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RESUMO

Observa-se no ramo da engenharia civil, a indevida importancia para um
gerenciamento de projetos eficaz. Devido a isto, ha falhas nesse meio, principalmente,
por motivos de atrasos nas atualizacdes de informacgdes durante o planejamento e
andamento das obras. Com isso, h4d uma necessidade de adquirir ferramentas e
métodos para fazer diferenca no mercado. A falta do gerenciamento leva ao
enfretamento de grandes dificuldades em todo o projeto. O objetivo deste trabalho é
listar os principais problemas relacionados ao ineficiente gerenciamento de projetos
na construcéo civil e avaliar de que modo o uso das plataformas de modelo de
informacé&o da construcéo (BIM) pode auxiliar na reducéo e minimizacao de problemas
e falhas nas constru¢des vinculados ao gerenciamento de projetos no contexto da
engenharia simultdnea. Em seu referencial teorico, a pesquisa aborda temas
relacionados ao processo de projeto tradicional e o projeto simultédneo e os beneficios
de uma eficiente coordenacéo de projetos vinculada a engenharia simultanea. Para a
coleta de dados, o presente trabalho adota uma pesquisa bibliogréfica, na qual sdo
identificados aos maiores problemas relacionados ao gerenciamento de projetos
ineficiente e pesquisas que utilizaram a modelagem BIM para combater esses
problemas. Buscou-se, ainda, realizar um estudo de caso para identificacao de falhas
na concepcao inicial de projeto com potencial melhoria com a modelagem em BIM.
Observou-se que o uso da plataforma BIM auxilia em um gerenciamento de projetos
mais eficiente, uma vez que é capaz de minimizar falhas de projeto e oferecer projetos
mais inteligentes, integrados e otimizados.

Palavras chave: Otimizacdo. Reducao de Custos. Diferencial.



ABSTRACT

It is observed in the field of civil engineering, the lack of importance for an effective
project management. Because of this, there are flaws in this medium, mainly due to
delays in updating information during the planning and progress of the works. With
that, there is a need to acquire tools and methods to make a difference in the market.
The lack of management leads to facing great difficulties throughout the project. The
objective of this work is to list the main problems related to inefficient project
management in civil construction and to evaluate how the use of construction
information model (BIM) platforms can help in reducing and minimizing problems and
failures in constructions linked to project management in the context of simultaneous
engineering. In its theoretical framework, the research addresses topics related to the
traditional design process and simultaneous design and the benefits of an efficient
project coordination linked to simultaneous engineering. For data collection, the
present work adopts a bibliographic research, in which the biggest problems related to
inefficient project management are identified and researches that used BIM modeling
to combat these problems. We also sought to carry out a case study to identify flaws
in the initial design of the project with potential improvement with BIM modeling. It was
observed that the use of the BIM platform helps in a more efficient project
management, since it is able to minimize project failures and offer more intelligent,
integrated and optimized projects.

Keywords: Optimization. Cost Reduction. Differential.
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1 Introducéao

O gerenciamento de projetos tem sido um tema muito discutido no meio da
construcéo civil. Observa-se a necessidade do aprimoramento no uso do tempo, para
que as construcfes sejam efetuadas com o menor custo possivel, diminuindo os
desperdicios e evitando retrabalhos. Estas sdo preocupacbes frequentes de
projetistas e construtores. Com isso, a constante busca por meios de aprimoramento,
principalmente nas fases iniciais da concepc¢ao de um empreendimento se tornou um
diferencial para os profissionais e empresas.

Antigamente o campo de atuagéo da construcéo civil era restrito as atividades
de producdo e desenvolvimento de edificacbes. Com a crescente disputa e
concorréncia no neste setor, as construtoras comecaram a buscar estratégias para
implementar atividades de gestdo que permitam acompanhar as mudangas ao
ambiente, agregando valor aos negdcios atuais e inovando nos novos negocios
(MEDEIROS, 2012).

As maiores dificuldades encontradas atualmente sdo as fases de criagcdo do
escopo do projeto, agilidade na fase de concepcéo e criacao das fases preliminares,
equipes capacitadas para a execucao das diversas etapas do empreendimento e a
conciliagcdo de duas ou mais equipes de funcdes diferentes atuando em conjunto em
um mesmo ambiente de trabalho. Porém, o aumento da competitividade no setor e o
aumento da complexidade dos projetos vém exigindo também das construtoras a
adocado de melhores préticas de gestédo, fazendo com que a area ganhe importancia
dentro das corporacdes (PACHECO et al.,2016).

A pesquisa foi dividida em trés etapas, sendo o referencial teérico sobre o que
€ 0 gerenciamento de projetos e a aplicacdo do gerenciamento de projetos no contexto
da construcao civil, com suas fases de aplicacdo e que sao abordados conceitos da
Engenharia Simultdnea e do projeto simultaneo. Posteriormente os resultados dos
principais problemas vinculados ao gerenciamento de projetos ineficiente, baseados
em pesquisa bibliografica. E por fim, um estudo de caso para avaliar a eficiéncia do
uso da modelagem BIM na concepc¢ao das edificacdes, quando comparado ao projeto
tradicional, desenvolvido em plataforma 2D.

Este trabalho tem como o objetivo principal expor a necessidade de um
gerenciamento de projeto eficiente juntamente com a engenharia simultanea para que

haja cada vez menos erros nas partes iniciais de um empreendimento , principalmente



na parte de projetos , que é uma area de grande responsabilidade por parte dos
profissionais responsaveis pela criacado da edificacao sendo feito através de pesquisas
bibliograficas juntamente com um estudo de caso especifico, de um projeto feito por
parte dos autores deste estudo.

Com isso, para que se obtenha 0s requisitos necessarios para a compreensao
deste trabalho, foi utilizado alguns objetivos especificos nas etapas de pesquisa,
sendo estes a realizacdo de pesquisas para o aprofundamento dos conhecimentos
para o tema abordado, a avalia¢do do projeto especifico deste trabalho na plataforma
2D (Autocad), a avaliacédo da fase de estruturacéo deste mesmo projeto na plataforma
3D (Revit), juntamente com o comparativo entre as duas plataformas para o
desenvolvimento de melhorias para que o projeto compatibilizado, tenha a sintonia da
parte arquitetdnica e a estrutural, evitando o retrabalho e com isto, um menor custo

para a obra, sucessivamente, o sucesso do projeto.

2 Referencial Teédrico
2.1 O Gerenciamento de Projetos

E possivel encontrar algumas tecnologias e guias para ajudar no
gerenciamento de projetos, e uma deles é o guia PMBOK - Project Management Body
of Knowledge, que consiste em um guia reconhecido para trabalhar com o
gerenciamento de projetos. Nele referencia-se sobre o PMI (Project Management

Institute) com referéncias basicas de projeto (BOMFIN et al., 2012).

O objetivo do PMBOK é:

Identificar o subconjunto do conjunto de conhecimentos em gerenciamento
de projetos que € amplamente reconhecido como boa pratica. “Identificar”
significa fornecer uma visdo geral, e ndo uma descricdo completa.
“Amplamente reconhecido” significa que o conhecimento e as praticas
descritas sdo aplicaveis a maioria dos projetos na maior parte do tempo e
que existe consenso geral em relagcdo ao seu valor e sua utilidade. “Boa
pratica” significa que existe acordo geral de que a aplicacdo correta dessas
habilidades, ferramentas e técnicas pode aumentar as chances de sucesso
em uma ampla série de projetos diferentes (Valle et al., 2007, p. 38).

Segundo o Project Management Institute (2000 apud Noro et al., 2011), essa
organizagao visa operar na area de projetos, orientando e normatizando esse quesito,

pois 0 projeto precisa ter um comeco e um fim bem elaborado, de modo que, pessoas



sdo direcionadas para alcancar os objetivos, mantendo os critérios de qualidade,
prazo e custo.

E destacado por Rabechini et al. (2002) o significado de projeto:

“Uma organizagéo de pessoas dedicadas que visam atingir um propésito e
objetivo especifico. Projetos geralmente envolvem gastos, acdes ou
empreendimentos Unicos de altos riscos e devem ser completados numa
certa data por um montante de dinheiro, dentro de alguma expectativa de
desempenho. No minimo, todos os projetos necessitam de seus objetivos
bem definidos e recursos suficientes para poderem desenvolver as tarefas
requeridas.”

Em um projeto, existem também falhas nas entregas e em suas variadas
funcdes, um exemplo disso € ter elementos construtivos repetidos presentes no
mesmo, que ao final de um projeto, com essas falhas, ele ndo deixa de ser o projeto
inicial. Porém, com o passar do tempo e com as informa¢gdes sendo mais visiveis,
esse mesmo projeto pode ter uma melhoria constante, com mais detalhamentos e
informacdes. (BOMFIN et al., 2012).

Segundo Bomfin et al. (2012) na década de 60 foi quando comecou o
gerenciamento de projetos, porém ele so foi aprovado pela sociedade na década de
90, pois era o tempo da globalizacdo, no qual as empresas estavam obtendo uma
elevada competitividade. O gerenciamento de projetos nesse tempo foi usado de
varias formas, com termos diferentes, porém com um mesmo entendimento.

A partir do momento em que as empresas comecaram a ver os resultados do
gerenciamento de projetos, como custos sendo otimizados mais diretamente, entre
outros pontos positivos, observa-se um maior numero de resultados com sucesso
(Kerzner, 2006, apud Noro et al., 2011).

O sucesso é composto pela finalizacdo de um cronograma, como prazo, custo
e qualidade. Com isso um projeto com sucesso consiste em possuir fases como
conceito, objetivos, qualidade na conclusdo, tempo e custo, sendo avaliados e
administrado. E importante também, conhecer os maiores erros e falhas que
acontecem nesse meio, para que nao seja repetido outras vezes. Alguns desses erros
gue podem acontecer sdo prazos ndo concluidos, custos elevados demais fora do
limite desejavel e o andamento da execucdo e a falta de qualidade necesséaria.
Conhecendo tudo isso, as empresas podem se atualizar e investir em treinamentos e
técnicas para os profissionais, assim, sera obtido um projeto e planejamento de
sucesso (Kelling ,2002 apud Noro et al., 2011).

As etapas de um projeto, segundo Menezes (2001 apud Noro et al., 2011) s&o:



i) Conceitual: € a formacédo de tudo que esta sendo proposto para criar uma ideia,
inicia-se pelo nascimento da mesma até quando € aceita a proposta para a etapa
de execucao;

i) Planejamento: € a formacdo de toda e estrutura com detalhes de um projeto ja
aprovado, visando também a area operacional,

iii) Execucéo: é a etapa com maior prazo, desenvolve 0s servigos propostos desde
da etapa conceitual, tendo também a parte de prazos e orgamentos, podendo ter
mudancas durante a etapa;

iiii) Final: é a conclusédo de todo o projeto, no qual pode ser encontrado algumas

falhas que foram ocorridas durante as outras etapas.

2.2 O Gerenciamento de Projetos na Construcéo Civil

Tendo em vista o conceito e entendimento de um projeto, percebe-se que uma
construcdo pode, também, ser entendida como projeto, segundo o0 conceito
apresentado pelo guia PMBOK e por Rabechini et al. (2002). Existem, na construgéo
de um empreendimento, prazos de inicio e fim, objetiva-se obter um produto final e
necessita-se recursos para sua obtencéo.

O processo de projeto do empreendimento envolve desde sua concepcéo e
planejamento, até a fase de execucao de obra e entrega desta, quando a edificacdo
entrard em uso.

Segundo Melhado (1994 apud Monteiro et al. 2017), a ligagédo de projeto e
planejamento apresenta grandes falhas, assim como outras ligacfes, projetos e
fabricantes, distribuidores, materiais da obra e também na execuc¢do da mesma. Com
isso, entende-se que para ter uma construcdo com um bom planejamento e com o
seu andamento conforme o cronograma, deve-se dar uma importancia maior para a
etapa de elaboracéo de projetos, tendo uma coordenacéo dos processos otimizados.
Para auxiliar tudo isso, utilizar a tecnologia € o grande canal para a interacao de todas
essas etapas de uma obra.

A construgao civil tem avangado muito com o uso da tecnologia, visando por
sistemas de excelente qualidade com um menor custo. Assim, € visivel a necessidade
de um bom planejamento para a obtencédo de um produto final com qualidade e

desempenho.



Para um bom planejamento de um empreendimento, devem ser consideradas
as diferentes etapas que envolvem sua concepcao e execucdo (MONTEIRO et al.,
2017).

A conclusédo de cada etapa pode ser interferida por indmeros motivos na fase
de concepcdo, como problemas de compatibilizacdo de projetos, inadequada
coordenacao de projetos, falta de comunicacdo entre equipes técnicas. Na fase de
execucdo sdo inumeros fatores intervenientes no bom andamento de cada etapa,
como clima, geologia, topografia, falta de materiais e equipamentos, falhas de
execucao dos servicos, equipes técnicas ndo qualificadas, entre outros (MONTEIRO
et al., 2017).

Para a compreensédo do gerenciamento de projetos na construcdo civil, vale
destacar dois conceitos fundamentais: o processo de projeto tradicional e o processo

de projeto simultaneo.

2.2.1 Processo de Projeto Tradicional

O processo de projeto tradicional envolve as compatibilizacbes de projetos
desenvolvidas na fase de concepcao dos empreendimentos ao longo dos ultimos anos
na construcao civil.

Segundo Picchi (1993), a compatibilizacdo de projetos compreende a atividade
de sobrepor os variados projetos com a funcao de identificar os conflitos, bem como
programar reunides, entre os diversos projetistas e a coordenagéo, com o objetivo de
resolver interferéncias que tenham sido detectadas.

Segundo Monteiro et al., (2017) existem varios métodos para se realizar as
compatibilizacdes. O método mais facil € com a sobreposi¢cdo dos desenhos, atraves
de desenhos do CAD 2D ou manualmente. Essa é a forma mais utilizada na pratica,
mas pode ocorrer algumas incoeréncias ao analisar todos os projetos de uma obra
juntos.

Um exemplo simples sobre isso, quando se trata de projetos residéncias ou
edificios € quando o projeto arquitetdnico e o estrutural ndo séo feitos pela mesma
pessoa ou empresa, por este método de sobreposicdo pelo CAD 2D, fica dificil a
visualizagdo da edificagdo completa como um todo, dificultando assim o

aprimoramento entre os dois, para que a edificacdo ndo possua problemas futuros.



A Figura 1 apresenta um esquema simples de todos os projetos necessarios

pra que tenha um projeto executivo completo.

Figura 1 - Compatibilizaca de projetos
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Fonte: Lanzetta, 2015.

Na compatibilizacao, os projetos de diferentes especialidades sdo superpostos
para verificar as interferéncias entre eles, e 0s problemas sao evidenciados para que
a coordenacao possa agir sobre eles e soluciona-los.

Entretanto, o que ocorre muitas vezes € a ineficiente coordenacéo de projetos
associada a atuacao sequencial e ndo integrada dos agentes envolvidos no processo
de projeto, o que leva a geracédo de falhas e retrabalhos com a adocdo do processo
de projeto tradicional.

Nesse sentido, o conceito de projeto simultdaneo surgiu a fim de otimizar os
problemas encontrados com o processo de projeto tradicional, que tem tido

historicamente um carater sequencial, configurando a Engenharia Sequencial.

2.2.2 A Engenharia Simultanea e o Conceito de Projeto Simultaneo

A Engenharia Simultanea (ES) busca uma maior incorporacdo dos diversos
setores da empresa, e também dos mesmos com seus fornecedores e clientes, além
de um maior sinergismo, 0 que gera projetos mais bem elaborados e capazes de

impactar positivamente a produtividade e qualidade durante a producéo e utilizagao



do produto (FABRICIO, 2002). S&o considerados os principais objetivos e beneficios
da ES:

e Diminuicdo do tempo de projeto;

e Implementacgéo de inovacgoes;

¢ Aumento da qualidade durante a vida util de produtos e servicos;
e Aumento da manufaturabilidade dos projetos;

e Ampliacao da eficiéncia dos processos produtivos de bens e servigos.

A coordenagao de projetos no contexto da Engenharia Simultanea consiste na
interacao de varios projetistas, desde as primeiras etapas do processo de projeto, no
sentido de discutir e viabilizar as solu¢ées para o projeto (FABRICIO, 2002).

Entre os fundamentos da Engenharia Simultanea vale ressaltar que as etapas
do projeto devem ser realizadas de forma paralela, conforme a Figura 2, ao invés de
ocorrerem de maneira sequenciada (como no processo de projeto tradicional) e que
as mudancas, quando se tornarem necessarias, devem acontecer o quanto antes.
Essas medidas tornam o processo mais vantajoso, econdmico e mais rapido
(CRESPO, 2013).

Figura 2 - Engenharia Sequencial x Engenharia Simultanea
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Fonte: Crespo, 2013.
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Seguir o modelo de ES na construcéo civil ndo implica a rigidez e complexidade
de métodos e ferramentas utilizados pela industria em outros ramos. O conceito da
Engenharia Simultdnea quando aplicado a Constru¢éo Civil garante o aumento da
eficiéncia produtiva e da qualidade dos possibilitando um destaque no mercado.
Durante o desenvolvimento de projetos sédo estudadas alternativas e solucdes para
otimizacao do escopo sendo possivel alcancar os objetivos e as metas estabelecidas
como de prazo, de custos e de qualidade, além disso evita o retrabalho (CRESPO,
2013).

Para colocar em préatica métodos da Engenharia Simultanea é necessario uma
constante e ampla interacao entre os departamentos da empresa e seus especialistas,
de forma a proporcionar interagdo entre as equipes multidisciplinares e
interdepartamentais. Para que esse esquema de trabalho funcione € essencial alterar
0 organograma de hierarquizacao rigida para um organograma matricial ou funcional
com cruzamentos visando formar equipes de projeto. (FABRICIO, 2002).

Na Figura 3 € possivel observar variaveis da Engenharia Simultdnea que
possibilitam o entendimento do tema.

Figura 3 - Sintese dos principais elementos associados & engenharia simultanea
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Fonte: Back et al., 2000.

Na Engenharia Tradicional ou Sequencial os custos sdo mais elevados por
motivo de prolongamento do tempo e pelas retidas revisbes ao longo das fases de

execucgao e encerramento do produto ou servigo. A Figura 4 retrata o ciclo de vida dos
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projetos na engenharia sequencial (tradicional) e na engenharia simultanea,
observando que os custos na ES sédo adiantados para a etapa de concepcéo e
estruturagdo, sem se alongar, com iSsO 0s projetos s&o terminados com um tempo
menor (KRUGLIANSKAS, 1993).

Figura 4 - Ciclo de Vida de um Projeto de Desenvolvimento do Produto

Encerramento :
Produtl;io

>

Cilc.lo de Vida do Projeto na Engenharia Seqiiencial :
I I

st Concepgo e Execugéo

Estruturagio

A

Engenharia
Simultanea

1
Custos Decorrentes
de Revisées
1

Concepglo e

Estruturagio Exacucio

Encerramento Produgéo

-

¥
'
1
I
+
'
i
Il
I

[}

]

| —

Ciclo de Vida do Projeto na Engenharia Simultinea
Fonte: Kruglianskas (1993)

Dentre os conceitos que norteiam a implementacdo da Engenharia Simultanea
encontra-se o “Projeto Simultdneo” que consiste em uma adaptacéo (ao setor) da
Engenharia Simultanea que visa agrupar, durante o desenvolvimento dos projetos de
edificios, os interesses dos agentes participantes no empreendimento, considerando
previamente e de maneira global as repercussdes das decisfes tomadas no projeto,
na eficiéncia dos sistemas de producdo e na qualidade dos produtos criados,
abrangendo aspectos como: habitabilidade, construtibilidade, sustentabilidade e
manutenibilidade da construgdo (FABRICIO, 2002).

Segundo Fabricio (2002) o projeto simultdneo tem como objetivo a elaboracéo
de um modelo Unico de gestdo do processo de um projeto conduzido por
possibilidades e caracteristicas setoriais, além de levar em consideragéo paradigmas
de organizacOes de projetos atuais e novas tecnologias que auxiliam na organizagao
de fluxos de informacdes além de tratamento dos mesmos. Para Junior (2003) os
elementos considerados principais na implementacdo do Projeto simultdneo na

construcdo de edificacbes séo:
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Reconhecimento do papel do projeto e pré-integracédo entre os varios especialistas
e agentes do empreendimento antes da implementacéo do projeto;

Modificagao cultural,

Valorizagéo de parcerias entre os diversos agentes do projeto;

Reorganizacado do processo de projeto para coordenar os esforcos de projeto;
Uso de novas tecnologias (informatica e telecomunicac6es) na gestao do processo

de projeto.

Para realizar um processo de projeto de forma integrada e simultanea na
construcdo civil devem ser adotados as caracteristicas da ES como: Gestdo da
Qualidade, Estruturas Organizacionais, Grupo de Projeto e Tecnologia da Informacao
(CRESPO, 2013).

e Gestdo da Qualidade: cada agente e responsavel pela qualidade de sua etapa
durante o procedimento. Além disso, sao responsaveis por suprir as necessidades
dos clientes afetando diretamente na qualidade do produto. Logo, a qualidade deve
ser levada em consideracado durante a criacdo do produto, a sua producao e uso
do mesmo.

e Estrutura Organizacional: Requer muita interacdo entre departamentos e
especialidades para que haja integracdo entre 0os agentes e formacéo de equipes
multidisciplinares. O objetivo é manter uma estrutura que possibilita uma
comunicacao interativa, para garantir a distribuicdo das informacdes relevantes
entre as pessoas que fazem parte da equipe de projetos.

e Grupo de Projeto: Visa concentrar 0os aspectos da estrutura organizacional e
cultural relacionados a acdo de projetar. Para o desenvolvimento da ES nesse
cenario € necessario estruturar o projeto de maneira correta desde o inicio de sua
concepcao, levando em consideracdo 0s recursos necessarios em cada etapa e
prevendo necessidades futuras. Além disso, deve haver realizagdo de multiplas
tarefas ao mesmo tempo, sobrepondo atividades, diferentemente do método
tradicional, no qual as atividades eram sequenciais.

e Tecnologia da Informagédo: A utilizacdo de tecnologias auxilia e possibilita a
concepcdo de produtos atraves da Engenharia Simultdnea. A tecnologia e
telecomunicac¢des permitem desenvolver projetos com resultados mais sofisticados

e detalhados, buscando solu¢cdes de melhor qualidade para processos e produtos,


http://www.techoje.com.br/site/techoje/categoria/detalhe_artigo/1823
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permitindo também uma analise mais global e interativa das solucfes propostas; a
criacdo de um banco de dados para salvar solucbes anteriores e resultados

alcancados, o que facilita na resolucéao de problemas em projetos futuros.

Sendo assim, para que se obtenha um eficiente gerenciamento de projetos e
0s problemas gerados por uma coordenacao ineficiente de projetos sejam reduzidos,
0 uso de tecnologias da informacao torna-se essencial. A tecnologia torna-se uma
aliada para a garantia da agilidade da execucéao, um menor desperdicio e a diminui¢ao
ou extin¢do do retrabalho. Uma ferramenta de grande potencial para isto, j& usada em
todo o mundo sé&o as plataformas de modelo de informacéao da construgdo, como por
exemplo a plataforma BIM (Building Information Modeling), cuja abordagem encontra-

se no estudo de caso deste trabalho.

Segundo Melhado (1998), entende-se que existe uma grande dificuldade em
empresas e ramos adjacentes, como os profissionais da area também, a se adequar
e adaptar em relacdo as varias demandas que um projeto necessita, por esse motivo,

surgiu a excelente proposta com uma gestao épica, o “Projeto Simultaneo”.

2.3 Problemas de Gerenciamento de Projetos

2.3.1 Problemas na Construcéo Civil

Segundo Moraes (2012), os problemas encontrados ainda na fase de projeto
de um empreendimento podem ocasionar prejuizos ao projetista e para construtora,
sendo assim, a solucdo para o bem de todas as partes seria o entendimento entre a
equipe de projeto e a equipe de execucédo, em que a fase de projetos e o entendimento
de seus detalhes é fundamental para o bom desenvolvimento de uma edificacédo e
diminuir possiveis problemas e erros.

Os problemas mais comuns vinculados ao gerenciamento de projetos na
construcéo civil sdo:
¢ Incompatibilidades entre diferentes projetos: A auséncia de compatibilizagdo pode

ocasionar conflitos entre diferentes projetos e a conduzir custos complementares,
podendo gerar decisbes que sejam tomados equivocadamente durante a execu¢ao
da obra, gerando patologias e diminuindo a qualidade da edificacdo (GIACOMELLLI,
2014).



14

e Erros locacdo de pilar: Segundo Calcada (2014) A locagédo da obra € um servigo
preliminar e € um dos processos mais importantes de uma edificagcdo, mas ainda
sim € um processo de mao de obra manual, sem auxilio de ferramentas de alto
indice de precisdo, assim aumentando a possibilidade de erros que podem
ocasionar diversos problemas como diminuicdo de vaos internos.

¢ Falta de detalhamento dos projetos: Segundo Silveira et al., (2002), a maioria dos
projetos nao sao feitos com os detalhes necessarios a sua execucdo, ocasionando
duvidas e mau entendimento na execucdo, podendo assim ocasionar erros de
execucao e possiveis patologias.

e Falta de especificacdo de materiais e componentes: A falta da especificacéo de
matérias e componentes adequados podem vir a ocasionar diversas patologias em
uma edificacdo, sendo ocasionadas por materiais de qualidade sem equivaléncia
ou até mesmo uma ma utilizacdo, como exemplificacdo, um porcelanato de baixa
abrasdo em um ambiente molhado (LUNGISANSILU, 2015).

e Baixa qualificacédo e desatualizacdo da méao-de-obra: Como se € de conhecimento
geral, no Brasil, a méo de obra na construcao civil utiliza de processos altamente
artesanais gerando diversos provaveis erros, € cultural o uso de métodos
artesanais e existe muita relutancia com a novidade na construgéo civil (CORREIA
et al., 2017).

Com base nas pesquisas bibliogréaficas, foi elaborado um quadro das causas

de problemas e gargalos mais percebidos na construcéo civil e em que fase elas mais

ocorrem.
Quadro 1 — Fases em quais ocorrem problemas por falta de gerenciamento
Problemas Fase em que mais ocorrem
Incompatibilidades entre diferentes projetos; Especificidade do projeto.
Erros ou diferencas de cotas, niveis, alturas; Erro de execucao
Falta de detalhamento dos projetos; Especificidade do projeto.
Detalhamento inadequado dos projetos; Especificidade do projeto.
Falta de especificacdo de materiais e componentes. | Gerenciamento de materiais
Baixa qualificacdo e desatualizagéo da Erro de execugéo
mao-de-obra;

Fonte: O autor, 2021.
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Partindo dos dados do quadro 1, verifica-se que o adequado gerenciamento de
projetos € essencial para reduzir e amenizar os problemas listados, em especial
aqueles vinculados as etapas iniciais, como a etapa conceitual e a de planejamento,
que tem interferéncia direta com o gerenciamento de projetos na construcao civil,

como.

¢ Incompatibilidades entre diferentes projetos;
e Falta de detalhamento dos projetos;

e Detalhamento inadequado dos projetos.

2.4 Problemas com Potencial de Melhoria com Uso da Plataforma BIM

2.4.1 A Plataforma BIM

Com a necessidade cada vez maior de haver o aprimoramento das técnicas
necessarias para um projeto mais otimizado e detalhado possivel, ferramentas
computacionais foram desenvolvidas em prol da facilitacdo da produtividade dos
profissionais, para que se tenha uma melhor visualizacdo e coordenacédo de todo
processo e especialidades de um projeto.

Com isso, consegue-se uma agilidade maior na fase de criagdo do
empreendimento e uma melhor coordenacdo de todas as etapas, diminuindo
consideravelmente os erros em todas as especialidades de um projeto.

Nesse sentido, o uso das plataformas BIM na concepcdo da Engenharia
Simultdnea se destaca frente ao processo de projeto tradicional, usualmente
desenvolvido em 2D e com uma simples representacdo planificada do que sera
construido. Nos modelos de informacdo da construcéo, por sua vez, 0s projetos a
serem desenvolvidos vdo muito além da representacdo gréfica. Eles fornecem
informacdes mais aprofundadas sobre a construcdo e seus elementos, além de
promover uma integracdo entre as diferentes equipes de projeto e demais agentes
envolvidos no processo de projeto, que passam a trabalhar de forma simultanea,
diferentemente do que acontecia no processo de projeto tradicional e sequencial.

A plataforma BIM visa a criacdo de projetos inteligentes, através de uma
modelagem de informacdes. Sendo assim, ela consegue unir varias etapas, como

insumos, dimensées e espessuras (CARVALHO, 2017). E possivel ainda fornecer
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informacBes de custos, fabricantes de materiais e propriedades dos elementos

constituintes da construcao.

Em resultado do constante avanco tecnolégico para suprir as novas
necessidades de especificagbes na construcdo civil, surgem diversas novas
ferramentas da Plataforma BIM, gerando diversos novos softwares BIM de empresas
diferentes com funcdes de modelacédo similares. O primeiro contato com o conceito
BIM normalmente gera confusdo por pensar que se trata de um software, o que na
verdade ndo é correto. Na verdade, o conceito tedrico BIM é aplicavel através de
diversos softwares desenvolvidos para o efeito, trata-se de uma metodologia baseada
em sistemas de informacdo (MONTEIRO et al., 2017).

Atualmente dividiu-se os softwares BIM em dois grupos de acordo com suas
diferentes aplicabilidades: Modelacdo BIM e Gestao BIM. Os softwares de modelacéo
BIM desempenham a funcdo de modelagem da constru¢do, que inclui desde a
modelagem arquitetdnica a modelagem estrutural e de instalagdes. Os softwares BIM
de Gestdo desempenham funcéo de reunir e organizar informacdes fornecidas pelo
grupo de modelagdo BIM, e assim fornece informacdes que auxiliam na analise de
gestao da construcdo (MONTEIRO et al., 2017).

Dentre os softwares empregados no Brasil para a fase de concepcédo dos
empreendimentos seguindo os conceitos trazidos pela modelagem BIM destacam-se:
e Autodesk Revit®: Segundo Monteiro et al.,2017) o Autodesk Revit® € o mais

popular e mais utilizado dentre as ferramentas BIM, ele tem funcéo de fornecer
recursos para todas as particularidades necessarias de um projeto.

e O Revit Architecture®: Era uma ferramenta utilizada apenas no meio
arquiteténico, mas foi se desenvolvendo ao passar do tempo e foi se tornando o
mais utilizado na plataforma BIM, hoje temos ferramentas como Revit MEP,
voltado para redes e instalacbes e o Revit Structures voltado para o projeto
estrutural (JIANG, 2011).

e ArchiCAD®: O ArchiCAD® é um dos mais antigos programas de CAD existente;
comecou a ser desenvolvido pela Graphisoft, em 1984 na Hungria. O software é
pioneiro no conceito chamado Virtual Building, que pressupde que a edificagao
precisa ser inteiramente modelada em 3D, para que a partir deste modelo sejam
obtidas as vistas de documentacdo. Essa foi a primeira ideia que faz parte do
inicio das experiéncias do que posteriormente seria chamado de sistema de
trabalho em BIM. (GASPAR et al., 2014)
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Eberick: O software Eberick surgiu em 1996, no tipo CAD, pare se desenvolver
projetos de pilar, laje e vigas, sendo assim, abrangendo todo projeto estrutural em
concreto armado, de uma maneira integrada, o software dispde de ferramentas, e
de uma entrada de dados de excelente sistema grafico, assim ele obtém uma
forma de fornecer o detalhamento de alguns tipos de fundacfes e dos elementos
estruturais de uma edificacdo. O método de visualizagcdo do projeto arquitetdnico
é de forma gréafica, sendo estabelecida por niveis, um sobrepondo o outro, assim
permitindo maior variedade de formas para se construir de maneira segura e
econbmica, e disponibiliza também a visualizacdo da estrutura completada em
3D. Os resultados séo fornecidos pelo software em planilhas e detalhada da
maneira usada no mercado brasileiro, cada pavimento € dado em croqui de forma
grafica, que é fornecido por outros programas em formato DWG/DFX. O
aprimoramento do Eberick € continuo, a cada ano € lancada uma verséo
atualizada e com novidades, aumentando o desempenho possibilitando mais
rapidez e eficiéncia, além de sempre estar de acordo com a NBR 6118 (SOUZA
et al,.2017).

Autodesk Navisworks®: O Navisworks da Autodesk € um software com integracéo
BIM que fornece modelos 3D permitindo a melhor anélise do projeto, recorrendo
a ferramentas de integracdo, de andlise e de comunica¢ado entre equipes dentre
0S principais objetivos deste software esta a integracdo entre as diferentes
especialidades de um projeto e a deteccdo de conflitos entre todas as
especialidades, os custos finais e a visualizacéo de todo processo do projeto. O
Navisworks permite que varios membros de uma equipe, trabalhem em um
modelo conceitual do edificio antes de comecar sua constru¢édo, obtendo assim
maior facilidade e rapidez em sua construgéo, assim podendo reduzir custos. Com
isso este software é voltado essencialmente para o planejamento e gestdo do
projeto antes e durante a construcdo. Este software permite analisar
simultaneamente todos os projetos de especialidades, assim pode avaliar a
existéncia de conflitos entre os projetos durante todo o processo construtivo, ao
contrario do Revit que também detecta conflitos entre projetos, mas faz isso de
uma forma mais rudimentar. O Naviswork permite a selecdo de elementos
individualmente ou a selecdo de grupos de elementos, os quais pretendem

analisar. Para melhor visualizacédo dos conflitos encontrados € software permite
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gue sejam vistos em 3D, facilitando assim a solucéo dos problemas encontrados
(CARREIRO et al., 2017).

A seguir temos alguns autores (do Quadro 1) que tiveram sucesso na reducéo
de problemas relacionados ao gerenciamento de projetos com uso da plataforma BIM:

O autor Leado de Lima em seu artigo “PLATAFORMA BIM COMO SISTEMA DE
GESTAO E COORDENACAO DE PROJETO DA RESERVA CAMARA”, descreve os
pontos positivos de um estudo de caso chamado Reserva Camara Localizado na
Regido Metropolitana do Recife, que tem um projeto voltado para atender diversas
funcdes dentre elas: habitacional (22 torres residenciais e flats), institucional
(universidade), comercial (2 empresariais e um shopping center), como também de
servicos e lazer (call center, centro de convengbes e museu, sede do Instituto
Camara). O autor descreve como foi utilizado gerenciamento de projetos e com quis
software o escritorio de coordenacédo de projetos trabalhou, foram quatro softwares
gue se complementam entre si: Plataforma Office, AutoCad, Revit, Navisworks, Adobe
Premiere Pro. O AutoCad em funcédo de todos os projetos serem recebidos das
empresas de projetos nessa plataforma. O Revit € usado para a modelagem BIM, o
Navisworks para fazer a analise de projeto, o Adobe Premier Pro para criar e editar os
videos de simulagéo 3D.

Desta forma os projetos foram recebidos em formato AutoCad e transformados
para modelagem BIM. Apoés transferéncia para plataforma BIM, foi utilizado o software
Naviworks para fazer analise e compatibilizacdo dos projetos, logo com a transicéo
surgiram incompatibilidades construtivas dos diversos projetos que foram
solucionadas antes do inicio da construcdo, havendo assim um ganho grande de
tempo e reducao de custos uma vez que esses erros seriam percebidos somente na
fase de execucdo. (LEAO et al,.2014).

Diversos autores falam sobre os aspectos da implantacdo da engenharia
simultdnea, o autor Degasperi et al,. descreve em seu artigo, “‘ESTUDO DA
TECNOLOGIA BIM E OS DESAFIOS PARA SUA IMPLANTACAOQ”, as inumeras
reducdes de problemas em seus projetos o utilizar a plataforma BIM. Em seus
resultados é demonstrado o escritrio de arquitetura 1, fundado em 2014 vindo da
colaboragéo de engenheiros formados pela Universidade Federal do Espirito Santo, e
o uso do BIM foi inserido como oferta de facilidades de projeto para clientes em
integracao, treinamento e compatibilizagcéo virtual da obra. O caso apresentado desta

empresa foi a implantacdo do BIM na construtora Lorenge S.A., que ja contava com
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uma equipe interna de projetos, com uma equipe de mais de 30 engenheiros e
arquitetos entre outros profissionais. A implantacédo levou 17 meses e 0 inicio da
implantagéo do BIM se deu com o envolvimento das equipes de projeto da empresa,
contemplando as fases de Projeto Basico, Projeto Executivo, Orgcamento e
Planejamento e logo apds se expandiria para outras areas da empresa.

Como ja era esperado com a transi¢cao do Autocad para o Bim, gerou beneficios
e entraves, mas ja nos primeiros testes feitos pela construtora verificou-se ganhos
imediatos como o ganho de melhor visualizagdo e melhor entendimento
interdisciplinar, facilidade na documentacdo e no gerenciamento das informacdes do
projeto, notaram também ganho de tempo e de precisdo na quantificacdo dos
matérias. Os entraves observados foram a nova criacéo e validacdo de informacdes
e dados vinculados a modelagem paramétrica, foram notados também a mudanca de
filosofia de trabalho e o tempo de aprendizado para assimilar as novas ferramentas,

mas esses entraves ja eram esperados (DEGASPERI et al., 2018).

3 Metodologia

3.1 Delineamento da Pesquisa

Quanto a sua natureza se trata de uma pesquisa aplicada com uma abordagem
do problema de forma qualitativa, com objetivos exploratérios que proporciona uma
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito e obtendo
um aprimoramento de ideias.

Para seu desenvolvimento, o estudo foi feito com uma pesquisa bibliografica
acerca dos problemas mais comuns relacionados ao gerenciamento de projetos na
construcdo civil e de alternativas computacionais auxiliares ao gerenciamento de
projetos no contexto da Engenharia Simultdnea, que possam evitar ou minimizar
esses problemas.

A pesquisa conta, ainda, com um estudo de caso, onde busca-se comparar a
concepcgao arquitetdbnica de um mesmo projeto padréo, realizado primeiramente em
uma plataforma 2D e posteriormente em uma plataforma BIM (pode listar o Revit e a
versdo). A pesquisa bibliografica embasou-se nos trabalhos dos autores listados no
Quadro 2.



Quadro 2 — Autores citados
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Autores Titulo Ano de
publicacdo
Ana Caroline Nogueira Monteiro Compatibilizacao de projetos na
Anténio Da Silva Sobrinho Janior construcéo civil: importancia, 2017
David Stewart Crispim Cavalcant métodos e ferramentas
Evelyne Emanuelle Pereira
Wiliana Giacomelli Compatibilizacao projetos — Estudo 2014
de caso
Daivson Carvalho Plataforma Bim: tudo sobre a 2017
grande tendéncia da construcao
Paulo De Azevedo Branco | Estudo dos processos produtivos na 2014
Calcada construcéo civil objetivando ganhos
de produtividade e qualidade
Jacson Carlos Da Silveira Problemas encontrados em obras 2002
Alessandra Luize Fontes Sales devido as falhas no processo de
Yves Rabelo Mourao projeto: visdo do engenheiro de
Liana Alcantara Silveira obra.
José De Paula Barros Neto
Alexandre César Ledo de Lima Plataforma BIM como sistema de 2014
Daniela Maria Silva de | gestdo e coordenacao de projeto da
Albuquerque Reserva Camara
Ingrid Kellen de Lima Pereira
Silvio Melhado
Anderson Borges Degasperi Estudo da tecnologia BIM e os 2018
Evilazio Martins Neto desafios para sua implantacéo
Fernanda Rocha  Degasperi
Francisco de Amorim Aguiar
Daniel Rizzo Vivas
Marcio Minto Fabricio Projeto simultdneo na construgéo de 2002

edificios

Fonte: O autor, 2021.
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3.2 Plano de Coleta e Interpretacédo de Dados

O objetivo de estudo se trata em analisar o mal gerenciamento e otimizacao do
processo tradicional de projetos na fase de inicializagdo de um empreendimento. A
pesquisa é baseada em um estudo bibliografico de varias fontes e autores renomados,
juntamente com um estudo de caso realizado neste trabalho. Tendo no estudo
algumas variaveis, como, a forma usual de se projetar, as ferramentas computacionais
usadas para a criagdo, os profissionais capacitados para a realizagdo e percepgao
daquilo que se esta projetando, o gerenciamento do projeto para que se realize no
campo exatamente o que se foi projetado, os softwares atuais aprimorados como
forma da reducédo de erros e a compatibilizacdo dos diferentes tipos de projetos
necessarios para uma edificacao.

Foi realizado um estudo bibliografico para que se obtenha o maximo de
informacBes doravante do tema em analise, usando citacbes e informacdes
necessarias para que as mesmas fiquem claras e mostrem a importancia necessaria
desse tema. O estudo de caso sucede de uma comparacdo com um projeto
previamente efetuado em um software de desenho 2D, e posteriormente, 0 mesmo
projeto em um software de desenho 3D.

Logo apos isto, foi feito uma analise detalhada para que se obtivesse a maioria
das informacdes necessdrias para que os erros encontrados fossem solucionados
antes do projeto ir para o campo, compatibilizando os itens necessarios para que a
estrutura e a arquitetura trabalhem em sintonia.

O material bibliografico sera obtido através de pesquisas abordadas sobre o
tema deste trabalho. J& para o estudo de caso, o uso de dois softwares foi necessario
para uma nitida visualizacdo da importancia de um projeto bem compatibilizado e
estes serdo o AUTOCAD 2019, como software 2D, e também o uso da plataforma

BIM, com o programa REVIT 2019, como o software tridimensional (3D).

4 Resultados

4.1 Estudo de Caso

O estudo de caso baseia-se em um projeto de reforma e ampliagdo de uma

residéncia localizada na rua Luiz Monteiro Resende, bairro Bela Vista, na cidade de
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Leopoldina MG. As necessidades a serem atendidas conforme pedidos do cliente
foram um novo layout integrando a sala de estar, copa e cozinha (conhecido como
cozinha “americana”), dois quartos, sendo um deles, uma suite e trés vagas na
garagem no pavimento térreo. Foi abordado também a necessidade da criacdo de
mais dois pavimentos tipo nos andares superiores, procurando integrar o maximo de
vaos, diminuindo o numero de paredes divisorias e trés quartos, sendo um, uma suite.
No terraco, o pedido foi a criacdo de uma pequena area gourmet e um banheiro. A
edificacéo final entdo, totalizando o térreo, 2 pavimentos tipo e um terraco.

Buscou-se, no estudo de caso, promover a concepc¢ao inicial arquitetdnica da
edificacdo do estudo de caso inicialmente em uma plataforma 2D (Autocad-2019) e
posteriormente a edificacéo foi modelada na plataforma BIM (Revit —2019). Assim, s&o
feitas identificacdes de falhas de projeto da edificacdo do estudo de caso que podem
ser evitadas com a modelagem das construcfes na plataforma BIM.

A figura 5 ilustra a edificacdo atual, da localizacdo citada acima e a figura 5.1
ilustra o layout j& existente no local, para que se tenha uma percepcdo com mais
precisdo de como o uso da plataforma Bim é de grande importancia para que aja um
perfeito sincronismo entre o cliente e suas necessidades, o projetista em suprir todas
elas, e o software de suporte para que ocorra a busca da perfeicdo entre todas as

etapas do projeto.

Figura 5 — Edificacéo atual

Fonte: GOOGLE MAPS
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Figura 5.1 — Layout existente

Fonte: O autor, 2021.

A seguir foi demonstrado todas as falhas da coordenacéo de projetos.

A figura 6 ilustra a edificacdo do estudo de caso e destaca através das setas
indicativas o nimero dos problemas na concepcao arquitetdnica. E importante frisar
gue as imagens sdo apenas demonstrativas, para que figue mais clara a visualizacao
e a importancia de uma coordenacdo de projetos. Sendo assim, ndo se trata de um

projeto final a ser construido, denominado as built.
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Figura 6 — Erros de Compatibilidade
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Fonte: O autor, 2021.

Problema numero 1: Trata-se de uma inutilidade de parede pré existente que foi
percebida com a projecdo da estrutura em formato tridimensional, pois reduzia a
amplitude dos comodos e propiciava um desconforto ambiente. Com isso, foi
proposto como solucao a retirada desta, sendo pré verificada antecipadamente se
nao haveria um abalo na estrutura da edificacdo por consequéncia desta solucéao.
Problema namero 2: Com a compatibilizacdo da estrutura em concreto armado,
com o projeto arquitetbnico, percebeu-se a necessidade da locacdo de um pilar,
sendo necessaria a criacdo de um pedaco de parede, para que houvesse a
harmonia necessaria na edificacéo.

Problema numero 3: Para que houvesse um destaque maior na fachada frontal da
edificacdo, de acordo com o pedido do proprietario do imével, foi observado a
necessidade da retirada da parede em destaque neste erro, que s6 pode ser
observada através da maquete 3D, constituida na plataforma BIM, propiciando uma
maior harmonizacdo da construcdo com a necessidade pré estabelecida pelo
proprietario do imével.

Problema numero 4: Neste erro, nota-se a locacdo de uma bascula em uma
posicdo pouco privilegiada na plataforma 2D, pois ficaria abaixo do patamar da
escada. Com isto, fez-se necesséria a mudanca através da visualizagcdo na

maquete tridimensional.
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e Problema numero 5: Observou-se a necessidade de uma porta de acesso
diretamente da garagem para o interior da residéncia, o que néo tinha sido pré
estabelecido no formato 2D.

Com isso, pb6de-se observar que os minimos detalhes sdo de extrema
importancia para que haja uma maior perfeicdo na constituicdo de um projeto.

A seguir (figura 7), nos pavimentos superiores, ocorreu 0 comparativo e
algumas mudancgas tiveram a necessidade de serem efetuadas.

Figura 7 — Comparativo de erros dos pavimentos superiores
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Fonte: O autor, 2021.

N

e Problema numero 6: Com a locagdo do pilar no pavimento térreo, para que
houvesse uma harmonizacdo nos pavimentos superiores da parte estrutural com a
arquitetura requerida na edificacdo, fez-se necessaria a continuacdo do pilar nos
pavimentos superiores sendo observada na compatibilizacdo dos projetos na
plataforma BIM.

e Problema numero 7: Um erro de detalhamento no projeto, considerado simples,
mais que no campo pode fazer uma grande diferenca para que a execucdao fique
perfeita e ndo necessite do retrabalho foi a indicacdo de uma pequena parede
abaixo do guarda-corpo de vidro. Vale lembrar que dependendo do porte da
edificacdo, um pequeno erro como este pode fazer uma grande diferenca no
orgamento final da edificagéo.

Por ultimo, a cobertura (figura 8):



Nesta imagem (figura 8), observou-se dois erros:

26

Figura 8 — Comparativos de erros da cobertura
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Fonte: O autor, 2021.

Problema numero 8: Observou-se a falta da janela no formato 2D, que foi

observado logo apos a utilizagdo da plataforma BIM através da maquete 3D, o que

afetaria de forma arquitetdnica e térmica na area gourmet do terraco da edificacéo.

Problema numero 9: Nesta falha, foi detectado a falta de uma porta para que

houvesse a vedacdo da area de circulagdo, pois no caso de chuvas, esta area

poderia ser afetada, dando um desconforto aos moradores, sendo que uma solugao

simples pode ser um diferencial para o sucesso ou ndo de um profissional

responsavel por esta etapa tao importante dentro da edificacao.

Na parte dos reservatorios, ndo foi observado erros, por isto ndo houve a

necessidade de destaque neste artigo.

Com isso, pode-se observar por esses modelos analiticos e comparativos, a

necessidade de uma coordenacéo de projeto, para que haja a maior reducao de erros

possiveis e se evite gastos desnecessarios por parte de erros de projeto.

Entdo, assim, o resultado desta otimizacéo segue nas figuras 9 e 10:
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Figura 9 - Maquete estrutural final compatibilizado.
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Fonte: O autor, 2021.

Figura 10 - Maquete arquitetdnica final compatibilizada

R
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5 Conclusodes

Pode-se concluir através deste artigo que, para que haja um perfeito
sincronismo entre todas as partes da edificacdo € necessario um minucioso trabalho
na parte do projeto, e a plataforma Bim vem sendo um grande diferencial para que
profissionais da area da construcao civil aprimorem e agilizem seus métodos



28

construtivos sendo um software de excelente contribuicdo para que cada vez mais aja
a diminuicdo ou até mesmo a extin¢do dos erros na fase de projeto, contribuindo assim
com menos gastos com retrabalho na execucgdo, maior agilidade nos prazos de
entrega do empreendimento, maior precisdo nos minimos detalhes e com tudo isso,
uma edificacdo perfeita para que seus proprietarios figuem satisfeitos com seu
investimento, proporcionando assim uma maior valorizacdo do autor do projeto, sendo
ele engenheiro, arquiteto, projetista, ou qualquer outro profissional gabaritado para a
area.

Constatou-se também que o gerenciamento eficaz das equipes € de grande
importancia para que todas as partes compatibilizadas dos projetos se tornem
igualitarias também em campo, pois sem profissionais capacitados para a execucgao
das atividades no canteiro de obra se torna ineficaz toda a compatibilizagéo feita pela
fase de projetos. E por fim, que a plataforma BIM é uma ferramenta revolucionaria, e
gue propicia grandes ganhos, tanto para os profissionais que a usam, quanto aos
proprietarios dos empreendimentos que serdo gerenciados com a ajuda desta incrivel

ferramenta.
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