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RESUMO

Atrasos no cronograma, custos desnecessarios, falhas executivas e até mesmo
desvio de verbas sado realidades presentes em grande parte das obras publicas e
privadas de engenharia civil no Brasil. A falta de gerenciamento é apontada como uma
das principais causas da ineficiéncia produtiva, que aliada a fatores como
competitividade e a disponibilidade reduzida de recursos financeiros demandam das
empresas a necessidade de investimento em planejamento e monitoramento em seus
projetos, uma vez que a auséncia dessas metodologias ameaga o prazo, o custo e 0
lucro do empreendimento. Diante desta problematica, o presente trabalho apresenta
resultados de um estudo de caso sobre a aplicabilidade do conceito Building
Information Modeling (BIM) no planejamento e monitoramento de obras frente a
tradicional técnica de gerenciamento PERT/CPM. O objetivo € planejar a execugéo de
uma escola técnica, a qual esta sendo construida no municipio de Itaporanga — PB e
fornecer meios de controle através da elaboracdo de um cronograma que sera
administrado por um modelo 4D e um diagrama de redes. O método de pesquisa
empregado consiste em um estudo de caso com abordagem qualitativa e comparativa.
Para tanto, € necessario que se fagca uma revisdo bibliografica dos conceitos
relevantes a elaboragdo deste estudo e que servirdo de aporte tedrico para a
realizacdo de simulagbes e andlises dos resultados finais. Em suma, a principal
conclusao é que o BIM 4D permitiu uma melhor visualizagdo das tarefas planejadas,
possibilitando a analise detalhada do modelo, bem como a previsao de riscos e fatores
que poderiam ocasionar atrasos no cronograma, além de aumentar a produtividade
dos profissionais e a transparéncia dos recursos.

Palavras-Chave: Gerenciamento; Diagrama de redes; Cronograma.



ABSTRACT

Delays in the timeline, unnecessary costs, executive failures and even
misappropriation are realities present in most public and private civil engineering works
in Brazil. The lack of management is identified as one of the main causes of production
inefficiency, which together with factors such as competitiveness and reduce
availability of financial resources, require from the companies to invest in planning and
monitoring their projects, since the absence of such methodologies threatens the
schedule, cost and profit of the enterprise. Given this problem, this paper presents the
results of a case study on the applicability of the Building Information Modeling (BIM)
concept in the planning and monitoring of works as opposed to the traditional PERT /
CPM management technique. The objective is to plan the execution of a technical
school located in the municipality of Itaporanga - PB and provide means of control
through the elaboration of a schedule that will be administered by a 4D model and a
network diagram. The employed research method consists of a case study with a
qualitative and comparative approach. To do so, it is necessary to make a
bibliographical review of the concepts relevant to the preparation of this study and that
will serve as a theoretical contribution to the accomplishment of simulations and
analysis of the final results. In summary, the main conclusion is that the BIM 4D allowed
a better visualization of the planned tasks, allowing the detailed analysis of the model,
as well as the prediction of risks and factors that could cause delays in the schedule,
besides increasing the productivity of the professionals and the Transparency of
resources.

Keywords: Management; Network diagram; Schedule.
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1. INTRODUGAO

A industria da construgao civil apresenta-se em constante modificagéo ao longo
dos anos. De acordo com Mattos (2010), fatores como a competitividade, o surgimento
de novas tecnologias e a disponibilidade reduzida de recursos financeiros incentivam
as empresas a investirem em gestao e controle de processos em seus projetos, uma
vez que a auséncia destas metodologias ameaga o prazo, o custo e o lucro do
empreendimento.

Segundo o Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos — PMBOK
(2016) o ciclo de vida de um empreendimento € composto pelas fases de iniciagao,
planejamento, execucdo, monitoramento e finalizagdo. Este trabalho abordara,
sobretudo, o planejamento e o monitoramento sob a 6tica do controle do tempo,
elemento essencial a estimativa de prazos e definigdo do cronograma final da obra.

Neste contexto, planejar significa criar um plano, definindo as atividades que
devem ser desempenhadas para otimizar o alcance a um determinado objetivo, dando
condi¢bes para que a empresa possa se organizar e operar. O monitoramento, por
sua vez, consiste em controlar o cronograma e o andamento das atividades do projeto
durante toda a sua fase construtiva (PMBOK, 2016). Um dos beneficios mais
importantes do monitoramento é fornecer os meios de reconhecer eventuais desvios
do planejado para que se possa corrigi-los e minimizar seus riscos.

Mattos (2010) aponta que a maioria das obras de engenharia civil ndo operam
sob um plano de gestéo eficaz, e uma das causas para isso € a confianga depositada
na experiéncia dos profissionais que se consideram autossuficientes, além de atribuir
o planejamento e o monitoramento como tarefa de um unico setor.

Ademais, em obras pubicas financiadas por 6rgaos de fomento a necessidade
de planejamento e controle é ainda mais evidente. De acordo com Pires et al. (2013)
os recursos financeiros devem ser liberados com base nas etapas pré-definidas no
cronograma, seguido da sua respectiva prestacdo de contas. Isso demanda uma
maior sincronia das agées em campo com a disponibilidade de recursos, mostrando-
se necessario a adogao de metodologias de gestao.

Mencionada realidade que se faz presente na maioria das obras publicas e
privadas de engenharia civil no Brasil, que por falta de planejamento e controle ndo

tém os seus projetos sendo executados de maneira correta, gerando custos
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desnecessarios, atrasos e até mesmo desvio de recursos, justificando, com isso, a
importancia da tematica abordada.

Um novo conceito que vem sendo crescentemente utilizado em gerenciamento
de obras € o BIM (Building Information Modeling) que em portugués significa
Modelagem da Informagéo da Construcdo. Essa tecnologia permite desenvolver
modelos tridimensionais que representam fielmente o produto final, proporcionando a
redugdo de custos, otimizagao de processos e melhoramento do desempenho global
do projeto.

Segundo Miranda e Matos (2015) em alguns paises como no Reino Unido e
Estados Unidos, a utilizagdo do BIM é obrigatéria para todos os contratos do setor
publico. Isso porque o BIM oferece uma maior riqueza de informacgdes, permitindo uma
melhor transparéncia dos recursos além de facilitar o trabalho conjunto dos
profissionais.

Destarte, o método de pesquisa empregado consiste em um estudo de caso
com abordagem qualitativa e comparativa. Com isso, espera-se ao final deste trabalho
demonstrar as implicagdes que o BIM proporciona aos profissionais no planejamento

e monitoramento de obras.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo principal elaborar um projeto de planejamento
e monitoramento com abordagem de gerenciamento do tempo de uma escola
localizado no municipio de ltaporanga - PB utilizando as técnicas PERT/CPM e BIM
4D.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para tanto, se faz necessario como objetivos especificos:

e Realizar uma reviséo bibliografica de conceitos essenciais a elaboragao deste
estudo;

e Delimitar o escopo do que sera planejado;
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e Desenvolver uma estrutura analitica de projetos, definindo as relagdes de
dependéncia, duracdes das atividades e grafico de Gantt;

e Elaborar um diagrama de redes (PERT/CPM);

e Desenvolver um modelo tridimensional da obra utilizando softwares de
modelagem paramétrica utilizando o Autodesk Revit, versdo educacional;

e Detectar interferéncia entre projetos ou elementos no software Navisworks,
versao educacional;

e Realizar a integragéo e simulagdo do modelo 3D com o cronograma (BIM 4D)
e monitorar a evolugao da obra utilizando o computador e dispositivo moveis,

comparando com o diagrama de blocos.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1. BREVE HISTORICO SOBRE O PLANEJAMENTO DO TEMPO

Segundo Costa (2010) foi a partir do Taylorismo, proposto por Frederick
Winslow Taylor que o controle do tempo comegou a ser um fator essencial nos
modelos de produgdo. A partir dai surge um novo método de organizagéo do trabalho
com foco na economia do tempo, o qual visava a simplificagdo do trabalho complexo,
tornando-o simples e repetitivo.

Desde entdo a busca pela eficiéncia produtiva tornou-se imprescindivel aos
modernos sistemas de producgéo, especialmente no setor da construgao civil onde as
decisbes comegaram a ser definidas pelo esfor¢o conjunto entre projetos, orcamentos
e cronograma, refletindo a necessidade de gestado e controle de obras para obtengéo
dos objetivos desejados. Como consequéncia disto surgiram métodos e técnicas de
gerenciamento, os quais vém sendo amplamente utilizados em projetos de engenharia
e que se apresentam em constante aperfeicoamento nos dias de hoje.

3.2. PROJETO

3.2.1. Conceitos

A ABNT - Associagado Brasileira de Normas Técnicas (2000) define projeto

como um processo unico, provido de um grupo de atividades controladas, com inicio
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e término identificados, empreendido para o atendimento a um objetivo conforme
requisitos especificos, incluindo limitagdes de tempo e recursos financeiros.

Segundo Maximiano (2002) um projeto € um esforgo temporario ou uma
sequéncia de atividades com comego, meio e fim programados; tem o objetivo de
oferecer um produto singular dentro de restrigbes orcamentarias.

De acordo com o Guia PMBOK (2016), um projeto € caracterizado como um
esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado exclusivo.

Diante destas definices, entende-se que cada projeto € unico e possui uma
sequéncia légica de eventos com duragao finita, o qual deve ser finalizado quando os
objetivos do que é projetado sdo alcangados. Ainda segundo o PMI, o projeto € um
processo que envolve planejamento, execugao e monitoramento das tarefas, que sao
determinadas por fatores de prazos, custos e especificacées de qualidade.

No ambito da construcdo civil uma das etapas precedentes essenciais a
construgdo de um empreendimento € a concepcdo e detalhamento de todos os
projetos envolvidos. De acordo com Moura (1998) é fundamental que o empresario
valorize e invista nesta fase, pois fazendo isto melhorara a qualidade do produto final,
tornando o processo construtivo eficiente além de antever obstaculos que
influenciariam na execucgéo das atividades.

3.2.2. Ciclo de vida de um projeto

A sequéncia de fases pelo qual o projeto passa, do inicio ao término € chamado
de ciclo de vida de um projeto. As fases sdo sequenciais € 0s seus nomes € numeros
sao determinados pelas necessidades de gestdo das organizagbes envolvidas no
projeto, a natureza do projeto em si e sua area de aplicagdo PMBOK (2016).

De acordo com Mattos (2010) o ciclo de vida de um empreendimento é
composto por quatro estagios representados na Figura 1. O formato da curva retrata

a sua evolugéo: lenta no inicio, rapida na execucgao e lenta no final.



16

Figura 1: Ciclo de vida de um projeto.
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Fonte: Mattos, 2010, p. 32.

O estagio | refere-se & formulagdo da ideia do projeto até a sua aprovagéo. E
nesta etapa que se estuda a concepgao e viabilidade do empreendimento, além de
definir o escopo do que sera planejado, como também a estimativa de custos; o
estagio Il corresponde a fase de detalhamento e planejamento: esse estagio envolve
a programacao de recursos disponiveis, realizacdo de estudos e analises para inicio
da execucéo e definicdo do cronograma; o estagio lll é a etapa da execucgéo da obra
e diz respeito ao cumprimento das atividades programadas, por meio da aplicagéo de
técnicas de controle e monitoramento; o ultimo estagio refere-se a finalizagdo da obra

e encerramento das tarefas.

3.2.3. Gerenciamento de projetos segundo o guia PMBOK

O guia PMBOK foi desenvolvido pelo Project Management Institute (PMI) e
consiste em uma padronizacdo de processos com o objetivo de auxiliar gestores no
controle administrativo do planejamento, execucao, monitoramento e finalizagéo de
seus empreendimentos (PMBOK, 2004). Na visdo do PMI, o gerenciamento é definido
como a aplicagao do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades
do projeto com o objetivo de lidera-los e coordena-los
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Dentro desta abordagem, este trabalho enfoca, sobretudo, no processo de
planejamento e monitoramento sob a 6tica do controle do tempo. Os tépicos a seguir
abordarao estes dois conceitos.

3.3. PLANEJAMENTO

3.3.1. Conceitos

Na visdo de Jungles e Avila (2006) o planejamento pode ser definido como um
processo que tem o objetivo de aumentar a eficiéncia, a racionalidade e a seguranga
dos projetos, através de previsGes, programagdes, coordenacdo e controle dos
resultados a fim de chegar a um objetivo previamente definido.

Dentro das atribuigbes do guia PMBOK, o planejamento € um dos processos
administrativos de maior relevancia. Segundo Chiavenato (2004) planejar € a primeira
fungado do gerenciamento de projetos: € onde se determinam antecipadamente o que
se deve fazer e quais os objetivos devem ser alcancados.

Para Araujo e Meira (1996) a fase inicial de um planejamento é caracterizada
pelo estudo e preparo de todos os dados relacionados ao projeto. E imprescindivel
antes da execucgdo de uma obra de engenharia civil que as etapas fisicas estejam
bem definidas para que o plano de ag&o possa abranger todo o ciclo de vida do
empreendimento.

De acordo com Martins (2014), o planejamento é a organizagéo para execugao
e inclui o orgamento e a programacao da obra. Estes contribuem no controle das
questdes financeiras e na programacao relacionada com a distribuicdo das atividades
no tempo.

3.3.2. Importancia do planejamento

Segundo Mattos (2010), os principais beneficios que o planejamento oferece

aos construtores sdo:

e Conhecimento pleno da obra: As informagdes colhidas dos projetos, métodos
construtivos, identificacdo das produtividades e or¢gamentos permitem ao
planejador ter dominio total das agcées que envolvam estas caracteristicas.
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e Previsdo de situagoes desfavoraveis: possibilita a tomada de decisées
antecipadas que auxiliam a aplicagcao de medidas preventivas e corretivas para
tentar minimizar os impactos nos custos e prazos;

e Agilidade de decisdes: o controle do planejamento permite obter uma visdo
real da obra, influenciando a tomada de decisbes gerenciais, como a
mobilizagdo de equipamentos, trabalhadores, aceleracdo de servigos,
alteragbes de métodos construtivos, etc.

e Otimizacao da alocagao de recursos: Através da analise do planejamento &
possivel a permuta das atividades, determinando suas precedéncias e folgas;

e Referéncia para acompanhamento: o cronograma desenvolvido no
planejamento serve como linha de base, pois permite comparar o previsto com
o realizado, determinando as medidas corretivas quando houver divergéncia
entre eles;

e Criagao de dados histoéricos: o planejamento de uma obra serve como um

padréo para outras similares desenvolvidas pela empresa.

3.3.3. Deficiéncias da falta de planejamento

A baixa produtividade e as elevadas perdas no setor da construgao civil sdo
consequéncias de planejamentos deficientes.

A deficiéncia dos construtores se manifesta em graus variados. Ha empresas
que planejam, mas o fazem mal; outras que planejam bem, mas néo
controlam; e aquelas que funcionam na base da total improvisagdo. Enquanto
algumas construtoras se esforgcam por gerar cronogramas detalhados e
aplicar programagdes semanais de servigo, outros creem que a experiéncia
de seus profissionais é o bastante para garantir o cumprimento do prazo e do
orgamento (MATTOS 2010, pag. 25).

A deficiéncia do planejamento traz consequéncias desastrosas para uma obra
e para quem executa. Segundo Mattos (2010), ela é causada por diversos fatores, os

quais podem-se destacar:

e Atribuicdo do Planejamento e controle como atividade de um Unico setor:

Ao invés do planejamento permear toda a estrutura da empresa, muitas vezes
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sao confundidos com o trabalho isolado a um unico setor, tornando-o simplista
e consequentemente ineficiente;

e Descrédito por falta de incerteza dos parametros: E comum que
planejadores desprezem incertezas inerentes ao processo construtivo por
acreditarem que estas premissas nao se realizariam. Isto impacta as atividades
do empreendimento, uma vez que, a partir do momento que a incerteza é
concretizada pode ocasionar atrasos nos cronogramas e orgamentos.

e Planejamento excessivamente informal: Confunde-se, usualmente, o
planejamento com as ordens transmitidas pelo engenheiro e mestre de obras
em campo. Com isso, perde-se o conceito de planejamento a longo prazo e
passa-se a utilizar de uma postura imediatista, acarretando a utilizagao
ineficiente de recursos humanos e materiais.

e Mito do tocador de obras: as empresas, especialmente as de médio e
pequeno porte, desenvolvem uma postura autossuficiente em seus
profissionais que acreditam serem capazes de tocar a obra com base nas suas
experiéncias e intuicdes sem o devido planejamento, o qual considera perda
de tempo.

3.3.4. Roteiro do planejamento

O planejamento de uma obra geralmente segue passos bem definidos e podem
ser classificados, de acordo com Mattos (2010) em: identificacdo das atividades,
definicdo das duracgdes, definicdo da precedéncia, montagem do diagrama de rede,
identificagdo do caminho critico, geragao do cronograma e calculo das folgas.

3.3.4.1 Identificacao das atividades e Estrutura Analitica de Projetos

E imprescindivel que todas as atividades referentes & execugdo de um
empreendimento sejam identificadas, pois a auséncia de algum servico podera
ocasionar atrasos no cronograma e consequentemente no andamento da obra.

Um dos métodos mais utilizados para este fim é a concepg¢ao de uma Estrutura
Analitica de Projetos (EAP), o qual pode ser definido de acordo com Mattos (2010)
como uma estrutura hierarquica, formada pela decomposi¢ao de pacotes de trabalho
progressivamente menores e mais simples de gerenciar.
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Segundo o guia PMBOK (2016) o objetivo de uma EAP ¢ identificar elementos
componentes de um processo maior, atribuindo niveis a cada um deles. Uma EAP
pode ser comparada a uma arvore genealdgica, com o avo situado em um nivel mais

alto do que os filhos e estes imediatamente superior aos netos.

O nivel superior da EAP representa o escopo total. Nesse nivel ha apenas
um item — o projeto como um todo. A partir desse nivel, a EAP comeca a se
ramificar em tantos galhos quantos forem necessarios para representar as
grandes feigoes do projeto. Em seguida, cada “caixinha” do segundo nivel é
desdobrada em seus componentes menores no terceiro nivel e assim
sucessivamente (MATTOS, 2010, p59).

A Figura 2 e o Quadro 1 representam uma EAP em formato de arvore e formato
analitico, respectivamente, da construgdo de uma residéncia, o qual é decomposta

em quatro niveis.

Figura 2: EAP em formato de arvore

casa

Superestrutura Infraestrutura
——— '
| | 1
Escavagao Sapatas Parede Cobertura InstalagGes
— Alvenaria Madeiramento |[HInst. elétrica
— Revestimento Telhas Inst. Hidraulica
— Pintura

Fonte: MATTOS, adaptado 2010, p. 60.

Quadro 1: EAP em formato analitico

CASA
FUNDACAO
ESCAVACAO
SAPATAS
ESTRUTURA
ALVENARIA
TELHADO _
INSTALACOES
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ACABAMENTO
ESQUADRIAS
REVESTIMENTO
PINTURA

Fonte: MATTOS, 2010, p. 46
3.3.4.2. Duragao das atividades e recursos humanos

A segunda etapa do planejamento € atribuir a toda atividade presente na EAP
uma duragao para sua execucgao. A duracao tem a funcao de definir o prazo total do
projeto, além de atribuir datas de inicio e término para cada tarefa, como também
definir atividades criticas que ndo deverédo sofrer atrasos. Segundo Mattos (2010), a
duragdo € sempre uma estimativa relacionada a dias uteis, referidas aqueles
trabalhados efetivamente.

A duragcdo depende da quantificagdo de servigos, produtividade e da
quantidade de recursos alocados (MATTOS, 2010).

De acordo com Mattos (2010) o planejador pode definir o cronograma seguindo
duas linhas de raciocinio: dimensionar a duracdo em funcdo da equipe; ou
dimensionar a equipe em fung¢do da duracéo.

A primeira se aplica quando a quantidade de recursos é restrita e passa a ser
determinante. Logo, a duragcdo deve obedecer as limitagbes da equipe de trabalho.

Matematicamente, pode-se definir a duragao utilizando a Equacgéo 1.

Quantidade Eq.(1)
Produtividade x Equipe x Jornada

Duragéo =

Ja o segundo, refere-se aos casos quando a duragao é imposta e pré-definida
em projeto, deixando a equipe em fung¢ao da duracéo, determinada mediante Equacgéao
2.

Quantidade Eq.(2)
Produtividade x Durag&o x Jornada

Equipe =

Sendo,

Duracg&o: tempo necessario para execugado de uma atividade por completo;
Equipe: numero de trabalhadores para uma tarefa especifica;

Quantidade: quantificagao de recursos materiais;

Produtividade: Produtividade da equipe;
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Jornada: Horas trabalhadas por dia.

Na definigdo de Mattos (2010), as construtoras costumam fixar as duragdes as
atividades do cronograma e entdo calcular a equipe necessaria para execugao das
tarefas no tempo considerado. Para isso, o planejador deve levar em consideragéo a
taxa de produtividade de uma pessoa, equipe ou equipamento, que equivale a
guantidade de unidades de trabalho produzida em um intervalo de tempo especificado
(MATTQOS, 2010).

Para Prado (2014), quanto maior a produtividade mais unidades do produto
podem ser feitas em um periodo de tempo, ou seja, quanto mais produtivo menos
tempo € demandado para a realizagao de uma tarefa.

Para a determinacdo desses parametros, o planejador pode usar como
referéncias os valores genéricos disponiveis no TCPO — Tabela de Composigcao de
Pregos para Orgamentos, da editora PINI, o qual traz as produtividades médias de
diferentes servicos da construggo civil (REVISTA CONSTRUCAO MERCADO, 2012).

Outro método para consulta desses parametros é por meio da Tabela de
Produtividade Badra, desenvolvido pelo Sistema Badra de Dados e Associados
disponivel em Mattos (2010). Esta tabela relaciona de maneira simples e organizada
as atividades desenvolvidas com a respectiva produtividade e equipe basica para a
realizacdo de cada tarefa. E usada, principalmente, por profissionais que fazem uso
do BIM. O Quadro 2 coleciona valores de produtividade e equipe basica para a
atividade Revestimento de Paredes segundo a Tabela Badra de Produtividade.

Quadro 2: Tabela Badra de Produtividade para Revestimento de Paredes

REVESTIMENTO DE PAREDES

SERVICO INDICE PRODUTIVIDADE | PRODUGAO/DIA | EQUIPE BASICA
Chapisco grosso 0,32 h/m? | 3,13 m?h 25,00 m?/dia 1p+1s
Chapisco fino 0,40 h/m? | 2,50 m%h 20,00 m?/dia 1p + 1s
Emboco 0,40 h/m? | 2,50 m%*h 20,00 m?/dia 1p+1s
Reboco 0,40 h/m? | 2,50 m?h 20,00 m#dia 1p +1s
Massa unica 0,29 h/m? | 3,50 m#h 28,00 m?/dia 1p +1s
Azulejos 1,00 h/m? | 1,00 m3h 8,00 m?/dia 1la + 1s
Pastilhas 1,60 h/m? | 0,63 m#h 5,00 m#dia 1p+1s

Legenda: p = pedreiro; s = servente; la = ladrilheiro.
Fonte: MATTOS adaptado, 2010, p. 93.
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Além desses dois métodos citados, o planejador pode fazer uso das

produtividades referentes a outras obras de uma mesma empresa.
3.3.4.3. Definicao das precedéncias

A terceira etapa do planejamento € definir o sequenciamento das atividades na
ordem em que elas acontecem com suas respectivas relagbes de dependéncia. A
precedéncia, segundo Mattos (2010), é a sequéncia logica das atividades do projeto
e € considerada uma das principais etapas do planejamento.

Um termo bastante utilizado nesta abordagem € o de atividades predecessoras
imediatas, que se referem aquelas do qual o término deve ocorrer para que a
sucessora possa comegcar, ou seja, uma atividade sé deve ser iniciada quando sua
predecessora tiver sido concluida.

A maneira mais intuitiva de definir a sequenciamento do projeto € relacionar
cada atividade a sua predecessora imediata através da elaboracdo de um quadro,

como é mostrado no Quadro 3.

Quadro 3: Atividades Precedentes

Quadro de sequenciamento

Atividade Duragcao | Predecessora
Fundagéao
A Escavagao 1 dia -
B Sapatas 3 dias Escavagéo
Estrutura
C Alvenaria 5 dias Sapatas
D Telhado 2 dias Alvenaria
E InstalacGes 9 dias Sapatas

Fonte: MATTOS, 2010. Adaptado

Pode-se observar que a escavacdo € uma atividade predecessora para a
execucao das sapatas, isso significa que as sapatas so serao iniciadas imediatamente
depois que a escavacao tiver sido concluida.

Existem quatro tipos de relagdes de dependéncia de acordo com Prado (2015):
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- Término — Inicio (Tl): Uma atividade s6 pode comegar quando sua predecessora
terminar;

- Inicio - Inicio (lI): O inicio de uma atividade esta vinculado ao inicio da sua
predecessora;

- Término — Término (TT): O término de uma atividade esta vinculado ao término de
sua predecessora,;

- Inicio — Término (IT): Uma atividade s6 pode terminar quando sua predecessora

estiver sida iniciada.

3.3.4.4. Diagramas de rede e o diagrama PERT/CPM

O quarto passo para o planejamento de uma obra é representar graficamente
0 sequenciamento légico das atividades através de um diagrama de rede. Em outras
palavras, € transformar a Estrutura Analitica de Projeto em um modelo gréfico,
formada por flechas ou blocos que represente a execugao logica das atividades.

De acordo com Prado (2014) os primeiros diagramas de rede surgiram a partir
da década de 1950. O Critical Path Method (CPM) foi desenvolvido em 1957 pela
empresa norte-americana Du Pont de Nemours e tinha o objetivo de tornar seus
projetos mais eficientes através da busca pelas atividades consideradas principais e
gue comandavam o cronograma das agoes.

Ainda segundo Prado (2014), no ano de 1957 surgiu o Program Evaluation and
Review Technique (PERT), desenvolvido pela Marinha Americana para a construgéo
dos submarinos atémicos Polaris com o intuito de planejar e controlar o prazo e os
custos da obra. De acordo com Mattos (2010), a duragao estimada para a construgéo
do submarino era de sete anos, no entanto o PERT possibilitou a sua execugdo em
apenas quatro anos.

A grande vantagem de representar a logica do projeto sob a forma de um
diagrama de rede é que a leitura e o manuseio da rede ficam muito mais simples e
faceis de entender (MATTOS, 2010), pois possibilita ter um controle do inter-
relacionamento das atividades, auxiliando na determinagdo dos parametros

necessarios a realizacao do planejamento por meio das técnicas PERT/CPM.
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Na visdo de Mattos (2010) os métodos mais utilizados para montagem do
diagrama de rede com base na teoria do PERT/CPM sao os métodos das flechas e
dos blocos. No primeiro, as flechas representam as atividades que partem de um
evento em diregdo a outro; no segundo, também conhecido como diagrama de
precedéncia, as atividades representam os blocos, enquanto as flechas apenas
indicam a relagéo de dependéncia, como € ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Diagrama de rede: a) diagrama das flechas. b) diagrama dos blocos.

b
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Fonte: MATTOS, 2010. Adaptado, p. 50.

De acordo com Prado (2014) o diagrama de blocos € muito mais vantajoso em
relacao ao de flechas, pois € um tragcado mais simples que requer menos trabalho
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para seu desenvolvimento e os blocos representam as préprias atividades. Logo,

optou-se por desenvolver nesse trabalho este diagrama.

3.3.4.5. Identificagcao do Caminho Critico

O caminho critico € a sequéncia de atividades de maior duracdo e é ele que
determina o prazo total do projeto. De acordo com Mattos (2010) umas das principais
tarefas dos planejadores e gestores é identificar o caminho critico, pois qualquer

atraso em qualquer atividade desta sequéncia atrasara todo a obra.

3.3.4.6. Geracgao do cronograma e grafico de Gantt

O cronograma pode ser considerado o produto final do planejamento, o qual
pode ser representado através do grafico de Gantt, o qual permite o acompanhamento
de todas as atividades da obra, suas duracgdes, relagdes sequenciais entre cada uma,
além de permitir a alocagao de recursos.

Segundo Prado (2014), o grafico de Gantt teve origem durante a Primeira
Guerra Mundial e foi desenvolvido por Henry L. Gantt, que imaginou um processo de
planejamento, programacéao e controle utilizando grafico de barras para execugéao de
grandes empreendimentos. O grafico de Gantt é a técnica de planejamento mais

amplamente utilizada em geréncia de projetos.

3.4. MONITORAMENTO

3.4.1. Conceitos

Segundo o PMBOK (2016), o monitoramento é o processo pelo qual se permite
realizar o controle do cronograma, dando condi¢cdes para que o planejador possa
visualizar o andamento das atividades. O principal beneficio do monitoramento é
fornecer meios de se reconhecer desvios do planejado e tomar medidas corretivas e
preventivas, minimizando, com isso, eventuais riscos.

Para Filho e Andrade (2010) monitoramento pode ser definidko como o
acompanhamento e comparagcdo continua das atividades executadas com as

atividades previstas no planejamento.
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De acordo com Mattos (2010), nada adianta planejar uma obra com critério e

técnica se tiver um controle ineficiente. Dentre algumas razdes citadas por ele e que

tornam o monitoramento necessario, sao:

As atividades nem sempre s&o iniciadas na data prevista;

As atividades nem sempre sdo concluidas na data prevista;

Ocorrem alteragdes de projeto que impactam na execugao das tarefas;
Ocorrem flutuagdes de produtividade que alteram a duracao das tarefas;
A equipe decide mudar o plano de ataque da obra;

A equipe decide mudar a sequéncia executiva de alguns servigos;

Fatores imprevisiveis que alteram o cronograma;

3.4.2. Etapas do monitoramento

Pode-se dizer, de acordo com Mattos (2010) que o acompanhamento obedece

a trés etapas:

Afericao do progresso das atividades: A equipe registra, em campo, o
avancgo de cada tarefa pela quantidade (m?, t, kg) ou percentual concluido, para
posterior comparagdo com aquilo que havia sido planejado. E importante a
criagao de planilhas para coleta de dados;

Atualizagao do planejamento: Nesta etapa é feito a comparagéao dos dados
previsto com o que foi realizado. O cronograma é recalculado de acordo com o
que falta ser feito;

Interpretagdo do desempenho: A equipe analisa a causa de desvio de
cronograma e inferem se as discrepancias ocorreram por um motivo pontual ou

se representam uma tendéncia;

O monitoramento abordado neste trabalho abrange apenas questdes referente ao

cronograma de obras. No entanto, este deve cobrir todas as areas relacionadas ao

projeto, como questdes orgcamentarias, técnicas, fisicas, gerenciais, etc.

3.5. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)
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3.5.1. Conceitos e caracteristicas

De acordo com Eastman et al. (2008), o Building Information Modeling mais
conhecido como BIM ou, em portugués, Modelagem da Informagéo da Construgéo €
um conceito que vem sendo amplamente aplicado a projetos de construgao civil que
envolve a modelagdo das informagbes do edificio e cria um modelo digital
tridimensional, parametrizado e integrado, abrangendo todo o ciclo de vida do
empreendimento.

BIM é um conceito, tecnologia ou processo de trabalho, logo ndo deve ser
confundido com um software. A Figura 4 ilustra a diferenca entre dois processos de

elaboracdo de um projeto: o processo tradicional e o BIM.

Figura 4: Processo tradicional versus processo BIM
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Fonte: REVISTA CONSTRUGAO MERCADO, 2010.

De acordo com Eastman et al. (2008) um dos beneficios do BIM ¢é a
colaboracao antecipada de multiplas disciplinas do projeto, o que facilita o trabalho
simultaneo dos profissionais envolvidos.

Analisando o esquema da figura anterior, pode-se exemplificar de maneira

simplista como o processo BIM funciona: O arquiteto elabora o projeto arquitetonico
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usando softwares de modelagem que apresentam a tecnologia BIM (Revit, Archicad,
etc.), logo este modelo é transmitido para um sistema de compartiihamento de
arquivos em nuvem, que integram todos os projetos (Naviswork). A partir dai, os
demais profissionais poderao dar inicio ao seus projetos independentes; O engenheiro
estrutural importa o modelo para um software de calculo estrutural (TQS, Eberick,
etc.), em seguida ele langa de volta o modelo no sistema de compartilhamento em
nuavem. O mesmo processo € feito pelos demais profissionais. Interferéncias que
venham a ocorrer entre os projetos séo facilmente detectadas.

A Figura 5 ilustra um conflito (clash detection) entre uma tubulagdo de agua fria

e uma tubulagéo de esgoto.

Figura 5: Interferéncia (clash detection) entre duas tubulagdes.

Fonte: REVISTA CONSTRUCAO E MERCADO, 2012.

Diferentemente do sistema CAD no qual os objetos sdo apenas representagdes
graficas de um modelo, no sistema BIM estes adquirem propriedades associadas que
definem e reproduzem o objeto real. De acordo com Faria (2007) o desenho em BIM
€ “inteligente”: uma parede em CAD, por exemplo, € apenas a disposi¢ao paralela de
duas linhas, enquanto no BIM ela é formada por um conjunto de pardametros e
propriedades - tipo de alvenaria, espessura, revestimento, pintura, etc., que podem
ser salvas em um banco de dados e alterados automaticamente em qualquer fase do
projeto. A partir disso, € possivel gerar tabelas de quantitativo para compor
orgamentos, por exemplo.

Segundo Coelho e Novaes (2008), no modelo CAD as entidades graficas sao
formadas a partir de um sistema de coordenadas 2D que implicam em alteragées

manuais caso o projeto venha a sofrer alguma mudanca. Enquanto o BIM adota
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modelos paramétricos que permitem desenvolver altera¢des integradas que refletem
instantaneamente em todas as pranchas do projeto.

Para Eastman et al. (2008), objetos paramétricos sdo elementos com uma
geometria definida no qual se associam dados a elas, com diferentes niveis de
agregacao, podendo se vincular a outros objetos. Ainda de acordo com Eastman,
qualquer tecnologia que produzam dados paramétricos pode ser considerada
ferramenta BIM.

A Figura 6 ilustra a associagéo de dados (tipo de material e espessuras) na

criagdo de uma parede parameétrica modelada no Revit.

Figura 6: Parede paramétrica modelada no Autodesk Revit.
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Fonte: O autor.

3.5.2. Classificacoes do BIM

Segundo Eastman et al. (2008) a Modelagem da Informacdo da construgéo
pode ser classificada em niveis que podem atingir até seis dimensoes, os quais podem

ser definidos a seguir:
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e BIM 3D (Modelo Colaborativo): Aplica-se a constru¢ao virtual da obra em
ferramentas que reproduzem o modelo fisico do projeto. As informagdes do
modelo estdo conectadas, permite que os profissionais envolvidos possam
extrair informagdes de acordo com suas necessidades, fazerem alteracées e
detectar conflitos. Além disso € possivel gerar vistas em 2D como plantas
baixas, cortes, plantas de fachada, etc.

e BIM 4D (tempo): A variavel tempo & associada ao modelo, o qual esta atrelado
ao cronograma da obra. E utilizado principalmente em atividades relacionadas
ao planejamento. A utilizagdo da tecnologia BIM nesse sentido melhora o
gerenciamento, permite uma melhor visualizagdo do andamento das
atividades, otimizagdo na coordenagao das equipes.

e BIM 5D (custos): A variavel custo é associada ao modelo, o qual € usado
principalmente na composigdo de or¢camentos e na analise dos custos das
atividades. Esta associado ao 3D e 4D. Permite gerar tabelas orgamentarias
automaticas, com a quantificacdo dos materiais e precos unitarios. E possivel
integrar o orgamento ao cronograma, permitindo um acompanhamento dos
recursos em cada etapa da obra;

e BIM 6D (sustentabilidade): E possivel fazer analises de sustentabilidade da
obra, como consumo de materiais, agua, energia, etc. Além disso, permite o
desenvolvimento de técnicas construtivas mais sustentaveis, aplicando o
conceito de Green Building a edificagao;

3.5.3. Aplicacao do BIM ao planejamento de obras (BIM 4D)

O planejamento 4D consiste em visualizar o andamento da obra em terceira
dimensao (3D) ao longo do tempo, sendo este ultimo a quarta dimensao (SILVEIRA,
2005).

No ambito do planejamento de obras o BIM & uma tecnologia promissora.
Diferente das tradicionais técnicas de planejamento que demandam esforgos
exaustivo na geragao de estruturas analiticas e extensos graficos de rede, o BIM
permite o acompanhamento automatico em um modelo digital que pode ser facilmente
controlado através de um computador ou dispositivo mével.

Segundo Silveira (2005) os modelos 4D trazem melhorias ao planejamento,

pois 0s objetos presentes nele estdo associados as atividades sequenciais, permitindo



32

uma melhor visualizagéo das restricées e ajudando a solucionar conflitos que ndo séo
aparentes em graficos de Gantt e diagramas PERT/CPM.

Segundo Koo e Fischer (1998) no processo de desenvolvimento de um
cronograma, independentemente do método utilizado, os planejadores devem levar
em consideracdo diversas informagdes relevantes ao projeto, como a correta
interpretagéo dos desenhos 2D, suas especificagbes, além de questbes construtivas,
recursos e produtividade.

Nesse sentido, os mesmos autores elencam alguns beneficios proporcionados

pelo planejamento 4D com relag&o as técnicas tradicionais.

e Melhora a visualizagao da sequéncia construtiva: O planejamento 4D
transmite de forma clara e objetivo o sequenciamento das atividades através
de modelos tridimensionais. As técnicas tradicionais implicam em uma
visualizagdo mental dos processos, podendo ocorrer erros e incoeréncias
construtivas devido ao grande numero de informacgdes;

e Melhora a visualizagao do espago no tempo: Com o modelo 4D é possivel
simular a logistica construtiva do canteiro de obras, aumentando a eficiéncia
das unidades e prevendo possivel conflitos durante a construcao;

o Facilita a alteracao do cronograma: O atraso de uma atividade reflete na
duragao de suas sucessoras, logo pelo método tradicional o projetista devera
fazer uma analise meticulosa de toda a rede para determinar quais conjuntos
de atividades foram afetadas. Com o BIM 4D qualquer alteragdo que se faga
no projeto altera automaticamente todas as atividades relacionadas a ela;

e Melhora a interagao entre os profissionais: Cada profissional envolvido
interpreta o projeto de um jeito, logo um modelo interativo possibilita o
compartilhamento de informagéo, possibilitando uma melhor compreenséo
entre eles;

e Possibilita a alocacao de recursos e equipamentos: A logistica de um
canteiro de obras pode ser gerenciada facilmente com um modelo 4D, pois ele
permite realizar simulagdes de forma tridimensional do comportamento dos
elementos construtivos (maquinas, equipamentos, materiais, etc.) durante todo
o tempo, criando um canteiro eficaz e reduzindo tempo e custo;
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e Simulagdo de execugdo: Permite a realizagdo de simulagbes que abrangem
todas as unidades da obra em qualquer momento. O modelo 4D permite a
visualizagao do progresso e maior controle das atividades.

Sé&o reconhecidos, portanto, os beneficios que o BIM 4D proporciona ao
planejamento de obras. Entretanto, o modelo apresenta algumas limitagbes que na
visdo de Eastman et al. (2008) podem ser definidas como:

1. Trabalhar em BIM requer treinamento de todos os profissionais envolvidos;

2. O planejamento 4D n&o aponta o caminho critico no cronograma;
Nao é possivel determinar as folgas das atividades e datas mais cedo e mais
tarde;

4. Atividades que estdo fora do canteiro de obras, logo da modelagem
tridimensional, n&o sdo consideradas no modelo;

3.6. SOFTWARES

Um dos pilares da Modelagem da informagdo da Construgdo € a
interoperabilidade de arquivos. Na visdo de Eastman et al. (2008) a interoperabilidade
€ definida como a capacidade de identificar os dados necessarios para serem
transmitidos entre softwares ou aplicativos.

Para que se tenha uma boa interoperabilidade é de fundamental importancia
aimplementagéo de um padrédo de protocolo internacional de trocas de dados
nos aplicativos e nos processos do projeto. O principal protocolo usado hoje
€ o Industry Foudation Classes (IFC), que € um modelo de dados do edificio
baseado em objetos, nado proprietario (ANDRADE; RUSCHEL 2009, pag 80).

Assim, é necessario que todos os softwares adotem o padrao IFC padronizado
pela ISO 16.739, para exportacao de modelos. O IFC é para o BIM o que o DWG é
para o CAD (REVISTA CONSTRUCAO DE MERCADO, 2011)

A seguir € apresentado um resumo com definicdes e algumas fungbes dos
softwares utilizados neste trabalho.

3.6.1 Autodesk Revit 2017
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De acordo com a Autodesk (2012), o Revit foi desenvolvido especificamente
para a Modelagem da Informacg&o da Construgao, o qual inclui recursos para projeto
de arquitetura, estruturas e instalacdes prediais. O Revit possui a interoperabilidade
com o BIM, logo seus arquivos estao no padrédo IFC.

Os objetos paramétricos carregados no Revit sdo chamados de Familias, como
paredes, portas, janelas elementos estruturais, etc. As Familias podem ser criadas ou
importadas a partir de catalogos de fabricantes. Para facilitar o acesso a esses
catalogos, alguns sites permitem o compartilhamento de objetos parameétricos entre
os fornecedores como € o caso do Autodesk Seek.

3.6.2. Autodesk Navisworks Manage 2017

Segundo a Autodesk (2013), o Navisworks Manager 2017 € uma solugao
completa para revisdo de projetos direcionados a profissionais de arquitetura,
engenharia e construgdo, possibilitando-os rever de forma holistica os modelos e
dados integrados com os interessados para obter um melhor controle sobre os
resultados do projeto.

Pode-se dizer que o Navisworks é a ponte de integragédo das diferentes areas
de conhecimento dos profissionais envolvidos no projeto, ou seja é a plataforma onde
os arquivos IFC e informacgbes sdo compartiihados. Pode-se realizar simulagées,
animagdes, auxilia na visualizagdo, detecta interferéncias entre objetos (clash
detection), melhoram a previsibilidade, etc.

Algumas ferramentas utilizadas para a realizagdo do objetivo deste trabalho
podem ser descritas a seqguir:

3.6.2.1. Ferramenta Clash Detection
Permite realizar vistorias no modelo a fim de detectar interferéncias entre
objetos. Esta ferramenta mostra, por exemplo, se uma viga esta passando por uma

janela ou se ha conflitos entre instalagdes hidraulicas e sanitérias.

3.6.2.2. Ferramenta Object Animation
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Permite atribuir movimento aos objetos. E possivel simular o comportamento
de um guindaste a fim de estudo de logistica, por exemplo. Bem como o
funcionamento do canteiro de obras, etc.

3.6.2.3. Ferramenta Timeliner

A ferramenta Timeliner adiciona a linha do tempo ao modelo a partir de um
cronograma externo. Assim torna-se possivel a associagéo dos objetos do modelo
com as tarefas do planejamento. A partir disso é possivel simular o cronograma,
permitindo ver o efeito do planejamento com o tempo. Também & possivel associar os
custos das tarefas, possibilitando acompanhar os recursos ao longo da simulagao. O
Timeliner gera atualizagbes automaticas baseadas em ajustes no planejamento
(AUTODESK, 2013).

Ainda é possivel combinar a funcionalidade do TimeLiner com outras
ferramentas do Naviswork, como o Object Animation e o Clash Detection, permitindo

associar o movimento de um objeto e as interferéncias com o tempo, respectivamente.
3.6.2.4. Ferramenta Sets

Permite associar os objetos do modelo com as tarefas correspondentes no
cronograma. Os sets sdo os conjuntos de atividades que aparecem na simulagao de
forma organizada e sequencial.

3.6.3. Microsoft Project

O Microsoft Project € um aplicativo de gerenciamento de projetos desenvolvido
pela Microsoft e é utilizado no planejamento, organizagao e informagéo grafica das
informacgdes de um projeto.

Basicamente, o Project se baseia nos modelos de diagrama de rede, utilizando
tabelas para entrada de dados, e geragéo de subprojetos. Além disso essa ferramenta
permite organizar e classificar tarefas, gerando cronogramas e relatérios que podem
ser utilizados na gestdo de projetos de modo geral. O Grafico de Gantt € um dos
produtos obtidos com o Microsoft Project.
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3.6.4. BIM 360 Docs

O BIM 360 Docs é um aplicativo desenvolvido pela Autodesk voltado para
facilitar o trabalho dos profissionais que fazem uso da tecnologia BIM. Essa
ferramenta permite o compartiihamento de informagbes e arquivos em nuvem de
modo pratico e dindmico. E uma forma rapida de melhorar a comunicagdo dos

envolvidos em um projeto.
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4. METODOLOGIA

Decidiu-se para um melhor entendimento dos procedimentos deste trabalho
dividir a metodologia em trés partes.

Primeira Parte — Revisao bibliografica

Inicialmente, realizou-se uma revisdo bibliografica acerca dos conceitos
envolvidos na elaboragdo de um projeto de engenharia civil, gerenciamento de obras
e Modelagem da Informagao da Construgdo com foco no gerenciamento do tempo
(BIM 4D). Abordou-se, também, suas aplicagdes, caracteristicas e importancias. A
revisdo esta fundamentada em livros, artigos, monografias e revistas.

Deu-se inicio ao estudo de caso da elaboragdo de um planejamento 4D
aplicado a construgdo de uma escola no municipio de ltaporanga — PB. As plantas e
arquivos que serviram de base para a composi¢ao deste planejamento foram cedidas
pela construtora “X” e estdo no formato DWG e PDF.

Segunda Parte — Elaboragao do cronograma

A realizagao desta etapa compreende, inicialmente, a elaboragdo do escopo do
projeto para delimitar o plano de acdo do planejamento, o qual definiu técnicas
empregadas para obtencao do objetivo proposto, nivel de detalhamento e unidades
analisadas.

Em seguida, desenvolveu-se com a colaboragéao dos profissionais da area a
Estrutura Analitica de Projetos (EAP) das unidades em estudo, utilizando o software
MS Project. Além disso, determinaram-se as atividades precedentes e suas duragdes
com base nos conhecimentos apresentados anteriormente, bem como recursos
humanos empregados para execugao das atividades, quantitativos de materiais e
como resultado o cronograma com grafico de Gantt elaborado no MS Project.
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Terceira Parte — Planejamento e monitoramento

Os arquivos originais estavam no formato CAD 2D e impossibilitavam a
obtengéao do objetivo deste trabalho. Dessa forma, modelaram-se utilizando o software
de modelagem paramétrica Autodesk Revit os elementos arquitetonicos, estruturais e
de producao delimitados pelo escopo.

Exportou-se o modelo 3D para o Autodesk Navisworks no formato NWC. A
primeira acao dentro deste software foi checar a existéncia de interferéncias
provenientes da modelagem, utilizando a ferramenta clash detection. Feito isso,
importou-se o cronograma desenvolvido anteriormente utilizando a ferramenta
TimeLiner. Imediatamente, organizaram-se de modo l6gico e sequencial as atividades
da EAP com base no diagrama de rede dentro do Navisworks através da elaboragao
de sets que se integraram ao planejamento. Os sets devem possuir obrigatoriamente
a mesmo nome para cada atividade correspondente ao cronograma. Além disso,
todos os objetos foram classificados em Construct, Demolish ou Temporary. Por fim,
foi possivel realizar a simulagdo e constatar as implicagdes que o BIM 4D dispée ao
planejamento e monitoramento de obras.

Ademais, buscou-se desenvolver a partir da EAP o diagrama de redes
PERT/CPM com a indicagdo do caminho critico, para que seja possivel a realizagao
de comparacgdes entre as duas técnicas.
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5. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso desenvolvido neste trabalho propde investigar a
aplicabilidade da Modelagem da Informagao da Construcao frente a tradicional técnica
PERT/CPM no planejamento e monitoramento de obras, através da construgéo e
analise de um modelo 4D utilizando os softwares e conceitos apresentados
anteriormente.

O projeto base utilizado aqui foi cedido pela construtora “X” e € referente a
construgdo de uma escola técnica localizada no municipio de Itaporanga — PB,
composta por um bloco pedagogico de dois andares, biblioteca, ginasio de esportes,
auditério e laboratorios especiais.

O Figura 7 ilustra os procedimentos que serdo discutidos ao longo deste

capitulo.
Figura 7: Diagrama de procedimentos
| ESTUDO DE CASO |
DESENVOLVIMENTCl) DO CRONOGRAMA] @E
P —— - Integracdo dos arquivos L ———

. - Simulacao do planejamento 4D
~ Modelagem paramétrica

 Identificacdo das atividades (EAP)
— Determinacéo das precedéncias
+ Cronograma

L Gréafico de Gantt

Fonte: O autor.

5.1. DESENVOLVIMENTO DO CRONOGRAMA

5.1.1. Definicdo da meta e escopo do projeto

O escopo deste projeto refere-se a construgdo do bloco pedagdégico de dois
andares o qual contém: doze salas de aula; seis laboratérios; trés almoxarifados; dois



40

depdsitos; dois conjuntos de sanitarios para alunos, sendo um em cada pavimento do
empreendimento em questdo e um bloco administrativo. A meta deste projeto aplicar-
se-a ao desenvolvimento de um cronograma da execugao dos elementos estruturais
e arquiteténicos da unidade. Ademais, o objetivo gerencial € planeja-la e monitora-lo
utilizando as técnicas de gerenciamento apresentadas anteriormente. As plantas
baixas do bloco pedagdgico e vista lateral estéo representadas na Figura 8 e a Figura
9, respectivamente.

Figura 8: Plantas baixas do bloco pedagdgico

Fonte: O autor

Figura 9: Planta de vista do bloco pedagoglco

Fonte: O autor

5.1.2. Modelagem paramétrica

Delimitado o escopo e a meta do projeto, o proximo passo foi desenvolver o
modelo 3D a partir da planta baixa da unidade utilizando o software de modelagem
parameétrica Autodesk Revit 2017. Os arquivos que estavam no formato DWG foram
importados para o programa utilizando as ferramentas Insert > Import CAD. Em

seguida, modelaram-se os elementos estruturais e arquitetdnicos com base nas
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definicbes dos memoriais descritivos e dos projetos de origem, como ¢ ilustrado na
Figuras 10 e na Figura 11.

Figura 10: Modelagem paramétrica (estrutural)

Fonte: O autor

Figura 11: Modelagem paramétrica (arquiteténico)
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Fonte: O autor

5.1.3. Identificagdo das atividades (EAP)

Apos isso, preocupou-se em desenvolver a estrutura analitica de projetos para
o modelo em 3D. Pode-se identificar, com a ajuda dos profissionais envolvidos na
obra, as atividades da construgéo relativo ao nivel de detalhamento desejado. Desse

modo, as tarefas foram organizadas em pacotes de trabalho de forma légica,
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sequencial e construtivo. O Quadro 4 e o Quadro 5 apresentam o primeiro nivel da

EAP inserida no MS Project e uma das tarefas abertas até o terceiro nivel.

Quadro 4: Nivel 1 da estrutura analitica de projetos:

EDT

("= - - TR TR - T o B - TR % B

KRB B

Nome da tarefa -

Bloco pedagdgico
Servigos preliminares
Terraplanagem
Infraestrutura
Superestrutura
Alvenaria

Esquadrias
Revestimento
Pintura

Pisos

Telhado

Servigos complementares

Fonte: O autor
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Quadro 5: Nivel 3 da Estrutura Analitica de Projetos

1 - o1a1 4  Primeiro pavimento
8 = 1411 4 Execugdo da viga baldrame
- 1411 Montagem e instalag3o das formas da viga baldrame
1411 Montagem e instalag8o das armaduras da viga baldrame
= 1411 Langamento e adensamento do concreto
= 1412 4 Execugdo da laje de piso do primeiro pavimento
= 1412 Montagem e instalagio das formas da laje primeiro
pavimento
! = 1412 Montagem e instalacdo das armaduras da laje primeiro
pavimento
2 - 1412 Langamento e adensamento do concreto
2 1413 4 Execugdo dos pilares do primeiro pavimento
27 = 1413 Montagem e instalacio das formas dos pilares primeiro
pavimento
28 1413 Montagem e instalaco das armaduras dos pilares
primeiro pavimento
2 - 1413 Langamento e adensamento do concreto
= 1414 4 [Execugdo das vigas do primeiro pavimento

Fonte: O autor

4.1.4. Determinacao das precedéncias

Depois da elaboragdo da estrutura analitica de projetos definiu-se a rede de
precedéncia entre as atividades. A relagcdo de dependéncia mais comum € do tipo
Término-Inicio (TI), no qual o comego de uma atividade depende da finalizagdo total
da outra. No entanto, algumas atividades com dependéncia Tl necessitam de um
“atraso” para que sua sucessora se inicie, € o caso, por exemplo, do langamento e
adensamento do concreto: para que as atividades 23 e 24 se iniciem, deve-se esperar
a conclusao da atividade 21 com uma defasagem de sete dias, como ilustrado no
Quadro 6.
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Quadro 6: Relagdes de dependéncia entre as atividades da superestrutura

5 4 Superestrutura

51 4  Primeiro pavimento

511 4 Execucdo da viga baldrame

5111 Montagem e instalagdo das formas da viga baldrame 15Ti+7 dias

5112 Montagem e instalacdo das armaduras da viga baldrame 15Ti+7 dias

5113 Langamento e adensamento do concreto 19;20

512 4 Execucdo da laje de piso do primeiro pavimento

5.1.2.1 Montagem e instalacdo das formas da laje primeiro 21TIHT7 dias
pavimento

5.1.2.2 Montagem e instalacdo das armaduras da laje primeiro 21TI+7 dias
pavimento

5.1.2.3 Langamento e adensamento do concreto 23;24

513 4  Execugdo dos pilares do primeiro pavimento

5131 Montagem e instalacio das formas dos pilares primeiro  25TH7 dias
pavimento

5.1.3.2 Montagem e instalagdo das armaduras dos pilares 25TI+7 dias
primeiro pavimento

'5.1.3.3 Langamento e adensamento do concreto 27,28

5.1.4 4 Execucdo das vigas do primeiro pavimento

5.14.1 Montagem e instalagao das formas das vigas primeiro 29T1+7 dias
pavimento

5142 Montagem e instalacio das armaduras das vigas primeiro  29TH7 dias

Fonte: O autor

5.1.5. Definicao das duragdes, cronogramas e equipes de trabalho

ApoOs a determinacdo das precedéncias, partiu-se para a determinagao do
cronograma. Existem duas maneiras para isso: a primeira é estimar as duragdes das
tarefas em funcdo da equipe e a segunda é determinar a equipe em fungéo da
duragdo. Logo, devido as limitacbes de tempo impostas a execugdo do
empreendimento optou-se pela segunda opgao.

Dessa forma, juntamente com os profissionais envolvidos no projeto,
estipularam-se as duragées para execugdo de cada atividade com base nas
produtividades do banco de dados de obras da mesma empresa. Feito isso, inseriram-
se os valores no MS Project para compor o cronograma inicial, como mostra no
Quadro 7.
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A obra teve inicio no dia 02/01/2017 e os dias uteis considerados sdo de

segunda a sexta com jornada de trabalho de 8 horas por dia.

Quadro 7: Duragéo das atividades

ame da tarefa - Luragao
# Bloco pedagdgico 337 dias
Servigos preliminares 37 dias
Terraplanagem 28 dias
Infraestrutura 14 dias
Superestrutura 189 dias
Alvenaria 93 dias
Esquadrias 71 dias
Revestimento 105 dias
Pintura 77 dias
Pisos 81 dias
Telhado 37 dias
Servigos complementares 15 dias

Fonte: O autor

- Inicic 2
eg02/01/17
Seg 02f01/17
Qua 25/01/17
Seg 06/03/17
Ter 04/04/17
Seg 07/08/17
Qui 14/09/17
Qui 14/09/17
Qui 02/11/17
Qui 19/10/17
Seg 05/02/18
Qua 28/03/18

‘Qua 18/04/18

Qua 22/02/17
Seg 06/03/17
Sex 24/03/17
Seg 25/12/17
Qui 14/12/17
Sex 22/12/17
Qui 08/02/18
Seg 19/02/18
Sex 09/02/18
Qua 28/03/18
Qua 18/04/18

A proxima etapa foi definir o quantitativo de materiais empregados em cada

tarefa. Como o Revit trabalha com objetos parametrizados, as quantidades séo

facilmente obtidas com o uso da ferramenta Schedule. O Quadro 8 ilustra o

quantitativo de materiais para a atividade Alvenaria, Revestimento de paredes e

Pintura.

Quadro 8: Quantidade de Materiais para Alvenaria, Revestimento e Pintura

Nome do material

Area(m?)  Volume

(m?®)
Alvenaria de blocos ceramicos - 2825 398,67
14cm
Ceramica branca - 15x15cm 452 1
Cimento colante 452 9,04
Argamassa de revestimento 5199 50,04
Pintura latex acrilico branco neve 2636 4,22
Pintura Latex PVA branca neve 2563 8,89
TOTAL 14127 471,58

Fonte: O autor
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Com a definigcdo das duragdes e o quantitativo de materiais, o passo seguinte
foi determinar as equipes necessarias a execucao de cada tarefa no tempo estipulado.
Para isso, utilizando-se a Equagao 2 e as taxas de produtividade do TCPO (PINI,
2010) e da Tabela de Produtividade Badra, foi possivel elaborar planilhas no Excel
para a determinagdo da quantidade de pedreiros, serventes e demais profissionais
envolvidos na construgdo. O Quadro 9 ilustra a determinacdo dos recursos humanos
para a atividade Revestimento de Paredes.

Quadro 9: Quantidade de Recursos Humanos para a atividade Revestimento

Produtividade Producdo Equipe Quantidade Durag¢do Jornada Recursos
Primeiro Pavimento (m?/h) Por dia Base (m?) (dias) (h/dia) Humanos
Aplicagdo da argamassa 3,5 28 m?/dia | 1p+1s 5199 25 8 7,427142857
de revestimento e = 3cm
Aplicacdo de cimento 2,5 20 m?/dia | 1p+1s 452 10 8 2,26
colante
Revestimento ceramico 1 8 m?/dia 1p+ls 452 5 8 11,3

branco (30x30)
banheiros e laboratdrios
Segundo Pavimento

Aplicacdo da argamassa 3,5 28 m?/dia | 1p+1s 5199 25 8 7,427142857
de revestimento e = 3cm

Aplicagdo de cimento 2,5 20 m?/dia | 1p+1s 452 5 8 2,26
colante

Revestimento cerdmico 1 8 m?/dia 1p+ls 452 8 11,3

branco (30x30)
banheiros e laboratdrios

OTabela Badra ODados de entrada [Dados de saida
Fonte: O autor

Analisando o referido quadro, percebe-se de acordo com a Tabela de
Produtividade Badra — Quadro 1 - que uma equipe base de 1 pedreiro e 1 servente
tem uma produtividade de 3,5 m®/dia para aplicagdo da argamassa de revestimento.
Logo, obteve-se ao aplicar os valores referentes a este trabalho a quantidade de 7,42
recursos humanos para execucao desta tarefa. Obviamente, os valores foram
arredondados para o inteiro maior, obedecendo a proporgao 1:1. Assim, para cada 8
pedreiros sdo necessarios 8 serventes para executarem 5199 m? de revestimento em
25 dias a uma jornada de 8 horas diarias.

Dessa forma, para a execugcao da atividade Revestimento de Paredes sdo
necessarios os recursos disponiveis no Quadro 10. Logo, o cronograma se torna

funcdo da equipe: se em algum momento houver a necessidade de acelerar a
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execucao da obra, o planejador podera contratar novos funcionario e aumentar a

produtividade reduzindo o tempo.

Quadro 10: Equipes para atividade Revestimento de Paredes

Equipe
Base

Primeiro Pavimento
Aplicacdo da argamassa
de revestimento e = 3cm

Duragdo
(dias)

Pedreiros

Serventes

Aplicagdo de cimento 1p+1s
colante

10

Revestimento ceramico 1p+1s
branco (30x30)
banheiros e laboratdrios

Segundo Pavimento

Aplicacdo da argamassa 1p+1s
de revestimento e = 3cm

25

Aplicacdo de cimento 1p+1s
colante

10

Revestimento ceramico 1p+1s
branco (30x30)

banheiros e laboratdrios

12

12

Fonte: O autor

Para a execucao das atividades no cronograma total previsto sdo necessarios 0s

recursos dispostos no Quadro 11.

Quadro 11: Recursos necessarios para Bloco pedagdégico

Recurso Unidade
Pedreiro 20
Servente 35
Carpinteiro 3
Armador 3
Gesseiro 2
Pintor 7

Fonte: O autor

Assim definido, pode-se alocar os recursos com o tempo, sendo possivel ao

planejador o gerenciamento do contrato dos trabalhadores através da analise dos

periodos de maiores e menores picos de trabalho, evitando com isso a ociosidade e

consequentemente a redugao de gastos, como mostra a Figura 12.
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Figura 12: Alocacao dos recursos no tempo
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Fonte: O autor

Os recursos definidos aqui correspondem exatamente as duracbes
estabelecidas no cronograma. Neste sentido, cabe ao responsavel pela obra decidir a
contratagdo de mais ou menos operarios, o qual afetara diretamente no calendario

executivo.
5.1.6. Elaboracgao do grafico de Gantt

Pode-se, entdo, extrair o grafico de Gantt do MS Project, o qual serviu para o
acompanhamento da execucgdo das atividades. Devido a quantidade de tarefas, o
grafico de Gantt teve que ser desmembrado em seis partes, como disposto no

Apéndice B.

5.2. BIM 4D

5.2.1. Preparacao e integracao dos arquivos no Autodesk Navisworks

Definido o cronograma e com o modelo 3D pronto, a proxima etapa foi a
importacdo do arquivo Revit para o Autodesk Navisworks 2017, utilizando a

ferramenta Append. Em seguida, fez-se necessario, antes de tudo, verificar a
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presenca de interferéncias entre os objetos por meio da ferramenta Clash Detection,
corrigindo-as quando possivel. A Figura 13 e a Figura 14 ilustram as interferéncias no

Navisworks.

Figura 13: Importagdo do modelo 3D para o Navisworks

| Append (Ctri+A)
-

Adiciona 3 geometra
modelo 3D ou & foh
conteddo d 1

Pressione F1 p

'Fon'te: O autor

Figura 14: Determinagéo das interferéncias entre projetos
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Fonte: O autor
Para facilitar o trabalho dos profissionais, € possivel atribuir a cada interferéncia

a responsabilidade da corregédo. Assim, pode-se gerar relatorios com informacgdes

relevantes para retificar o que esta errado, como ilustrado no Quadro 12.



50

Quadro 12: Lista de interferéncias (clash detections) entre elementos

| o wem | em 3
| Clash | | Grid . |Date ! .. . | P 7 | [ tem
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Fonte: O autor

Apoés correcdo das interferéncias, integrou-se o cronograma ao Navisworks
utilizando a ferramenta TimeLiner > Data source. Percebe-se, na Figura 15, do lado
esquerdo a tabela de atividades e do lado direito o grafico de Gantt




Figura 15: Integragcdo do cronograma ao modelo 3D
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Fonte: O autor
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O proximo passo foi classificar cada atividade de acordo como deveriam

aparecer no planejamento. Assim, os elementos do modelo foram divididos em:

elementos de construcao definitiva (construct), como estrutura e alvenaria; elementos

de demoligao (demolish), desmonte de rochas; e elementos temporarios (temporary),

como barracao de alvenaria.

Em seguida, criou-se no Navisworks sets idénticos aos pacotes de trabalho

correspondentes ao cronograma, utilizando a ferramenta Selection set. Isso

possibilitou realizar associagées das tarefas do MS Project com os objetos do modelo

3D, como mostra a Figura 16.
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Figura 16: Definicdo dos sets
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Fonte: O autor

5.2.2. Simulagao do planejamento 4D

Apo6s tudo isso foi possivel realizar a simulagdo do planejamento 4D. A
sequéncia de imagens a seguir (Figura 17 a Figura 25) reproduzem o andamento das
tarefas com a simulacdo. No canto superior esquerdo pode-se observar a data da
execucao da tarefa, bem como o dia da semana e o horario. Os elementos na cor
vermelha representam tarefas em demolicdo; na cor verde em constru¢cao e na cor

amarela temporarios.
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Figura 17: Terreno no inicio da obra. Data: 02/01/2017.
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Figura 18: Inicio da Limpeza do terreno. Data: 02/01/2017
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Figura 19: Terraplanagem em execugédo. Data: 03/02/2017.
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Fonte: O autor

Figura 20: Barracdo em execugao. Data: 25/01/2017.
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Figura 21: Fundacdo em execucao. Data: 14/06/2017.

quarta-fera 04:00:48 14/06/2017aBay=s63 Week=24

E Tasks l Data Sources ] Configure | Simulate ‘

[w[a]<[o[Ws]e]n] —

(@]

- = 13.00 1200
14/06/201 i
! G50 | | settngs- | 002007 18/04/2018
junho 2017 julho 2017
- D Name
‘ w2 | w25 , w26 w27 |
| |34,53% = New Data Source (2) (Root) _ e
34,53% = Bloco pedaaéaico ! hd
< >l < >

Fonte: O autor

Figura 22: Vigas do primeiro pavimento em execugao. Data: 03/08/2017.
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Fonte: O autor

Figura 23: Alvenaria em execucao. Data: 20/11/2017.
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Figura 24: Instalacdo das esquadrias (portas, janelas, guarda corpos). Data:

27/12/2017.
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Figura 25: Execucao do telhado e jardinagem. Data: 31/03/2018.
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5.3. PERT/CPM

5.3.1. Elaboracao do diagrama de blocos

Ainda seguindo os objetivos deste trabalho fez-se necessario o
desenvolvimento do planejamento utilizando a técnica PERT/CPM. Para isso,
utilizaram-se os mesmos parametros, informagdes e a EAP da técnica anterior. Logo,
optou-se pela escolha do diagrama de blocos ou de precedéncias, o qual foi elaborado
e extraido a partir do MS Project.

Igualmente ao gréafico de Gantt, devido ao seu tamanho, o diagrama de blocos
foi dividido em partes, o qual esta disposto no Apéndice C.

O diagrama de blocos é para a técnica PERT/CPM o que a simulagéo 4D no
Navisworks € para o BIM. O monitoramento do tempo e execucao das atividades é
feito de forma manual por meio da analise do sequenciamento das atividades.

Uma das formas para o controle nesta técnica € a atualizacado periddica das
porcentagens de tarefas concluidas, o qual deve ser feito com base nas experiéncias

dos profissionais e observagao da obra.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo de caso apresentado neste trabalho mostrou a aplicabilidade das
técnicas BIM 4D e PERT/CPM no gerenciamento do tempo de uma obra de
engenharia civil. Diante do que foi exposto nos capitulos anteriores, sera discutido a
seguir os principais resultados obtidos relevantes a esta pesquisa.

O modelo 3D é um fator preponderante na qualidade do planejamento 4D.
Empresas que pretendem utilizar o BIM como ferramenta de planejamento devem,
antes de tudo, ter seus projetos desenvolvidos em um software de modelagem
paramétrica. Em se tratando de tempo, € muito mais vantajoso trabalhar em Revit do
qgue em CAD, pois € possivel a elaboragao de todas as pranchas simultaneamente.
Além disso, os objetos sao parametrizados, o que facilita a elaboragdo de quantitativos
e orgcamentos.

No caso deste trabalho os arquivos originais estavam no formato CAD o que
demandou tempo na elaboragdo do modelo 3D. Algumas dificuldades surgiram na
definicdo de certos materiais e elementos componentes da arquitetura, pois os dados
estavam implicitos nos memoriais descritivos, o que pdde favorecer o surgimento de
erros.

Por ser a unidade que demanda mais recursos e rapidez na execugao, decidiu-
se através do escopo cobrir apenas o bloco pedagdgico, bem como os elementos
estruturais e arquitetdénicos que o compode.

A estrutura analitica de projetos foi elaborada com o auxilio do mestre de obras
e do engenheiro responsavel, definindo um nivel de detalhamento mediano para o
projeto. O nivel de detalhamento deve concordar com o objetivo gerencial do escopo:
pacotes de trabalho com nivel de detalhamento baixo gera cronogramas limitados,
enquanto niveis de detalhamento muito alto impossibilita o trabalho do planejador,
pois 0 numero de informagdes a ser gerenciado pode gerar confusdes.

Durante a importagao dos arquivos para o Navisworks deve-se atentar aos seus
formatos. Como este software trabalha com renderizacdo dinamica, é aconselhavel
gue se utilize o formato NWC ao invés de RVT.

A seguir, sera feito uma discusséo a respeito dos beneficios e dificuldades
através de comparacgao entre as técnicas BIM 4D e PERT/CPM para o planejamento
e monitoramento de obras
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6.1. VISUALIZAGAO DO PLANEJAMENTO

O BIM 4D permitiu uma melhor visualizagdo do planejamento através da
simulagao 4D integrado ao cronograma. Foi possivel realizar uma simulagao dindmica
por todo o empreendimento. O Naviworks possibilitou a movimentagéo por dentro do
modelo, tornando mais facil a visualizagao de pequenos detalhes, além de possibilitar
mudanca de cenarios que correspondem as fases construtivas, tornando o
planejamento mais eficiente e assertivo.

Por outro lado, a visualizagao do planejamento utilizando o PERT/CPM é feita
mentalmente. O planejador faz uso dos diagramas que estdo impressos em grandes
mapas e imagina a execugao de cada tarefa.

6.2. MONITORAMENTO DO CRONOGRAMA

O BIM 4D permite realizar um controle mais rigoroso do cronograma. E possivel
analisar a evolugéo do empreendimento por meio de comparag¢des com o modelo e o
executado, determinando as atividades em atraso.

A Figura 26 ilustra uma comparacéo feita em campo com o modelo 4D.

Figura 26: Comparacéao entre simulagdo 4D e a obra.
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Fonte: O autor

O monitoramento utilizando PERT/CPM ¢é feito pelo diagrama de redes. O
planejador informa a porcentagem de execugao de uma atividade com base nas suas
analises e conhecimentos, o qual € passivel a erros. Por outro lado, o BIM mostra a
porcentagem da conclusdo com base em calculos digitais sobre o modelo
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parameétrico, assim assertividade € muito maior. A Figura 27 e a Figura 28 mostram o
monitoramento feito através de um diagrama de blocos e do planejamento 4D para a
data de 03/02/2017. Percebe-se uma diferenga nas porcentagens de execucao das

tarefas barracao de alvenaria e corte e aterro.

Figura 27: Monitoramento executivo por diagrama de rede
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Fonte: O autor

Figura 28: Monitoramento executivo por Navisworks
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6.3. REDUCAO DOS RISCOS E REVISOES DE PROJETOS

Com o modelo 3D é possivel realizar diversas simulagdes, as quais auxiliam na
visualizagao de riscos que possam ocasionar atrasos na obra. Dessa forma, com o
BIM a equipe identifica os conflitos mais cedo e podem tomar medidas para soluciona-
las antes do problema acontecer e a custos mais baratos.

A identificacdo dos riscos no diagrama PERT/CPM é feita com base nos

conhecimentos dos profissionais.

6.4. EFEITOS NA PRODUTIVIDADE

O BIM permite a troca de experiéncias e informagdes entre os profissionais
envolvidos, estudos de sequéncias construtivas e de logistica de canteiros como
também solugdes que otimizem os processos. Isso facilita o trabalho da equipe da
obra, automatizando os processos e reduzindo tempos desnecessarios.

No caso da constatagédo de atrasos, alteragées nos projetos ou mudangas no
cronograma a troca de informagdes entra as equipes de obras se torna muito mais
rapida. E que o BIM oferece ferramentas de comunicacéo e troca de informacdes por
meio de ferramentas simples, como compartihamento em nuvem. A figura 29
representa a interface do aplicativo para compartilhamento de informacgdes de projetos
da Autodesk BIM 360 Docs.

Figura 29: Interface do Aplicativo BIM 360 Docs

Fonte: O autor
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No PERT/CPM a produtividade vai depender da habitualidade e experiéncia do
profissional ao trabalhar com extensos diagramas de rede, graficos de Gantt e tabelas.

6.5. CAMINHO CRITICO

Como se sabe, o caminho critico € a sequéncia de atividades de maior duragao
e é ela que determina o prazo total do projeto, desse modo, qualquer atraso nas
tarefas componentes do caminho critico afeta o cronograma.

Diante disso, durante a simulagdo 4D nao € possivel o reconhecimento do
caminho critico. Logo, o modelo carece de um recurso visual que represente
atividades criticas ao longo da simulagdo. Por sua vez, no diagrama de blocos o
caminho critico € de facil identificagdo. No exemplo desenvolvido neste trabalho as

atividades criticas estdo representadas na cor rosa.
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7. CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi verificar a aplicabilidade do BIM 4D no
planejamento e monitoramento de obras frente a tradicional técnica de gerenciamento
PERT/CPM, através de um estudo de caso com abordagem comparativa e qualitativa.
Diante disto, a partir das simulacées foi possivel constatar, de fato, as potencialidades
que o BIM oferece no gerenciamento do tempo de uma obra, proporcionando um
entendimento diferenciado do planejamento e permitindo um melhor controle da
execugao.

A realizagao deste trabalho so6 foi possivel através de um aprofundamento
tedrico dos conceitos e principios do gerenciamento de projetos segundo as
disposigoes do PMI. Assim, a definicdo de planejamento e monitoramento se fizeram
imprescindiveis para a correta aplicagdo do BIM 4D e do PERT/CPM no controle do
tempo.

O escopo do projeto cobriu apenas o planejamento do bloco pedagégico, por
ser a unidade que demanda mais recursos e rapidez na execugao. Logo, a equipe de
projeto, cronograma e todos os elementos desenvolvido anteriormente referiram-se
apenas ao bloco pedagdgico, ficando de fora as demais unidades do projeto. Desse
modo, a quantidade de trabalhadores vai além do que foi definido neste trabalho. O
cronograma pode sofrer influéncia de outras equipes o qual depende do andamento e
finalizagédo das outras unidades (Ginasio, biblioteca e auditério).

Preocupou-se em desenvolver uma Estrutura Analitica de Projetos com nivel
de detalhamento mediano, destacando a sequéncia das principais atividades
desenvolvidas bem como a relagdo de dependéncia entre elas. Entretanto, percebe-
se que as atividades de instalacdes hidraulicas e elétricas ndo foram consideradas na
EAP, as quais podem ocasionar diferengas consideraveis no prazo final do projeto.

Depois disso, foi elaborado o diagrama de blocos utilizando o MS Project e os
conceitos da técnica PERT/CPM. Percebe-se que desenvolver um planejamento
utilizando um diagrama de redes é trabalhoso devido a quantidade de informacgdes e
atividades interligados. Logo € indispensavel o uso de um computador junto ao grafico
de Gantt para acompanhamento do diagrama.

A modelagem paramétrica do projeto foi desenvolvida mediante plantas baixas
em CAD, através do software de modelagem paramétrica Autodesk Revit. Por falta de

especificagbes no memorial descritivo, algumas informagdes tiveram que ser
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adaptadas e consideradas para a efetiva realizagdo do planejamento. Como exemplo,
pode-se citar o tipo de material ceramico empregado nos banheiros, bem como as
especificagbes do gradil e brise.

Para que se tivesse um modelo mais proximo da realidade, teve-se que fazer
verificagbes de interferéncias entre elementos do arquivo. Isso foi necessario pois a
presenca de clash detection pode ocasionar erros na quantificacdo de materiais,
fazendo o software quantificar mais de uma vez o mesmo elemento.

Com isso, foi possivel integrar o cronograma ao Navisworks, relacionando as
tarefas ao modelo 3D e executando a simulagéo. Logo, infere-se que quanto mais
organizado for o arquivo em Revit mais facil serdo as chances de distinguir e dividir
os pacotes de trabalho com base na selegdo dos elementos do modelo com a
respectiva atividade no cronograma.

Neste sentido, a simulagédo 4D permitiu uma melhor visualizagéo das tarefas
planejadas, possibilitando a analise detalhada do modelo, bem como a previsédo de
riscos e fatores que poderiam ocasionar atrasos no cronograma. Neste caso o BIM
4D se mostra mais eficiente que o PERT/CPM, aumentando com seu uso a
produtividade dos profissionais.

Ademais, sabe-se que o controle da execugao constitui uma tarefa fundamental
para que os objetivos do planejamento sejam alcangados. Neste sentido, a utilizagao
do BIM no monitoramento &, sem duvidas, um dos pontos de maior destaque neste
estudo. E que a simulag&o 4D viabiliza o total controle das etapas construtivas, pois é
possivel acompanhar instantaneamente a quantidade de servicos executados,
permitindo uma analogia visual com a obra, possibilitando um acompanhamento
dinamico e de facil monitoramento. Pelo contrario, diagramas de rede tornam o
trabalho de controle monétono, carecendo de uma maior experiéncia, habitualidade e
atencao por parte dos profissionais.

Dentre as limitacbes do BIM, pode-se destacar aqui a impossibilidade da
indicagéo do caminho critico durante a simulagdo. Como se sabe, o caminho critico
aponta as atividades criticas, ou seja, aquelas que ndo devem sofrer atrasos. Assim,
se o objetivo for determina-los deve-se fazer uso dos diagramas de rede ou grafico de
Gantt. Além disso, as folgas sdo muito mais faceis de serem observado por Gantt ao
invés da simulagao 4D.

Consequentemente, pode-se concluir que a utilizagbées das técnicas BIM 4D e

PERT/CPM nao sao excludentes e devem ser complementares. Compreende-se
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também que a utilizagdo do BIM requer treinamento e n&do deve ser inserido
abruptamente em uma empresa, pois as chances de erros sdo maiores. Logo, €
necessaria uma adaptacao por parte dos profissionais de todas as areas para que
possam trabalhar neste conceito durante todo o ciclo de vida do projeto
harmoniosamente.

Como sugestéo para trabalhos futuros, no caso de obras publicas financiadas
por orgaos de fomento, como é o caso aqui, seria interessante e de grande valia a
integracao do cronograma fisico-financeiro a simulagao 4D. Obviamente, por ser uma
obra gerada por recursos publicos € obrigatorio que haja uma medi¢gdo mensal de tudo
o que foi gasto para uma melhor transparéncia do uso do dinheiro publico. Assim
sendo, os fiscais destes 6rgdos poderiam fazer uso do BIM 5D, integrando o trabalho
aos demais profissionais e empresa prestadora de servico.

Diante de tudo, o objetivo principal deste trabalho foi alcangado, sendo possivel
compreender os conceitos das técnicas BIM 4D e PERT/CPM, bem como suas
implicacées e limitagdes.
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APENDICE A — EAP COM PRECEDENCIAS

ATIVIDADES
Bloco pedagégico
Servigos preliminares
Limpeza do Terreno
Desmonte de rocha dinamite
Remogéao de material
Locacao da obra
Barracao de alvenaria
Terraplanagem
Corte e aterro
Compactagéao e regularizagao
Infraestrutura
Execucao das sapatas
Montagem e instalagéo das formas da sapata
Montagem e instalagdo das armaduras das sapatas
Langamento e adensamento do concreto
Superestrutura
Primeiro pavimento
Execucdo da viga baldrame
Montagem e instalagéo das formas da viga baldrame
Montagem e instalagdo das armaduras da viga baldrame
Lancamento e adensamento do concreto
Execucao da laje de piso do primeiro pavimento
Montagem e instalagédo das formas da laje primeiro pavimento
Montagem e instalag&o das armaduras da laje primeiro
pavimento
Langcamento e adensamento do concreto
Execucao dos pilares do primeiro pavimento
Montagem e instalacdo das formas dos pilares primeiro
pavimento
Montagem e instalacdo das armaduras dos pilares primeiro
pavimento
Lancamento e adensamento do concreto
Execucao das vigas do primeiro pavimento
Montagem e instalacédo das formas das vigas primeiro
pavimento
Montagem e instalag&o das armaduras das vigas primeiro
pavimento
Langcamento e adensamento do concreto
Execucao da Escada do primeiro pavimento
Montagem e instalacdo das formas da escada primeiro
pavimento
Montagem e instalacdo das armaduras da escada primeiro
pavimento
Lancamento e adensamento do concreto

PREDECESSORAS

10
10
13;14

15TI+7 dias
15TI+7 dias
19;20

21TI+7 dias
21TI+7 dias
23;24

25TI+7 dias

25TI+7 dias
27,28

29TI+7 dias

29TI+7 dias
31;32

33TI+7 dias

33TI+7 dias
35;36
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Execucgao da Rampa do primeiro pavimento

Montagem e instalacdo das formas da rampa primeiro
pavimento

Montagem e instalacdo das armaduras da rampa primeiro
pavimento

Langamento e adensamento do concreto
Segundo pavimento
Execucao da laje de piso do segundo pavimento
Montagem e instalagédo das formas da laje segundo pavimento

Montagem e instalacdo das armaduras da laje segundo
pavimento

Langamento e adensamento do concreto
Execucao dos pilares do segundo pavimento

Montagem e instalagdo das formas dos pilares segundo pavimento

Montagem e instalacdo das armaduras dos pilares segundo
pavimento

Langamento e adensamento do concreto
Execucgao das vigas do segundo pavimento

Montagem e instalagédo das formas das vigas segundo
pavimento

Montagem e instalagdo das armaduras das vigas segundo
pavimento

Langcamento e adensamento do concreto
Cobertura
Execucao da laje da cobertura
Montagem e instalagéo das formas da laje cobertura
Montagem e instalagdo das armaduras da laje cobertura
Lancamento e adensamento do concreto
Alvenaria
Primeiro pavimento
Execucao da alvenaria de blocos ceradmicos primeiro pavimento
Segundo pavimento
Execucao da alvenaria de blocos ceramicos segundo pavimento
Esquadrias
Primeiro pavimento
Instalacdo de 27 janelas basculantes (1,60x1m)
Instalagdo de X portas
Instalagdes de brise
Segundo pavimento
Instalagcdo de X janelas basculantes (1,60x1m)
Instalagcdo de X portas
Instalagao de brise
Revestimento
Primeiro Pavimento
Aplicacdo da argamassa de revestimento e =
Aplicacdo de massa corrida e =
Revestimento ceramico branco (30x30) banheiros

33TI+7 dias

33TI+7 dias
39;40

33TI+7 dias
44
44:45

46TI+7 dias
46TI+7 dias
48;49

50TI+7 dias

52
52:53

50TI+7 dias
57
57;58

29T1+30 dias

46TI+30 dias

62
62
62

64
64
64

62
76
44

69



Segundo Pavimento
Aplicagdo da argamassa de revestimento e =
Aplicacdo de massa corrida e =
Revestimento ceramico branco (30x30) banheiros
Pintura
Primeiro Pavimento

Pintura na cor branco neve em todas as paredes internas e
externas

Segundo Pavimento

Pintura na cor branco neve em todas as paredes internas e
externas

Pisos
Primeiro pavimento
Execucdo de revestimento cerdmico nas salas e banheiro
Execucéao de revestimento em cimento queimado nos arredores
Segundo pavimento
Execucdo de revestimento ceramico nas salas e banheiro
Execucéao de revestimento em cimento queimado nos arredores
Telhado
Execucéao da estrutura de tergas metalicas
Execucgéo da estrutura de caibros metalicos
Instalagéo das telhas de fibrocimento paralelas
Servigos complementares
Execucgéo de elementos paisagisticos
Limpeza final do terreno

64
80
81

7

81

76
76

80
80

59T1+30 dias
96
97

98
98
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APENDICE B - GRAFICO DE GANTT

Id Nome da tarefa Jan/17 | Fev/17 | Mar/17 | Abr/17 | Maio/17 | juna7 [ juinn7
18 | 25 Ol|®‘15|22|29(05‘12|19‘26‘05|12|19|26|02|@|16|23|30|07|14|21|28|04|11‘18|25|02‘@|16|
1 |Bloco pedagdgico
2 Servigos preliminares 1
3 Limpeza do Terreno
4 Desmonte de rocha dinamite l
5 Remogdo de material l
6 Locagdo da obra
7 Barracdo de alvenaria
8 Terraplanagem 1 1
9 Corte e aterro l
10 Compactagdo e regularizagdo N
1 Infraestrutura F 1
12 Execugdo das sapatas fr—1
13 Montagem e instalagdo das [
formas da sapata
14 Montagem e instalagdo das i
armaduras das sapatas
15 Langamento e adensamento do
concreto
16 Superestrutura
17 Primeiro pavimento
18 Execugio da viga baldrame [—
19 Montagem e instalagdo das T
formas da viga baldrame
20 Montagem e instalagdo das -
armaduras da viga baldrame
21 Langamento e adensamento do
concreto
22 Execucgo da laje de piso do
primeiro pavimento
23 Montagem e instalagdo das
formas da laje primeiro
pavimento
24 Montagem e instalagdo das
armaduras da laje primeiro
pavimento
25 Langamento e adensamento do
concreto
26 Execugdo dos pilares do primeiro
pavimento
27 Montagem e instalagdo das
formas dos pilares primeiro
pavimento
28 Montagem e instalagdo das
armaduras dos pilares primeiro
pavimento
29 Langamento e adensamento do
concreto
30 Execugdo das vigas do primeiro
pavimento
31 Montagem e instalagdo das T
formas das vigas primeiro
pavimento
32 Montagem e instalagdo das ) -
armaduras das vigas primeiro
pavimento
33 Langamento e adensamento do
concreto
34 Execugdo da Escada do primeiro
pavimento
35 Montagem e instalagdo das
formas da escada primeiro
pavimento
36 Montagem e instalagdo das
armaduras da escada primeiro
pavimento
37 Langamento e adensamento do
concreto
38 Execugdo da Rampa do primeiro
pavimento
39 Montagem e instalagdo das
formas da rampa primeiro
pavimento
40 Montagem e instalagdo das
armaduras da rampa primeiro
pavimento
41 Langamento e adensamento do
concreto
42 Segundo pavimento
43 Execugdo da laje de piso do
segundo pavimento
44 Montagem e instalagdo das
formas da laje segundo
pavimento
Tarefa Tarefa Inativa Acimulo de Resumo Manual ssssssss—  Marco externo <o
X X . Divisao Prrrtiiriii Marco Inativo Resumo Manual =] Data limite ¥
Projeto: alterei revestimento2
Data: Ter 04/04/17 Marco * Resumo Inativo I I Somente inicio C
Resumo =1 Tarefa Manual ] I Somente término 1 Progresso manual
Resumo do projeto ] 1 Somente duracao 1 | Tarefas externas

Pagina 1




Id

Nome da tarefa

/17 [Fe
| o8 | 35 | 22 | 29

v/1
roslulwl

[ Mar/17

| Abr/17 Maio/17
26 | 05 | 12 | 19 | 26 o2 | 0o | 16 23130 07142102

8

Jun/17
[loa | 11| 18| 25

| 09 | 16 |

45 Montagem e instalagdo das
armaduras da laje segundo
pavimento

46 Langamento e adensamento do
concreto

47 Execugdo dos pilares do segundo

pavimento

48 Montagem e instalagdo das
formas dos pilares segundo
pavimento

49 Montagem e instalagdo das
armaduras dos pilares segundo
pavimento

50 Langamento e adensamento do
concreto

51 Execug3o das vigas do segundo

pavimento

52 Montagem e instalagdo das
formas das vigas segundo
pavimento

53 Montagem e instalagdo das
armaduras das vigas segundo
pavimento

54 Langamento e adensamento do
concreto

55 Cobertura

56 Execug3o da laje da cobertura

57 Montagem e instalagdo das
formas da laje cobertura

58 Montagem e instalagdo das
armaduras da laje cobertura

59 Langamento e adensamento do
concreto

60 Alvenaria

61 Primeiro pavimento

62 Execugdo da alvenaria de blocos

cerdmicos primeiro pavimento

63 Segundo pavimento

64 Execugdo da alvenaria de blocos

ceramicos segundo pavimento

65 Esquadrias

66 Primeiro pavimento

67 Instalagdo de 27 janelas

basculantes (1,60x1m)

68 Instalagdo de X portas

69 Instalagdes de brise

70 Segundo pavimento

71 Instalagdo de X janelas

basculantes (1,60x1m)

72 Instalagdo de X portas

73 Instalagdo de brise

74 Revestimento

75 Primeiro Pavimento

76 Aplicagdo da argamassa de

revestimento e =

77 Aplicagdo de massa corrida e =

78 Revestimento cerdmico branco

(30x30) banheiros

79 Segundo Pavimento

80 Aplicagdo da argamassa de

revestimento e =

81 Aplicagdo de massa corrida e =

82 Revestimento ceramico branco

(30x30) banheiros

83 Pintura

84 Primeiro Pavimento

85 Pintura na cor branco neve em

todas as paredes internas e
I externas
86 Segundo Pavimento
87 Pintura na cor branco neve em
todas as paredes internas e
externas
88 Pisos
89 Primeiro pavimento

Tarefa
X . . Divisao
Projeto: alterei revestimento2
Data: Ter 04/04/17 Marco
Resumo
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ceramico nas salas e banheiro
91 Execugdo de revestimento em

cimento queimado nos arredores

92 Segundo pavimento

93 Execugdo de revestimento
cerdmico nas salas e banheiro

94 Execugdo de revestimento em

cimento queimado nos arredores

95 Telhado

9 Execugdo da estrutura de tergas
metalicas

97 Execugdo da estrutura de caibros
metalicos

98 Instalagdo das telhas de

fibrocimento paralelas
99 Servigos complementares

100 Execugdo de elementos
paisagisticos
101 Limpeza final do terreno
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APENDICE C - DIAGRAMA DE BLOCOS

Limpeza do Terreno
Inicio:  Seg 02/01/17
Término: Qui 05/01/17
Rec:

Desmonte de rocha dinamite
Inicio:  Seg 02/01/17
Término: Sex 13/01/17
Rec:

Remogao de material
Inicio:  Sex 13/01/17
Término: Ter 24/01/17
Rec:

Locagso da obra
Inicio:  Ter 24/01/17
Término: Qua 25/01/17
Rec:

Barracio de alvenaria
Ini Qua 25/01/17
Término: Qua 22/02/17
Rec:

Corte e aterro
Inicio:  Qua 25/01/17
Término: Sex 03/02/17
Rec:

Identificagdo:

Dur:

Identificagao:

Dur:

Identificagao:

Dur:

Identificagao:

Dur:

Identificagdo:

Dur:

Identificagao:

Dur:

-

3 dias

9 dias

w

7 dias

IS

1dia

«

20 dias

o

7 dias

Compactagdo e regularizagio

Inicio:  Sex 03/02/17 Identificaggo: 7

Término: Seg 06/03/17 Dur: 21 dias

Rec:

Pégina 1

Montagem e instalago das formas da sapata
Inicio:  Seg 06/03/17 Identificacéio: 8
Término: Sex 10/03/17 Dur: 4dias
Rec:

Langamento e adensamento do concreto
Inicio:  Sex 10/03/17 Identificacéio: 10
Término: Sex 24/03/17 Dur: 10 dias
Rec:
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Montagem e instalagdo das armaduras das sapatas

Inicio:  Seg 06/03/17 Identificacgo: 9
Término: Sex 10/03/17 Dur: 4dias
Rec:

Pégina 3




|

Montagem e instalagdo das formas da viga baldrame

Inicio: _ Ter 04/04/17 12
Término: Seg 10/04/17 Dur: 4 dias
Rec:

do concreto e instalagio das formas da laje primeiro pavimento
Inicio:  Seg 10/04/17 i 13 Inicio:  Qua 03/05/17 if 14
Término: Seg 24/04/17 Dur: 10 dias Término: Qua 24/05/17 Dur: 15 dias.
Rec: Rec:

Langamento e adensamento do concreto
Ini Qua 24/05/17 ificaggo: 16

Montagem e instalag3o das formas dos pilares primeiro pavimen

I Qua 07/06/17 17

Término: Seg 20/05/17 Dur: 3 dias

Rec:

Término: Qua 21/06/17 Dur: 10dias

Rec:

Pagina 4

Lancamento e adensamento do concreto

Inicio:  Qua 21/06/17 19
Término: Seg 26/06/17 Dur: 3 dias
Rec:
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Montagem e instalacdo das armaduras dos pilares primeiro pavi

Inicio:  Qua 07/06/17 Identificagdo: 18
Término: Qua 21/06/17 Dur: 10 dias
Rec:

Montagem e instalago das armaduras da laje primeiro pavimen

Inicio:  Qua 03/05/17 Identificagdo: 15
Término: Qua 24/05/17 Dur: 15 dias
Rec:

Montagem e instalagao das armaduras da viga baldrame
In Ter 04/04/17 Identificagdo: 11
Término: Seg 10/04/17 Dur: 4 dias
Rec:
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Montagem e instalagio das formas das vigas primeiro_paviment
Ini Qua 05/07/17 Identificagdo: 20
Término: Qua 19/07/17 Dur: 10 dias
Rec:

Langamento e adensamento do concreto
Inicio: _ Qua 19/07/17 Identificagdo: 22
Término: Seg 24/07/17 Dur: 3dias
Rec:

>

Execugio da alvenaria de blocos cerémicos primeiro pavimento
Inicio:  Seg 07/08/17 Identificacgo: 41
Término: Qui 14/09/17 Dur: 28 dias
Rec:

Montagem e instalagao das formas da laje segundo pavimento
Inicio:  Qua 02/08/17 Identificaggo: 29
Término: Qua 23/08/17 Dur: 15 dias.
Rec:

Montagem e instalagéo das armaduras da laje segundo pavimen
Inicio:  Qua 23/08/17 Identificagdo: 30
Término: Qua 20/09/17 Dur: 20 dias
Rec:

Pagina 7

- >

Instalagio de 27 janelas basculantes (1,60x1m)
Inicio: Qi 14/09/17 Identificagio: 43

Término: Sex 22/09/17 Dur: 6 dias
Rec:

Instalagdo de X portas
Ini Qui 14/09/17 Identificacéo: 44
Término: Sex 22/09/17 Dur: 6 dias
Rec:

Instalagdes de brise
Inicio:  Qui 14/09/17 Identificagio: 45
Término: Qui 21/09/17 Dur: 5 dias
Rec:

Aplicacio da argamassa de revestimento e =
Inicio:  Qui 14/09/17 Identificacdo: 49
Término: Qui 19/10/17 Dur: 25 dias
Rec:

Lancamento e adensamento do concreto
Inicio:  Qua 20/09/17 Identificagdo: 31
Término: Seg 25/09/17 Dur: 3 dias
Rec:




v

Montagem e instalagio das formas da escada primeiro paviment
Inici Qua 02/08/17 Identificagdo: 23
Término: Qua 09/08/17 Dur: 5 dias
Rec:

Lancamento e adensamento do concreto
icio: Qua 09/08/17 Identificacdo: 25
: Qui 10/08/17 Dur: 1dia

v

v

Montagem e instalagio das armaduras da escada primeiro pavin

Inicio:  Qua 02/08/17 Identificagdo: 24
Término: Ter 08/08/17 Dur: 4dias
Rec:

Montagem e instalagio das formas da rampa primeiro paviment
Inicio: _Qua 02/08/17 Identificacdo: 26
Término: Sex 11/08/17 Dur: 7 dias
Rec:

Langamento e adensamento do concreto

Inicio:  Sex 11/08/17 Identificagio: 28
Término: Seg 14/08/17 Dur: 1dia
Rec:
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Montagem e instalagao das armaduras da rampa primeiro pavin

Inicio: _ Qua 02/08/17 Identificacio: 27
Término: Sex 11/08/17 Dur: 7 dias
Rec:

Montagem e instalagao das armaduras das vigas primeiro pavim:

Inicio:  Qua 05/07/17 Identificagdo: 21
Término: Qua 19/07/17 Dur: 10 dias
Rec:
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Aplicagdo de massa corrida e =
Inicio:  Qui 19/10/17 Identificagdo: 50
Término: Qui 02/11/17 Dur: 10 dias
Rec:

Execugdo de revestimento cerdmico nas salas e banheiro

Inicio:  Qui 19/10/17 Identificagdo: 57
Término: Sex 10/11/17 Dur: 16 dias
Rec:

Execugdo de iment o
Inicio: _ Qui 18/10/17 Identificagdo: 58
Término: Seg 06/11/17 Dur: 12 dias
Rec:

Revestimento ceramico branco (30x30) banheiros

Inicio: _Qui 02/11/17 Identificaggo: 51
Término: Qui 09/11/17 Dur: 5 dias
Rec:

Pintura na cor branco neve em todas as paredes internas e exte

Inicio:  Qui 02/11/17 Identificagdo: 55
Término: Seg 20/11/17 Dur: 12 dias
Rec:

Execugdo da alvenaria de blocos ceramicos segundo pavimento

Inicio:  Seg 06/11/17 Identificagio: 42
Término: Qui 14/12/17 Dur: 28 dias
Rec:

Pégina 10

Instalagéo de X janelas basculantes (1,60x1m)

Inicio: _Qui 14/12/17 Identificacéo: 46
Término: Sex 22/12/17 Dur: 6 dias
Rec:

Instalagdo de X portas
Inicio:  Qui 14/12/17 Identificago: 47
Término: Sex 22/12/17 Dur: 6 dias
Rec:



|

einstalagao das formas d
Inicio:  Qua 04/10/17 Identificago: 32
Término: Qua 18/10/17 Dur: 10 dias
Rec:

pavimen

Instalagdo de brise

Langamento e adensamento do concreto

Montagem e instalagao das formas das vigas segundo pavimentc

Inicio:  Qua 18/10/17 ificaciio: 34 Inicio: Qua 01/11/17 35
Término: Seg 23/10/17 Dur: 3 dias Término: Qua 15/11/17 Dur: 10 dias
Rec: Rec:
einstalagdo d duras das pavim
K ' Inicio:  Qua 15/11/17 Identificagdo: 36
Término: Qua 29/11/17 Dur: 10dias
Rec:
Langamento e adensamento do concreto
> Ini Qua 29/11/17 ificagao: 37
Término: Seg 04/12/17 Dur: 3dias
Rec:
e instalagao das formas da laje cobertura
> Inicio:  Qua 01/11/17 Identificado: 38
Término: Qua 22/11/17 Dur: 15 dias
Rec:
Montagem e instalagao das armaduras da laje cobertura
Ini Qua 22/11/17 ificagao: 39
Término: Qua 20/12/17 Dur: 20 dias
Rec:
e instalago das armaduras dos pilares segundo pavir
Inicio: Qua 04/10/17 Identificacio: 33

Término: Qua 18/10/17

Dur:

10 dias

Rec:
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Inicio: _Qui 14/12/17 do: 48
Término: Qui 21/12/17 Dur: 5 dias
Rec:

Aplicago da argamassa de e
Inicio:  Qui 14/12/17 52
Término: Qui 18/01/18 Dur: 25 dias
Rec:

e do concreto

Inicio: Qua 20/12/17 Identificago: 40
Término: Seg 25/12/17 Dur: 3 dias

Rec:
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Aplicagao de massa corrida e =

Inicio:  Qui 18/01/18 Identificago: 53
Término: Qui 01/02/18 Dur: 10 dias
Rec:

Execugdo de revestimento ceramico nas salas e banheiro

Inicio:  Qui 18/01/18 Identificago: 59
Término: Sex 09/02/18 Dur: 16 dias
Rec:
Execug3o d em cimento queimado nos arredores
In Qui 18/01/18 Identificacéo: 60
Término: Seg 05/02/18 Dur: 12 dias

Rec:

Revestimento cerdmico branco (30x30) banheiros

Inicio:  Qui 01/02/18 Identificagdio: 54
Término: Qui 08/02/18 Dur: 5 dias
Rec:

Pintura na cor branco neve em todas as paredes internas e exte

Inicio:  Qui 01/02/18 Identificagdo: 56
‘Término: Seg 19/02/18 Dur: 12dias
Rec:

Execugio da estrutura de teras metalicas

Inicio:  Seg 05/02/18 Identificagdo: 61
‘Término: Qua 28/02/18 Dur: 17 dias
Rec:

Execugo da estrutura de caibros metilicos

Inicio:  Qua 28/02/18 Identificagdo: 62
Término: Sex 23/03/18 Dur: 17 dias
Rec:

Pégina 14

Instalagéo das telhas de fibrocimento paralelas

Inicio:  Sex 23/03/18 Identificaggo: 63
Término: Qua 28/03/18 Dur: 3 dias
Rec:

Limpeza final do terreno

Inicio: _ Qua 28/03/18 Identificacgo: 65
Término: Seg 02/04/18 Dur: 3dias
Rec:

Execugio de elementos paisagisticos

Inicio:  Qua 28/03/18 Identificagio: 64
Término: Qua 18/04/18 Dur: 15 dias
Rec:
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