para efetivagao deste vinculo; entretanto, verificou-
se que as atividades listadas na EAP padrdao nédo se atém apenas a funcbes e
sistemas, mas também a produtos, como por exemplo as atividades destinadas a
instalagdes de esquadrias que preveem a instalagéo de contramarcos, guarda corpos
e portas (FIGURA 54).

FIGURA 54 - EXEMPLO DE ATIVIDADE ABERTA EM PRODUTOS
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58 1.12 Teto

59 1121 Forro 959
60 1.12.2 Tratamento de lajes 635
61 113 Impermeabilizacao 105,5
62 1.14 Esquadrias

63 1.141 Contramarcos 1507
64 1.14.2 Instalagfes das esquadrias 59,4'
65 1.14.3 Guarda corpo 33,2
66 1.14.4 Instalacdo das portas (Corta fogo e Madeira) 72
67 1.15 Cobertura

68 1.15.1 Estrutura e telhas 21,9
69 1152 Calhas e rufos 7.8
it} 1.16 Faisagismo e plantio de grama 14,7
71 1.17 Limpeza final 42 4

FONTE: a autora.

Considerando que a EAP padrao foi desenvolvida com base nas atividades

que efetivamente sdo controladas pela construtora, ndo foi possivel reestruturar este

documento para atender a classificagdo de fungdes e sistemas. Com o objetivo de

viabilizar o vinculo entre os dados provenientes do modelo e o cronograma foram

inseridos os codigos da EAP no modelo 3D, como um novo sistema de classificacéo
no Solibri (FIGURA 55).

FIGURA 55 - INSERCAO DA EAP NO SOLIBRI
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:D —_ G Spin ¥ C Classification Settings (EAP)

Settings  Classification Rules Unclassified Components Classified Components
MODEL TREE

» [&] (A) CWBIM-JDA-300-ARC:
(B) JDA-EST-500-GER-RO6
@ (C) CWBIM-JDA-BAS-AVA Description Br edit

@ (C) CWBIM-JDA-BAS-AVA [Enter the description here
‘G (H) JDA-EIT-R21

Name EAP

v

v

v

acwassiFic.. & B [N 0

=2 Bs 008

» & FUNGOES - CLASS Components

State Component Property Operator Value
» &) SISTEMAS - CLASS
Include Any
(°) SELECTION BASKET
No Selection Sets ¥ e k. '
[ Locked
@ INFO 1 [] Allow Multiple Classification Names
< EAP [[] Use Dates as Classification Names
Classification | Hyperlinks [] Show Unclassified

nor e

FONTE: a autora.

Ao contrario dos sistemas de Classificagao, a atribuicdo dos cédigos da EAP
ocorreu de modo manual e ndo pela definicdo de regras, pois a descrigao dos produtos
nao estava padronizacdo em um campo unico das propriedades: por vezes se
encontravam no campo Name, outras no Type. Para tanto foi criado um takeoff
constituido por seis colunas ( FIGURA 56), onde a coluna EAP estava habilitada como
editavel, o que permitiu que os cddigos fossem escritos um a um para cada
componente (FIGURA 57).



FIGURA 56 - ATRIBUIGAO DOS CODIGOS DA EAP NO MODELO BIM

V(A Duplex &

INFORMATION TAKE. {5} Takeoff All ¥ Take off - cronograma ¥ [ £ L & @ S B Report @ @ @ B

FUNGOES - CLASS
C20 - Contengdo
C20 - Contengdo
C20 - Contengdo
C20 - Contengdo
C20 - Contengdo
C20 - Contengdo
C20 - Contengdo

SISTEMAS - CLASS

50.50 - CONCRETO USl...
50.50 - CONCRETO USL...
50.50 - CONCRETO USI..
50.50 - CONCRETO USI...

50.50 - CONCRETO USI

50.50 - CONCRETO USl...
50.50 - CONCRETO USI...

Name Type EAP
HE78 Concreto - Estrut... 1.2.2,1
HE79 Concreto - Estrut... 1.2.2.1

. HEBD Concreto - Estrut... 1.2.2,1
HEB1 Concreto - Estrut... 1.2.2.1

. Laje-024 Concreto - Estrut... 1.2.2.1
PA4 W200X46 203 x 203 1.2.2.1
T2 Tirante 1.2.2.1

FONTE: a autora.

FIGURA 57 - EDICAO DE COLUNA - EAP

Edit Column - EAP

Column Type
(O Component

(O Component Count
() Identification

(O Location

O Quantity

() Space Boundary Areas
O Property Set

O Material

(@) Classification

() Hyperlink

() Relation

(O Color

Column Attributes

Name EAP
Value by Column
Classification EAP
Sorting Order A>7Z
Editable |

Grouping =

Column Description

Color

Classification of component. You can define Classifications in Classification view.
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FONTE: a autora.

A fim de gerar o relatério de takeoff que proveu as informagdes para o
cronograma, foram apagadas as colunas Fungdes — Class e Sistemas — Class, pois
elas orientavam a duplicagao de informacdes que estavam contidas no mesmo codigo
da EAP, e inseridas as colunas com as unidades de medida necessarias para tarefa
(FIGURA 58).

FIGURA 58 - TAKEOFF CRONOGRAMA

vV (&) Dupleng

%

o

INFORMATION TAKE. {3} Takeoff All ¥ Take off - cronograma ¥ [ £ L & ® 8 B Repot @ & & B

EAP Lenght Volume Area Count Color
1.10.1.1 20.26 m3 692.50 m2 118 !
1.10.1.10 5431 16.64 m2 12

1.10.1.2 722 m3 270.91 m2 78
1.10.1.3 6.00 m3 23841 m2 61
1.10.1.4 6.06 m3 240,18 md 61
1.10.1.5 6.08 m3 240.89 m2 61
1.10.1.6 6.09 m3 240.67 m2 61

FONTE: a autora.

Apdés o desenvolvimento do takeoff do cronograma, foi realizada a
reestruturacado do sistema para estimativas de cronograma, resultando na inclusao
das colunas: Custo, Pav, Tipo de relacionamento e Pred; foi adicionado também o
campo Aux (FIGURA 59).



SYH0S530303dd

SOLININIAYG

6Cl

VY.

9k

[
[44
7z
€T
44
8l

¥
iz
gl
£l

£l

9k

6l

L

0L

SEI0SS3IaPald  YUIWED

09k
0L
0L

o'ar
L9

0'¥8
g
g'st
g's¥

03U 0

cl

oL
ar

aF

%0°LE
3
1)
0L

Xxnv

N
AVd+5S§
Avd

S§| ‘paid 'l “Awdipul

%LET
%00°0
%G1
%G1L°0L
%160
%G1
%G1
%G1

%G|
%G|
%GL'L
%S|
%Z0'Z
%000
%Lg'L
%19'L
%lg'L
%000
%S6'|
%000
%000
%Z0'Z
%000
%04'E)
%zZZ's
%ZZ's
%000
%000
%000
%000
%000
%000

"eJojne e ;3] NO4

0L

0z

LETLBIEL $H 09)

0'LEL

odoguwig a 02s1deyD

L'0LL SE

en al

o' 0’0 00'000°061 4 SOLISNE SOJUSWEGEYY  OL'L #E
" 82 0L 0'e 00'00F'8E ¥'5L OWAH 2P Sa3g3e(E)sul 6 €L
3d L0 0o - &4 LE09 SEIIUEIEY S303E(B}S| g1zt
W 6 0t 0'e - B £'EE SED L'LLg
3d 98 0t 0'e 00'9EL 821 Y ¥'5L sednoj @ siejaw sop ogdeelsul  £'9°) 0
" ¥Z OF 0'e 0ZLELFLE S ¥GL sagdengnl o'l 62
" £ 0t 0'g - B ¥GL SEJINEJPIH SEPEWN]  L'0') 87
o' 0’0 - B sealnelpiy sagiejejsuy) LIz
Od 98 0%t 0'e - Ei] ¥ SOJuSLUEQEDE SO OBJEIEJSUl  SGL 92
" ¥5  OE 0'g - B ¥GL opdely  §GLGZ
" 6L 0%t 0'e 0F'OF0LLE $Y ¥'GL apaled ap seyuxied 8 sagdeInanL  €G°L ¥Z
" L 0T o't - $H SEIDgp+LIEL | ¥'GL SEDUB|E SEPEWNY 5L £T
" L0t 0'g - &4 IEL 0'ZEL sale|ap saQdejnanl LGl ZZ
o 00 _ o sealalg saodeEls| SLLE
Zn 6L 0 o'k LEZ6L8  $H SEIPOL+IGL 96 ohd ETTL 0T
il L 0T 0t PEGES /0L §Y SEP Bp+lIEL  S'G0L ELEUBNY ZZ¥L Gh
en ¥3 0F 0'g GOZ6LLET $d SEIP 9+lIFd 550k lIEMAd LET L 8L
o' 0’0 - B sewsjui sagdepan  ZyL AL
i L 0% 0z £9'G/.0°95) $4 SEP 8p+lIEL 6L SEusap@ sagdepan Lyl 9k
o'y 0o ogdepan  #L Gk
0 00 oo EJIElIBW BIMINST  ZCL ¥l
En L 0L o't L PEP S $H LL 0'ZEL olaloucd ep BIMNNS  LEL £
o' 0o EInjnysaladng £LZL
89y EW  E0EL B 0L 0'0  t9'B0YBSL $M 6 t'L8 ogdepund €71 LL
EN L0 o'k LO'BELEZL Y L g'er ogduson 27 0k
En 0L 0 0L 000086k $4 0L g'er OEJENEIST LZL 6
o'y 0o EININYSIELU| 7L 8
1 0 0’0 - o4 0 0’0 £Jq0 Ep 0B3EI07 GLL 2
g 0L 0'o 00'05EG9 %M § 0'0 seugsinoid sagiebn L9
¥ 0l 0o 00'0002L $d ¥ 0o seupsinoid sagdeeisy| £l 5
o' 0'0 00050°L %M 0'0 sawnde | ZLL ¥
o' 0’0 0059 S 0’0 ouaus) op ezadwn LLLE
o'v 0o SIvHID SOJINGTS b E
o' 0o _3% war Ll

OJUaLUEUOIDE|B
SINA0Yd IaYAINN | WIG dLD pald ap odiL ned 0lsnD |selossadapald ogdemna o BlBJEL Bp BWON 103 al

OdVvSINTFd VAVHOONOYHO 3d VAILVINILSE 3d VINTLSIS - 65 VdNOI4



130

Primeiramente foi acrescentada na coluna QTD.BIM a férmula QTD.BIM =
SEERRO (PROCV (B12;'[take off - cronograma.xlsx] My ITO Definition
1'1$A:$E;3;FALSO);""), que orienta a busca dos dados no relatério extraido no
modelo com base no cédigo da EAP e dispbéem os resultados buscados para cada
tarefa.

A insercao dos valores direcionados a coluna Custo é realizada de forma
semelhante a busca de dados para a coluna QTD.BIM, sendo realizado pela formula

Custo = SOMASE ('[Or¢amentoPadrao.xlsx] ORCAMENTO'$F:$F;B4;
'[OrcamentoPadrao.xlsx] ORCAMENTO' !$N:$N). Essa orienta a busca dos valores
de cada tarefa no orgamento da obra. Os dados de custeio sdo alocados apenas as
tarefas maes, ou seja, ndo distribuidos por pavimentos, a fim de viabilizar o
cronograma financeiro; as datas de inicio e térmico dessas tarefas devem ser
definidas manualmente no MS Project pois estas variam de acordo com a
disponibilidade ou tempo de fabricacdo demandado para cada atividade.

O funcionamento destas férmulas depende da padronizagao da nomenclatura
atribuida aos documentos de busca e também da disposigéo das colunas. Quando for
necessaria a atualizacao dos dados no modelo basta extrair um novo relatério e salva-
lo com o mesmo nome do anterior. Para tanto, ao abrir o sistema de estimativa de
cronograma, uma solicitagdo de atualizagao dos dados aparece, pedindo a validagéo

da origem da busca dos dados a serem atribuidos na coluna QTD.BIM (FIGURA 60).
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FIGURA 60 - ATUALIZACAO DE VALORES
Microsoft Excel x>

Mao podemos atualizar alguns dos vinculos em sua pasta de trabalho no momento.

Vocé pode continuar sem atualizar os valores ou editar vinculos que acha que estdo incorretos.

Continuar Editar Vinculos...

Editar vinculos ? X
Fonte Tipo Atualizar  Status Atualizar valores
Orgamento Padrdo.xlsx Planilha A oK
take off - cronogramaxlsx  Planilha A oK Alterar Fonte...

Abrir Fonte

Quebrar Vinculo

L4 > | Werificar status |

Local:

Item:

Atualizagao: Automaética Manual

Prompt de inicializaco... Fechar

FONTE: a autora.

A coluna nomeada Aux tem como objetivo redimensionar o IMT/P de forma
proporcional ao aumento ou a redug¢ao do prazo estipulado para a duracédo da obra
em percentagem, pois os indices desenvolvidos foram dimensionados para o prazo
374 dias. Assim, os valores do IMT/P somam o percentual disposto no campo Aux,
resultando na seguinte formula IMT/P = indicemédio+ (indice médio * Aux).

Com o objetivo de prever o detalhamento das atividades por pavimento de
forma automatizada, as colunas Pav, Tipo de relacionamento e Pred foram criadas
para viabilizar o desenvolvimento de uma rotina no software Visual Basic (VBA) que
cumprisse essa automatizagao, onde a coluna Pred lista as predecessoras das tarefas
sem a definicdo do tipo de relagao atribuido a elas e Pav define quantos pavimentos

sao executados em cada tarefa por meio da relagcao apresentada na FIGURA 61.
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FIGURA 61 - RELAGAO PARA PAVIMENTOS

Tipo Qtd. Pav
Ss 1 1
PAV 10 2
SS+PAV 11 3
um 1 0
AUX 37,0%

FONTE: a autora.

Por fim, na coluna Tipo de relacionamento foram definidos valores de 0 a 4
(FIGURA 62).

FIGURA 62 - RELAGAO PARA TIPO DE RELACIONAMENTO

Tipo de relagdo  Valor
T 1
Pred+T.Pred" 2
I 3
Vazio 4

* Calculado pela férmula SE(Dura¢ao=0;"";SE(Duracéao da tarefa predecessora >= Duragao da tarefa;
"Predecessora TT+"T.Pred" dias";"Predecessora |I+"&T.Pred.&" dias")).

FONTE: a autora.

A rotina VBA desenvolvida resultou na criagao de dois botdes no sistema de

estimativa de cronogramas: Criar pavimentos e Predecessoras (FIGURA 63).

FIGURA 63 - INSERCAO AUTOMATICA DE PAVIMENTOS E PREDECESSORAS

P Q R S T u v
sS 1 C:rr;:ggo Predecessoras .
CRIAR
PAV 10 PAVIMENTOS
SS+PAV 1"
UM 1
AUX 37,0% PREDECESSORAS

FONTE: a autora.
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O botéao Criar Pavimentos percorre a coluna Pav e insere a quantidade de
pavimentos para cada ativado com base na relacdo estabelecida na FIGURA 61,
preenche a EAP de modo a configurar os pavimentos inseridos como subtarefas,
distribui a duracdo da tarefa pela quantidade de pavimentos e também atribui a
férmula de busca QTD.BIM por meio da rotina no Anexo 4.

Quanto ao botdo Predecessoras, este foi programado para atualizar os
valores definidos nas relagdes de precedéncia, pois apds a inser¢cao de novas linhas
para receber a subdivisdo das tarefas em pavimentos, o ID das tarefas € alterado.
Para tanto, a rotina percorre pela coluna EAP verificando quais linhas sao tarefas e
quais sao subtarefas de modo a selecionar a célula das tarefas e, posteriormente, é
armazenado o valor presente na coluna Pred com base no numero da nova linha em
que se encontra a tarefa e analisado o seu Tipo de relacionamento; por fim a rotina
preenche a coluna predecessoras com os valores atualizados (Anexo 5).

Para a obra JDA foi alterada a duracao total da obra para 594 dias, a quantia
de pavimentos para 9 e 1 para o subsolo; assim, o sistema fez a estimativa de duragao
de cada tarefa resultando no valor de 598 dias apontado pela soma do caminho critico.
Posteriormente foi executada a rotina para insercdo dos pavimentos e atribuida
manualmente a férmula de auto soma nas tarefas a fim de somar as quantidades das

subtarefas, gerando os resultados da coluna Prod./més (FIGURA 64).
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FIGURA 64 - CALCULO DE PRODUTIVIDADE POR MES

K16 ¥ i =SOMA(K17:K26)
A B C D E F G H | J K L M
ID EDT  Mome da Tarefa Inicio Duracd Predecessora Custo Pav Tipo de Pred. QTD. BIM | UNIDAD PRODIMES

1] 1 0 s relacionamen E

2 1 1 JDA | 594,0' 0,0 40

34 2 il SERVICOS GERAIS 0,0 40

2 1.1.1 Limpeza do terreno 0.0 R% 1.865,00 0,0 4,0

e 4 112 Tapumes 0,0 R% 1.050,00 0,0 40

a5 113 Instalacties provisdrias 0,0 4 R% 7200000 0,0 1,0 4

gl 6 114 LigacBes provisdrias 0,0 5 R$ 65.350,00 0,0 1,0 5

e T 1.15 Locacdo da obra 0.0 6 RS - 0,0 1.0 i}

g |8 12 Infraestrutura 0.0 40

0|9 121 Escavacdo 356 10 R% 19.800,00 1,0 1,0 10 M3

1 1211 1o Subsaolo M

12 |10 122 Contencéo 35,6 7 R% 56.90762 1,0 1,0 T} M2

13 1221 1o Subsolo 35,6 79,94

14 (11 123 Fundacio 59,4 9 R$ 162.105,33 0,0 1.0 9 173,03 M3 64,1

1% |12/1.3 Superestrutura 0,0 4.0

16 |13 1.31  Estrutura de concreto 120,0 11 RE 670.584,96 30 10 11 5?glg4| M2 106,3

17 1.3.1.1 1o Subsolo 12,0 481

18 1.3.1.2 1o Pavimento 12,0 26,63

19 1.3.1.3 2o Pavimento 12,0 114,97

20 1.3.1.4 3o0Pavimento 120 56,68

21 1.3.1.5 4o Pavimento 12,0 64 .41

b 1.3.1.6 5o Pavimento 12,0 6506

23 1317 BoPavimento 12,0 64,71

24 1.3.1.8 ToPavimento 12,0 63,53

25 1.3.1.9 8o Pavimento 12,0 67 58

26 n"d"" 90 Pavimento 12,0 5156

FONTE: a autora.

Ao longo do estudo foi verificado que os quantitativos das disciplinas de
Elétrica, Telefone, SPDA e Seguranga nao estavam sendo gerados pelo modelo. Para
resolver, foram criados os mesmos Property sets do estudo anterior, neste caso
desenvolvidos no software DDS - CAD, que foi o software utilizado para a modelagem
dessas disciplinas para o JDA. Apesar da inser¢cao dos Property sets, 0 modelo n&o
permitiu a extragcao de quantitativos e, a quantificacéo e alocagao desses dados ao
orgamento e cronograma ocorreu de forma manual.

Também ndo foi possivel extrair os dados da disciplina de hidraulica
separados em prumadas e tubulagdes, pois ndo havia nenhuma propriedade que
provesse a separagao dos componentes das prumadas das demais tubulacdes; a
quantificacdo separada desses componentes ocorreu de forma manual.

Ap6s a realizagdo desses procedimentos foi rodada a rotina de
Predecessoras e por fim o cronograma resultante foi direcionado ao MS Project onde
foram desativadas as atividades que nao foram utilizadas no projeto finalizando o
cronograma da obra JDA (FIGURA 65).
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FIGURA 65 - CRONOGRAMA DE OBRAS -JDA

H S--8-3- -
) I LT | 0
a
: LT | [
L ,
=
5 I L. | [
a :
- LI | [
I I
5 1 Il I 1
4
@ o1 . NomedaTarefa ~ Inicio ~ Duracdo ~ Predecessoras  » Custo ~ Nomes
1 1 « JDA Qui 03/06/18 604,1 dias R$ 3.656.560,95
2 | 11 » SERVICOS GERAIS Qui 03/05/18 0 dias R$ 140.265,00

- I |
63 | 1.5 - Istalagoes Elétricas Qui 01/11/18 472,5 dias R$ 215.267,33
E 119 1.6 - Instalagées Ter 08/01/19 4245 dias R$ 353.153,22
= Hidraulicas
(U] [ I
HQJ 153 .
g -_-----
= |
E 176 » Acabamentos Ter 28/05/19 137,3 dias R$ 450.163,04
G} externos
268 | 1.11 - Acabamentos Qui 07/02/19 333 dias R$ 389.395,46
internos
e e e ) N s on e

414 - Impermeabilizagdo  Qui 17/01/19 96 dias R$ 6.891,50
425 |
470 |
473 |

FONTE: a autora.

4.2.4 Desenvolvimento da estrutura padréao para estimativas de custos com modelos
BIM

Baseada na estrutura para estimativa de custos realizada na UNIFORMAT I,
foi desenvolvido o formato padrdo do orcamento de acordo com o sistema de
classificacao adotado. A estrutura foi composta pelos diferentes niveis de informacéao
dentro das Fungdes e Sistemas, de acordo com a demanda de controle de custos
estabelecida pela construtora.

Assim como na UNIFORMAT II, a estrutura proposta possui duas frentes de
entradas de dados separadas pelas Fungdes destinadas ao canteiro de obras e as da
construgdo. Tal formato condiciona o preenchimento desses dados de formas

diferentes; logo, para viabiliza-lo foi necessario criar uma base de dados que



136

compilasse as composi¢cdes de custo utilizadas pela construtora, o Centro de
Composigdes de Custos (C.C.).

O desenvolvimento do C.C. (ANEXO 6) partiu das premissas que para as
Funcbes e Sistemas relativos ao canteiro de obras, a inser¢cdo dos quantitativos
ocorreria de forma manual nas proprias composicoes, pois se tratam de dados que
nao sao extraidos do modelo BIM (FIGURA 66). Neste caso, as quantidades deveriam
ser alocadas na coluna Qtd de modo a calcular o custo de cada composicgao.

Para as Fungdes e Sistemas relativos a construgdo foram definidas
composi¢cbes que geram custos unitarios; posteriormente, estes valores foram
vinculados a planilha de estimativa de custos viabilizando o vinculo com takeoff
gerado pelo modelo (FIGURA 67).
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Além de prover a estimativa de custos da obra, a estrutura do orgamento
padrao desenvolvida subsidia as informacdes de custos que sdo alocadas ao
cronograma financeiro com um formato que conta com 9 colunas ( FIGURA 68):

a) EAP: contém os codigos da EAP a fim de viabilizar o link com o cronograma
de obras; por meio destes codigos o sistema desenvolvido para estimativa
de cronogramas busca e aloca os valores para cada tarefa;

b) Céd. 01: sdo os cddigos do sistema de Classificagdo adotado para
Funcdes; estes compdem a primeira linha hierarquica do orgamento, ou seja,
compdem os itens macro de um orgamento em arvore;

c) Cod. 02: sdo os cddigos do sistema de Classificagado para Sistemas; estes
provem o detalhamento dos Sistemas que compdem cada Funcéo;

d) Descrigao: contém a descrigao dos Sistemas e Fungdes orgados;

e) Qtd.: busca os dados quantitativos provenientes dos relatérios extraidos do
modelo BIM 3D por meio da formula = PROCV(H170;'D:\Desktop\DOC
PADRAO\[E40 - Esquadrias externas.xIsx]E40 -  Esquadrias
externas'!$C:$D;2;FALSO);

f) Und.: lista as unidades atribuidas a cada Sistema ou Func¢ao;

g) Coef.: coeficientes de perdas baseado no historico de execugdo da
construtora;

h) R$ Comp.: busca os dados acerca de composi¢des unitarias da base de
dados Centro de Custo;

i) R$: representa o valor final da estimativa de custo.

O modelo BIM entregue pela CWBIM nao prevé o detalhamento dos
elementos além do LOD 300 e, portanto, itens como armaduras para estruturas de
concreto e subitens de montagem ndo sdo modelados. O projeto especifico de
estruturas prevé o dimensionamento do consumo de formas por m* e também a taxa
de consumo de ago para cada estrutura. Logo essas informagdes sao atribuidas ao
orcamento e vinculadas ao volume de concreto extraido do modelo, resultando nas

quantidades desses itens.
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FIGURA 68 - ORGAMENTO PADRAO

DESCRIGAO

GERAL
ADMINISTRAGAO

GESTAO E COORDENACAO DE PROJETOS
CONTROLE DE OBRA

PROJETOS ESPECIFICOS
DOCUMENTAGOES

CONSUMOS GERAIS

LOCACOES E FERRAMENTAS
COMISSIONAMENTO DE CONCRETO

Demoligdo e movimentacgdo de
construgdes
DEMOLIGAO

DESMONTE DE CONSTRUGCOES TEMPORARIAS
DEMOLCAO DE INFRAESTRUTURA PARA
SISTEMAS DE TRANSPORTE

DEMOLICAO SELETIVA

DEMOLICAO DE ESTRUTURAS

Manutencgdes

MANUTENGAO

MANUTENCAO DE ABRIGO PROVISORIO

MANUTENCAO DE SISTEMAS DE SEGURANCA
Instalagdo de canteiro
GERAL

INSTALACOES TEMPORARIAS
HIDROSANITARIA

SEGURANCA E MONITORAMENTO
ELETRICA

TELEFONE E INTERNET
TRANSPORTE (ELEVADORES)
CONSTRUCOES TEMPORARIAS
ABRIGO PROVISORIO
MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS
TRANSPORTE

COMUNICACAO VISUAL DE OBRA
SISTEMAS DE SEGURANCA

Movimentagdo de terra

SISTEMAS DE MOVIMENTACio DE SOLOS
LIMPEZA DO TERRENO

CORTE

ATERRO

Contencgéo

CONCRETO

QTD. UND. COEF.

500
900

FORMAS PARA CONCRETO 256,128

REFORCO PARA CONCRETO
ARMADURAS DE ACO
GRELHAS E TELAS DE ACO
CONCRETO USINADO
CONCRETO PRE-MOLDADO
METAIS

CONTENCOES METALICAS
MADEIRA E PLASTICO
CONTENCOES DE MADEIRA
Fundagao

CONCRETO

FORMAS PARA CONCRETO
REFORCO PARA CONCRETO
ARMADURAS DE ACO
GRELHAS E TELAS DE ACO
CONCRETO USINADO
CONCRETO PRE-MOLDADO
METAIS

FUNDACOES

MADEIRA E PLASTICO
FUNDACOES

LONAS

PROTEGCAO TERMICA E UMIDADE
IMPERMEABILIZAGAO
MANTA LIQUIDA

4268,8

53,36
369,2

415,2

15570
390
173

390

390

FONTE: a autora.

M2
M3

M2

M3

M2

M2
M3

M2

M2

1,05
1,02
1,05

R$ COMP

R$ 1.124.000,00

RS

R$
RS
R$
R$
R$

R$
R$
R$
RS
RS

RS
R$

RS

RS

RS

R$
R$

R$
R$

R$

23.500,00

91.809,70
35.635,00
94.766,00
115.900,00
14,50

3.500,00

5.500,00

5.500,00

1.050,00

3.300,00
2.000,00
4.400,00
1.650,00
54.000,00

21.000,00

5.500,00
10.000,00
21.000,00
37.661,67

3,73
22,00

52,62
5,17

10,57
198,90

35,20

RS
RS
RS
RS
R$
RS
R$
RS
RS

RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
RS

RS
RS
RS
RS
RS
R$
R$
R$
RS
RS
RS
R$
RS
RS
RS
R$
R$
R$
RS
RS
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
RS
RS
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
RS
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
RS
R$
R$
R$
RS
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R$

1.124.000,00
23.500,00
91.809,70
35.635,00
94.766,00
115.900,00
14,50

3.500,00

5.500,00

5.500,00

1.050,00

3.300,00
2.000,00
4.400,00
1.650,00

54.000,00

21.000,00
5.500,00

10.000,00

21.000,00

37.661,67

1.865,00
19.800,00

13.881,62

23.162,42
10.825,57
9.038,02

22.502,99
84.482,51

4.204,75
36.130,19

370,50

14.414,40
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Nesse contexto, tradicionalmente a Cron estima os valores para a execugao
dos sistemas Hidraulicos e Elétricos com base no histérico de obras ja executadas,
resultando nos dimensionamentos destes custos por m2. Por mais que tenha sido
prevista a entrada dos quantitativos para estes sistemas, eles foram precificados a
partir do método estabelecido pela construtora.

A partir dessa estrutura foi desenvolvida a estimativa de custos do JDA
(ANEXO 7), onde seus quantitativos foram providos pelos relatérios de takeoff
gerados a partir do modelo 3D BIM no Solibri. Desta maneira, atendeu-se a
formatagao da planilha de estimativas de custos, gerando um relatério para cada
funcao separadamente, contendo seus Sistemas e quantitativos.

As regras para definicdo do takeoff foram criadas a partir do codigo de Fungao
(FIGURA 69). Todavia, ao gerar o referido relatorio, devido aos codigos do modelo
estarem concatenados as suas descricdes, foi necessario prever a separagcao da
descrigdo dos seus respectivos codigos, o que viabilizou a busca das informagdes (
FIGURA 70).

FIGURA 69 - REGRAS PARA TAKEOFF POR FUNCOES
Information Takeoff Definition X
Name F10 - Vedagdes internas

Description 2 Edit

Enter the description here

(®) Enable Grouping

(O One Component per Row

Limits the Information Takeoff definition to these components = =S

Components

State Component Property Operator Value
Include Any FUNQGES - CLASS OneOf [F10 - Parede interna] |
List of tasks needed to be completed to ensure reliable results.

Tasks Task +
X
~
o

oK Cancel

FONTE: a autora.



SISTEMAS -
110.10.10 -
110.30.20 -
110.30.70 -
110.60.10 -

60.30 - PVC

FIGURA 70 - TAKEOFF F10 - VEDACOES INTERNAS

CLASS
EMBOCO
PORCELANATO

PINTURAS, TEXTURAS E GRAFIATOS

RODAPES

50.80 - ELEMENTOS NAQO ESTRUTURAIS

60.10.10 - ALVENARIAS DE TIJOLOS CERAMICOS

60.10.20 - ALVENARIA DE BLOCOS OU PLACAS DE CONCRETO
60.20 - DRYWALL

FONTE: a autora.

110.10.10
110.30.20
110.30.70
110.60.10
50.80
60.10.10
60.10.20
60.20
60.30

Area Color
1743,78
43,73
1580,71
131,62
48,34
2113,76
22
2090,1
139,57
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Ao final destes procedimentos, foram totalizadas 18 tabelas de Takeoff (

FIGURA 71). Essas foram dispostas em uma pasta unica a fim de facilitar a busca e

atualizacao dos dados. Vale pontuar que assim como no sistema desenvolvido para a

estimativa de cronogramas, estes relatorios devem manter seus nomes padronizados,

pois a alteracdo destes quebra o vinculo estabelecido pela férmula de busca

resultando na perda das informacgdes.

FIGURA 71 - RELATORIOS DE TAKEOFF POR FUNGCOES

Bl C20 - CONTENGOES

B C30 - Fundacdes

B D10 - Superestrutura

B E10 - Vedacbes externas
B E20 - Piso externo

B E40 - Esquadrias externas

B E60 - Cobertura e impermeabilizacdo

B F10 - VedacBes internas
Bl F20 - Piso interno

B F30 - Teto interno

B F40 - Esquadria interna
Bl F50 - Escada interna

B8 H20 - HVAC distribuicio
83 110 - Aparelhos hidrossanitarios
B 120 - Distribuicdo de 4gua
B3 130 - Esgotos sanitarios
B K20 - Distribuicio

B L20 - Mobiliarios

FONTE: a autora.
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Por fim, com o objetivo de validar a solugdo proposta para estimativa de
custos, foi realizada a comparacao entre seus resultados e os originais (ANEXO 8),
esses provenientes da estimativa de custos realizada da forma tradicional pela Cron
(ANEXO 9). Os resultados evidenciaram a diferenga de R$ 34.324,98, correspondente
a falta de precisdo do levantamento manual de quantitativos e a ndo orgamentagao

de alguns servigos.

4.2.5 Resultados

O processo de modelagem adotado apresentou as mesmas dificuldades
encontradas no estudo do edificio BGF. Ao longo da modelagem do edificio JDA
ocorreram as mesmas interrupcdes processuais por demandas de obra, resultando
no atraso do desenvolvimento do modelo.

O desenvolvimento de um sistema de classificagao para viabilizar a integragéo
da informag¢do do modelo, cronograma e orgamento se mostrou fundamental para o
funcionamento e automacdo das estruturas propostas. A partir da classificacao
orientada via a insercdo de regras no Solibri foi possivel extrair informagdes
organizadas em diferentes niveis de detalhamento que proveram a das dimensdes de
custo e tempo ao modelo BIM 3D. Entretanto a falta de padronizag¢ao para a insergao
e definicdo de informacdes nos modelos nativos de cada disciplina dificultou o
mapeamento dessas regras tornando necessario a realizagdo do mapeamento
sempre por meio de duas ou trés variaveis: o Layer, Type e o Name.

Os sistemas de classificacdo desenvolvidos atenderam apenas os niveis de
Funcdo e Sistemas, porém ao longo do desenvolvimento do JDA elucidou-se a
necessidade de desenvolver a tabela relativa a classificagdo de Produtos para
viabilizar o controle de atividades que sao realizadas neste nivel.

O aprimoramento e a automagéo do sistema de estimativa de cronograma
proveram maior eficacia ao desenvolvimento do cronograma da obra, considerando
que pelo processo tradicional este cronograma demandou trés dias para ser finalizado
e por meio do sistema proposto foi gerado em duas horas a partir do modelo ja
classificado. Esta diferenca é proveniente da reducao das tarefas manuais.

O formato estruturado para a padronizagdo do orgcamento partiu do sistema
de classificagdo desenvolvido, fator chave para assegurar o bom funcionamento da

troca de informacdes. Todavia, a estrutura proposta atende apenas a estimativa de
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custos e ndo a orgamentacao executiva, pois nao possui a classificacdo em nivel de
Produtos e ndo considera as especificagcbes dos materiais.

A solugao proposta para estimativa de custos se mostrou como um elemento
norteador para a tomada de decisao no projeto, considerando que as estimativas séo
realizadas em momentos onde as informacgdes projetuais ainda sdo muito imaturas.
A escolha de Sistemas diferentes pode ser simulada no modelo BIM 3D e seus
impactos podem ser mostrados pela estrutura proposta, que redimensiona os custos
de acordo com estas simulagdes.

Com base nesses resultados do estudo JDA foram realizadas entrevistas
abertas com o engenheiro de obra, engenheiro de orgamentagao e planejamento,
diretor técnico e a gerente de projetos da CRON, que permitiram identificar os
beneficios e dificuldades percebidos ao longo do uso da modelagem BIM 3D, 4D e
5D. A relagao das informagdes obtidas foi organizada e relacionada com os resultados

apresentados no levantamento bibliografico ( QUADRO 7).

QUADRO 7 - BENEFICIOS E DIFICULDADES — JDA

MENDES JUNIOR et al.,, 2014; SAINI;

MHASKE, 2013; PITAKE; PATIL, 2013; | ENG. DE OBRA/ DIRETOR

Reducao do retrabalho

em obra e projeto

FENG et al., 2010; LI et al.,2009; MOON,
H. etal.,2013; SAAD et al., 2015; WANG;
LEITE, 2012; MASOOD, 2015

TEECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS

Deteccdo de
incompatibilidades

AHANKOOB et al.,, 2012; MENDES
JUNIOR et al., 2014; LUKE et al., 2014;
HU; ZHANG, 2010; SAAD et al. 2015;
STANLEY; THURNELL, 2014;
JANKOWSKI et al, 2015; CORREA;
SANTOS, 2015

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TEECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS

Otimizacdo do
cronograma de obras

WANG et al.,2014; BRITO; FERREIRA,
2015; CHEN et al., 2013; LI et al., 2009;
LIU et al., 2015; SAAD, M. et al., 2015;
MASOQOD, 2015

DIRETOR TECNICO/ENG.
ORCAMENTISTAE
PLANEJAMENTO

Coordenagdao em 3D

PITAKE; PATIL, 2013; AHANKOOB et
al., 2012; TANLEY; THURNELL, 2014;
SMITH, 2014; CHOI et al, 2015;
CORREA; SANTOS, 2015

ENG. DE OBRA / GERENTE DE
PROJETOS

Continua
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Conclusao

Extracdo de quantitativos
automatica

KIM et al., 2013; AHANKOOB et al.,
2012; LIU et al., 2014; FENG et al,,
2010; WANG; LEITE, 2012

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TEECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS / ENG.
ORCAMENTISTA E
PLANEJAMNTO

Criacdo de base de dados
detalhada e consistente

CHEN et al., 2013; SAAD et al., 2015;
BLAZEVICA, 2014

DIRETOR TECNICO/ ENG.
ORCAMENTISTA E
PLANEJAMENTO

Aumenta a qualidade da
informacao

DURANTE et al., 2015

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS

Auxilia as tomadas de decisao

Dificuldade em implementacao

DURANTE et al., 2015

STANLEY; THURNELL, 2014; FAZLI,
2014; SAKAMORI, 2015; TSERNG et
al.,, 2014; AHANKOOB et al., 2012;

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TEECNICO/ GERENTE DE
PROJETOS / ENG.
ORCAMENTISTA E
PLANEJAMNTO

DIRETOR TEECNICO/

o potencial de BIM

DURANTE et al., 2015;

. MENDES JUNIOR et al.,2014;
a tecnologia MATTHEWS et al.2015: PITAKE: GERENTE DE PROJETOS
PATIL, 2013; HU; ZHANG, 2010;
WANG; CHIEN, 2014
A natureza fragmentada da STANLEY; THURNELL, 2014; ,
indUstria da cognstru 30 limita BLAZEVICA, 2014; SMITH, 2014;| DIRETOR TEECNICO/
¢ STEHLING e RUSCHEL, 2015;|GERENTE DE PROJETOS

Grande consumo de trabalho
intensivo

PITAKE; PATIL, 2013; LI et al., 2009;
WANG; CHIEN, 2014; CHEN et al.,
2013

GERENTE DE PROJETOS /
ENG. ORCAMENTISTAE
PLANEJAMNTO

Falta de padronizagao da EAP
entre as equipes de projeto

MATTHEWS et al., 2015

ENG. ORCAMENTISTA E
PLANEJAMNTO

Incompatibilidade com os
atuais métodos padrdo de
medicdo

STANLEY; THURNELL, 2014

ENG. DE OBRA/ DIRETOR
TECNICO/ ENG.
ORCAMENTISTA E
PLANEJAMENTO

FONTE: a autora.

4.3 ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS

Com base nos resultados descritos nos estudos realizados, conclui-se que o

acréscimo da dimensédo de tempo e de custos ao modelo BIM 3D depende da
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definicao e padronizagao prévia dos documentos e da construgdo do modelo como
um espelho das etapas executivas de obra, assim assegurando o alinhamento entre
o modelo BIM, o cronograma, o orgamento e a obra.

Nos estudos empiricos 01 (BGF) e 02 (JDA) foram identificadas situagdes
onde os processos construtivos eram divergentes dos utilizados para a modelagem
BIM ocasionando a interrupgdo da modelagem. Ainda foi verificado que no BGF o
modelo BIM n&o provia a vinculagdo dos dados do modelo 3D com o cronograma e

orgcamento (FIGURA 72), resultando um processo fragmentado.

FIGURA 72 - PROCESSOS DIVERGENTES E FRAGMENTADOS - BGF

X @ X E X éB

Legenda:
A
@ Obra QEOrgamento

@ Modelo BIM Cronograma

FONTE: a autora.

A partir do segundo estudo empirico realizado (JDA), foi proposto um novo
processo de modelagem partindo dos processos executivos de construgdo e com a
uniformizagcéo dos processos (FIGURA 73). Foi necessario prever a criagdo de um
sistema de classificagdo para prover a integragdo efetiva do modelo BIM com o
cronograma e a estimativa de custos, e estabelecer a padronizacdo destes

documentos para possibilitar a automatizagao dos sistemas propostos.

FIGURA 73 - PADRONIZACAO DE PROCESSOS E INTEGRADOS - JDA

W=@E =8 =éb

FONTE: a autora.

Foi possivel concluir também que a integragao entre o modelo BIM 3D com o

4D e o 5D é diretamente dependente da utilizacdo de um Sistema de Classificacao,
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pois este prevé codigos-chave para a troca de informagbes entre as dimensdes do
sistema BIM (FIGURA 74).

FIGURA 74 - integragao da informagao por meio de sistemas de classificagao

<l

A modelagem 5D desenvolvida ndo proveu a redugcdo dos custos da

R 7
4
¥ N

FONTE: a autora.

construcdo, mas permitiu embasar melhor as tomadas de decisbes com a
possibilidade de rapida avaliagdo do impacto financeiro de cada escolha. Pode-se
afirmar que a quinta dimensao de BIM proveu maior facilidade de analise dos custos
da construcao e nao a sua reducao. Contudo, por mais que tenham sido estabelecidos
os protocolos de codificacdo, os projetistas se posicionaram contra a adogao desses,
condicionando a modelagem para construgao a ser separada daquela realizada para
projetos.

Com relagao a modelagem desconsiderar tarefas como escavacgoes e limpeza
de terreno, vale mencionar que a quantidade de escavagao prevista em ambos os
estudos foi fornecida pelo modelo por meio da modelagem do perfil natural da
topografia, o perfil retificado e a subestrutura, assim viabilizando a extrusdo dos
volumes e resultando na quantidade de escavagao necessaria.

Quanto a falta de uma padronizagao para codificagdo no software BIM, esta
sera tratada no préximo capitulo na forma de diretrizes de modelagem 4D e 5D com

vistas ao uso para projeto, planejamento e execugéo.
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Ao longo dos estudos foi encontrada uma nova restricdo quanto ao software
DDS - CAD “ utilizado para a modelagem dos sistemas elétricos na obra JDA. Este
software néo atrela os Property sets criados para quantificagdo ao arquivo IFC
extraido.

As obras estudadas ajudaram a elucidar que a CRON parte de um processo
hibrido que permeia entre sistemas CAD e BIM, onde a modelagem realizada pela
CWBIM é fundamental para prover as informagdes de construgdo. Entretanto, as
divergéncias entre os processos de desenvolvimento dos projetistas e dos
modeladores compromete a integracao processual. Neste cenario, foi entendido que
as empresas estudadas se encontram entre estagio de adog¢ao BIM 1.0 e BIM 2.0,
onde partiu-se para o desenvolvimento e utilizagdo das dimensdes 4D e 5D. Porém,
o bom funcionamento delas depende da integragcéo entre a CWBIM e a CRON.

No formato atual de contratagdo, os projetistas sdo subcontratados pela
construtora. Em um cenario onde os projetistas fossem agentes internos da empresa,
a integragao dos processos seria mais eficiente, pois seria possivel estabelecer a
padronizac¢ao do processo de modelagem.

No fluxo de informacgdes utilizado, o papel gerencial assumido pela
pesquisadora dentro da construtora foi fundamental para identificacdo das
dificuldades enfrentadas para a utilizacdo dos modelos BIM e das falhas processuais
que comprometem a integracdo da informacgdo. A partir de tais elucidagdes foi
realizada a reestruturagao e gestdo dos processos de modelagem e integracéo da

informacao de modo a possibilitar o avango das dimensdes do modelo BIM.

4.4 DIRETRIZES DE MODELAGEM
Esta segdo tem como objetivo apresentar diretrizes e processos de
modelagem para a obtengdo de modelos 4D e 5D, desenvolvidos a partir dos

resultados e conclusdes provenientes dos estudos realizados.

4 Software de modelagem BIM utilizado para o desenvolvimento de modelos de sistemas
elétricos, pela CWBIM.
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4.4.1 Processo de modelagem

Com base na analise de dados, elucidou-se a necessidade do processo de
modelagem estar em acordo com o0s processos executivos da construtora. Para
atender esta necessidade foi idealizada uma sobreposigéo entre o diagrama de rede
definido no cronograma de construgao (FIGURA 75) e o processo de modelagem em
Espiral da CWBIM (FIGURA 21), com objetivo de estabelecer um novo processo de

modelagem que atenda o andamento da obra e os procedimentos para modelagem
BIM.
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A partir da estrutura da Espiral foi desenvolvido um diagrama de rede que
atende tanto os requisitos de modelagem, cuja base se encontra na incidéncia de nao-
compatibilidades provenientes de cada disciplina de projeto, quanto as demandas de
informacdes para cumprimento das etapas de constru¢do da obra. Considerou-se,
também, o avanco do LOD conforme o amadurecimento da construgdo do modelo
BIM.

Partiu-se de premissas conceituais dos projetos e foram atribuidas
informagdes gradativamente. Por exemplo: para os sistemas elétricos se considerou
o posicionamento de pontos e, posteriormente foram modeladas as prumadas e por
fim as distribuicdes e acabamentos (FIGURA 76).
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4.4.2 Fluxo de informacgbes

A partir do cenario onde se estabelece um processo hibrido de
desenvolvimento de projetos entre sistemas BIM e CAD 2D, e que o formato de
contratacao da construtora condiciona a sua participacao tardia no desenvolvimento
dos projetos, a modelagem BIM orientado a construgédo deve ocorrer simultaneamente
a elaboragao dos projetos executivos, assegurando ao atendimento dos ciclos de
revisdo demandados ao longo das compatibilizagées de projeto. Como resultado, este
modelo BIM posteriormente subsidiara o cronograma e orgamento da obra (FIGURA
77).

FIGURA 77 — PROCESSO DE DECISAO PARA O DESENVOLVIMENTO DE MODELOS DE
CONSTRUGAO BIM

PROJETISTAS

CONSTRUTORA - GERENTE DE
PROJETOS

EMPRESA DE MODELAGEM BIM

PROJETO
APROVADO
?

INCORPORADOR

PROJETO

APROVADO
?

*LEGENDA
PROJETOS MODELO C.R.01 - CICLO DE REVISAO 1
FINALIZADOS BIM A
EINALIZADO C.R.02 - CICLO DE REVISAO 2

FONTE: a autora.
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Os escritérios de projeto que desenvolvem seus projetos em softwares BIM
nao tomam como premissa o desenvolvimento do modelo orientado a construgédo, mas
sim ao projeto. Seus modelos BIM 3D possibilitam apenas a documentagao do projeto,
nao provendo informacdes sobre aspectos construtivos.

Nesse contexto, para se adequar ao processo hibrido, o fluxo de informagdes
proposto demanda a definicdo de uma figura gerencial com expertise na tecnologia
BIM de modo a viabilizar a integracdo entre os projetistas, modeladores,
incorporadores e a construtora (um BIM Manager). Ainda, considerando que o
desenvolvimento da modelo parte das premissas executivas de construcdo adotadas
pela construtora, entendeu-se que o gerente de projetos deve ser membro integrante

da construtora, assegurando a utilizagdo dos processos de modelagem definidos.

4.4.3 Padronizacao de parametros no modelo BIM e classificagao da informacéao

Ao longo do desenvolvimento do modelo devera ser feita a padronizagao de
dados de projeto a ser inserido, de modo a facilitar o mapeamento dos dados para a
insercao dos codigos de classificagao. Para tal, propdem-se a redefinicdo dos campos
name e description, provenientes das propriedades no IFC, estes campos sao
extraidos posteriormente como Ifcname e Ifcdescription.

O campo de propriedade name compreendera uma descricdo curta acerca do
elemento modelado, enquanto o description provera uma descrigdo mais detalhada.
Por exemplo, para um sistema de revestimento o name sera ‘Revestimento de piso’ e
o description ‘Revestimento de piso em laminado’. Estes campos sdo campos
editaveis tanto no Archicad como no Revit, no entanto os procedimentos para a
alteracao deles se diferenciam entre os softwares.

No software Archicad estes campos estao presentes na janela de definicoes
do objeto, na aba de classificagbes e propriedades (FIGURA 78). Para as
propriedades originais € so trazer o campo name habilitado e, para habilitar o campo
description é necessario entrar na janela Gerenciar propriedades IFC, da aba

propriedades IFC e selecionar a propriedade desejada (FIGURA 79).
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FIGURA 78 - PROPRIEDADES DO OBJETO NO ARCHICAD
l, Definicoes da Parede Selecionada ? X

‘ vy Selecionado:1 Editavel: 1

L QI GEOMETRIA E POSICIONAMENTO

Topo da Parede:

| 1. Primeiro Pavimento (Original + 1) v‘ A JH_ A

‘[:] Alvenaria 100, Reboc. + Azulejo »
0,0000 |
3,0000 22 (% 11 01350
0,0000 |1 Z N [T« | 90,000°
Piso de Origem:
0. Pavimento Térreo (Atual) v ‘

paraCotaZero [#| | Linha de Referéncia:
00000 I=0)=E

» [ PLANTA E CORTE

» (5 TEMPLATE

~ [E] CLASSIFICACAO E PROPRIEDADES
CLASSIFICACOES

1

0,0000

__i‘

Classificacdo ARCHICAD - 21 Parede

& Classificacdo Ambiental 0 A
= vida Util 0
‘&  Energia Incorporada Nao definido
i PROPRIEDADES IFC
Tipo de IFC fewallstandardCase
ARCHICAD ID IFC 0J45d6LajEGhzDVeyfolnh
Globalld [Atributo 0J45d6LajEGhzDVeyfolnh
Name [Atributa) Alvenaria de tijolos cerdmicos
Description [Atributo) Alvenaria de tijolos cerdmicos, espessurade 9 cm, co...
Tag (Atributo) 131059C6-564B-4E42-BF4D-TESF29C95C6B

e .
<@ Parede.ARQ 4 Cancelar ‘

FONTE: a autora.
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FIGURA 79 - GERENCIAR PROPRIEDADES IFC NO ARCHICAD
I Gerenciar Propriedades IFC ? *

Selecionados: 1 Editavel: 1 V§ ||V

MNome Valor Tipo

4

Atributos

Mame <) Tubo de PVC IfcLabel
Description Tubo de pve sold... IfcText
[ objectType IfcLabel
Tag BS0BFCF7-16C54... Ifcldentifier

AC_Pset_RenovationAndPhasing

Pset_DistributionFlowElementComm...

Pset_Draughting

Pset_DuctConnection

Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_ElementShading

Pset_FireRatingProperties

Pset_FlowSegmentDuctSegment

Pset_FlowSegmentPipeSegment

Pset_ManufacturerOccurrence

Pset_ManufacturerTypelnformation

Pset_Packinglnstructions

Pset_PipeConnection

Pset_PipeConnectionFlanged

Pset_ProductRequirements

MNead Moonmbib Talamés

v v w w ¥ w w w W v w w w wv w

r

Nova... Aplicar Regra Pré-definida...

conce

FONTE: a autora.

Posteriormente é necessario prever a inclusdo de novas propriedades que
comportarao os codigos e classificagdo. No Archicad este procedimento ocorre no
Gestor de propriedades acessado pela aba de Opcdes.

Na aba de Classificagbes gerais, deverdo ser adicionados trés novos campos:
EAP, Sistemas e Funcgdes e, para cria-los, basta clicar no sinal de + na aba desejada

e descrever o nome da nova propriedade (FIGURA 80).



157

FIGURA 80 - NOVA PROPRIEDADE / GRUPO NO ARCHICAD

Opgoes Teamwork Janelas Ajuda

‘_ Gestor de Propriedade ? X
i Editavel: 5
o dvel:
Bz Q [ Nome Grupo:

Nome Tipo Padrao | CLASSIFICACOES GERAIS

CI.ASSIFICACf)ES GERAIS ~
+ Resisténcia ao F... Definir Opcao Nio definido ~ DEFINICAO DE PROPRIEDADE
+ Inflamavel Verdadeiro/Falso Falso
+ Transmitdncia Tér... Geral Blia dafinid TipodeDados: =
$ Transmissdo Son... Inteiro I/ Nova Propriedade / Grupo ? X
+ Funcdes Geral ;

¢ MNowvo: MNome da Propriedade:
~ INFORMACOES DO PRODUTO f =
= (® Propriedade |Sisternas| | Configurar Opcdes...
$ Modelo Geral P
¥ Nimero de Série  Geral O Grupo Adicionar ao grupo:
+ Codigo EAN Geral -
2l | CLASSIFICACOES GERAIS vl
+ Codigo de Barras Geral |
+ Data de Aguisicio Geral
+ Valor Numero i Cancelar | .
~ FABRICACAO = SIFICAGOES
¥ Fabricante Geral Néo definido Disponiveis para as seguintes ClassificacBes de elementos:
+ Data de Fabricac... Geral DD/MMAYYY
. o ) . ) (O Todos Classificacio ARCHICAD - 21 - Aberturas A
¥ Pais de Origem Geral Nao definido Classificacio ARCHICAD - 21 - Acabamento
4 Site do Produte  Geral (O Nenhum Classificacio ARCHICAD - 21 - Acabamento
Espelho

~ GARANTIA (®) Personalizado Classificacdo ARCHICAD - 21 - Acabamento
a 5 . Piso
+ Fornecedor Geral Néo definido # e

. Editar... Classificacio ARCHICAD - 21 - Acessério
+ Inicio da Garantia Geral DD/MMAYYYY Classificacdo ARCHICAD - 21 - Acessorio
x e e Discreto
+ Fim da Garantia Geral DD/MMAYYY Classificacio ARCHICAD - 21 - Alarme
+  Excecoes Geral Nao definido Classificacdo ARCHICAD - 21 - Ancora de
¥ FECHAMENTOS Transferir: Tenddo ]

v
- - .o~ . E—— m— e -
> i Gestor de Classificacdo...
|:|Mosirar conflitos com Propriedades nas Associacdes "F = =
Novo... - Apagar oI Cancelar

FONTE: a autora.

ApoOs a criagdo das novas propriedades, estas devem ser configuradas de

modo a estarem disponiveis para todos os elementos e se enquadrarem como o tipo
de dados gerais (FIGURA 81).
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FIGURA 81 - CONFIGURAGAO DAS NOVAS PROPRIEDADES NO ARCHICAD

I\ Gestor de Propriedade ? X
‘ Editavel: 1
= avel:
EE Q I | Nome:
Nome Tipo Padrao | Funcdes |
~ CLASSIFICACOES GERAIS + A
+ Resisténcia ao F... Definir Opcdo Nio definido + DEFINICAO DE PROPRIEDADE
+ Inflamavel Verdadeiro/Falso Falso
+ Transmitancia Tér... Geral Néo definido e l Geral v|
¢ Transmissdo Son... Inteiro 0 . .
” Visualizacdo/Padrao: l| |
* Sistemas Geral 40.20.10 Descricdo: Configurar Opgées...
+ EAP Geral
~ INFORMACOES DO PRODUTO + Inserir codigo de funcdes
+ Modelo Geral Nao definido
+ MNumero de Série  Geral MNio definido
+ Codigo EAN Geral Néo definido
+ Codigo de Barras  Geral Néo definido =
+ Data de Aquisicdo Geral DD/MM/YYYY v Ll o s
+ Valor Namero 0.000 Disponiveis para as seguintes Classificacdes de elementos:
¥ FABRICACAO Ir
. . . - (® Todos Classificacdo ARCHICAD - 21 - Aberturas ~
¥ Fabricante Geral Nao definido Classificagdo ARCHICAD - 21 - Acabamento
$ Data de Fabricac... Geral DD/MMAYYY (O Nenhum (Eilassli;ica‘io ARCHICAD - 21 - Acabamento
) ) . o spelho
+ Pais de Origem Geral Ndo definido O Personalizado Classificacdo ARCHICAD - 21 - Acabamento
s Piso
~ Site do Produt Geral - -
e da Froduta £ Editar... Classificacdo ARCHICAD - 21 - Acessorio
¥ GARANTIA + Classificacdo ARCHICAD - 21 - Acessdrio
. - _— Discreto
- ‘Fcrnecedor Geral Nao definido Classificacio ARCHICAD - 21 - Alarme
* Inicio da Garantia Geral DD/MMAYYYY Classificacdo ARCHICAD - 21 - Ancora de
% Fim da Garantia  Geral DD/MMAYYYY Transferir: ST
»
0" - o PN Gestor de Classificacio...

[] Mostrar conflitos com Propriedades nas Associacdes

Novo... - Apagar ® —B D—) Cancelar
FONTE: a autora.

Ao fim da criagdo destas propriedades, elas se encontrardo no campo
Classificagbes na janela de Propriedades do objeto. Os campos sao editaveis e
deverédo ser preenchidos manualmente ao longo do desenvolvimento do modelo
(FIGURA 82).
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FIGURA 82 - DEFINICOES DE OBJETOS COM NOVAS PROPRIEDADES NO ARCHICAD
B | Definicées da Parede Selecionada ? X

D¢ Selecionado:1 Editavel: 1

» LIl GEOMETRIA E POSICIONAMENTO
» /. PLANTA E CORTE

» () TEMPLATE

~ [E] CLASSIFICACAO E PROPRIEDADES

CLASSIFICACOES

Classificacdo ARCHICAD -... Parede »

- CLASSIFICACOES GERAIS A
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<@ Parede.ARQ » Cancelar oK

FONTE: a autora.

Ainda, deverdo ser previstas a organizagdo dos layers de projeto a fim de
prover filtros e regras mais eficientes no modelo. Para tanto, sugere-se que sejam
adotados /layers semelhantes as etapas do processo de modelagem. Portanto, deve
ser previsto o seguinte conjunto de /ayers:

a) Arquitetura:
e Vedagdes.arq
e Acabamentos.arq
¢ Revestimentos.arq
e Esquadrias.arq

b) Estrutura:
e Superestrutura.est

e Furacoes.est



c) Fundagdes:

Subestrutura.fun

d) Contencgdes.

[ ]
e) EIT:
[ ]

Cortina.con

ELE - distribuicao.eit

ELE - prumadas.eit

ELE - Quadros e equipamentos.eit
SPDA - distribuicao.eit

SPDA - prumadas.eit

SPDA - quadros e equipamentos.eit
TEL - distribuigao.eit

TEL - prumadas.eit

TEL - Quadros e equipamentos.eit
SEG - distribuicao.eit

SEG - prumadas.eit

SEG - Quadros e equipamentos.eit

Distribuicao.inc
Prumadas.inc

Equipamentos.inc

Distribuigao.glp
Prumadas.glp

Equipamentos.glp

h) Tubulagdes

HID - distribuicao.tub
HID - prumadas.tub

HID - equipamentos.tub
PLU - distribuigao.tub
PLU - prumadas.tub
PLU - equipamentos.tub
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ESG - distribuigao.tub
ESG - prumadas.tub
ESG - equipamentos.tub

Drenos.tub

EXS - distribuicao. hvac
EXS - prumadas. hvac
EXS - equipamentos. hvac
ARC - distribuigao. hvac
ARC - prumadas. hvac
ARC - equipamentos. hvac

PRS - equipamentos. hvac

j) Interiores

e Mobiliario fixo.int

e Decoracgao.int

k) Paisagismo

Topografia.psg

Vegetacdo.psg
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No Archicad estes layers sdo criados na janela Definicdo de vegetais, para

tanto basta selecionar o botdo Novo, atribuir um nome e a extensao conforme previsto
para cada disciplina (FIGURA 83).



FIGURA 83 - DEFINIGAO DOS LAYERS NO ARCHICAD
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£F VEGETAIS
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1 Jasga I Novo...
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o | |
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e Cancelar
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D™ 1 Lije ARQ v Imprimir,..

Cancelar OK

FONTE: a autora.

Para viabilizar a extragcao correta das quantidades, devem ser definidos

Property sets. Ainda, para viabilizar a busca dessas informagdes de forma coerente

entre os sistemas, esta propriedade deve possuir um nome padrdao. Estes

procedimentos podem ser realizados na janela Tradutor IFC do Archicad ( FIGURA

84).
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FIGURA 84 - TRADUTOR DE IFC ARCHICAD

._| Sem Nome - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 21 EDU

Arquive Edicdo Visualizacdo Modelagem Documentacio Opgfes Teamwork Janelas Ajuda

D) Novo e~ 1 O-0-FaEx|xa o ma@e
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[} Eechar Projeto Ctrl+Shift+W
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— Enviar Alteragies Ctrl+Alt+S
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B0 Agrupar... ‘l
Conteddo Externo ’ @} GestordeProjeto IFC...  Ctrl+Alt+]
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=

FONTE: a autora.

A partir do tradutor de exportacéo geral deverdo ser criadas e atreladas novas
propriedades; para tanto deve ser editado o mapeamento de propriedades Esquema
padréo IFC 2x3 (FIGURA 85).



FIGURA 85 - TRADUTOR IFC ARCHICAD
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‘ Tradutores IFC

v @]

Nome do Tradutor para Exportacdo:

1 Nome

* Tradutores para Importagao
Importacdo AECOsim Building Designer
Importacao Allplan Engineering

1 Importacdo DDS-CAD MEP
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Importacdo Plancal nova

Importacdo Revit MEP
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= Tradutores para Exportacao
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Exportacdo Analise Estrutural
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Exportacdo CostX
Exportacdo DDS-CAD MEP
Exportacdo Exact Geometry
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Exportacdo IFC4 (Design Transfer View-based)

lExponaca‘o Geral

Descricio:
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Predefinigoes Conversao: !
Filtro do Modelo:

I Todos os Elementos 3D ~ ‘
Mapeamento de Tipo:

l Classificacdo ARCHICAD - 21 v ‘
Conversdo de Geometria:

l Geometria Extrudida Paramétrica (quando possivel)

Mapeamento de Propriedade:

I Esquema Padrdo IFC2x3

Exportacio iTWO (5D) Conversao de Dado: Ed':
Exportacdo Plancal nova I Apenas Propriedades Mapeadas v ‘ |
Exportacdo Revit MEP
Exportacdo Revit para Modelo de Referéncia Comessiin te Miane
Exportacio Revit Structure l Métrico (mm) (USD} - ‘
Exportacdo Scia Engineer
Exportacdo Tekla Structures

Novo... Apagar Definir Previsualizacdo @ ‘a Cancelar OK
» = 1:100 » | £ ARCHICAD Default? Modelo Completo » | |} ARCHICAD Default? | (5] ARCHICAD Default? | C§ Sem Sol

FONTE: a autora.

Posteriormente deve ser editado o Mapa de propriedades para exportagao a

fim de criar uma nova propriedade IFC a partir do PsetQuantitytakeoff, que sera

denominada comprimento (FIGURA 86). Estes procedimentos sdo orientados as

disciplinas dos sistemas elétricos e hidrossanitarios; as demais disciplinas nao

requerem a criacao de Psets para a extracao de quantitativos.
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FIGURA 86 - MAPEAMENTO DE PROPRIEDADE PARA EXPORTAGAO IFC ARCHICAD

? X

Tl (=1 [ | ¥ Nome do Tradutor para Exportacio:
I 1 P‘
s ._: Mapeamento de Propriedade para Exportacao IFC ? X
* Tradutores para Importacio +
Importacao AECOsim Building Designer Predefinicdes Disponiveis:
Importacdo Allplan Engineering Definicdo do Esquema do ARCHICAD 20
Impartacio DDS-CAD MEP Esquema Padrao IFC
Importacio Exact Geometry Esquema Padrdo IFC4
Importacio Geral
Importacao Modeling Applications - R P _a | E’ I
Importacdo Plancal nova
Importacdo Revit MEP ~ DEFINICOES
Imfictas REwt bt Abrir a caixa de didlogo de mapeamento para visualizar ou editar as configuragdes das
Importacio Scia Engineer Predefinicdes atuais
Importacdo Structural Analysis Model Mapa de Propriedades IFC para Expol‘!at;ﬁn...
Importacdo Tekla Structures
¥ Tradutores para Exportagao -+ ~ TRADUTORES RELACIONADOS
Expartac%u sl sy osigney Estas Predefinicfes é atualmente usada nos seguintes Tradutores para Exportacdo:
Exgortacao Allplan Engineering Exportagdo AECOsim Building Designer [IFC2x3, Coordination View Version 2.0} ~
Exportacdo Analise Estrutural Exportacdo Allplan Engineering (IFC2x3, Coordination View Version 2.0)
et st 0% e et o :
Exportacdo CostX
Exportacio DDS-CAD MEP AR | III
Exportacio Exact Geometry _

B Exportacdo Geral

Exportacdo IFC4 [Design Transfer View-based)
Exportacdo IFC4 (Reference View-based)
Exportacido iTWO (5D}

Exportacdo Plancal nova

Exportacdo Revit MEP

Exportacdo Revit para Modelo de Referéncia
Exportacdo Revit Structure

Exportacdo Scia Engineer

Exportacdo Tekla Structures

Novo.. | Apagar | Definir Previsualizacao
‘ Proprie ¥portacio
Entidades de IFC:

T ‘ Tudo ol
B meceectrichistributionPoint ~

&% HeFlowFiting
& itcHowMavingDevice
Co MeFlowSegment
5 HeFlowStorageDevice
P ItcFlowTerminal
# HeFlowTreatmentDevice
8 ifeElementAssembly
- @ (IFcElement Companent)
=l WeDiscreteAccessory
~ @ fcFastener
88 HcMechanicalFastener
i feFurnishingElement

Apagar Todas as Definicoes

@

Propriedades IFC:

-

v v w

“E] Cancelar | | oK

Mapeamento de Propriedade:

[ Esquema Padrdo IFC23

v| ]

Conversdo de Dado:

l Apenas Propriedades Mapeadas VI g

Conversdo de Unidade:

| Métric (mm) (UsD)

i ¥
1 Regras de Mapeamento em Crdem de Priondade:

Nome l Criar Mova Propriedade FC / Classificagso 2 >
Pset_ManufacturerOccurrence
Pset_Manufacturerypeinfor. Criar Nova
Psel_Packinginstructions (® Propriedade IFC personalizada
Pset_PipeConnection Nome de Conjunto Propriedade [pm_qmnllzyﬁkzoﬂ ‘ rl
Pset Tectio !

_PipeCon: dofren Nome da Propriedads: |(.ompm|entoi |
Pset_ProductRequirements
Pset_QuantityTakeOft Tipo de Propriecade: I Valor Unico ~ [
LocalContest if cElement) Tipa de Valor I Mdabel ‘.[
Quantidade -~ M =

() Referencia de Classificacio
Reference ({{cElement)
Nome de Heferéncia "
Pset_Reliability
P o | [ ]
Pset_Warranty —
v
Importar do Projeto atual Aditionas cantedda., - Remaover
A Avisos.., Cancelar Ok

FONTE: a autora.

Ap0s ter sido criada a nova propriedade, devem ser atribuidas as regras que

assegurarao o seu funcionamento., No caso da propriedade de Comprimento criada,
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sequencialmente devera ser adicionado o conteudo da regra e, neste caso, como foi
desenvolvida para mapear o comprimento de tubulagbes, o conteudo foi o de
Parametros do item da biblioteca MEP, onde foi adicionada a variavel Comprimento (
FIGURA 87).

FIGURA 87 - REGRAS PARA MAPEAMENTO DE PROPRIEDADES ARCHICAD

l Parametros adicionais dos Objetos ? X
Selecionar Objetos por: | Visualizar Pasta v |
Biblioteca ARCHICAD 21 ”~

v Biblioteca MEP 21
v MEP Library 21.1cf
1. Canalizacdo 21
v 2. Tubulacdo 21
Acessorios 21

Dispositivos 21

v Segmento 21
R+ Tubo Reto 21.gsm
3. Elétrico 21 v
Parametros Disponiveis: Parametros Selecionados:
Variavel Tipo Nome Variavel Tipo Nome
A MEP_Straight.. §5 Comprimento
MEP_Position Posicdo

c:3
L
MEP_StraightLength $53 Comprimento

MEP_symb_fill Trama Simbolo...

e N P -

¥

Adicionar > > - Remover

Cancelar oK

FONTE: a autora.

O desenvolvimento desses procedimentos no software Revit requer a inclusédo
de novos parametros na janela Parametros de projeto. Para viabilizar a correta
extragdo de dados futuramente, os campos Name, Description e layers devem ser
criados com os nomes Ifcname, Ifcdescription e Ifclayer e, desse modo o software
sobrescrevera os parametros de originais do modelo ao gerar o arquivo IFC. Para os
demais campos destinados aos codigos da classificagdo e EAP, ndo é necessario
incluir o IFC a frente da descrigdo (FIGURA 88).
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FIGURA 88 - PARAMETROS DE PROJETO NO REVIT
ReHE-Q-»- 8 2-FQ0A @G- B+
Arquitetura  Estrutura  Sisternas  Inserir  Anotar  Analisar

Massa e terreno Colaborar  Vista  Gerenciar  5u

-

Selecionar «

Configuragdes

Mavegador de prajeto - Prajetal

=
o Vistas (todag) Pardmetros do projeto X
7 Plantas de pi
antas ge pise Parametros disponiveis para elementos neste projeto;
[ Plantas de forro
[ Elevagdes (Elevagdo da construgio)
o Elevages (Eevag ‘ E
..... Legendas Funcdes
[ Tabelas/Quantidades iffgiisefipﬁ"” Modificar...
..... Folhas [todas) Ifcname
-2 Familias Sistemas Remover
@-[@] Grupos
----- &2 Winculos do Revit
oK Cancelar Ajuda

FONTE: a autora.

Os novos parametros criados devem ser definidos como instancia, com tipo

de parametro de texto, disciplina comum e serem atribuidos a todos as categorias do
modelo (FIGURA 89).
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>

Adicanar...
Fungoes

Ifcdescription Modificar
Ifdayer
Ifcname

Sistemas Remawer
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Propriedades de pardmetros

Tipo de parémetro

Parémetro de projeto

{Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identificadores)

Pardmetros compartihados

{Pode ser compartihado por multiplos projetos e Familias, exportado para
ODEC, e aparecer em tabelas e identificadores)

Seledanar, .. Exportar...
Dados de pardmetro
MNome:
EL | () Tipo
Disdiplina: Instanda
Comum

Tipo de parametro;

{®) 0= valores s3o alinhados por tipo de grupo

Categorias

Lista de filtros:

<mostrar todos>

Jocultar categorias ndo-verificadas

REREREEREEE

Texto ()05 valores podem variar por instnda de grupo
Parédmetro de grupa sob:
Texto ~
Descricdo da dica de ferramenta:
<Menhuma descrigdo de dica de ferramenta. Edite este pardmetro para gravar uma dica d... <

Editar dica de ferramenta...

Adicionar para todos os elementos nas categorias selecionadas

FONTE: a autora.

Marcar todos

Aberturas de shaft

Acessdrios de duto

Acessonos do tubo

Acopladores do vergalhdo estrut.
Altemar de sistema

Ambiente

Ambientes

Amadura da tela soldada estnt ..
Armadura do caminho estrutural
Amadura estnutural da drea
Bandejas de cabos

[#-- Cargas estruturais
[#--- Cargas intemas estnturais

Circuitos elétricos
Coberturas do duto
Colunas

Colunas analiticas
Componentes de gabinete

Conduites
>

Verificar nenhum

Cancelar Ajuda

Apoés a criagdo dos novos parametros, eles estardo disponiveis na aba de

Propriedades de tipo como um campo de preenchimento manual, onde devem ser

preenchidas as informacdes para cada parametro (FIGURA 90).
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Propriedades

E]J Planta de piso

Planta de piso: Nivel ~

X

Editar tipo

&

Subjacéncia e
Faixa: Nivel ba... Nenhum
Faixa: Mivel su... Ndo delimitado
Orientacdo da... | Olhar para baixo
Texto .
IfcMame Parede de Alve...
IfcDescription  Alvenaria de tij...
Funcao E40
IfcLayer
Extensdes &
Recortar vista [ ]
Regido de rec.. [ ] ?
Ajuda de propriedades Aplicar
Navegador de projeto - Projetol X

- D Vistas (todas)

- |—_r] Familias
-|@] Grupos

-| Legendas
| Tabelas/Quantidades (todas)
EN Folhas (todas)

.8 Viinculos do Revit

FONTE: a autora.
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A fim de assegurar que o arquivo IFC gerado a partir do modelo possua os

ao longo do desenvolvimento do modelo (FIGURA 91).

novos parametros criados, com o modelo finalizado deve ser montada uma tabela de

quantitativos para cada parametro de modo a listar todas as informacdes preenchidas
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Propriedades da tabela
Campos  Filtro

Selecionar campos disponiveis em:

Miltiplas categorias e

Campos disponiveis:

Descricdo

Descricdo de montagem
Fabricante

Familia

Familia e tiin

IfcMame

Imagem

Marca

Marca de tipo
Modelo

Mota-chave

Mivel

Mamero OmniClass
Tipo

J 0

[ ]incluir elementos de vinculos

1 ¥

Classificar/Agrupar Formatacdo Aparéncia

Campos tabelados (na ordem):
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IfcDescription

]chaEer

g™ tEi-

0K Cancelar Ajuda

FONTE: a autora.

Por fim, para gerar o arquivo IFC do modelo BIM, na janela Exportar IFC

devem ser alteradas as configuragdes originais de exportagao. Para tanto, ao entrar

na janela de Modificar configuragdes (FIGURA 92), o item Exportar tabelas como

conjunto de propriedades deve estar assinalada e, assim, viabilizando a exportagcéo

do IFC com todos os parametros criados (FIGURA 93).
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FIGURA 92 - EXPORTAR IFC
ReHG-G&-»-Ql2-JP0A@-0% %58 Autodesk Revit 2019 -VERSAQ DE ESTUDANTE - ProjetoT - P!

. =1 * &

Arquitetura  Estrutura  Aco  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massa e terreno Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos

Selecionar «

Exportar IFC X
Propriedades Nome do arquivo: D:\Documents'Projeto1.ifc
! Configuracdo atual selecionada: <Configura¢do na sesséo> b Modificar a configuracéo... |

Fj Planta de pj

Versdo do IFC:

Planta de piso: Nivel 1 .
o | Projetos para exportar:
Graficos

Escala da vista /| Projetol
Valor de escala

" Exibir modelo
Nivel de detalhe

Visibilidade de pecas |

Visibilidade/Sobreposi¢ Como posso especificar uma configuracdo de exportacio? Exportar ‘ | Errrdar

FONTE: a autora.

FIGURA 93 -ALETERAR CONFIRGURAGAO DE EXPORTAGAO

Alterar a configuracao *

<Configuragao na sesséo> Geral | Contetdo adicional Conjuntos de propriedades | Nivel de detalhe | Avangado
<IFC2x3 Coordination View 2.0 Configuracdo> . i .
o . ] Exportar conjuntos de propriedades do Revit
<IFC2x3 Coordination View Configuragéo>

<|FC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Configy

<IFC2x3 Basic FM Handover View Configuragdo

Exportar os conjuntos de propriedades comuns de IFC
] Exportar quantidades base

<IFC2x2 Coordination View Configuragio > Exportar as tabelas como conjuntos de propriedades

<|FC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Configure
<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Configuri ™ Exportar conjuntos de propriedades definidos pelo usuario

<IFC4 Reference View Configuracio> C\Program Files\Autodesk\Revit 2019\AddIns\IFCExporterUl\DefaultUserDefinedPe Procurar...
<|FC4 Design Transfer View Configuragdo=

[] Exportar somente as tabelas que contém IFC, Pset ou Comum no titulo

[ ] Tabela de mapeamento de parémetro de exportacio

Procurar...

| Configuragdes de classificacdo...

)

E ’I‘j OK | ‘ Cancelar

FONTE: a autora.

4.4.4 Padronizagdo de documentos para orgamento e cronograma
A vinculagdo automatizada entre o modelo BIM 3D, o orgcamento e o
cronograma de obras dependem da padronizagao destes documentos em acordo com

o sistema de classificacdo adotado. Para tanto, a estrutura padronizada para a
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estimativa de custos é definida como uma estrutura em arvore, onde os macro itens
sdo as Funcgdes e suas subdivisbes sdao os Sistemas que a compdem. Essa
formatagdo condiciona o input dos dados extraidos do modelo na coluna de
quantidades (FIGURA 94).

O vinculo estabelecido entre a planilha orgamentaria e o cronograma de obras
€ estabelecido pelo input dos codigos definidos para a EAP da obra. Ainda, devem ser
previstos os campos destinados aos valores das composi¢gdes unitarias e aos

coeficientes de perdas, esses oriundos da base de dados da construtora.

FIGURA 94 - ORCAMENTO PADRAO

Input:
Coeficiente
de perda
atribuido a
cada Output:
Sistema, Custo total
proveniente previsto

Input: custo
da
composicdo
unitaria para
cada
Sistema,
Input: Funcdo Input: proveniente

Input: Sistemas Input: cédigo da EAP Input: descri¢do : do histérico ara cada
atribuida aum ou > P ¢ P 5 quantidades da base de B

. que compdem desenvolvida para o das Fungdes e provinientes da Sistema e
B ) @ERITID 62 cada fungdo projeto Sistemas do takeoff dados da construtora Fungdo

Codigos de classificagdo Cadigos da EAP Descricao Quantidade Composicdo Coeficiente Custo total
unitaria (RS) de perda previsto (RS)

Sistemas Level 01 |

Sistemas Level 02

Sistemas Level 03 |

Fungdes Level 01

FungGes Level 02

Fungdes Level 01

Fungdes Level 02

Sistemas Level 01
Sistemas Level 02

FONTE: a autora.

O cronograma de obras € desenvolvido a partir da padronizagdo da EAP
conforme as premissas de execuc¢ao de obras de cada construtora. Uma vez que esta
EAP ¢ definida, é possivel identificar as atividades predecessoras e seus vinculos,
viabilizando a padronizagao da estrutura que provera o cronograma de obras.

A estrutura proposta para a padronizagdo do cronograma (FIGURA 95) prevé
a definicdo das datas de inicio, onde deve ser definida a data inicial de execucéo de
obra para que, posteriormente, o MS Project calcule automaticamente a data prevista

para cada tarefa com base na definigho das atividades predecessoras.
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Sequencialmente, devem ser definidas as duracdes das tarefas e, estas podendo ser
estimadas de forma automatizada quando ha uma base de dados acerca do histoérico
de execugao para cada tarefa, realizadas pela construtora.

Os custos de cada tarefa sdo preenchidos por meio do vinculo que é
estabelecido entre o cronograma e o orgamento, onde o codigo-chave que orienta a
vinculagdo dos documentos sao os codigos da EAP. E esses mesmos cddigos
possibilitam o input dos dados de quantitativos oriundos do takeoff do modelo BIM 3D.
Por fim, é possivel estimar a produtividade minima a ser alcangada mensalmente para
viabilizar o prazo estipulado por meio da divisao dos valores de quantidade das tarefas
por suas duragdes, viabilizando o dimensionamento e a alocagao dos recursos

conforme os resultados dessa coluna.

FIGURA 95 - CRONOGRAMA PADRAO

Input: custo Input:
Input: codigo N— ) previsto quantidade OUt-Pl.Jt:
da EAP quA ‘d?ta I"pUt_' Input: para cada de cada produtividade
e |n}|c1o duraf;ao atividades tarefa, tarefa, mensal
" Input: Descri¢do de cada pla):V(l:Sat:a pg:‘:v:tja prede_cessor provznlente pJO\;erlllente unil(::::de defril:\liz;maara
projeto tarefa da EAP i e as e tipo de o o takeoff : p:
orgamento medida cada tarefa

desenvolvida
para o

vinculo

Cddigos da Descrigdo do servigos Inicio Duragdo Predecessor Custo (RS) Quantidade Unidade Produtividade
G S e
| I I | | | | I | |

FONTE: a autora.

4.4.5 Fluxo de desenvolvimento de modelos BIM 4D e 5D

Com o objetivo de prover maior clareza a respeito das diretrizes descritas
neste capitulo, estas foram dispostas na forma de um diagrama ilustrativo dos
procedimentos que ocorrem ao longo da modelagem BIM 3D, 4D e 5D (

FIGURA 96).
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FIGURA 96 - DIRETRIZES PARA A OBTENGAO DE MODELOS BIM 4D E 5D

Sistema de

Cronograma

EAP
Sistema de
Cronograma

Sistema de
Classificagdo L
— BIM 3D — Psets de Qtd— Solibri
Projet‘o? Informagsio Takeoff Sistema de
especificos estimativa $ Estimativas

de custos

Takeoff
cronograma
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FONTE: a autora.

De um modo geral, as diretrizes partem da padronizacédo da entrada de dados
no modelo 3D BIM e dos documentos de or¢gamento e cronograma, onde é
estabelecida a vinculagédo entre as dimensdes de custos, tempo e o modelo 3D.
Sequencialmente, os dados passam para a padronizagdo do Psetsquantitytakeoff
viabilizando a definicdo das regras de mapeamento de informagdes e, para a
exportacao do arquivo IFC para o Solibri, onde ocorrerao as compilagdes dos arquivos
de todas as disciplinas de projeto, as compatibilizacbes e, por fim, serdo gerados os
takeoffs de informagbes demandados para alimentar o cronograma e a estimativa de

custos.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Este capitulo apresenta as conclusdes e as sugestdes de pesquisas futuras
em acordo ao tema para disseminar e aprofundar o conhecimento tedrico e pratico
acerca do uso da modelagem BIM 4D e 5D em empreendimentos multipavimentos,

no setor da construgao civil.

5.1 CONCLUSOES

Os resultados da RSL dispostos no capitulo 2.7.1 permitiram concluir que
grande parte das dificuldades do uso de BIM sao de influéncias internas e externas as
empresas de projeto e construgao, e nao relativas as limitagdes da tecnologia em si.
Em sua maioria, essas dificuldades estdo relacionadas a falta de treinamento
especializado para a implementacdo da nova metodologia e execugao correta dos
processos de modelagem dentro dos softwares.

A relagcao de beneficios e dificuldades obtida a partir RSL, evidenciou a
relagcdo de dependéncia entre a viabilidade de implementacdo de BIM 5D e a etapa
de iniciagao de projeto, onde se estabelecem definigbes como: utilizagdo unanime de
ferramentas BIM, padronizagbes de documentos e processos de modelagem,
definicdo de fluxos de informacéo, entre outros.

Apesar do uso de modelos BIM 4D/5D ainda apresentar algumas dificuldades
como por exemplo o alto custo, conforme identificado na RSL, eles se evidenciam
viaveis. A modelagem BIM 5D auxilia no provimento de diretrizes de otimizagcédo do
processo tradicional de gestdo de obras, trazendo solugdes para grande parte dos
problemas inerentes a falta de qualidade de informacdo subsidiada pelo método
comum. Além disso, contribui para a automatizagao dos processos de elaboragao de
cronogramas e monitoramento de construgdes civis.

O presente trabalho limitou-se a investigar o processo de projeto e
modelagem adotado por empresas de projeto e construgdo curitibanas para a
obtencao de modelos BIM (3D, 4D e 5D). Foram desenvolvidos e utilizados modelos
BIM 4D e 5D para apoiar o projeto e o planejamento de obras, e realizado um estudo
somatorio entre os dados obtidos em literatura, os coletados nos estudos empiricos e
no mercado. Como resultado foi possivel realizar o objetivo de elaborar diretrizes para

orientar o desenvolvimento desses modelos.
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A analise de dados permitiu concluir que ainda existem barreiras a serem
superadas na implementacao do processo BIM para efetivar o nivel BIM 2.0, pois o
posicionamento negativo dos projetistas quanto a adogdo dos protocolos de
codificacédo condiciona a separacao dos modelos BIM em modelos para constru¢ao a
para projetos, comprometendo a integragao e interoperabilidade requerida pelo BIM.

As diretrizes foram divididas em cinco partes: processo de modelagem; fluxo
de informagdes; padronizacdo de parametros no modelo BIM e classificagdo da
informacgé&o; padronizagdo de documentos para orgamento e cronograma; e fluxo de
desenvolvimento de modelos BIM 4D/5D. Além das ferramentas de modelagem BIM
3D, foram exploradas ferramentas de planejamento de tempo e custo, tais como rede
de precedéncias, diagrama de rede, linha do tempo e planilhas em MS Excel, que
contribuiram para compreender as complexidades do desenvolvimento de
cronogramas e orgamentos assertivos.

As diretrizes de modelagem BIM 4D/5D desenvolvidas podem ser replicadas
em outras situagdes, assim como também os fluxos de trabalho ser aplicados por
outras construtoras possibilitando otimizagdo do uso de modelos de constru¢géao BIM
para planejamento de obras, desse modo assegurando a confiabilidade e a validade
externa desse trabalho. Porém, conforme elucidado no desenvolvimento dos estudos
empirico, os processos de modelagem podem variar de acordo com as praticas
definidas de construtora para construtora e, logo, estes ndo podem sem replicados.

A combinacgao dessas ferramentas por meio de um modelo BIM 4D e 5D, pode
ser utilizada para apoiar a tomada de decis&o ao longo do desenvolvimento do projeto,
para o planejamento de obras e para auxiliar o gerenciamento de obras. Para tanto,
para desenvolver a quarta e quinta dimensdo do modelo BIM, é necessario que os
processos de modelagem estejam pré-definidos e compativeis as premissas e
técnicas construtivas adotadas pelas construtoras. Nesse modelo estdo inseridas
informagdes construtivas, codigos do sistema de classificagdo e da EAP.

A validade interna da pesquisa foi atingida por meio do uso de softwares de
autoria BIM, de planejamento, orcamentagdo e programacao, viabilizando o
desenvolvimento das dimensdes de tempo e custo do processo BIM nos estudos
empiricos. Foram utilizados softwares para a modelagem como Archicad e Revit, o
Solibri para gestao de projetos, o MS Project para o planejamento, o MS Excel para

orgamentacao e o Visual Basic para o desenvolvimento da programagao.
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Partindo de um modelo BIM 3D classificado, é necessario estudar o formato
dos documentos utilizados para o cronograma e orgamentagéo de modo a padroniza-
los e estabelecer a vinculagao deles ao modelo. Posteriormente, novas atualizacées
de projeto podem ser realizadas e embasadas na avaliagdo dos seus impactos
efetivos ao cronograma e orgamento inicialmente previstos.

Nesta pesquisa nao foi desenvolvido o sistema de classificagao ao nivel de
produtos. Seu desenvolvimento e aplicacao requer estudos mais aprofundados pois o
nivel de detalhe atribuido aos produtos requer maior tempo de modelagem BIM 3D,
extrapolando o tempo disponivel para seu desenvolvimento na construtora.

Outro objetivo alcangado nesta pesquisa foi o de identificar os beneficios e
dificuldades que foram listados ao decorrer das entrevistas e do desenvolvimento de
modelos BIM para o planejamento de obras e compara-los com os resultados obtidos
na RSL. Para tanto, eles foram reconhecidos e assinalados no quadro de beneficios
e dificuldades e, posteriormente, foram discutidos com base nos resultados de cada
estudo empirico. Estes resultados possibilitaram a validacdo do constructo deste
trabalho.

O ultimo objetivo cumprido foi buscar possiveis solugdées desenvolvidas pelas
empresas estudadas para compatibilizar a modelagem BIM as caracteristicas da AEC
nacional. Neste sentido foi possivel mapear o processo de modelagem utilizado, o
fluxo de informacdes e o método de contratacdo de projetos. Tais levantamentos
apresentaram resultados fundamentais para o desenvolvimento das diretrizes de
modelagem BIM 4D e 5D.

Os estudos empiricos realizados possibilitaram a identificacdo de
caracteristicas acerca do método de contratacdo e fluxo de informagdes que
resultavam na fragmentagao dos processos, restringindo o uso do modelo BIM ao 3D
para compatibilizagcado de projetos e extragdo de quantitativos, assim confirmando o
pressuposto assumido nessa pesquisa.

De um modo geral, as contribuicbes providas pelos procedimentos para
modelagem 4D e 5D apresentadas nesse trabalho, correspondem principalmente a
vinculagao do orgamento e cronograma ao modelo BIM, resultando em informagdes
consistentes para subsidiar a tomada de decisdo nao apenas para projetos, mas
também para ocasionais necessidades no canteiro de obras. Além disso, durante o

processo de gestdo de projetos, através do uso do modelo BIM 3D, o gestor visualiza
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as nao-compatibilidades (interferéncias) entre os projetos e coordena o desenrolar dos
projetos em um ambiente tridimensional com maior facilidade para a interpretagcao das
interferéncias.

A manipulagédo dos modelos 3D integrados as dimensdes de custos e prazo é
importante pois proporciona melhor visualizagdo ao gestor, trazendo maior eficiéncia
na identificacdo de conflitos e para a tomada de decisdo. Estes procedimentos
subsidiam a qualidade da informacdo e € mais enriquecedor do que o
desenvolvimento de animagdes, onde os resultados finais sdo extraidos no formato
de um video ilustrativo que nao permite a manipulagéo dos dados apresentados para

possiveis analises e aprofundamentos.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Com base no desenvolvimento do presente trabalho, elucidaram-se as
seguintes sugestdes para trabalhos futuros:
a) Aplicacao das diretrizes e processo de modelagem propostos em uma
construtora de médio por a fim de avaliar e refinar as propostas;
b) Ampliar o sistema de classificagdo para o nivel de produtos atendendo
a orcamentacdo executiva com base nos sistemas de estimativa de
custos proposto;
c) Estudar o desenvolvimento dos sistemas propostos em uma base de

dados, como o Access, para o aprimoramento destes.
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ANEXO 2 - TABELA DE FUNGAO

Nivel 01

Nivel 02 CcoD. Descricao

AR AARARAUWUWUWULMHHHHHAKIIIZIO T T T T T WM MMMMMMMmMOOOOOON0O0Nn0 T W oW mw >

A Despesas iniciais
B Servigcos inicias
10 B10 Demolicao e movimentacdo de construcoes
20 B20 Manutencoes
30 B30 Instalacao de canteiro
C Infraestrutura
10 Clo Movimentacao de terra
20 Cc20 Contencao
30 C30 Fundacao
D Superestrutura
10 D10 Construg¢ao do pavimento
20 D20 Construcao da cobertura
30 D30 Outras Construcoes
E Vedagcoes externas
10 El0 Parede externa
20 E20 Piso externo
30 E30 Teto externo
40 E40 Esquadria externa
50 E50 Outros elementos externos
60 E60 Cobertura e impermeabilizacao
F Interiores
10 F10 Parede interna
20 F20 Piso interno
30 F30 Teto interno
40 F40 Esquadria interna
50 F50 Escada interna
60 F60 Outros elementos internos
G Transporte
H HVAC
10 H10 Equipamentos e acessorios
20 H20 HVAC distribuicao
I Tubulacgao
10 I10 Aparelhos hidrossanitarios
20 120 Distribuicao
30 130 Coleta
40 I40 Aquecimento de agua
J Protecao contra incéndio
10 Jie Protecao contra incéndio por agua
20 J2e Itens de prote¢ao ao fogo
30 J30 Outros sistemas de prote¢ao ao fogo
K EIT
10 K10 Geragao energia elétrica
20 K20 Distribuicao

30 K40 Iluminacao Continua
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40

10
20
30
40

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140

10
20

K50

M10
M20
M30
M40

N10©
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N8O
N9o
N100
N110
N120
N130
N140

010
020

191

Conclusao

Outros sistemas elétricos
Equipamentos e mobiliarios
Constru¢des especiais
Construcoes modulares
Estruturas especiais

Construcao de fung¢ao especifica
Construgdes esportivas e de recreagao
Implantagao

Pavimentacao

Estacionamento

Muros e grades

Paisagismo

Distribuicao de agua

Coleta de esgoto

Drenagem

Outras utilidades

Distribuicdo elétrica
Iluminacao externa

Comunicacoes

Utilidades de liquidos e gases
Utilidades elétricas e comunicac¢des
Outras construcoes

Encerramento

Limpeza

Comissionamento

FONTE: a autora.



ANEXO 3 - TABELA DE SISTEMAS
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Nivel Nivel Nivel

o1 02 o3 coD. DESCRICAO

10 10 GERAL

10 .10 10.10 ADMINISTRACAO

10 .20 10.20 GESTAO E COORDENACAO DE PROJETOS

10 .30 10.30 CONTROLE DE OBRA

10 .40 10.40 PROJETOS ESPECIFICOS

10 .50 10.50 DOCUMENTACOES

10 .60 10.60 CONSUMOS GERAIS

10 .70 10.70 INSTALACOES TEMPORARIAS

10 .70 .10 10.70.10  HIDROSANITARIA

10 .70 .20 10.70.20  SEGURANCA E MONITORAMENTO

10 .70 .30 10.70.30  ELETRICA

10 .70 .40 10.70.40  TELEFONE E INTERNET

10 .70 .50 10.70.50  TRANSPORTE (ELEVADORES)

10 .80 10.80 CONSTRUCOES TEMPORARIAS

10 .80 .10 10.80.10  ABRIGO PROVISORIO

10 .80 .20 10.80.20 MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS

10 .80 .30 10.80.30  TRANSPORTE

10 .80 .40 10.80.40  COMUNICACAO VISUAL DE OBRA

10 .80 .50 10.80.50 SISTEMAS DE SEGURANCA

10 .90 10.90 LIMPEZA E GESTAO DE RESIDUOS

10 .90 .10 10.90.10  LIMPEZA PROGRESISVA

10 .90 .20 10.90.20  LIMPEZA FINAL

10 .90 .30 10.90.30 DISPOSCAO DE RESIDUOS

10 .100 10.100 LOCACOES E FERRAMENTAS

10 .110 10.110 DOCUMENTOS FINAIS

20 20 MANUNTENCOES

20 .10 20.10 MANUTENCAO DE ABRIGO PROVISORIO

20 .20 20.20 MANUTENCAO DE SISTEMAS DE SEGURANCA

30 30 DEMOLICAO

30 .30 30.30 DESMONTE DE CONSTRUCOES TEMPORARIAS
DEMOLCAO DE INFRAESTRUTURA PARA SISTEMAS

30 .40 30.40 DE TRANSPORTE

30 .50 30.50 DEMOLICAO SELETIVA

30 .60 30.60 DEMOLICAO DE ESTRUTURAS

40 40 SISTEMAS DE MOVIMENTACAO DE SOLOS

40 .10 40.10 LIMPEZA DO TERRENO

40 .20 40.20 CORTE

40 .30 40.30 ATERRO

50 50 CONCRETO

50 .10 50.10 COMISSIONAMENTO

50 .20 50.20 FORMAS PARA CONCRETO

50 .30 50.30 REFORCO PARA CONCRETO

50 .30 .10 50.30.10  ARMADURAS DE ACO Continua
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90
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90
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.10
.10
.20
.30

.10
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70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
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20

90.
90.
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90.
90.

30.
30.

40
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10

10.
10.
10.
10.

20
30

10
20
30

30.
30.

40
50
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70
80

10
20
30
40
50
60
70
80
90

10

10.
10.
10.
10.

20

20
30

10
20
30
40

10
20

10
20
30
40
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Continuagao

GRELHAS E TELAS DE ACO
PROTENSAO

CONCRETO FEITO IN LOCO

CONCRETO USINADO

CONCRETO PRE-MOLDADO

GROUT

ELEMENTOS NAO ESTRUTURAIS
VEDACOES

ALVENARIAS

ALVENARIAS DE TIJOLOS CERAMICOS
ALVENARIA DE BLOCOS OU PLACAS DE CONCRETO
ALVENARIA DE TIJOLOS OU PLACAS VIDRO
ALVENARIA DE PEDRA

DRYWALL

PVC

METAIS

ESTRUTURAS DE ACO

ESTRUTURAS DE ALUMINIO

CABOS TENSORES ESTRUTURAIS
TENSOR DE ESTRUTURAS DE FACHADA
OUTROS TIPOS DE CABOS TENSORES
FUNDACOES

CONTENCOES

ESCADAS

CIMBRAMENTO COM TORRES METALICAS
ESTRUTURA DE TELHADO

MADEIRA E PLASTICO

ESTRUTURAS

PAINEIS

DECK

FUNDACOES

CONTENCOES

ESCADAS

PAINEIS RIPADOS DE MADEIRA
ESTRUTURA DE TELHADO

LONAS

PROTECAO TERMICA E UMIDADE
IMPERMEABILIZACAO

ARGAMASSA POLIMERICA

PRIMER

MANTA ASFALTICA

MANTA LIQUIDA

ISOLAMENTO TERMICO
Continua



90

90

90

90

90

90

90

100
100
100
100
100
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110

110
110
110
110

.20
.20
.20
.30
.30
.30
.30

.10
.20
.30
.40

.10
.10
.10
.10
.10
.20
.20
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.40
.40
.40
.40
.50
.50
.50
.50
.50

.50
.60
.60
.60

.10
.20
.30

.10
.20
.30

.10
.20
.30
.40

.10

.10
.20
.30
.40
.50
.60
.70
.80

.10
.20
.30

.10
.20
.30
.40

.50

.10
.20

90.
90.
90.
90.
90.
90.
90.
100

100.
100.
100.
100.

110

110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.
110.

110.
11e.
110.
110.

20.
20.
20.
30

30.
30.
30.

10
20
30
40

10

20

30

40

50

60

10.
10.
10.
10.

20.

30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.

40.
40.
40.

50.
50.
50.
50.

50.

60.
60.

10
20
30

10
20
30

10
20
30
40

10

10
20
30
40
50
60
70
80

10
20
30

10
20
30
40

50

10
20
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Continua

PAINEIS DE ISOLAMENTO
MANTAS DE FIBRAS
MANTAS REFLETIVAS
COBERTURAS

COBERTURA COM TELHAMENTO
TELHADO VERDE

TELHADO COM PEDRISCO
ESQUADRIAS
SERRALHEIRIAS

MADEIRA

FERRO

VIDRO

ACABAMENTOS

ARGAMASSA

EMBOCO

CHAPISCO

CONTRAPISO

CHAPISCO ROLADO

GESSO

REBOCO

REVESTIMENTOS
CERAMICO

PORCELANATO

MADEIRA

PASTILHAS

PEDRAS

CIMENTADO (CIMENTO QUEIMADO)
PINTURAS, TEXTURAS E GRAFIATOS
ACM

TETO

FORRO DE GESSO
TRATAMENTO PARA LAJES
DRYWALL

PISO

VINILICO

LAMINADO

CARPET

PINTURA
BLOCOS OU PLACAS INTERTRAVADAS DE
CONCRETO
PAREDE
RODAPES CERAMICOS
RODAPES DE MADEIRA

Continua

Continuagao



120
120

120
120
120
120
120
120
120
120
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
130
140
140
140
150
150
150
150
150
150
150
150
150
160
160
160
160

160
160
160
160

160
160

.10

.20
.20
.20
.20
.30
.40
.50
.60

.10
.10
.20
.30
.40
.50
.60
.70
.80
.90

.10
.20

.10
.20
.30
.40
.50
.60
.70
.80

.10
.10
.10

.10
.10
.10
.20

.30
.40

.10
.20
.30

.10

.10
.20

.30
.40
.50

120

120.

120.
120.
120.
120.
120.
120.
120.
120.

130

130.
130.
130.
130.
130.
130.
130.
130.
130.
130.

140

140.
140.

150

150.
150.
150.
150.
150.
150.
150.
150.

160

160.
160.
160.

160.
160.
160.
160.

160.
160.

10

20

20.
20.
20.

30
40
50
60

10

10.

20
30
40
50
60
70
80
90

10
20

10
20
30
40
50
60
70
80

10

10.
10.

10.
10.
10.

20

30
40

10
20
30

10

10
20

30
40
50
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ESPECIALIDADES

COMUNICAGAO VISUAL
ACESSORIOS DE BANHEIRO, LAVANDERIA E
COZINHA

ACESSORIOS DE BANHEIRO
ACESSORIOS DE LAVANDERIA
ACESSORIOS DE COZINHA
CHURRASQUEIRAS E LAREIRAS
ACESSORIOS DE CHURRASQUEIRAS E LAREIRAS
LAREIRAS
CAIXAS POSTAIS
EQUIPAMENTOS
EQUIPAMENTOS PARA SERVICOS VEICULARES
LAVA CAR
CONTROLE DE ESTACIONAMENTO
CARREGAMENTO DE DOCAS
CONTROLE DE ACESSO DE PESSOAS
EQUIPAMENTOS DE ESCRITORIO
EQUIPAMENTOS DE COZINHA
EQUIPAMENTOS DE LAVANDERIA
EQUIOAMENTOS DE ACADEMIA
EQUIPAMENTOS DE RECREACAO
MOBILIARIOS
MOBILIARIOS FIXOS
DECORACAO
INSTALACOES ELETRICAS
ENTRADA DE ALTA TENSAO
TRANSFORMADORES (CABINE)
SISTEMAS DE GERADORES
ENTRADA DE BAIXA TENSAO
SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE BAIXA TENSAO
SISTEMAS DE ILUMINACAO
SISTEMAS DE ATERRAMENTO (SPDA)
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
SISTEMAS DE TUBULACOES
EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS
ACESSORIOS SANITARIOS
ACESSORIOS PARA LAVANDERIA
EQUIPAMENTOS PARA AGUA POTAVEL (EX.:
BEBEDOUROS)
ACESSORIOS PARA COZINHA
OUTROS ACESSORIOS
AGUA FRIA
Continua
Continuagao

AGUA QUENTE
AGUAS PLUVIAIS



160
160
160
160
160
160
160
160
160
160
170

180
180
180
180
190
190
190
200
200
210
210
210
210
220
230
230
230
230
230
230
230
230
230
240
240
240
240
250
250

250
250

.50
.60
.70
.80
.90
.90
.90
.100
.110
.130

.10
.20
.40

.10
.20

.10

.10
.20
.30

.10
.20
.30
.40
.50
.60
.70
.80

.10
.20
.30

.10

.20
.30

.10
.20

160.
160.
160.
160.
160.
160.
160.
160.
160.
160.

170

180

180.
180.
180.

190

190.
190.

200

200.

210

210.
210.
210.

220
230

230.
230.
230.
230.
230.
230.
230.
230.

240

240.
240.
240.

250

250.

250.
250.

50

60

70

80

90
90.10
90.20
100
110
130

10
20
40

10
20

10

10
20
30

10
20
30
40
50
60
70
80

10
20
30

10

20
30
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DRENO HVAC
ESGOTO

GORDURA

REUSO

SISTEMA DE PCI

SISTEMA DE HIDRANTES

SISTEMA DE SPRINKLERS

PISCINA E ESPELHO D'AGUA
INSTALACOES DE GAS

SISTEMA DE AQUECIMENTO ELETRICO

INSTALACOES MECANICAS
INSTALACOES DE VENTILACAO E AR
CONDICIONADO

PRESSURIZACAO DE ESCADA

SISTEMA DE EXAUSTAO

CLIMATIZACAO

AUTOMACAO

INSTRUMENTACAO DE SISTEMAS
AUTOMACAO DE UNIDADES
TELECOMUNICACAO

SISTEMAS DE TELEFONIA

SEGURANCA

INFRAESTRUTURA PARA SEGURANCA
SISTEMA DE ALARME E DETECCAO
SISTEMA DE ALARME CONTRA INCENDIO
ISOLAMENTO ACUSTICO

AREAS EXTERNAS

MURO DE DIVISA

SISTEMAS DE PAVIMENTACAO DE CONCRETO
SISTEMA DE PAVIMENTACAO DE ASFALTO
SISTEMAS DE PAVIMENTACAO PRE - MOLDADOS
BASE E SUB BASE PARA PAVIMENTACAO
TRANSPLANTE DE VEGETACOES

REMOCAO DE VEGETACOES

PLANTIO

LIMPEZA

LIMPEZA DA FACHADA

LIMPEZA DE RESERVATORIOS

LIMPEZA GERAL DO EDIFICIO

SISTEMAS DE TRANSPORTES

SISTEMAS DE TRANSPORTE POR ELEVADOR
Continua

Conclusao
SISTEMAS DE TRANSPORTES POR ESCADAS E
ESTEIRAS ROLANTES
OUTROS SISTEMAS DE TRASNPORTE



197

FONTE: a autora.
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ANEXO 4 - ROTINA PARA CRIAR PAVIMENTOS

Sub ArvoreCronograma ()

Application.ScreenUpdating = False
FR = Cells(Rows.Count, 2).End(x1Up).Row 'FR = Linha final

Dim edt As String

Dim ss As Integer

Dim pav As Integer

Dim sspav As Integer
Dim edtComStr As String
Dim ponto As String

Range ("Q1l") .Select
ss = ActiveCell
Range ("Q2") .Select
pav = LctiveCell
Range ("R3") .Select
sspav = ActiveCell

Range ("E1") .Select
For i = 1 To FR
If (RActiveCell.offset(0, 3) = 0) Then 'Busca pela relagéao 0 de Pav
ElseIf (ActiveCell.offset(0, 3) = 1) Then 'Busca pela relacdo 1 de Pawv

For j =1 To ss

ActiveCell.Offset (1, 0).Rows("1:1").EntireRow.S5elect 'Insere pavimentos para relagdo 1
Selection.Insert Shift:=xlDown, CopyOrigin:=xlFormatFromLeftOrZibove
ActiveCell.0offset (0, 1).Range("Al").Select

If (j = 1} Then
edt = ActiveCell.Offset (-1, 0).Text 'Atribui EAP para novas linhas inseridas

edtComStr = CStr(j)
ActiveCell.Value = edt + "." + edtComStr

subRev = ss

Else

edtCemStr = CStrij)
LctiveCell.Value = edt + "." + =zdtComStr

End If

ActiveCell.0ffset (0, 1].Range("R1").Selsct
555tr — CStr(subBav)

hotiveCell.Value — s5s5tr + "o Subsclo"
subZev — subRev - 1

ActiveCell.0ffset (0, 2].Range("#l").Select '"Copiz a férmula da ccluna predecesscra e stribul zcs pavimentos
ActiveCell.FermulagRlcl — "— R[" & -j & "]C[0I/" 5 ss

'"Vinculo com takeoff BIM
IctiveCell.Cffset (-1, 6).Range("Ml"}.Selectc 'Sslecicna Célula Qtd BIM
LctiveC=1l.Copy "Copia férmula Precv
LctiveCsll.Qffset (1, 0).PasteSpecial xlPasteFormulas 'Ccla formaula na linha de baixoda células atdvs
Iprlication.CutlopyMods — Falss
ZctiveCell.0ffsct D, 6).Range ("Al"} .Sclcct 'Dctorna para o loop da dnscrgdo de pavimcnzos

Continua
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Continuacgao

Next

'ActiveCell.offset (0, 1).Range("Al").Select
ElseIf (ActiveCell.Offset(0, 3) = 2) Then 'Busca pela relagdo 2 de Pav
For j = 1 To pav

ActiveCell.Offset(l, 0).Rows{("1:1").EntireRow.Select 'Insere pavimentos para relagdo 2

Selection.Insert Shift:=x1Down, CopyOrigin:=xlFormatFromLeftOrAbove

ActiveCell.0Offset (0, 1).Range("aAl").Select

If (i = 1) Then

edt = BActiveCell.offset (-1, 0).Text 'Atribui EAP para hovas linhas inseridas

edtComStr = CStr(j)

ActiveCell.Value = edt + "." + edtComStr

Else

edtComStr = CStr(j)
ActiveCell Value = edt + "." + edtComStr

End If

ActiveCell . Offset (0, 1) .Range("Al").Select
pavStr = CStr(j)
Activecell.value = pavStr + "o Pavimento"

Actiwvecell.cffset {0, 2).Range("Al").Select
ActiwveCell .FormulaRlcl = "= R["™ & - & "]C[0]/" & pav

'Vinculo com takeoff BIM

ActiveCell.Offset (-1, 6).Range("21").Select 'Seleciona C&lula Qtd BIM
ActiveCell.Copy 'Copia férmula Procv
ActiwveCell Offset (1, 0).PasteSpecial xlPasteFormulas 'Cola formaula na linha de baixoda célula ativa
Application.CutCopyMode = False

ActiveCell .Offset (0, -6).Range("RA1")._Select 'Retorna para o loop da insergao de pavimentos

Next
'ActiveCell.Offset (0, 2).Range("Al").Select
Elself (ActiveCell_Offset(0, 3) = 3) Then 'Busca pela relacdo 3 de Pav
For j§ = 1 To sspav
BActiveCell.Offset (1, 0).Rows("1:1").EntireRow.Select 'Insere pavimentos para relagao 3
Selection.Insert shift:=x1Down, CopyOrigin:=xlFormatFromLeftOrAbove
ActiwveCell .Offset (0, 1) .Range("Al")_.Select
If (j = 1) Then
edt = ActiveCell.Offset (-1, 0).Text 'Atribui EAP para novas linhas inseridas
edtComStr = CStr(j)
ActiveCell.Value = edt + "_" + edtComStr
subRev = s5

Else

edtComStr = CStr(j)
ActiveCell.Value = edt + "." + edtComStr

End If
If (j <= ss) Then

ActiveCell.Offset (0, 1).Range("Al"™).Select
$5Str = CStr (subRev)

ActiveCell.Value = ssS5tr + "o Subsolo"
subRev = subRev - 1

Else
ActiveCell.0ffset (0, 1).Range("21").Select

pavsStr = CStr(j - ss)
ActivecCell.value = pavStr + "o Pavimento"™

Continua
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Concluséo

End If

RctiveCell .Offset (0, 2).Range("R1").Select
ActiveCell.FormulaRlcl = "= R["™ & - & "]C[0]/" & sspav

'Vinculo com takeoff BIM
ActiveCell.Ooffset (-1, 6).Range("R1").Select 'Seleciona Cé&lula Qtd BIM
ActiveCell.Copy 'Copia férmula Procv
ActiveCell . Offset (1, 0).PasteSpecial x1lPasteFormulas 'Cola formaula na linha de baixoda célula ativa
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.offset (0, -6).Range("R1").Select 'Retorna para o loop da insercdoc de pavimentos
Next
'ActiveCell . Offset (0, 2).Range("Al").Select
'Criar linha baseado na cZlula 03
End If
LctiveCell.Offset (1, 0).Select

Next

Range ("R1") .Select

End Sub

FONTE: a autora.
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ANEXO 5 - ROTINA PARA PREDECESSORAS

Sub Prcdoccssorasi)

Application.ScreenUpdating = False
FR = Cells(Rows.Count, 2).End(xlUp).Row 'FR = Linha final

Range ("R2"} .Select

Dim pred As Integer

Dim InLoop As Integer

Dim 1nId As Integer

Dim predInicial As Integer
Dim 1nIdStr As String

Dim duracaoIni As Integer

'Busca de valores wvazios para preencher as predecessoras

For i = 1 To FR

If (ActiveCell.Value = "") &And (ActiveCell.Offset(0, 2).Value <> "") Then
Rctivecell .0ffset (0, 5).Select

'Verificar se & a primeira predecessora
If (ActiwveCell.Offset(-1, 3).Value = 0) Then
'E uma predecessora de pavimento

'Atribui a célula ativa o valor da predecessora do pavimento
ActiveCell.Value = IlnLoop — 1
Inloop = lnLoop + 1
ActiveCell . 0ffset (0, -5).5elect

'Avalia se a relagdo & término-inicio
Elself (ActiveCell.Offset(-1, 3).Value) = 1 Then

'E guardada na varidvel predInicial o walor da predecessora da tarefa m3e

predInicial = ActiveCell.Offset (-1, 4).Value
'E guardada na variédwvel lnlLoop o valor da linha da tarefa

InLoop = ActiveCell.Row

Range ("A2") .Select
'Busca da tarefa com valor igual a da tarefa mae

For 7 = 1 To FR

[[f (Activecell.value — predInicial) Then
'Guarda no InID o rnumerc novo da linha da tareta predecessora
1nTd = AclivecCell Fow - 1
Rangc("F" & 1lnLoop) .-Sclecect
'atribui o Inlb como predecesscora da tarefs

ActiveCell.Value — 1InId
BetiveCell . Ottset (U, -5).Select
Bxic Feor
End If
AvliveCell Offsel{l, C).Selecl
NeXt

Elselt (Activelell.Dttset (-1, 3).Value = ) Then

Continua
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'E guardada na varidvel predInicial o valor da predecessora da tarefa mie

predInicial = ActiveCell.Offset (-1, 4).Value
'E guardada na vari&vel lnLoop o valor da linha da tarefa
InLoop = RctiveCell.Row
Range ("R2") .Select
For j = 1 To FR
If (RActiveCell.Value = predInicial) Then
'E guardada na vari&vel 1nID o valor da linha da tarefa
InId = ARctiveCell.Row - 1
ActiveCell.Value = predInicial
duracacIni = ActiveCell.Offset (0, 4)

Range ("F" & 1nLoop).Select

tPred = ActiveCell.offset (-1, 9).Text

If (Rctiwvecell.offset(-1, -1) >» duracaoIni) Then

InIdStr = CStr(lnId)

ActiveCell.Value = InIdStr + "II + "

Else

For k = 1 To FR

& tPred & " dias"

If (RctiveCell.Offset(l, -5).Value = "") Then

LctiveCell.Offset (1, 0).Select

InLoop = lnLoop + 1
Else

InIdStr = CStr(lnId)

heotiwvecell.Value = 1nIdStr + "TT + "

Exit For
End If

Next

InLoopOri = lnLoop
InLoopOrisStr = CStr(lnLoopOri)

For p = 1 To FR

& tPred & " dias"

If (RctiveCell.Offset(-1, -5).Value = "") Then

BctiveCell . O0ffset (-1, 0).Select

InLoopCOrikux = lnLoopOri - 1

InLoopOriRkuxStr = CStr(lnLoopOriRux)

bctivecell.Value = lnLoopOriRuxStr & "IT"

InLoopOri = lnLoopOri - 1

InLoopOristr = lnLoopQristr & "IT"

Continua
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Else
Range ("F" & lnLoop) .Select
Exit For
End If
Next
End If
ActiveCell . Offset (0, -5).Select
Exit For
End If
ActiveCell.0ffset (1, 0).Select
Next
ElseIf (ActiveCell.offset(-1, 3).vValue = 3) Then

predinicial = Activecell.offset (-1, 4).Value
Inloop = BctiveCell.Row
BctiveCell . Value = ™"

Range ("A2"™) .Select
For § = 1 To FR
If (ActiveCell.Value = predInicial) Then

InTId = BctiveCell . Row — 1
ActiwveCell _Value = predInicial
Range ("F"™ & 1lnLoop) .Select
InTdStr = CStr(lnId)
ActiveCell.Value = lnIdStr + "II"
ActiwveCell.Offset (0, -5).Select

Exit For
End If
ActiveCell . Ottset (1, 0).Select
Next
ElseIf (ActivecCell.offset(-1, 2).Value — 4) Then
End If

End It
ActiveCell oOffset (1, 0)_Select

Nex|.

Rangc ("A1"™) .Sclcct

For i = 1 Yo ¥R

ActiveCell oOoffset (1, 0) _Select

If (ActiveCell.Value <> "") And (ActiveCell.Offset(0, 5).Value <> ™") Then
ActiveCcll . offsct (0, 5).Valuc = ™"

End It

NeXT

End Sub

FONTE: a autora.
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ANEXO 9 - ORCAMENTO JDA

PLANILHA ORCAMENTARIA EASY LIFE - JOSE DE R$ 5.164.081,20
ALENCAR
ENDERECO: AvenidaJosé de Alencarn. 1.125 -
Cristo Rei, Curitiba/PR
1 DESPESAS INICIAIS R$173.119,70
1.1 PROJETOS RS 115.309,70
1.11 101005 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
VB 1,00 RS 0,00 RS 0,00
1.1.2 101006 LOCACAO DE OBRA (TOPOGRAFIA)
M2 594,00 RS 4,40 RS 2.613,60
1.1.3 101020 Projeto executivo de estrutura
VB 1,00 R$32.000,00  R$32.000,00
1.1.4 101021 OQutros Projetos (Fachada, Impermeabilizagdo)
VB 1,00 R$18.862,50 RS 18.862,50
1.1.5 101025 Projeto executivo de ar condicionado/pressurizagdo
VB 1,00 RS 7.000,00 RS 7.000,00
1.1.6 101034 Projeto executivo detecgdo e alarme
VB 1,00 RS 7.320,00 RS 7.320,00
1.1.7 101035 Projeto executivo instalagdes elétricas
VB 1,00 RS 6.500,00 RS 6.500,00
1.1.8 101036 Projeto executivo instalagdes hidrdulicas
VB 1,00 RS$ 16.000,00 RS 16.000,00
1.1.9 101055 SONDAGEM
VB 1,00 RS 1.513,60 RS 1.513,60
1.1.10 101058 Compatibilizacdo e coordenacdo de projetos
VB 1,00 RS 23.500,00  R$23.500,00
1.2 ACOMPANHAMENTOS E DOCUMENTACOES RS 57.810,00
1.2.1 101010 SEGURO RISCO ENGENHARIA
VB 1,00 RS 8.000,00 RS 8.000,00
1.2.2 101015 Copias heliograficas
VB 1,00 RS 4.500,00 RS 4.500,00
1.2.3 101053 Laudo técnico dos vizinhos
VB 1,00 RS 4.350,00 RS 4.350,00
1.2.4 101054 Programa NR18
VB 1,00 RS 13.000,00  R$13.000,00
1.2.5 101056 LICENCA PARA EXECUCAO DE TERRAPLANAGEM/ ASSESSORIA PGRCC
VB 1,00 RS 5.700,00 RS 5.700,00
1.2.6 101057 Controle Tecnoldgicos
M3 1.050,00 RS 13,50 RS 14.175,00
1.2.7 1801002 Habite-se / Laudo CB
VB 1,00 RS 8.085,00 RS 8.085,00
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OBRA o R$1393127,67

2.1 SERVICOS DE CANTEIRO R$ 90.616,00
2.1.1 102005 Vigia (empresa tercerizada)

MES 3,00 RS 7.150,00 RS 21.450,00
2.1.2 102007 Equipamentos de protecdo individual - EPIs

MES 9,00 RS 1.750,00 RS 15.750,00
2.1.3 102008 Equipamentos diversos de protegdo coletiva - EPCs

MES 9,00 RS 1.600,00 RS 14.400,00
2.1.4 102021 Instalagdo - seguranga monitorada da obra

VB 1,00 RS 2.000,00 RS 2.000,00
2.1.5 102030 INSTALACOES E REDES PROVISORIAS - HIDRAULICA

VB 1,00 RS 3.300,00 RS 3.300,00
2.1.6 102031 INSTALACOES E REDES PROVISORIAS - ELETRICA

VB 1,00 RS 4.400,00 RS 4.400,00
2.1.7 102032 INSTALACOES E REDES PROVISORIAS - TELEFONE/INTERNET

VB 1,00 RS 1.650,00 RS 1.650,00
2.1.8 103005 Seguranga monitorada da obra

MES 18,00 RS 150,00 RS 2.700,00
2.1.9 106001 CONSUMOS (AGUA, LUZ, TELEFONE, INTERNET, ETC)

MES 18,00 RS 1.387,00 RS 24.966,00
2.2 INSTALACOES PROVISORIAS RS 74.161,67
2.2.1 102001 TELA DE PROTEGAO DE PERIMETRO EM POLIETILENO (H=1,20)

m 495,00 RS 2,50 R$ 1.237,50
2.2.2 102002 TELA DE PROTEGCAO PARA FACHADA

M2 1.386,00 RS 3,08 RS 4.268,88
2.2.3 102003 BANDEJAO PRIMARIO

m 80,07 RS 148,49 R$ 11.889,59
2.2.4 102004 BANDEJAO SECUNDARIO

m 68,66 RS 143,05 R$9.821,81
2.2.5 Remontagem e desmontagem de bandeja secunddria apds relocagdo

m 68,66 RS 68,00 RS 4.668,88
2.2.6 102020 ABRIGO PROVISORIO PARA ESCRITORIO, REFEITORIO, VESTIARIO, DEPOSITO

M2 70,00 R$ 300,00 R$ 21.000,00
2.2.7 102022 MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS PARA ESCRITORIO

VB 1,00
2.2.8 102024 Placas da Obra

VB 1,00
2.2.9 102025 SINALIZACAO DO CANTEIRO DE OBRA (placas, cones, fitas zebradas, telas de pi

VB 1,00 RS 5.500,00 RS 5.500,00
2.2.10 102026 TAPUME DE OBRA

M2 52,50 R$ 110,00 R$ 5.775,00
2.2.11 102042 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE ELEVADOR DE OBRA

VB 1,00 RS$ 10.000,00 RS 10.000,00
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2.3 MANUTENCOES E DEMOLICOES RS 10.050,00
2.3.1 102027 MANUTENGAO DE ABRIGO PROVISORIO

VB 1,00
2.3.2 102028 MANUTENCAO DE TAPUMES

M2 52,50 RS 20,00 RS 1.050,00
233 102029 DESMOBILIZACAO DE TAPUME A ABRIGO PROVISORIO

VB 1,00 RS 3.500,00 RS 3.500,00
2.3.4 102040 CONSTRUCAO E DEMOLICAO DE BASE PARA ELEVADOR DE OBRA

VB 1,00 RS 5.500,00 RS 5.500,00
2.4 LOCAGOES E FERRAMENTAS RS 169.900,00
2.4.1 102033 CACAMBA DE ENTULHOS

VB 1,00 RS$ 10.000,00  R$10.000,00
2.4.2 102041 ELEVADOR DE OBRA PARA 20 PAVIMENTOS

MES 9,00 RS 6.000,00 RS 54.000,00
2.4.3 103001 BALANCINS

VB 1,00 R$40.600,00 RS 40.600,00
2.4.4 103002 FERRAMENTAS

MES 18,00 RS 900,00 RS 16.200,00
2.4.5 103003 FRETES E CARRETOS

VB 1,00 RS 5.300,00 RS 5.300,00
2.4.6 103004 LOCAGAO DIVERSOS

MES 18,00 RS 1.600,00 RS 28.800,00
2.4.7 201001 BOB CAT

VB 1,00 RS$ 15.000,00 RS 15.000,00
2.5 ADMINISTRAGCAO DE OBRA RS 1.048.400,00
2.5.1 104001 Técnico de Seguranca

MES 18,00
2.5.2 105001 Almoxarife

MES 18,00 RS$6.500,00 RS 117.000,00
2.5.3 105002 Estagiarios

MES 18,00
2.5.4 105003 Gerente da Obra

MES 18,00 RS$ 12.500,00 RS 225.000,00
2.5.5 105004 Guincheiros

MES 9,00 RS 7.200,00 RS 64.800,00
2.5.6 105005 Mestre de Obra

MES 18,00 RS$ 13.200,00 RS 237.600,00
2.5.7 105006 Pessoal fixo da obra (retoques, limpeza, carga e descarga)

MES 18,00 RS 20.611,11 RS 371.000,00
2.5.8 105007 Encarregados

MES 6,00 RS 5.500,00 RS 33.000,00
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3 INFRAESTRU

RA

3.1 TERRAPLANAGEM RS 44.932,65
3.1.1 201002 TERRAPLANAGEM DE CORTE

M3 1.937,61 R$22,00  R$42.627,51
312 201003 LIMPEZA DE TERRENO

M2 618,00 R$3,73 RS 2.305,14
3.2 CONTENGOES RS 88.933,70
3.2.1 202000 CONTENCAO ESCOLL

VB 1,00 R$68.550,00 RS 68.550,00
3.2.2 202012 ARMADURA ACO CA 50

KG  1.886,30 R$5,17 RS 9.747,64
323 202015 CONCRETO 20 MPA

M3 23,58 R$19890  RS$4.690,06
324 202020 FORMA COM CHAP COMP. RESINADA 17MM (UTILI. 3X) PARA INFRA

M2 113,00 R$ 52,62 RS 5.945,99
3.3 FUNDACOES RS 18.609,65
3.3.1 202040 ESTACA ESCAVADA D=40CM CONCRETO USINADO FCK=20MPA

ML 274,50 R$5510 RS 15.123,58
332 202041 ESTACA ESCAVADA D=50CM CONCRETO USINADO FCK=20MPA-

ML 40,50 RS 86,08 RS 3.486,08
3.4 BLOCOS E BALDRAMES RS 148.038,11
3.4.1 202060 ARMADURA ACO CA 50

KG  16.722,67 R$5,17 RS 86.416,07
3.4.2 202062 CONCRETO 15 MPA

M3 3,79 RS 209,00 RS 791,80
3.4.3 202063 CONCRETO 20 MPA

M3 179,51 R$21450 RS 38.504,90
3.4.4 202068 FORMA COM CHAP COMP. RESINADA 17MM (UTILI. 3X) PARA INFRA

M2 424,28 R$ 52,62 RS 22.325,35
3.4.5 202069 IMPERMEABILIZACAO COM IGOL

M2 250,00

4.1 ESTRUTURA DE CONCRETO RS 578.606,71
4.1.1 301001 ARMADURA ACO CA 50

KG  27.117,74 RS 5,11 RS 138.506,57
4.1.2 301003 CIMBRAMENTO C/ TORRES METALICAS

M2 2.085,98 RS 23,23 RS 48.457,32
4.1.3 301008 CONCRETO 40 MPA

M3 542,35 RS 220,52 RS 119.602,25
4.1.4 301009 FORMA COM CHAP COMP. RESINADA 17MM (UTILI. 3X)

M2 2.920,37 RS 50,98 RS 148.878,75
4.1.5 301010 PROTENSAO

KG ~ 8.343,92 RS 9,14 RS 76.263,43
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4.1.6 301011 LASTRO DE CONCRETO ARMADO H=10cm

M2 473,68 RS 58,36 RS 27.645,89
4.1.7 301012 LASTRO DE BRITA

M3 23,68 RS 110,40 RS 2.614,71
4.1.8 301014 PISO ZERO

M2 2.559,66 RS 6,50 RS 16.637,79

RS 465.699,65

5.1 EXTERNAS RS 91.412,87
511 401001 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS e=14cm

M2 1.618,69 RS 46,34 RS 75.010,09
5.1.2 401002 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS e=9cm

M2 86,80 RS 32,62 RS 2.831,42
5.1.3 401003 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS e=19cm

M2 117,22 RS 49,57 RS 5.810,60
5.1.4 401004 ALVENARIA DE BLOCOS CONCRETO e=19cm

M2 81,93 RS 65,73 RS 5.385,27
5.1.5 401007 VERGAS E CONTRAVERGAS

M3 2,50 RS 950,20 RS 2.375,50
5.1.6 401008 ENCUNHAMENTO DE ALVENARIA

m 761,86
5.2 DIVISORIAS RS 374.286,78
5.2.1 501001 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS e=14cm

M2 960,92 RS 46,34 RS 44.529,03
5.2.2 501002 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS e=9cm

M2 39,51 RS 32,62 RS 1.288,82
5.2.3 501003 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS e=19cm

M2 79,73 RS 49,57 RS 3.952,22
5.2.4 501004 ALVENARIA DE BLOCOS CONCRETO e=19cm

M2 104,75 RS 65,73 RS 6.885,45
5.2.5 501007 VERGAS E CONTRAVERGAS

M3 2,50 RS 950,20 RS 2.375,50
5.2.6 501008 ENCUNHAMENTO DE ALVENARIA

m 432,06
5.2.7 502001 PAREDE W 111 - 95/70/400 - Std/Ru

M2 536,50 RS 78,00 RS 41.847,00
5.2.8 502002 PAREDE W 111 - 95/70/400 - Std/Std

M2 446,30 RS 69,50 RS 31.017,85
5.2.9 502003 PAREDE W 112 - 140/M70-G90/300 - Std/Std/Std/Std

M2 592,10 RS 125,00 RS 74.012,50
5.2.10 502004 PAREDE W 112 - 140/M70-G90/300 - Ru/Std/Std/Std

M2 392,20 RS 135,00 RS 52.947,00
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5.2.11 502005 PAREDE W 112 - 140/M70-G90/300 - Ru/Std/Std/Ru

M2 213,10 RS 141,00 RS 30.047,10
5.2.12 502006 FAIXA EM REVESTIMENTO W 625 - 60,5/48/400 - Ru (BOX)

M2 134,20 RS 45,00 RS 6.039,00
5.2.13 502007 REVESTIMENTO W 625 60,5/48/400 - Ru

M2 139,70 RS 56,00 RS 7.823,20
5.2.14 502008 REVESTIMENTO W 625 60,5/48/400 - Std

M2 53,80 RS 52,00 RS 2.797,60
5.2.15 502009 LA DE VIDRO 70 MM PARA AS PAREDES W111

M2 982,80 RS 19,00 RS 18.673,20
5.2.16 502010 LA DE VIDRO 50 MM DUPLA PARA AS PAREDES W112

M2 2.394,80 RS 20,90 RS 50.051,32

 6INSTALACOESDEOBRA e e e S 696.777,89

6.1 INSTALACOES DE OBRA RS 463.577,60
6.1.1 600001 INSTALACOES ELETRICAS MAT/MO

M2 2.560,00 RS 82,44 RS 211.046,40
6.1.2 700001 SISTEMA HIDRAULICO

M2 2.560,00 RS 79,05 RS 202.355,20
6.1.3 700002 INSTALACOES DE AC

M2 2.560,00 RS 15,00 RS 38.400,00
6.1.4 700003 INSTALAGOES DE GAS

M2 2.560,00 RS 4,60 RS 11.776,00
6.2 INSTALACOES MECANICAS RS 190.000,00
6.2.1 801001 ELEVADORES - PROPOSTA THYSSENKRUPP

VB 1,00 RS 190.000,00 RS 190.000,00
6.3 LOUCAS RS 23.509,39
6.3.1 703001 Bacia convencional conforto sem abertura frontal Mod. Vogue Plus P.510— De¢

UN 2,00 RS 1.424,48 RS 2.848,95
6.3.2 703002 Bacia Sanitaria com caixa acoplada com acionamento duo Linha Aspen - Cod. P

UN 54,00 RS 306,09 RS 16.528,92
6.3.3 703003 Bacia Sanitaria com caixa acoplada Mod. Aspen —Ref. P.750.17+CD.00F.17 - Dec

UN 2,00 RS 306,09 RS$ 612,18
6.3.4 703011 Lavatorio com coluna suspensa Mod. Spot —Ref. L30+CS39 — Branco - Deca

UN 2,00 RS 231,76 RS 463,52
6.3.5 703012 LAV MASTER DE CANTO-BRANCO NW

UN 2,00 RS 498,96 RS 997,92
6.3.6 703021 CUBA EMBUTIR OVAL UNIVERSAL-BRANCO

UN 54,00 RS 32,00 RS 1.728,00
6.3.7 703031 Tanque com coluna 40L branco TQ.03.17 + CT.25 - Deca

UN 1,00 RS 329,90 RS 329,90
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6.4 METAIS RS 19.690,90
6.4.1 703041 Torneira de mesa bica alta Spot — Ref. 1195.C43 - Deca

UN 2,00 RS$ 111,73 RS 223,46
6.4.2 703042 Torneira de mesa bica mével para cozinha Spot Ref. 1167.C43 - Deca

UN 1,00 RS 117,06 RS 117,06
6.4.3 703043 Torneira de mesa para cozinha Flex Plus - Ref. 1167.C21 - Deca

UN 2,00 RS 121,87 RS 243,74
6.4.4 703044 Torneira para lavatorio de mesa com fechamento automatico Conforto —Ref.1

UN 2,00 RS 256,87 R$ 513,74
6.4.5 703051 Misturador monocomando de mesa para lavatério Flex Plus Ref. 1877.C21 - De

UN 54,00 RS 203,37 RS 10.981,98
6.4.6 703071 Base monocomando chuveiro TIPO 1

UN 54,00 RS 29,28 RS 1.581,12
6.4.7 703081 Chuveiro com tubo de parede Linha Spot Ref. 1973.C.CT - Deca com misturadol

UN 52,00 RS$ 112,15 RS 5.831,80
6.4.8 703082 Chuveiro TIPO 2

UN 2,00 R$ 99,00 RS 198,00

_ 7 COBERTURASEIMPERMEABILIZAGOES

R$ 126.706,70

7.1 IMPERMEABILIZACAO RS 111.967,05
7.1.1 901001 IMPERMEABILIZACAO COM MANTA 4MM

M2 1.027,79 RS 51,40 RS 52.831,52
7.1.2 901002 IMPERMEABILIZACAO COM ARGAMASSA POLIMERICA

M2 260,21 RS 28,70 RS 7.468,10
7.1.3 901004 PROTECAO MECANICA

M2 1.027,79 RS 25,14 RS 25.833,72
7.1.4 901005 REGULARIZACAO DE SUPERFICIE PARA MANTA

M2 1.027,79 RS 25,14 RS 25.833,72
7.2 COBERTURAS RS 3.090,55
7.2.1 902001 ESTRUTURA EM MADEIRA P/ COBERTURA EM TELHA METALICA TRAPEZOIDAL (C

M2 26,83 RS 65,00 RS 1.743,95
7.2.2 902003 COBERTURA EM TELHA METALICA TRAPEZOIDAL

M2 26,83 RS 50,19 RS 1.346,60
7.3 CALHAS E RUFOS RS 11.649,10
7.3.1 903002 RUFO CORTE 40

m 217,01 RS 53,68 RS 11.649,10

8.1 PISO RS 71.941,04
8.1.1 1002001 CONTRAPISOS e=5cm

M2 2.423,43 RS 27,34 RS 66.244,94
8.1.2 1002002 PISO CIMENTADO

M2 106,62 RS 27,13 RS 2.892,30
8.1.3 1002003 PRE MOLDADO BITBOX

M2 4,75 RS 77,98 RS 370,39
8.1.4 1002004 DEGRAUS PRE MOLDADOS

UN 115,00 RS 21,16 RS 2.433,40
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8.2 PAREDE RS 122.124,80
8.2.1 1001001 CHAPISCO

M2 3.719,62 RS 2,92 RS 10.846,41
8.2.2 1001002 EMBOCO

M2 3.719,62 RS 29,92 RS 111.278,38
8.3 FORROS RS 92.144,63
8.3.1 1003002 FORRO EM DRYWALL

M2 500,00 RS 58,00 R$ 29.000,00
8.3.2 1003003 GESSO LISO

M2 1.076,16 RS 39,40 RS 42.400,70
8.3.3 1003004 TABICAS EM FORROS

m 884,40 RS 11,00 RS 9.728,40
8.3.4 1003005 TRATAMENTO PARA TETO DE GARAGENS

M2 480,46 RS 13,85 RS 6.654,37
8.3.5 1003006 CHAPISCO ROLADO

M2 1.076,16 RS 2,72 RS 2.927,16
8.3.6 1003007 CORTINEIRO

m 23,90 RS 60,00 RS 1.434,00

RS 85.955,04

9.1 REVESTIMENTOS EXTERNOS RS 85.955,04
9.1.1 1101001 CHAPISCO EXTERNO

M2 2.210,63 RS 3,78 RS 8.347,34
9.1.2 1101002 EMBOCO EXTERNO

M2 2.210,63 RS 35,11 RS 77.607,70
9.1.3 1101003 REBOCO

M2 2.210,63

10.1 PORCELANATOS RS 67.714,82
10.1.1 1201016 Pedra Miracema Cinza 11,5x11,5cm

M2 11,93 RS 51,86 RS 618,74
10.1.2 1201017 Porcelanato 70x70 Tijuca Sand out

M2 233,00 RS 63,31 RS 14.751,00
10.1.2 1201018 Porcelanato 25,5x100 cm Colegdo Naturale - Cor: Madero Ref. 2481 - Villagres

M2 107,66 RS 86,03 R$9.262,10
10.1.3 1201019 Porcelanato 54x54 Manilla Gris

M2 141,17 RS 60,16 RS 8.492,65
10.1.4 1201020 Porcelanato 70x70 Madrid Plata

M2 292,45 RS 63,31 RS 18.514,72
10.1.5 1201021 Porcelanato 90x180 Marble monte blanco

M2 44,80 RS 236,38 RS 10.589,85
10.1.6 1201032 Rodapé Porcelanato 70x70 Tijuca Sand Out

m 136,41 RS 19,94 R$2.719,46
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10.1.7 1201033 Rodapé Porcelanato 25,5x100 cm Colegdo Naturale - Cor: Madero Ref. 2481 - Vi

m 62,20 RS 39,64 RS 2.465,88
10.1.8 1201035 Rodapé porcelanato 70x70 Madrid Plata

m 15,07 RS 19,94 RS 300,43
10.2 AZULEJOS RS 59.379,27
10.2.1 1201001 Revestimento retificado - Branco acetinado - 31x54 cm - Delta Porcelanatos

M2 1.088,25 RS 54,56 R$ 59.379,27
10.3 GRANITOS RS 42.407,72
10.3.1 1201076 TAMPO MARMORE BRANCO RAJADO (NO MEMORIAL)

VB 1,00 RS 34.687,00 RS 34.687,00
10.3.2 1201077 TAMPO EM GRANITO TIPO 2 (NO MEMORIAL)

VB 1,00 R$7.720,72 R$ 7.720,72
10.3.3 1201078 DEMAIS PECAS SUGERIDAS ELF - MARMORE BRANCO RAJADO (RS 69.449,57)

VB 1,00 RS 0,00 RS 0,00
10.3.4 1201079 DEMAIS PECAS SUGERIDAS ELF - GRANITO PRETO SAO GABRIEL (RS 79.443,19)

VB 1,00 RS 0,00 RS 0,00
10.4 PINTURAS RS 122.950,63
10.4.1 1202001 MASSA CORRIDA

M2  5.743,31 RS 8,40 RS 48.268,50
10.4.2 1203001 PINTURA PVA/ACRILICA

M2 7.211,28 RS 10,22 RS 73.699,28
10.4.3 1203002 Indicagdo individual de vagas de garagem

UN 15,00 RS 24,61 RS 369,18
10.4.4 1203004 Pintura de piso p/ marcagdo de vagas de garagem

m 164,30 RS 3,74 RS 613,66
10.4.5 Pintura esmalte em esquadrias de ferro

M2 45,36 RS 10,22 RS 463,58
10.4.6 Pintura esmalte de corrimaos (escadas enclausuradas e subsolos)

M2 68 RS 10,22 RS 694,96
10.4.7 Pintura esmalte de escadas de marinheiro (ed. res.)

M2 60 RS 10,22 RS 613,20
10.4.8 Pintura esmalte de tubulagdes aparentes

M2 150 RS 10,22 RS 1.533,00
10.5 ESPECIAIS RS 76.578,65
10.5.1 1201099 PAREDES EM PVC

M2 81,93 RS 63,00 RS 5.161,59
10.5.2 1201100 RODAPE SANTA LUZIA 15cm

m 2.972,33 RS 24,03 RS 71.417,06
10.6 OUTROS RS 46.665,29
10.6.1 1201116 Piso vinilico LG Ecokap em réguas 2mm cor: aveld

M2  1.017,42 RS 44,90 RS 45.682,16
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10.6.2 1201117 Piso vinilico linha ambienta - colegdo trend - cor: sandalo
M2 15,63 RS 62,90 RS 983,13
MO INSTALAGAO PISO VINILICO

11.1 ACABAMENTOS EXTERNOS RS 52.806,49
11.1.1 1301001 TEXTURA PROJETADA

M2 2.210,63 RS 23,00 RS 50.844,49
11.1.2 1303001 ACM - ESTRUTURA E ACABAMENTO

M2 6,54 R$ 300,00 RS 1.962,00

12.1 CALGADAS RS 7.295,21
12.1.1 1402002 PAVER PADRAO VEICULOS

M2 70,41 RS 64,18 R$4.518,91
12.1.2 1402004 FINCADINHA DE CONCRETO

m 70,00 RS 14,47 R$1.012,90
12.1.3 1402005 MEIO FIO PRE MOLDADO EM CONCRETO

m 30,00 RS 58,78 RS 1.763,40
12.2 PAISAGISMOS RS 7.098,24
1221 1402001 PAISAGISMO - PROPOSTA ARVOREDO

VB 1,00 R$ 4.686,00 R$ 4.686,00
12.2.2 1402003 PLANTIO DE GRAMA

M2 100,51 RS 24,00 RS 2.412,24
12.3 MUROS RS 44.401,66
12.3.1 1401003 MURO DE VIDRO

M2 29,91 R$ 1.100,00 RS 32.901,66
12.3.2 1401004 PORTAO DE VEICULOS

UN 1,00 RS 6.500,00 R$ 6.500,00
12.3.3 1401006 AUTOMAGAO DE PORTAO

UN 2,00 RS 2.500,00 R$ 5.000,00
13.1 PORTAS RS 78.882,00
13.1.1 1501001 PORTAS DE MADEIRA 0.6X2.10

UN 54,00 R$ 505,00 RS 27.270,00
13.1.2 1501002 PORTAS DE MADEIRA 0.7X2.10

UN 51,00 RS 505,00 R$ 25.755,00
13.1.3 1501003 PORTAS DE MADEIRA 0.80X2.10

UN 78,00 RS 331,50 R$ 25.857,00
13.2 FERRAGENS RS 12.485,99
13.2.1 1501030 FECHADURA DE BWC

UN 54,00 RS 68,20 R$ 3.682,80
13.2.2 1501031 FECHADURA INTERNA

UN 128,00 RS 68,20 R$ 8.729,60
13.2.3 1501032 FECHADURA EXTERNA

UN 1,00 RS 73,59 RS 73,59
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14 ESQUADRIAS METALICAS e RS 402.474,94

14.1 ALUMINIO RS$ 354.119,23
14.1.1 1602001 ESQUADRIAS METALICAS

M2 281,95 RS 471,00 RS 132.798,45
14.1.2 1602004 BRISES METALICOS DECORATIVOS

VB 1,00 RS$221.320,78 R$221.320,78
14.2 GUARDA CORPOS RS 29.709,07
14.2.1 1602030 GUARDA CORPO EM ALUMINIO COM PINTURA ELETROSTATICA BRANCA, ACO IN

m 100,51 RS 200,00 RS 20.101,00
14.2.2 1602031 GUARDA CORPO ESCADAS ENCLAUSURADAS

m 136,25 RS 70,52 R$ 9.608,07
14.3 SERRALHERIAS RS 18.646,64
14.3.1 1602060 ALCAP/XO

UN 5,00 RS 767,00 RS 3.835,00
14.3.2 1602062 ESCADA DE MARINHEIRO

UN 3,00 RS 191,94 RS$ 575,82
14.3.3 1602063 GRELHA RAMPA DE VEICULOS

m 3,40 RS 176,00 RS 598,40
14.3.4 1602064 PORTA CORTA FOGO

UN 12,00 RS 1.136,45 RS 13.637,42

1S LIMPEZAENTREGA  R$3)917,62

15.1 LIMPEZA RS$ 17.917,62
15.1.1 1701001 LIMPEZA GERAL PARA ENTREGA

M2 2.559,66 RS 7,00 RS 17.917,62
15.2 ENTREGA RS 15.000,00
15.2.1 1702001 COMUNICACAO VISUAL

VB 1,00 RS 7.500,00 RS 7.500,00
15.2.2 1801001 CND/INSS

VB 1,00 RS 7.500,00 RS 7.500,00

FONTE: CRON, 2017.
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ANEXO 10 - TERMO DE AUTORIZAGCAO E COMPROMISSO PARA USO DE
INFORMAGOES

TERMO DE AUTORIZAGAO E COMPROMISSO
PARA USO DE INFORMAGOES

Eu, Leandro Brito Gouvéa responsavel legal e ocupante do cargo de Soécio fundador
da instituicao Cwbim Engenharia Digital, confirmo ter tomado conhecimento dos
documentos, informagbes e modelos BIM necessarios para o desenvolvimento da
dissertacdo de mestrado intitulada DIRETRIZES DE MODELAGEM DA INFORMAGCAO
DA CONSTRUGAO (BIM) PARA PROJETO E PLANEJAMENTO DE EDIFICIOS
MULTIPAVIMENTOS, e autorizo a pesquisadora Paula Heloisa da Silva a utilizagao e
publicagao destes.

Curitiba, setembro de 2018.

N

R It 'f:i. S 4,/- D #61‘,":'_;__
EIP cinbinisissskgandro Brito Gouvéa

Sécio Fundador — Cwbim Engenharia Digital
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TERMO DE AUTORIZAGAO E COMPROMISSO
PARA USO DE INFORMAGCOES

Eu, Luiz Henrigue Nogueira responsavel legal e ocupante do cargo de Sécio —
Diretor Tecnico na instituigdo CRON Engenharia, confirmo ter tomado conhecimento dos
documentos, informacdes e modelos BIM necessarios para o desenvolvimento da
dissertagao de mestrado intitulada DIRETRIZES DE MODELAGEM DA INFORMAGAO
DA CONSTRUGAO (BIM) PARA PROJETO E PLANEJAMENTO DE EDIFICIOS
MULTIPAVIMENTOS, e autorizo a pesquisadora Paula Heloisa da Silva a utilizagao e

publicagao destes.

/ ﬂ Curitiba, setembro de 2018.

J iz Henriqgue Nogueira
Socio-Diretor técnico - CRON Engenharia
" ORIBE.080001-23
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