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CONSTRUCAO DE UMA TORRE PREDIAL UTILIZANDO A PLATAFORMA BIM
INTEGRADA COM CRONOGRAMAS PARA OTIMIZACAO DO TEMPO

RESUMO

O planejamento de obras no ramo da construgdo civil é uma etapa importante para garantir o andamento da mesma,
a plataforma Bim permite algo que facilita o trabalho com funcionalidade e recursos, visando assim, produtividade
economia e resultados em constante evolucdo. A materializacéo desta etapa se d4 através da elaboragéo e execucdo
de cronogramas que propdem-se evitar o desperdicio de tempo e estimar o prazo final de entrega do projeto.
Entretanto, a agdo de agentes externos como o clima, além da desatualizagdo do cronograma e a dificuldade destes
em mostrar atividades simultaneas geram atrasos no seguimento dos servi¢os .Para isso, a criagdo de programas
gerenciais voltados para planejamento e execucdo dessas obras auxilia na manutengdo dos cronogramas ja
existentes, corroborando para 0 encaminhamento das tarefas. O BIM (Building Information Modeling) programa
utilizado, se encarrega de uma caracterizagdo mais ampla para o gerenciamento de projetos, por sua vez a
modelagem passa a ser observada em multiplas dimensoes, indo de acordo com cada etapa, suas necessidades de
acordo com o Empreendimento. E uma ferramenta que redine e integra as informacdes geradas no periodo de
construcdo. O objetivo deste artigo consiste em agregar a plataforma BIM aos modelos de cronogramas utilizados
a fim de ampliar as fun¢Bes e possibilidades de gerenciamento na constru¢do de uma torre predial com 5
pavimentos localizada na cidade de Manaus. A metodologia empregada constitui no alinhamento das atividades a
serem desenvolvidas que constam no cronograma Fisico-Financeiro, com seus prazos dentro do programa BIM
para a criagdo de um caminho critico e melhor visualizagdo do desenvolvimento de tarefas simultaneas. Essa
combinacéo é uma ferramenta que reune e integra as informagdes geradas no periodo de construcdo. O objetivo
deste artigo consiste em agregar a plataforma BIM aos modelos de cronogramas utilizados a fim de ampliar as
fungdes e possibilidades de gerenciamento na constru¢do de uma torre predial com 5 pavimentos localizada na
cidade de Manaus. A metodologia empregada constitui no alinhamento das atividades a serem desenvolvidas que
constam no cronograma Fisico-Financeiro, com seus prazos dentro do programa BIM para a criagdo de um
caminho critico e melhor visualizacdo do desenvolvimento de tarefas simultineas. Essa combinacdo de
Informacoes criara 0 modelo 3D do projeto conforme o nivel do detalhamento desejado, por meio desta perspectiva
virtual de toda a construgdo, oferecendo versatilidade para o planejamento, uma maneira rapida e eficaz na
construcédo Civil promovendo o controle de todos os dados da Obra.

Palavra-chave: BIM (Modelagem de informagdes de construgdo), Manutengdo, Otmizacao.
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I. INTRODUCAO

Atualmente um dos principais obstaculos no gerenciamento
de obras e empreendimentos da construcao civil diz respeito ao mal
planejamento dos projetos de uma edificagdo, seja na etapa inicial
ou durante a execucdo da mesma, que acarretam atraso no prazo de
entrega da obra. Fator que esta interligado com a elaboracdo e
aplicacdo dos diversos modelos de cronogramas, que consistem em
associar 0s servicos com o0 tempo estimado para o0 seu
desenvolvimento, considerando a ordem em que ocorrem [1].

Diante do exposto, o que fazer para otimizar o tempo na
construcdo de uma torre predial? Para responder a este
guestionamento faz-se necessario expor as condi¢des em que o
empreendimento esta sendo executado: dispde de méo de obra
eficiente,

Empregar apenas cronogramas e ter um ou mais
profissionais para supervisiona-los pode ndo ser o meio mais viavel
para gestdo de obras na atualidade. E necessario integrar
tecnologias e métodos mais eficazes que possam ser aplicados com
esta finalidade, almejando a otimizacdo do tempo. Pretendendo
solucionar este problema e muitos outros, foi desenvolvido o BIM
(Building Information Modeling)[3].

Sampaio (2008) afirma que o planejamento representa um
processo coerente e dindmico equivalente a um conjunto de acfes
com o propdsito de tornar realidade a maneira adequada, levando
em consideracdo: prazo custos, qualidade, seguranca, desempenho
visando a entrega do servi¢co com 0s requisitos exigidos.

Com a plataforma BIM é possivel construir modelos
virtuais precisos de uma edificacdo, contribuindo assim para o
planejamento dos projetos durante cada uma de suas etapas,
possibilitando maior controle quando comparado com a simples
utilizacdo de cronogramas[5]. Com o BIM tambem é exequivel
afeicoar o ciclo de vida de um empreendimento, servindo como
alicerce para novos projetos e possiveis mudancas das fungdes e
relacionamentos entre os colaboradores de uma equipe de projeto.

O objetivo deste artigo consiste em realizar a integracdo da
plataforma BIM aos diversos modelos de cronograma utilizados, a
fim de proporcionar uma melhor gestdo na construcdo de uma torre
predial, evitando assim possiveis atrasos quanto ao prazo de
entrega do empreendimento.

1.1 REVISAO SISTEMATICA
11.1.1 PROTOCOLO DE SELECAO DE TRABALHOS

Os termos de busca utilizados nesta pesquisa foram
agrupados em trés grupos que sdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1 — Termos utilizados

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
Cronograma Na construcao
Planejamento Fisigo-Financeiro civil Fonte:
Diagrama de Autoria
Gantt propria, 2018
Otimizacdo Projeto Na construcao
do tempo Com o BIM de um edificio

Fonte: Autores, (2018)
11.1.2 STRING DE BUSCA

As possiveis buscas para os termos utilizados sao:
e Planejamento do Cronograma Fisico-Financeiro na
construcdo civil;
e Planejamento do Diagrama de Gantt na construgdo civil,

e Planejamento do Cronograma Fisico-Financeiro na
construcdo de um edificio;

e Planejamento do Diagrama de Gantt na construgdo de um

edificio;

Planejamento de Projeto na construgdo civil;

Planejamento com o BIM na construcdo civil;

Planejamento de Projeto na construcdo de um edificio;

Planejamento com o BIM na construcdo de um edificio;

Otimizacg8o do tempo do Cronograma Fisico-Financeiro

na construcao civil;

e Otimizacao do tempo do Diagrama de Gantt na construcéao
civil;

e Otimizacdo do tempo do Cronograma Fisico-Financeiro
na construcao de um edificio;

e Otimizacdo do tempo do Diagrama de Gantt na construcéo
de um edificio;

e Otimizacdo do tempo de Projeto na construcéo civil;

e Otimizacdo do tempo com o BIM na construcao civil;

e Otimizacdo do tempo de Projeto na construcdo de um
edificio;

e Otimizacdo do tempo com o BIM na constru¢do de um
edificio.

11.1.3 CRITERIOS PARA INCLUSAO DOS ARTIGOS:

Os critérios de inclusdo sao:

e Podem ser selecionadas publicacbes realizadas nos
Gltimos 10 anos;

e Podem ser selecionadas publicacGes que apresentem
técnicas ou métodos para o planejamento de cronogramas;

e Podem ser selecionadas publicacGes que apresentem
técnicas ou métodos da utilizagdo da plataforma BIM
como método de planejamento;

e Podem ser selecionadas publicacGes que apresentem
técnicas ou métodos, relacionados aos cronogramas, que
otimizem o tempo na construcdo de um empreendimento,

e Podem ser selecionadas publicacdes que apresentem no
titulo e resumo grau de relevancia “alta” e “média”
relacionado a questdo de pesquisa central.

11.1.4 CRITERIOS PARA EXCLUSAQO DOS ARTIGOS:

Os critérios de exclusdo séo:

e Nao serdo selecionadas publicacfes que ndo satisfagam a
nenhum critério de incluséo;

e Na&o serdo selecionadas publicacBes em que o idioma seja
diferente do portugués (Brasil);

e Na&o serdo selecionadas publicacdes que apresentem no
titulo e resumo grau de relevancia “baixa” relacionado a
questdo de pesquisa central;

e N&o serdo selecionadas publicagbes que ndo tenha
disponibilidade de contetdo para leitura e analise dos
dados.

11.2 TRABALHOS SELECIONADOS

Para [11], o Uso de modelagem 4D e Building Information
Modeling na gestéo de sistemas de producdo em empreendimentos
de construcdo; o trabalho em questdo apresenta como
problematica: encontrar uma forma de reduzir a dificuldade que as
empresas construtoras possuem na gestéo de sistemas de producéo,
relacionados a empreendimentos da construcao civil; como método
de suporte ao planejamento da obra foi aplicado a plataforma BIM
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4D, para desenvolver projetos, linhas de balanco e planos para os
empreendimentos da construgdo; como resultado identificou-se as
vantagens e dificuldades de se utilizar o software BIM 4D nos
processos de planejamento dos sistemas de producao.

Para [4] Avaliacdo de estratégias para representacdo e
analise do planejamento e controle de obras utilizando modelos
BIM 4D; o trabalho em questdo apresenta como problemaética:
estratégias para representar e analisar planejamentos e melhor
controle de obras na construcéo civil através do modelo BIM 4D;
como metodologia foi desenvolvido o estudo de caso de um
empreendimento, onde foi utilizado o modelo BIM 4D para o
planejamento e controle da obra, além de desenvolver e aplicar um
questionario digital para avaliar as estratégias utilizadas durante o
estudo de caso; como resultados obtidos foi identificado o grau de
importancia e aplicabilidade das estratégias utilizadas na visao
geral dos participantes.

Para [8] A utilizacdo do BIM em projetos de construcéo
civil; o trabalho em questdo apresenta como problematica: a
utilizacdo de varios métodos para realizar o processo de
quantificacdo durante todo o ciclo de vida do projeto, conectada ao
planejamento e controle da producdo das obras; como método
aplicado foi o uso do BIM, para proporcionar quantificacdo
automatica dos servicos de obra bem como a reducdo da
variabilidade das estimativas de custo; como resultado identificou-
se as vantagens do BIM comparado ao método tradicional,
permitindo maior visualizacdo para o controle das agdes no
dimensionamento dos recursos necessarios a execucdo da obra.

Para [7] a utilizacdo da tecnologia BIM (Building
Information Modeling) integrado a planejamento 4D na construgéo
civil; o trabalho em questdo apresenta como problemaética: a ndo
compatibilizacdo de projetos em obras de grande porte, na qual
necessita da integracdo de equipes para fazer possiveis

modificacbes, podendo comprometer o desenvolvimento fisico e
financeiro da obra; como método aplicado foi a plataforma BIM,
para integrar equipes em um mesmo modelo a fim de facilitar o
entendimento global da obra, tanto na execu¢do quanto no
planejamento; como resultado identificou-se que a integracdo é
atrelada ao planejamento 4D, sendo melhor aproveitada em obras
verticais e repetitivas devido ao ganho de produtividade e
compensacao financeira.

I1l. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste artigo, foi primeiramente
realizada uma pesquisa bibliografica com o objetivo de selecionar
trabalhos que serviriam de base para este. O método utilizado para
sele¢do constituiu-se na Revisdo Sistematica, onde foi feito um
Protocolo de selecédo e formagéo de string, presentes na secéo 11.1
e 11.1.2, respectivamente. Todos os trabalhos encontrados durante
0 processo de busca foram submetidos aos critérios de inclusdo e
exclusdo, estes listados nos itens 11.1.3 e 11.1.4 respectivamente. Os
trabalhos que foram aceitos, baseados nos critérios, estdo dispostos
no item 11.2.

Posteriormente, foi efetuado um estudo de caso em uma
construcdo de uma torre predial comercial, localizada no municipio
de Manaus, aplicando o cronograma existente na obra em juncdo a
plataforma BIM.

A obra em execucdo tratard de uma torre predial comercial
com 5 pavimentos, possuindo 16 salas comerciais. O pavimento
térreo deste edificio funcionard como recepcao. Os 4 pavimentos
serdo modelos, com cada um possuindo 4 salas comerciais. O
cronograma programado para 0 andamento da obra é o Cronograma
Fisico-Financeiro, que esta disposto na figura 2.

SERVICOS A EXECUTAR

ITEM DISCRIMINAGAO VALORDOS PESO MES- 1

MES- 2 MES- 3 MES- 4 MES- 5 MES- 6

DE SERVICOS SERVICOS (RS) % SIMPL.% | ACUM. %

SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM. %

SERV. PRELIMINARES GERAIS

INFRA-ESTRUTURA

SUPRA-ESTRUTURA
PAREDES E PAINEIS
4.1 |alvenarias

PP PN PN

4.2 |esquadrias metélicas

4.3 |vidros
5 |COBERTURA
5.1 [telhados

acoe:

52 [imp

53 )
6 [REVESTIMENTO
6.1 [revestimentos internos

6.2 [azulejos

6.3 |revestimentos externos

6.4 [forros

6.5 |pinturas

6.6 |especiais
7 [PAVIMENTACAO
7.1 [ceramicas

7.2_[cimentados

7.3 |rodapés, soleiras e peitoris
8 |[INSTALACOES
8.1 |elétrica

8.2_|[hidradlica

83

8.4 |elevadores/mecanicas

85 |aparelhos
9 |COMPLEMENTACOES

9.1 |c

9.2 |ligacdes e habite-se

9.3 [outros

ToTAL | ] | 1

[ [ [ 1T [ T [ |

Figura 2 — Cronograma Fisico-Financeiro da Torre Predial.
Fonte: Adaptado de [12], (2016).

Através das informacdes contidas neste cronograma,
referente aos servicos a serem executados, juntamente com 0s
projetos da torre, o software BIM modelara as informacdes

fornecidas que permitirdlo acompanhar todo o ciclo do

empreendimento por todo o periodo de execucdo e apds este
também.

Primeiramente, deveré se estabelecer os prazos e entregas
para a definicdo das estratégias a serem utilizadas. Com a
montagem do cronograma constado na figura 2 aliado aos prazos
ja estipulados, o BIM fornecera dados automaticos que incluem
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desenhos técnicos e relatérios, analises do projeto e simulacGes da
programacdo. A criagdo deste cronograma também é necessaria
para a definicdo dos custos que serdo gastos em cada etapa do
mesmo.

A combinacdo das informagBes no programa criard o
modelo 3D do projeto, que serd desenvolvido conforme o nivel de
detalhe desejado. Além deste, 0 BIM também fornecera os modelos
de planejamento 4D e 5D, que trabalham a questao da economia de
tempo juntamente com a redugdo dos gastos para a execucdo do
edificio. Estes modelos permitirdo a visualizacdo grafica do
andamento da obra em forma de um cronograma, onde é possivel
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Através da visualizacdo do planejamento 4D e 5D é possivel
a identificacdo de possiveis problemas juntamente com a
remodelagem do cronograma para pontuar melhorias na construcao
da torre.

Com essa ferramenta, poderd criar um caminho critico que
permita a realizacdo de tarefas simultdneas que poderdo ser
desenvolvidas ao mesmo tempo.
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Figura 4 — Layout do planejamento 4D no programa Navisworks.
Fonte: Autores, (2018).
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IV. AVALIACAO

Espera-se identificar as limitagBes presente nas técnicas
usuais de planejamento que ndo permitem visualizar possiveis
problemas que envolvem as instalagcBes provisorias, estoques,
equipamentos, entre outas situagdes envolvidas na construcdo da
torre predial. Com a plataforma BIM é aspirado que seja possivel
visualizar espacialmente a sequéncia de execucdo dos servigos,
apontando as interferéncias entre estes e as areas de estoque, de
acesso e outros elementos do canteiro de obras.

Almeja-se também que com o BIM seja evitado sequéncias
de atividades com graves deficiéncias, as quais dificultariam suas
execucdes.

Os principais critérios utilizados para avaliar o artigo em
questdo sdo o tempo e a melhoria do método de planejamento,
ambos correlacionados, uma vez que beneficiando a gestdo dos
projetos o tempo sera otimizado e o prazo para entrega da
edificacdo serd atendido

V. CONCLUSAO

A integracdo de sistemas computacionais tecnolégicos ao
modelo tradicional adotado em elabora¢do de cronogramas € de
suma importdncia, pois permite maior visualizacdo do
empreendimento em todo o seu ciclo de execucdo, a fim de evitar
falhas desde o seu projeto inicial.

Ao utilizar a torre predial como referéncia, comparando
0s métodos empregados tanto no planejamento como na execucao
do projeto, percebe-se a defasagem ao longo do desempenho da
obra quanto ao acompanhamento e controle das atividades
exercidas, gerando assim atrasos no seu prazo de entrega.

Como visto o problema apresentado, é proposto a
incorporacdo da plataforma BIM para melhoria no planejamento
inicial, dando énfase aos cronogramas a serem elaborados, a fim de
permitir melhor visualizacdo dos servi¢os executados bem como
um controle rigido quanto ao tempo estimado, facilitando os
processos construtivos e resultando boa qualidade na etapa final.

Para manter o controle dos cronogramas do
empreendimento, é preciso que haja atualizagdo do mesmo, caso o
projeto venha sofrer alteracGes ao longo do seu ciclo de execugéo.

Sendo assim, espera-se que esta ferramenta posteriormente
possa ser integrada em qualquer tipo de construcdo pelas empresas
de engenharia, para que a &rea civil esteja diante da evolugdo do
mercado tecnoldgico futuramente.

VI. AGRADECIMENTOS

Ao Centro Universitario do NORTE (UNINORTE) pelo
apoio a pesquisa.
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