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RESUMO

Devido a grande quantidade de dificuldades que sdo enfrentadas pelos profissionais da
construcdo civil quanto a gestdo de obras, a tecnologia BIM (Building Information Modeling)
tem conquistado seu espaco, visto que ela oferece condigdes para solucionar os problemas
durante a fase de projeto. Sem essa tecnologia, os problemas s6 iriam aparecer na fase de
execucao e isso, consequentemente, gera maior produtividade e uma austeridade nos gastos,
uma vez que encontrar uma saida para os contratempos na fase de projeto, é mais barato. Este
trabalho tem o intuito, por meio de um estudo de caso, de aplicar esses conceitos para
demonstrar o qudo eficiente o gerenciamento e 0 acompanhamento da obra se tornam. As
ferramentas utilizadas serdo Microsoft Project — para realizar o planejamento —, Autodesk
Revit — para realizar a modelagem tridimensional —, Autodesk Navisworks — para
gerenciamento dos projetos. Para realizar essa avaliacdo, serdo utilizados o projeto
arquitetonico e o planejamento da obra. O planejamento 4D traz resultados positivos, uma vez
que oferece condigdes para que o profissional da area tenha condi¢des de otimizar o cronograma
antes do projeto entrar em fase de execucdo, de comparar o que ja foi executado com a
simulacdo 4D e a capacidade de mostrar ao cliente como ficara a sua obra e de que maneira sera
executada. Além disso, no software navisworks, o profissional consegue verificar o percentual
de concluséo de cada etapa.

PALAVRAS-CHAVE

BIM (Building Information Modeling). Gerenciamento. Acompanhamento da obra.



ABSTRACT

Due to the large amount of constraints facing construction professionals in building
management, Building Information Modeling (BIM) technology has gained ground as it offers
conditions for solving problems during the design phase. Without this technology, problems
would only appear in the execution phase and this consequently generates greater productivity
and austerity in spending, since finding a way out of setbacks in the design phase is cheaper.
This work is intended, through a case study, to apply these concepts to demonstrate how
efficient the management and monitoring of the work become. The tools used will be Microsoft
Project - for planning - Autodesk Revit - for three-dimensional modeling - Autodesk
Navisworks - for project management. To perform this evaluation, the architectural design and
the planning of the work will be used. 4D planning brings positive results as it provides
conditions for the area professional to be able to optimize the schedule before the project goes
into execution, to compare what has already been done with 4D simulation and the ability to
show how your work will look and how it will be performed. In addition, in navisworks
software, the professional can verify the percentage of completion of each step.

KEY WORDS
BIM (Building Information Modeling). Management. Monitoring of the work.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Malheiros (2014), para determinar o preco de venda de qualquer
produto, trés parametros sao levados em consideracéo, lucro, preco de venda e custo do projeto.
O lucro e os custos eram considerados como valores fixos para cada projeto, e 0 prego de venda,
a variavel. No entanto, no mercado de construgdo civil, devido ao desequilibrio na inflagéo, o
que gera aumenta nos valores, 0 preco de venda e o lucro passaram a ser definidos em funcéo
dos custos do projeto. Portanto, as grandes empresas desse setor devem implementar, com a
finalidade de aumentar a margem de lucro, medidas para que 0s custos do projeto se tornem
menores.

Alcantara (2017), relata que virou habito a entrega de obras com atraso e,
consequentemente, com o orcamento excedido. Esse tipo de situacdo, ndo € de exclusividade
das pequenas empresas ou sO de paises em desenvolvimento, visto que, por exemplo, 0 novo
aeroporto de Berlin esta com cinco anos de atraso e ja teve um gasto seis vezes maior do que 0
que foi previsto no orcamento. Outro exemplo, é o caso da sede da Apple, localizada nos
Estados Unidos, que sera inaugurada com dois anos de atraso e um custo acima do previsto de
US$ 2 bilhoes.

Dentro desse contexto, € notorio que o planejamento é uma ferramenta importante que
contribui de maneira satisfatoria para o desempenho da producao. Foram feitas pesquisas com
a finalidade de mostrar que o planejamento € essencial para a execucdo de uma obra, e sem ele
havera baixa produtividade, elevadas perdas e baixa qualidade dos produtos. (MATTOS, 2010)

O procedimento adotado para elaborar este planejamento, atualmente, consiste em
relacionar o método do caminho critico com os projetos 2D. Esta etapa, exige que o profissional
da area tenha experiencia e consiga interpretar o projeto para que sejam definidas as atividades
que vdo compor o cronograma. Portanto, de maneira basica, todas as atividades sdo
sequenciadas na mente do planejador ao observar o projeto, antes de serem tabuladas, o que
pode provocar erros e, consequentemente, fazer com a execucdo da obra seja propicio a erros
(AHMED; EMAN; FARRELL,; 2014).

Este método ¢é adotado no Brasil, e devido as suas limitagbes o gerenciamento e
acompanhamento da obra sdo prejudicados, o que provoca atrasos, baixa produtividade e,
consequentemente, o custo do projeto se torna elevado. Uma das medidas a implementar, seria

reconhecer a necessidade de se gastar um tempo maior na elaboragéo de projetos e ampliar o
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seu vinculo com o processo construtivo, para que o0s problemas sejam solucionados ainda nessa
fase.

Diante dessas necessidades e de uma exigéncia de mercado cada vez maior, as novas
tecnologias tem conquistado o seu espaco, e dentre elas, podemos citar o BIM (Building
Information Modeling). Segundo Eastman et al. (2008), BIM é definido como uma tecnologia
de modelagem, e apresenta um conjunto de processos, que se relacionam entre si, para produzir,
comunicar e analisar construcdo de modelos, e Piza (2017), comenta que o Building
Information Modeling é uma ferramenta que permite, em uma determinada edificacdo
materializada por meio de diversos softwares, o compartilhamento de dados confidveis e
organizados.

Associado a gestdo nas fases de planejamento e fiscalizacdo do projeto, o BIM pode ser
utilizado como estratégia para reduzir os riscos e permitir repostas mais rapidas as mudancas,
uma vez que é capaz de simular a construcéo e identificar eventuais erros de planejamento
(BAIA, 2014).

Dessa maneira, Janior (2018) sustenta que o BIM oferece condicdes para que 0sS
problemas, que aparecem durante a fase de execucdo, sejam previstos durante a fase de projeto,
0 que acaba reduzindo as improvisagdes e garantindo que o orgamento e o cronograma da obra
sejam seguidos sem alteragdes.

Outras caracteristicas associadas a tecnologia BIM é a parametrizacdo e
interoperabilidade, e Malheiros (2014) defende que elas proporcionam a oportunidade, para os
profissionais das diferentes disciplinas, de trabalharem de forma integrada, ou seja, de maneira
colaborativa.

Dentro da tecnologia BIM, ha ainda o planejamento 4D, definido como a combinacéao
do modelo 3D com a dimensdo tempo, retirada do cronograma da obra. Esse tipo de
planejamento permite que as atividades sejam vistas em uma simulacdo virtual que contém
I6gica, aspectos temporais e espaciais (KASSEM; BROGDEN; DAWOOD; 2012).

A tecnologia 4D, que associa atividades a um modelo 3D parametrizado, oferece
informacoes suficientes para descomplicar processos, reduzir e eliminar atividades que ndo séo
importantes para a execuc¢do de um projeto (LEE e KIM, 2017). Zhang et al., (2016), salienta
que o modelo BIM 4D permite ao profissional simular diversas maneiras de execucao de projeto
variando o sequenciamento de atividades, o que torna mais adequado a construtibilidade da

obra.
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Este trabalho tem o intuito, por meio de um estudo de caso, de aplicar estes conceitos
para demonstrar o quéo eficiente, 0 gerenciamento e 0 acompanhamento da obra se tornam. As
ferramentas utilizadas serdo Microsoft Project — para realizar o planejamento, Autodesk Revit
— para realizar a modelagem tridimensional, Autodesk Navisworks — para gerenciamento dos

projetos.

1.1 Justificativa

Atualmente, os projetos s&o realizados de maneira tradicional, isto é, sdo
desvinculados de todo o processo construtivo, 0 que demonstra que o conceito BIM é pouco
aplicado no setor de construcgéo civil. Portanto, isso acarreta uma série de problemas durante a
etapa de execucdo, 0 que acaba provocando improdutividade, retrabalhos e aumento de
custos.

Aos poucos 0 mercado tem reconhecido a importancia da plataforma BIM por conta
das suas vantagens. No Brasil ainda existe a cultura de que a fase de projeto ndo tem tanta
importancia e buscam priorizar, de imediato, somente a execucdo. No entanto, muitos
problemas que ocorrem no momento da construgdo poderiam ser identificados na fase de
projeto e, consequentemente, haveria como tomar decisdes mais simples e menos onerosas
como solucao.

O presente trabalho, constatard o quanto a utilizacdo do BIM, por meio da sua
interoperabilidade e parametrizacdo, sera benéfica como ferramenta de auxilio no
gerenciamento e na producédo da obra. Sendo assim, o conceito cultural, de que ndo é necessario
dispor uma atengdo maior na fase de projeto, serd quebrado.

Resolver problemas durante a fase de projeto, se torna mais viavel economicamente do
que os solucionar durante a execucao, uma vez que, isso evita uma série de gastos com mao-
de-obra, materiais e equipamentos que, eventualmente, seriam utilizados para combater esses
problemas.

Candido (2013) considera que o BIM é amplamente utilizado nos EUA, Europa e Japao
desde a década de 80, apresenta resultados satisfatorios, como na:

o Geracdo de quantitativos mais precisos de materiais e servigos;
o Analise de diversos cenarios de um projeto do ponto de vista do custo e do
planejamento;

o Compatibilizacéo de projetos;
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o Identificacdo de conflitos entre atividades e
o Estudos do canteiro de obras do ponto de vista da logistica e da seguranca.

Portanto, a comunidade, inserida tanto no meio académico, quanto no mercado de
construcdo civil, percebera o quanto essa ferramenta é promissora para planejar cada etapa,
dado que, ela leva em consideracdo a sua dependéncia em relacdo a outra, 0os materiais
utilizados, o fluxo de operacdo para orientar as equipes e definir quais equipamentos serao
utilizados. Desse modo, os problemas, que antes eram resolvidos durante a execucgdo, serdo
resolvidos durante a elaboragdo dos projetos, 0 que minimiza os custos e maximiza o lucro de

uma obra.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar o planejamento 4D para identificar os problemas durante a fase de projeto para
que o gerenciamento e 0 acompanhamento da obra sejam impactados de maneira positiva, visto

que, atualmente, esses problemas s6 sdo percebidos na fase de execucao.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Elaborar o planejamento 4D, com o auxilio do BIM, para identificar quais os problemas
podem ser solucionados na fase de projeto;
b) Apontar os beneficios para o gerenciamento e acompanhamento da obra ao discutir 0s

resultados do planejamento 4D.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nessa etapa do trabalho serd discorrido sobre planejamento, Building Information
Modeling (BIM) e planejamento 4D, trazendo defini¢des, desvantagens e beneficios para o
ramo da construcgdo civil e, também, servira para nortear o entendimento do que sera feito e

proposto.

2.1  Planejamento

O setor de construcdo civil, em relacdo aos outros ramos produtivos, tem sofrido
extrema mudanca durantes os ultimos anos. O prazo, o custo e o lucro sdo indicadores de uma
boa gestdo e controle de processos. Nos Ultimos anos, 0 mercado de construcao civil tem se
tornado mais competitivo, mais globalizado, com novas tecnologias, com grau de exigéncia
mais elevado por parte do cliente (MATTOS, 2010).

“O planejamento da construcdo consiste na organizacdo para a execucdo, € inclui o
orcamento e a programacédo da obra. O orgamento contribui para a compreenséo das questdes
econdmicas e a programacao ¢ relacionada com a distribuicdo das atividades no tempo”.
(GONZALEZ, 2008, p. 6)

Mesmo para pessoas que possuem vasta experiéncia na area, realizar um planejamento
ndo € uma tarefa simples, visto que demanda tempo e esforco para elaboré-lo. Para tornar o
cronograma viavel, é essencial a presenc¢a de uma equipe do canteiro de obras para contribuir
com o0 seu conhecimento. Entretanto, se o planejamento for produzido nos escritérios
desconsiderando os problemas que ocorrem durante a execucao, certamente, o andamento da
obra seré prejudicado (RESENDE, 2013).

Mattos (2010) aponta as causas das falhas encontradas nos planejamentos dos

empreendimentos, como:

o Planejamento e controle como atividades de um Unico setor
o Descrédito por falta e certezas nos parametros

o Planejamento excessivamente informal

o Mito do tocador de obras

A programacgdo das atividades sO terd& um acompanhamento, avaliagdo e controle

corretos, caso sejam visiveis e apresentem condicdes para elaborar recursos graficos que visam
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facilitar as agdes corretivas. Como esta visualizacao é limitada, s6 sera possivel perceber que a
necessidade de se realizar intervencbes durante a fase de execucgédo e, dificilmente, serdo
solucdes eficazes. Este tipo de problema é uma das dificuldades técnicas mais recorrentes entre
os profissionais da area, que geralmente sdo inexperientes (VARGAS; COELHO; HEINECK;
2018).

2.1.1 Niveis do planejamento

Logo, a finalidade das empresas é transformar insumos em produto. Portanto, para que
isso ocorra, planos séo gerados e acOes sdo efetuadas, em diferentes prazos de horizontes de
tempo (TUBINO, 2009).

Para ter éxito na transformacdo de insumos em produto, serd necessario entender 0s
estagios do planejamento, sendo assim Laufer e Tucker (1987), destaca que ele é dividido em
3 niveis: Estratégico, tatico e operacional. Esses niveis, traz consigo trés caracteristicas, visto
que eles correspondem a niveis hierarquicos, diversos estagios de tomada de decisdes e a niveis
que se diferenciam pela quantidade de detalhes nas suas informacoes.

Ja Corréa e Corréa (2013), defende que o planejamento pode ser detalhado em 4 niveis:
Longo prazo, médio prazo, curto prazo e curtissimo prazo. Longo prazo é dividido em meses,
com horizonte maior que um ano, médio prazo é dividido em semanas, com horizonte até que
um ano, curto prazo € dividido em semanas, com horizonte menor que um ano e curtissimo
prazo é dividido em dias, com horizonte de até uma semana.

Machado (2003), também, acredita que o planejamento é definido em longo prazo,

médio prazo, curto prazo e curtissimo prazo, conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Niveis de Planejamento.

Duracao do projeto
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Fonte: “Adaptado de” Machado (2003).

Em relacdo a esses niveis citados, Mendes Jr (1999), assinala que o setor de construcéo
civil, o nivel de planejamento exigido é o de longo prazo. Para efetuar esse tipo de
planejamento, € utilizado os cronogramas de barras ou a rede CPM.

Atualmente, as decisfes sdo tomadas nos canteiros de obra tendo como base os planos
informais, sem detalhes de execucdo, de ritmo de producgéo, de capacidade produtiva, de
sincronizacdo entre atividades e integracdo com o nivel de planejamento de longo prazo. Esse
tipo de situacdo acarreta uma inércia de decisdo, o que, consequentemente, produz atrasos no
cronograma de execucdo da obra (MACHADO, 2003).

2.1.2 Técnicas de planejamento

O tempo € um recurso que ndo permite que seja recuperado, quando é mal utilizado.
Toda a alocacao dos outros recursos, em uma obra, para realizacéo de cada atividade, depende
do fator tempo. Para tornar mais claro a visualizacdo deste recurso, sdo elaborados
cronogramas, que podem auxiliar o engenheiro a identificar se a obra esta adiantada ou atrasada
e, também, permite um melhor gerenciamento da obra de modo a propor solugfes para 0s

problemas que possam vir a aparecer no processo de execucao. (SILVA, 2014)
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Esses processos citados acima, podem interagir uns com 0s outros ou com as demais
areas de conhecimento. Cada um deles, dependendo da magnitude do projeto, podera ser
executado por um ou mais individuos ou grupos de individuos. Em cada fase do projeto,
geralmente, cada processo ocorre pelo menos uma vez. O sequenciamento das atividades, a
estimativa da duracéo das atividades e o desenvolvimento do cronograma, em projetos menores,
podem ser elaborados como sendo um Unico processo, isto €, podem ser feitos por um Unico
individuo em um curto intervalo de tempo (PMBOK, 2013).

A seguir sdo apresentados 0s principais processos que auxiliam na geréncia do Tempo

do Projeto:

o Definicéo das atividades — Especificar quais atividades serdo realizadas;

o Sequenciamento das atividades — Definir as relac6es de dependéncia entre as atividades;
o Estimativa de recursos de atividade — Estimativa do tipo e da quantidade de recursos

necessaria para realizar determinada atividade;

o Estimativa da duracdo das atividades — Estimar o periodo de trabalho para cada
atividade;
o Desenvolvimento do Cronograma — Realizar a analise da sequéncia e as durac@es das

atividades, e quais 0s requisitos dos recursos para elaborar o cronograma;

o Controle do cronograma — Controlar as mudangas no cronograma do projeto.

2.1.2.1 Definicéo das atividades do cronograma

As atividades podem ser representadas por mapas mentais ou por EAP, processo gque
ajuda na definicdo das atividades do cronograma. Bertezini (2006), aponta que a execugédo de
uma obra, na constru¢do civil, envolve uma série de processos, ou seja, de atividades que vao
desde os estudos de viabilidade, analise de terrenos, producdo de materiais e componentes,

projetos, execucdo e operacdes de uso e ocupacdo do empreendimento.

2.1.2.2 Sequenciamento das atividades

Apos listar todas as atividades, a etapa seguinte consiste em determinar a sequenciacéo
das atividades. Essa sequenciacéo, é determinada ao definir qual atividade vem antes de quem,
de acordo com a metodologia proposta para a obra. Por meio da particularidade de cada servico

e a sequéncia executiva das operagdes, ha condi¢cdes, do planejador, de definir a inter-
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relacionamento entre as atividades e, também, de criar a espinha dorsal I6gica do cronograma

(MATTOS, 2010).

As precedéncias sao classificadas conforme a Figura 2.

Figura 2 — Definicdo das precedéncias.

Processo

Descricio

Predecessora
Sucessora

Término para micio — TI (finish to start - FT): a atividade
sucessora e imcla com o témmine da atividade
predecessora

Predecesso
Sucessora

Inicio para micio — II (sfart te start - SS) a atividade
sucessora 50 s imicia com o inicio da atividade
predecessora, ou seja, sio atividade concorrentes

Predecessora
Sucessora

Término para términe — TT (finish to finish - FF): a
atividade sucessora somente termima com o final da
atividade predcessora, ou seja, fica vinculado o termina
simultineo das atividades

Predecessora
Sucessora

Inicio para término — IT (Start fo finish - SF): o término da
atividade sucessora depende da miciagio da atividade
predecessora

Fonte: Mattos (2010)

2.1.2.3 Estimativa de recursos de atividades

Cada tarefa requer um nimero de pessoas, equipamentos ou materiais, e nessa etapa, ha

a estimativa desses recursos. Logo, € necessario que a equipe tenha experiencia com 0s

elementos envolvidos (PMBOK, 2013).

Para ilustrar essa estimativa, é apresentado a Figura 3.

Figura 3 — Estimativa de Recursos de Atividades.

Profissional Quantidade

E_I'I ganadar 2
Igeiriciata 2
Pedreiro 40
Servente an
Pintor 1

Fonte: Cavalcanti (2011)
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2.1.2.4 Estimativa da duracdo das atividades

As duracdes sdo definidas apos avaliar o periodo de trabalho que € necessario para
implementar cada atividade do cronograma da obra. Um profissional ou um grupo da equipe
do projeto que estiver mais familiarizado com a atividade, deveré ter o encargo de realizar essa
estimativa ou, no minimo, aprova-la (PMBOK, 2013). A Figura 4 mostra a estimativa de

duracdo de atividades de um projeto.

Figura 4 — Estimativa da Duracdo das Atividades

Duragao

Atividade (dias) Recursos
Fundagao 2.5 2 Pedreiros; 4 Serventes
Alvenaria Térreo {com Eléfrica e Hidraulica) & 2 Pedreiros; 4 Serventes
Estrutura Laje 4 2 Pedreiros; 4 Serventes
Laje 2 2 Pedreiros; 4 Serventes
Alvenaria Superior (Hidraulica) B 2 Pedreiros; 4 Serventes
Instalagdo Eletrica Superior 2 Eletricista (Grupo Elétrico}
Cobertura 4.5 2 Pedreiros; 4 Serventes
Revestimenta 5 2 Pedreiros:; 4 Serventes
Revestimento Ceramico 4,5 2 Pedreiros; 4 Serventes
Esquadrias de Ferro 4 2 Pedreiros; 4 Serventes
Fios e Acessorios Elétricos 4 Eletricista (Grupa Elétrico)
Pintura 5 Pintor
Fomros 4 Terceire Aplicador Forro
Escada e Corrimao 4 Terceiro Escada e Corrimdo
Portas e Pintura de Portas 4 2 Pedreiros; 4 Serventes
Hidraulica Externa 3 Encanador (Grupo Hidraulico)
Lougas & Metais 3 Encanador (Grupo Hidraulico)
Elétrica Externa 3 Eletricista (Grupo Elétrico)
Acabamentos Eletricos 3 Eletricista (Grupo Elétrice)
Vidros 2 Terceiro Vidraceiro
Limpeza 3 2 Pedrairos; 4 Serventes

Fonte: Calvacanti (2011).

2.1.2.5 Desenvolvimento do cronograma

O cronograma é gerado por meio de um método bem definido, e ndo é representado
somente por barras desenhadas. Portanto, para elaborar este produto é necessario levar em conta
alguns requisitos e, também, que os célculos sejam materializados graficamente segundo o
PERT/CPM (MATTOS, 2009).

2.1.2.6 Diagrama de Gannt

Esse tipo de cronograma € utilizado em obras menos complexas, visto que, em projetos

mais robustos, as dependéncias ndo sdo representadas de forma mais clara (VARGAS, 2009).
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Mendes Jr (1999) afirma que esse tipo de cronograma é o mais utilizado na construgéo civil e
0 mais simples de ser elaborado.
A Figura 5 representa um diagrama de Gannt, onde pode identificar as datas de inicio e

de fim de cada atividade.

Figura 5 — Diagrama de Gannt.

Id Mome da Tarefa Duracic  (Inicie |J,a“|.’19 | Few/ 19 | Mar/19 | Abri1a | Maiof19 | Jun/18
16|23 |30 (o613 |20]27|0a| 01728 03[ 10] 17 2] : ruvl 1al21]28fos|12]19]26 02| 0m
1 1 Projetos 20 dias 24 Dez
2 1.1 Projeto Arquitetonico 10 dias  24/Dez : |
3 1.2 Projeto complementares 10 dias  09/Jan - 1
4 2 Canteiro de Obras 3 dias 06/Mar = Al
5 |3 Fundacies 9dias  11/Mar | —
[ 3.1 Escavagbes 3 dias 11/Mar ) H
7 3.2 Sapatas 7 dias 13/Mar b a
8 |4 Alvenaria 15 dias  22/Mar I"——I
9 4.1 Alvenaria Externa 3 dias 22 /Mar L al
10 4.2 Alvenaria Interna 12 dias  27/Mar L - N
11 | 5 Instalagbes 10 dias  23/Abr | o e |
12 5.1 Instalagdes Elétricas 10 dias  23/Abr il
13 5.2 Instalagdes Hidrossanitarias 10 dias  23/Abr |
14 |6 Revestimentos 22 dias 07 /Maio T
15 £.1 Revestimentos Internos 12 dias  07/Maio ~
16 6.2 Revestimentos Externos 10 dias  23/Maio
17 |7 Cobertura 8 dias 12/Abr T
18 7.1 Estrutura de Madeira & dias 12/Abr al
19 7.2 Telhamento 2dias  19/Abr S
20 7.3 Calhas 1dia  23/Abr |
21 | B Esquadrias 2 dias 04/ Jun
22 |9 Acabamentos 4 dias 17 /Maic ™
Tarela Resurno Inative I | Tarefss extemas
Divisha T Tareta Mariia I I Mmoo edema &
) . Maroo L J Somente duragio Data lirmite +
Projeto: Projeto De Reforma e A
Data: 20/Jun Resumo r—1 Actmulo de Resumo Manusl ee—— Critica
Resumo do projelo I 1 Resurna Marual "1  Diviso critica
Tarela Inatha Somente inico C Andarmento
Maroo Inative Somente Werring a Progresss rraniual
Pagina 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

2.1.2.7 Diagrama de rede (PERT/CPM)

Método desenvolvido nos Estados Unidos, em 1958, que tem sido muito utilizado e
possui 0 MS-Project como software de apoio. A sua primeira aplicacdo foi na gestdo do projeto
do foguete polaris. Quando o tempo das atividades sdo pouco conhecidos, este tipo de diagrama
é ideal para solucionar essa caréncia. (GONZALEZ, 2008)

O caminho critico € a rota que engloba as atividades com as dura¢Ges mais criticas, ou
seja, aquelas que ndo devem possuem nenhuma folga, e, também, quando ndo sdo realizadas
dentro do prazo, acaba ocasionando atrasos na obra. Gasnier (2010), entende que o caminho
mais longo desde o inicio ateé o final do projeto, é intitulado como caminho critico.

Na Figura 6 tem em destaque o caminho critico de um determinado projeto.



Figura 6 — Caminho Critico (CPM).
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Fonte: Calvacanti (2011).

2.1.3 MSPROJECT

O software “Ms Project” tem sido utilizado, em pesquisas cientificas, em todo mundo.
Ao buscar o termo “Ms Project” no periodico da capes, foram encontrados 232 resultados e
dessas, 108 representam artigos e cientificos e 31 sdo dissertagdes. Em relacdo aos idiomas, 183
sdo em inglés, 13 em portugués, 6 em chinés, e além desses, foram encontrados em espanhol,
lituano, russo e siberiano (RESENDE, 2015).

Como mencionado acima, esta ferramenta ja é implantada no mundo todo, e a sua
primeira versdo, no ambiente MS-DOS, surgiu no ano de 1985. A primeira versdo, no Windows,
surgiu em 1995 e foi caracterizada como Microsoft Office Project. Como o mercado tem se
tornado mais competitivo, esse programa teve que passar por reformulacbes. Portanto, as
versbes 98, 2000, 2002, 2003, 2007 e 2010 foram se desenvolvendo, de modo que essas
melhorias foram notadas na interface, nos recursos de programacdo dinamica, no
sequenciamento de atividades, em comandos basicos de repetir e desfazer e no salvar como,
com as extensdes MPP e MTP, para projetos e para modelos de projetos, respectivamente
(LIMA, 2013).

Atualmente, pode-se encontrar a versdao 2013, que tem como vantagem interfaces
melhores, agrupamento de comando nas guias, novas funcionalidades como caminho de tarefa,
painéis de tarefas futuras, visdo geral de custos e visdo geral do projeto, relatorio e visao gral

dos recursos e valor agregado (LIMA, 2013).
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2.2  Building Information Modeling (BIM)

Rocha (2011), considera que a implantacdo do BIM tem gerado uma expectativa de
mudanca radical no setor de construcdo civil. O modelo 3D criado por meio da tecnologia BIM,
serve tanto para visualizacdo, quanto para criar um banco de dados com informacoes
multidisciplinares que podem auxiliar durante o ciclo de vida do empreendimento, na fase de
concepcao até o projeto, no orcamento, no planejamento, na construcao e até na fase de uso.
Além desses beneficios, o autor ainda afirma que essa tecnologia é capaz de identificar
incompatibilidades entre as disciplinas, gerar quantitativos automaticos dos materiais e dados
sobre custos e prazo de execugéo.

Eastman et al. (2011), assinala varios beneficios com a implantacdo da tecnologia BIM,

dentre eles, pode-se citar:

o Detecgéo de interferéncias;

o Levantamento de quantitativos e estimativa de custos;

o Analise e planejamento da construgéo;

o Integracdo com controle de custos e cronogramas, e outras funcdes de administracao;
o Pré-fabricacdo externa;

o Verificacdo, direcéo e rastreamento de atividades de construcao.

Eastman et al. (2011), considera a ferramenta BIM como uma tecnologia capaz de
modelar que tem a capacidade de produzir, comunicar e analisar modelos de construcdo. Baia,
Miranda e Luke (2014), defende que a tecnologia BIM (Building Information Modeling) é um
modelo de informacdo da construcdo ou, também, como modelagem de informacdo da
construcdo, e esses dados sao mantidos durante todo o ciclo de vida do empreendimento. Esta
tecnologia, que possui um sistema informatizado, tem o propoésito de reger todas as etapas de
um empreendimento relacionado ao setor de construcdo civil.

Mello (2012), afirma que o modelo de informacao elaborado é multifinalitario, visto que
pode ser utilizado durante todo o ciclo de vida do empreendimento, do planejamento inicial até
a operacdo e manutencdo. Cada etapa, como por exemplo, a construcéo e a operacao, tem as
suas particularidades, portanto, o modelo de informacéo, para que seja Util, deve ser alinhado a
essas necessidades. Essa possibilidade de utilizar as informagbes em cada etapa do
empreendimento reduz os erros e maximiza os ganhos financeiros. A Figura 7 ilustra o ciclo de

vida da edificacéo.
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Figura 7 — Ciclo de vida BIM.
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Fonte: Mello (2012).

Rocha (2011), sustenta que, com o advento do BIM, as relagdes entre todas as
disciplinas também muda. Atualmente, a criacdo de projetos segue um ciclo: Da arquitetura vai
para a estrutura; e depois seguem para as instalacoes elétricas e hidraulicas e, apos isso, ha uma
compatibilizacdo entre cada um desses projetos citados. Com a tecnologia BIM, a troca de
informacdo ocorre de maneira constante, visto que cada profissional alimenta um unico modelo.

Com o BIM h&a um maior esforco dedicado durante a fase de projeto, antecipando
problemas que s6 apareceriam durante a execucdo da obra. Conforma a Figura 8, as fases de
EP (Estudo Preliminar) e AP (Anteprojeto) sdo as que tomam mais tempo, visto que nelas séo
tomadas a maioria das decisdes. Nas etapas de PE (Projeto Executivo) e Obra surgem poucas
complicacdes, por conseguinte estdo restritas a fase de execucdo de projeto, entretanto, no
sistema CAD ocorre o inverso, pouco tempo é dedicado durante a fase de EP (Estudo
Preliminar) e AP (Anteprojeto), e os problemas que surgem, séo resolvidos no PE (Projeto de
execucao) e na Obra. No entanto, essas solu¢Bes ndo sdo viaveis financeiramente quando
comparadas as solu¢fes que podem ser tomadas durante a fase de projeto com o advento da

tecnologia BIM.

Figura 8 — Comparativo de Tempo Gasto.

croep e AP EEEE
BM3D | EP e pe
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Fonte: Potencial do BIM (2012).

2.2.1 Parametrizacao

Eastman et al. (2011), defende que parametrizacdo faz com que um elemento de
construgdo, como, por exemplo, uma porta, ndo precise ser projetada, visto que, a pessoa
responsavel pelo projeto define uma familia de modelos ou uma classe de elementos, que
possuem a finalidade de controlar os parametros que geram as instancias dos elementos. Os
objetos possuem como parametros, a distancia, o angulo e regras como vinculado a, paralelo a
e distante de. As instancias dos elementos variam de acordo com os valores de seus parametros
e suas relacdes contextuais.

Ribeiro (2016) defende que 0s programas que possuem como caracteristica a
parametrizacdo, permitird que os profissionais criem elementos geométricos dindmicos, e
quando houver a necessidade de alterar algum parametro, ndo serdo feitas modificagdes em
elemento por elemento, visto que toda alteracdo ocorre instantaneamente. Esse avanco permite
a criacdo de projetos com varias alternativas, de modo que pode ser feito a escolha daquele que
for mais viavel para execucéo.

Como os projetos sdo constituidos por varios elementos e as revisdes e modificacOes
podem ser continuas, torna-se necessario o desenvolvimento de uma ferramenta que tem como
permita as variagdes paramétricas de maneira automatica. Dentre os beneficios do BIM,
encontra-se a parametrizacdo e todos os elementos conectados e integrados, que oferece ao
profissional a possibilidade de realizar alteracGes nos elementos modelados e gerar atualizagfes
instantaneas em todo projeto, o que ocasiona ganho de produtividade, redugédo dos conflitos,
facilidade nas revisdes e modificacdes. (FLORIO, 2007)

Quando a geometria de um elemento precisa ser editada manualmente pelo usuario, fica
evidente que ela fez o desenho utilizando CAD 3D, no entanto, quando a geometria da forma e
do conjunto sdo atualizados de maneira conjunta, as modificagdes ocorrem de maneira
automatica. Os parametros relacionados a cada elemento determinam de que modo ele ira se
comportar quando houver alguma modificagédo em seus valores. Uma janela, por exemplo, no
CAD e representada apenas por linhas, no entanto, no BIM € representada por sua geometria e
varios elementos atrelados a ela (CANDIDO, 2013).
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2.2.2 Interoperabilidade

“No contexto BIM, a interoperabilidade define-se como a capacidade de transmissao de
dados entre aplicacdes, partilha de informacédo, bem como a capacidade de varias aplicacdes
trabalharem conjuntamente.” (BARBOSA, 2014, p.34)

Sobretudo, o que limita a utilizacdo do BIM, é que as ferramentas informaticas possuem
diferentes softwarehouses, ou seja, elas possuem extensdes distintas. No entanto, a
interoperabilidade surgiu para romper essas limitagdes, visto que, por meio dela, os dados
necessarios sdo identificados para serem passados entre as aplicagdes informaticas
(EASTMAN; TEICHOLZ; SACKS & LISTON, 2011).

O uso do BIM, a cada ano que passa tem aumentado e, consequentemente, a quantidade
de informac0es ligada a essa tecnologia tem crescido proporcionalmente e, portanto, a falta de
interoperabilidade entre os softwares tem gerado problemas. Logo, notou-se a necessidade de
criar uma ferramenta com a finalidade gerar comunicacgdes entre as aplicacdes (SOARES,
2013).

A ferramenta criada, para suprir as necessidades de interoperabilidade, é a Industry
Foundation Classes - IFC. Matos (2014, p. 16) diz que “Desde 1995, o IFC foi desenvolvido
pela atual BuildingSmart como um modelo de dados neutro para a industria da construcdo, com
0 objetivo de abranger todas as informagfes de uma edificacdo por todo 0 seu processo
construtivo”

Andrade e Ruschel (2009) cita que o IFC oferece condicdes para que produtos gerados
em determinado software possam ser utilizados em um outro software, mantendo as suas
definicdes iniciais. No entanto, apesar de suprir estas caréncias, até mesmo na plataforma BIM,
guando se utiliza o formato IFC para importar arquivos, pode ocorrer problemas na traducao
dos dados.

Eastman et al. (2011), comenta que para gerar uma colaboracdo adequada entre todos
os envolvidos na producdo de projeto, dois pardmetros de integracdo Sdo necessarios: usar
somente programas de determinado fornecedor de software ou usar software de varios
fornecedores que podem intercambiar dados usando padronizacdes amparadas pela industria.
O segundo parametro pode ser executado levando em consideracéo as padronizacdes IFCs, o

que permite a interoperabilidade entre programas com diferentes extensoes.
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2.2.3 Dimensdes BIM

A tecnologia BIM, por meio de suas dimens@es, pode ser utilizada em outras areas além

do projeto, dentre elas, podem ser citadas:

o Planejamento
. Orgamento
o Sustentabilidade

. Operacéo das edificagdes

Portanto, as dimensdes que podem ser geradas através do BIM, séo: BIM 3D, 4D, 5D,

6D, 7D, e cada uma possui as suas particularidades.

2.2.3.1 BIM 3D — Modelo Paramétrico

O projeto é representado em trés dimens@es, que contém informacgdes que podem
auxiliar as proximas etapas do projeto, como: Planejamento, orcamento, gestdo, operacao, entre
outros.

Mattos (2014), aponta que o BIM 3D é composto por todas as disciplinas que compdem
0s projetos de uma edificagdo, portanto essa plataforma permite que todos os eles sejam
modelados nas trés dimensdes (x,y e z). Um dos beneficios que pode ser citado com a
implantacdo dessa tecnologia, é a facilidade em observar as inconsisténcias existentes entre os

projetos, o que é chamado de clash detection.

2.2.3.2 BIM 4D — Tempo e planejamento de execugédo da obra

E elaborado quando se cria uma relacéo entre o modelo 3D com o cronograma da obra,
0 que possibilita um planejamento visual do empreendimento e facilita as tomadas de decisdes
do engenheiro de execucdo. Alem disso, por meio do BIM 4D, os profissionais conseguem
determinar as frentes de trabalho mais adequadas, organizar a logistica do canteiro de obra e
prever as situagdes criticas que podem levar ao atraso da construgao.

O modelo BIM 3D associado com informagdes de prazo, como produtividade das
equipes de producgédo, numero de equipes e sequéncia construtiva, gera 0 modelo BIM 4D. Este

modelo, possibilita a retirada de uma gama de beneficios, dentre eles, pode-se citar a retirada
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de informagdes sobre o cronograma da obra, como inicio e término de cada atividade,
configuragbes espaciais a cada etapa da execucdo, lead time e ritmo de producdo
(CAMPESTRINI et al., 2015)

2.2.3.3 BIM 5D — Orgamento

Buildin Construcdo & Informacdo (2017), cita que € um modelo que além de trazer
consigo a relacdo do modelo 3D com a variavel tempo, considera também o fator custo da obra.
Como o BIM permite a compatibilizagdo de projetos, a extracdo de quantitativo tem um nivel
maior de assertividade e é realizada de maneira automatica. Este procedimento pode ser
realizado utilizando softwares de analise e gestdo, como Autodesk Navisworks ou Solibri

Checker, ou entdo nos softwares de modelagem, como o Revit.

2.2.3.4 BIM 6D — Anélise do consumo de energia

Feller (2016) defende que o BIM 6D esta associado a sustentabilidade do
empreendimento, levando em consideracdo a analise do consumo de energia. Por meio dessa
dimensao, pode ser feito, na fase de projeto, uma estimativa dos gastos que a edificacdo terd
com energia e, também, durante seu uso. Outra vantagem que pode ser apontada, € a
possibilidade de monitorar os equipamentos que possuem alto desempenho quanto ao uso de

energia.

2.2.3.5BIM 7D — Ciclo de vida do projeto e a gestdo das instalagdes

O BIM 7D é utilizado durante o ciclo de vida da edificacdo para melhorar a eficiéncia
de gestdo das instalacBes e, consequentemente ter um melhor controle da garantia dos
equipamentos, planos de manutencdo, dados de fabricantes, fornecedores e custos de operacéo.
Portanto, esta dimensdo atua na de forma direita na sustentabilidade do empreendimento
(NICAL; WODYNSKI; 2016).
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2.2.4 Revit Autodesk

“O Revit € uma plataforma da Autodesk que usa a tecnologia BIM (Building Information
Modeling). E um software de design de projeto de arquitetura e engenharia e um sistema
completo de documentagao do projeto que suporta todas as fases do processo.” (JUSTI, 2008,
p-1)

Alves e Menezes (2016), citam que o Revit € um dos programas oferecidos pela
plataforma BIM e que oferece condicdes para elaborar projetos arquitetonicos, engenharia MEP
e engenharia estrutural.

Como dito anteriormente, este software se encontra dividido em disciplinas, o que o
torna um sistema mais completo em comparacdo com o AutoCAD. Este programa em relagéo
ao AutoCAD (CAD) e o AutoCAD Architecture (CAD orientado a objetos), apresenta maior
efeito na producdo de projetos, ou seja, provoca um aumento na produtividade dos profissionais
que trabalham nesta area.

Crespo e Ruschel (2007) apontam que o Autodesk Revit é uma plataforma que possui
uma grande guantidade de familia de elementos construtivos, como: paredes, pisos e coberturas.
Estes elementos, quando desenhados, podem ser vistos em 2D ou tridimensionalmente a

qualguer momento e, também, é possivel extrair tabelas com informac6es referentes a eles.

2.3 Planejamento 4D

Rodrigues (2012), afirma que embora haja softwares disponiveis no mercado para
produzir o planejamento de uma obra, eles ndo permitem a visualizacdo espacial, o que
colaboraria na comunicacdo entre os envolvidos, ou seja, facilitaria a compreensdo do
profissional menos experiente a0 mais experiente e, também, aos que sdo mais leigos. O
planejamento 4D consegue suprir todas essas necessidades.

Eastman et al. (2011), afirma que a tecnologia 4D foi implementada no final dos anos
1980 na construcdo de grandes empreendimentos com infraestrutura complexa de energia e
processos, visando diminuir os atrasos e, consequentemente, 0s custos. Em meados dos anos
1990, com os avancos das ferramentas, as etapas que compde a elaboracdo do modelo 4D foram
facilitadas por conta de conex@es automaticas geradas entre 0 modelo 3D e o0 sequenciamento

de atividades.
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Biotto, Formoso e Isatto (2015), argumenta que o modelo 4D, originado da jungéo entre
0 modelo 3D e a variavel tempo, representa um modelo gréafico ligado ao cronograma da obra.
Brito e Ferreira (2015) sustenta que, por meio do planejamento 4D, é possivel realizar uma série
de anélises, como: ldentificacdo de possiveis conflitos e interferéncias de espaco e tempo
durante a construcéo; Integracéo e comunicacéo entre todos os envolvidos no projeto; Redugéo
de esforgo na visualizacdo e interpretacdo mental do planejamento; Transmissdo de possiveis
impactos devido a mudancas no planejamento; Apoio no sequenciamento e na conformacéo
ideal do ritmo de trabalho do cronograma; Insercao de equipamentos, elementos de canteiros e
recursos para analises do planejamento.

Os modelos 4D foram criados primeiro utilizando tecnologia CAD, e em seguida, apds
alguns anos, a tecnologia BIM. Eastman et al. (2011) cita que se tornou viavel a producao dos
modelos 4D com a implantacdo da tecnologia CAD, visto que essas ferramentas utilizam
preenchimentos coloridos, sombreamento e capacidade de tornar entidades visiveis e ndo
visiveis. Nesses casos, 0 cronograma era visualizado com a elaboragdo, por meio de terceiros,
de filmes de alta qualidade ou animacdes renderizadas. Este tipo de visualizacdo s serviria
para etapas iniciais do projeto, como por exemplo, demonstracéo ao cliente ou para o marketing
do empreendimento, ou seja, ndo seria possivel utilizad-lo como ferramenta de programacao e
planejamento. Quando uma atualizagdo fosse realizada no planejamento, seria necessario linkar
novamente e de forma manual, 0 modelo 3D ao cronograma. Este processo realizado
manualmente limita as atualizagdes em tempo real do modelo 4D, fazendo com que elas se
tornem inviaveis.

Lee e Kim (2017) afirmam que o BIM consegue integrar perfeitamente, utilizando o
software Autodesk Navisworks, o cronograma com o modelo 3D, fornecendo o Critical Method
Patch (CPM) e tornando esta ferramenta apta para ser utilizada no planejamento da obra. Caso
haja necessidade de atualizar o modelo 4D, todo o processo € feito de forma automatizada, o
que gera um aumento de produtividade. Esta simulacéo utilizando BIM foi implantada ha 20
anos e a primeira modelagem feita foi o Modelo de Nivel de Atividade 4D.

Brito e Ferreira (2015), cita que uma implantagdo bem-sucedida da modelagem BIM
4D, e quando esta representacdo permite a visualizagdo das informacdes do planejamento e
controle. Eastman et al. (2011), considera que a simulacdo 4D é utilizada para tornar a
colaboracdo mais adequada e, também, para determinar o quanto o planejamento do
empreendimento serd eficiente e viavel. A seguir, ele aponta os beneficios encontrados apds a

implantacdo do modelo 4D:
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o Comunicacdo: A tecnologia 4D torna mais compreensivel a visualizagdo de aspectos
espaciais e temporais dos cronogramas do que os graficos de Gantt tradicional;
o Contribuicao de multiplas partes interessadas: O modelo 4D pode ser utilizado para que
0s mais leigos possam entender como ficara o empreendimento antes de executar o projeto;
o Logistica do canteiro: Por meio dessa tecnologia, pode-se determinar como serdo os
fluxos dentro dos canteiros de obras;
o Coordenagéo de disciplinas: O modelo permite a coordenagédo do fluxo de trabalho de
cada disciplina de maneira mais eficaz;
o Comparagdo de cronogramas e acompanhamento do progresso da construcdo: Permite
a comparacao do cronograma com o que ja foi executado, a fim de determinar se a obra esta em
dia ou atrasada.

Em uma pesquisa, realizada por Brito e Ferreira (2015), foi identificado que com relacéo
a aplicabilidade, a identificacdo de possiveis conflitos e interferéncias de espaco e tempo
durante a construgdo, a reducdo do esfor¢co na visualizagdo e interpretacdo mental do
planejamento e a integracdo e comunicacao entre todos os envolvidos no projeto, foram os que
apresentaram o maior de grau de importancia das potencialidade da modelagem BIM 4D.
Quanto ao grau de importancia e controle de obras, os autores constataram que nenhum dos
participantes consideraram a adogdo com grau de importancia baixo, e 91% dos profissionais
do setor de construcdo civil avaliaram com grau alto ou muito alto, e quanto a aplicabilidade,

80% dos profissionais, consideraram como alta ou muito alta.

2.3.1 Autodesk Navisworks

O Autodesk Navisworks é um programa que auxilia o setor de construcéo civil, mais
especificamente dentro das atribui¢fes dos arquitetos e engenheiros, visto que ele possibilita
um maior controle dos resultados de cada projeto. Esse programa consegue fazer a leitura de
diversos formatos, o que facilita a sua utilizacdo para integracdo, analise e comunicacdo entre
as equipes com a finalidade de coordenar disciplinas, resolver conflitos e projetar planos antes
da construcdo (ALVES et al., 2012).

Silva (2017) cita que este software é utilizado para criar integragao entre todos o0s outros
projetos de uma edificacdo, isto €, € onde os dados dos projetos arquitetonicos, estruturais e
hidrossanitarios séo relacionados uns com os outros e, sendo assim, este beneficio facilita a

deteccdo de interferéncias, a visualizacdo e aumenta a previsibilidade.
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Esse software da Autodesk pode ser subdividido em trés, Navisworks Simulate,
Navisworks Manage, Navisworks Freedom, e eles possibilitam a otimizacdo de programacoes,
identificar e coordenar os confrontos e interferéncias, colaborar com as equipes de projeto, obter

insights sobre os problemas potenciais antes do inicio da obra (ALVES et al., 2012).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho tem a finalidade de demonstrar como o planejamento 4D pode
ajudar na identificacdo e proposicdo de solugdes de problemas na fase projeto. Para realizar
essa avaliacédo, foram utilizados o projeto arquitetdnico de um empreendimento localizado na
quadra Arse 101, QI C, Lote 30-B, Alameda 09, (1004 S- Alameda 09), Palmas - TO, com &rea
do terreno de 174,00 m2, area construida total de 60,00 m?, taxa de ocupacéo de 34,49%, indice
de aproveitamento de 0,34 e taxa de permeabilidade de 34,55%, e 0 seu planejamento,
representados no ANEXO B e ANEXO A, respectivamente.

A metodologia foi dividida em 3 etapas, a primeira consistiu em tratar os dados para
inserir no Ms Project, a segunda foi a modelagem 3D realizada no Autodesk Revit e, por fim, a
terceira foi a realizacdo da modelagem 4D, criando relacionamento entre o cronograma da obra

e 0 seu modelo 3D por meio do Autodesk Navisworks.

3.1 Primeira etapa

Foram escolhidas as atividades apresentadas escolhidas para compor a Estrutura Analitica de
Projeto (EAP). Em seguida, elas foram inseridas no software Ms Project com seus respectivos
nomes e suas duragbes. A juncdo de todas essas etapas, proporcionou como resultado o
cronograma.

Como o intuito é mostrar que os problemas que sdo deparados na fase de execucdo
podem ser previstos e resolvidos na fase de projeto através do planejamento 4D, portanto, para
que isso seja possivel, a duracdo das atividades foi retirada do cronograma que foi utilizado

para executar o projeto.

3.2 Segunda etapa

ApoOs a realizacdo do cronograma, foi feito a etapa de modelagem 3D das atividades
selecionadas na fase de cronograma, no software Autodesk Revit. Esta etapa foi importante,
visto que se cada atividade néo estivesse devidamente representada na modelagem, a elaboracgéo

do planejamento 4D ficaria inviavel.
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O arquivo foi limpo, utilizando o AutoCAD, retirando as hachuras, cotas, cortes, vistas
e, também, a unidade de medida foi alterada de milimetros para metros. Em seguida, outra
versdo do projeto foi salva com um nome diferente. Para importar o arquivo, dentro do software
de modelagem, foi necessario ir na aba “inserir”, configurar as cores para facilitar a
visualizagdo, visto que o fundo do Autodesk Revit é branco e o AutoCAD é preto e, por ultimo,
escolher o pavimento que o projeto foi inserido e alterar a unidade para metros.

3.3 Terceira etapa

Nesta etapa, foi realizado a importacéo do cronograma feito no Ms Project e, também,
a importacdo do modelo 3D, elaborado no Autodesk Revit.

No planejamento foram considerados as disciplinas de arquitetura e estrutural, portanto,
para ndo ocasionar erros nos procedimentos desta etapa, cada uma delas foram colocadas
separadamente dentro do software Navisworks. Este procedimento, facilitou tanto a modelagem
4D como a deteccdo de interferéncias entre elas.

Estes dois arquivos foram integrados no Autodesk Navisworks por meio da ferramenta
Selection Tree. Relacionando cada atividade a sua respectiva representagdo na modelagem 3D.
E por fim, para gerar o planejamento 4D, foi feito a simulacdo 4D através da ferramenta
Simulate.

A metodologia proposta para este trabalho € explicitada conforme a Figura 9.
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Figura 9 — Fluxograma da Metodologia Proposta

PLANEJAMENTO 4D

Cronograma da obra,
elaborado no Ms
Project

Planejamento 4D,
elaborado no Autodesk
Navisworks

Modelo 3D, elaborado no
Autodesk Revit

Insergdo
das
atividades

Importagido Importagao
do do modelo
cronograma 3D

Importagao no Configuragoes
autodesk revit niveis de
projeto

Escolha das atividades para Tratar o
compor o cronograma arquivo no
AutoCAD

Fonte: Elaboracdo Prépria (2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico do projeto serdo apresentados os resultados das etapas, mencionadas na
metodologia, que foram executadas para elaborar o planejamento 4D e, também, serdo
apontados os beneficios para a construcdo civil.

41 Modelo 3D

O modelo 3D foi criado no Autodesk Revit, considerando os elementos arquitetdnicos e
estruturais. Alguns elementos como chapisco, reboco e pintura foram criados como se fossem
paredes para que pudessem ser relacionados com as atividades que 0s representassem no
cronograma. As armaduras das vigas e dos pilares foram exportadas de maneira isolada do
elemento que representa o concreto. O 3D do arquiteténico e do estrutural sdo apresentados

conforme as Figura 10 e 11, respectivamente.

Figura 10 — Modelo 3D arquitetonico

Fonte: Elaboracdo propria (2019)
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Figura 11 — Modelo 3D estrutural.

Fonte: Elaboragdo Prdpria (2019)

4.2 Cronograma da obra

A criagdo do cronograma, no Ms Project, foi de maneira tradicional adicionando
atividades com suas respectivas datas de inicio e fim. Ap0s a sua criagdo verificou-se que a
obra tera um tempo total de 119,88 dias.

O cronograma elaborado esta representado no APENDICE A.

4.3 Modelo 4D

Como descrito na metodologia, 0 modelo 4D foi criado relacionando cada elemento do
projeto em 3D com as atividades do cronograma da obra. O resultado dessa etapa é a animacéo
produzida em 4D, apresentada conforme a Figura 12. Durante a simulacéo, para facilitar a



36

visualizagdo de qual etapa estd sendo executada, ela € destacada com a cor verde, de acordo
com a Figura 13.

Figura 12 — Animacdo 4D da obra.

Fonte: Elaboragdo propria (2019).
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Figura 13 — Representacdo da atividade que estd sendo executada.

TimeLiner Sl | quarta-feira 00:00:00 15/05/2019 Day=27 Week=4
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
‘DJ‘GU‘J'D[ID [»|DD\D0\ e
[erosmote o= 08:00
AN [Settings-..| 151042019
mai
= D Name Status | Planned
b 16,42% = New Data Source (Root) == 18/04/201 -
46,18% = ESTRUTURA TERREO == 26/04j201 —
19,9% PILARES TERREO: FORMA E CONCRETO == 13/05/201 ¢
< > || <€
< >

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Para que determinado objeto aparecesse no video da simulacdo 4D, no modelo 3D foi
necessario realizar a sua modelagem e exportar de maneira isolada para o navisworks, de modo
que tivesse condicdes de ser relacionado com a sua respectiva atividade no cronograma. Esse

tipo de situacdo pode ser exemplificado conforme a Figura 14.

Figura 14 — Armadura de vigas e pilares.

Fonte: Elaboragdo propria (2019)
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Caso o projetista queira mostrar como sera a construcdo da obra para o seu cliente, ha a
possibilidade de se criar uma animagdo 4D mostrando cada etapa sendo executada e em qual
data ela devera ocorrer. Caso queira comparar com o que ja foi executado, pode-se utilizar um
tablete para abrir o projeto, escolher uma determinada data e instantaneamente aparecera uma
imagem de como a obra estard nesse dia. Outro fator importante, é quanto as atividades
predecessoras, uma vez que ao analisar a simulagéo 4D, o engenheiro consegue verificar quais
atividades precisam ser executadas antes das outras para que a obra nao sofra com atrasos e
falta de produtividade.

Notou-se que essa ferramenta ndo precisa de fato substituir o software Ms Project, visto
que ela pode ser utilizada para elaboragdo do cronograma e no navisworks verificar se esta
coerente em termos de sequéncias executivas, se a estrutura analitica de projeto esta correta e
com o aporte disso tudo, otimizar o cronograma de modo que ele consiga auxiliar o
gerenciamento da obra de forma adequada. Sem a implantacdo do BIM (Building Information
Modeling), o entendimento de que o cronograma poderia esta errado so seria notado durante a

fase de execucao, como por exemplo, alguma atividade que poderia esta faltando.

4.4 Verificacdo do processo executivo

Ao acompanhar a sequéncia construtiva do cronograma da obra na simulacdo 4D, o
profissional consegue avaliar a sua viabilidade e se havera alguma inconsisténcia de ordem de
execucao. Caso ocorra esse problema, ele terd condicGes de fazer as devidas alteracdes, de
modo que fique coerente. Portanto, aquela ideia de que o engenheiro precisa ter experiéncia
para mentalizar e interpretar cada atividade e colocar na sua sequéncia correta de execugao
acaba ficando defasada, visto que por meio do modelo 4D, até mesmo o profissional que ndo
tem experiéncia em obras e que ndo conheca as ordens de execucdo, tera condi¢des de discutir

e apontar melhorias na producéo do planejamento.

4.5 Evolucdo das etapas construtivas

Ao rolar manualmente a barra de tempo, no modelo 4D, da para verificar em qual etapa
construtiva estara a obra e, também, ha a possibilidade de se verificar, percentualmente, a

evolugdo de cada etapa construtiva. A Figura 15 mostra que as atividades
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“PILARPLATIBANDA: FORMA E CONCRETO”, “VEDACAO TERREO” e “PISO
INTERNO”, no dia 12/06/2019, evoluiram 49,14%, 76,45% e 62,29% respectivamente. Em
caso de construcdes que terdo seus recursos financeiros adquiridos por meio de financiamentos
em bancos, esse tipo de métrica pode facilitar os servicos das vistorias técnicas, que tém a
finalidade de se verificar em qual estagio a obra esté e decidir se liberard ou ndo mais recursos

para a continuidade e concluséo da execug&o.

Figura 15 — Percentual de execucédo de cada etapa da obra.

TimeLiner ENlquarta-feira 12:00:40 12/06/2019 Day=56 Week=8

Tasks [ Data Sources | Configure | Simulate

(w]a]a[ofu]e[w][mn]

T = 08:00
12/06/2019 | [ settings...| 18/04/2019

= I Name

» 33,98% = New Data Source (Root)
23,12% = ESTRUTURA PLATIBANDA. FORMA, CONCRETO E ACO
49,14% PILAR PLATIBANDA: FORMA E CONCRETO
53,59% =) VEDACAO TERREO - ALYENARIA EM BLOCO CERAMICO)
76,45% VEDAGAO TERREO
43,49% = REVESTIMENTO CERAMICO
62,29% FISO INTERNO

Fonte: Elaboracédo propria (2019)

4.6 Beneficios da modelagem 4D

Através da modelagem 4D, notou-se que as atividades definidas no Ms Project ndo
representavam todo o estagio de determinada etapa construtiva, ou seja, a estrutura analitica de
projeto (EAP) estava incompleta e por meio dessa visualiza¢do houve o seu aprimoramento. Se
o profissional ndo tiver acesso a essa tecnologia 4D e nem experiencia necessaria para produzir
o0 planejamento de um empreendimento, de maneira tradicional utilizando o Project, certamente
a sua EAP sera limitada, o que ir4 ocasionar alguns problemas.

Sao representadas as atividades “PILARES TERREO: ACO, FORMA E CONCRETO”,
“VIGAS: ACO, FORMA E CONCRETO” e “LAJE TERREO”. que fazem parte da estrutura
do térreo, do cronograma que foi produzido por meio do Ms Project antes de elaborar o

planejamento 4D, conforme a Figura 16.
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Figura 16 — Cronograma antes da otimizacao.

ﬁ rTlTEEE o + Mome da Tarefa » Duragéc » Inicio ~ Término -
4 7 4 2 ESTRUTURA TERREO 37,88 dias? Qui21/03/19 Seg13/05/19
3 7 2.1 PILARES TERRED: ACO, FORMA E CONCRE 28 dias Qui 21/03/19 Seg 29/04/19
6 [EH 2.2 VIGAS: ACO, FORMA E CONCRETO 7 dias? Seg 29/04/19 Ter07/05/19
7 EH 2.3 LAJE TERRED 5 dias? Ter 07/05/19 Seg 13/05/19

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Durante a realizagdo da simulacdo 4D, verificou-se que estavam faltando algumas
atividades, na “ESTRUTURA TERREO”, para serem associadas aos seus respectivos
elementos em 3D, e com isso a necessidade de se alterar e otimizar o cronograma se tornou
nitida. Para tornar o cronograma adequado, adicionou-se as atividades “VIGA BALDRAME:
ACO”, “PILARES TERREO: ACO”, “VIGAS: ACO” ¢ “LAJE TERREO: ARMADURA”,
conforme a Figura 17 e rodou novamente a simulacdo 4D. Apoés realizar essa melhoria, 0
navisworks oferece a possibilidade de exportar esse cronograma no formato de leitura do Ms
Project. Como todo esse processo foi notado durante a fase de projeto, a solucdo para o
problema é mais simples, porque basta gastar algumas horas do projetista para resolve-lo,
entretanto, caso fosse necessario resolver durante o estagio de execucao, teriam que ser mais

pessoas gastando horas para definir qual seria a solu¢do mais adequada.

Figura 17 — Cronograma otimizado.

Medo da

0 Tarefa ~ MNome da Tarefa w | Durat»  Inicio ~ Término -
3 b 4 2 ESTRUTURA TERREO 30 dias: Qui 25/04/19 Qua 05/06/19
4 b I 2.1 VIGA BALDRAME: ACO I4 dias Qui25/04/19 Ter30/04/19
5 b 2.2VIGA BALDRAME: FORMA E CONCRETO 4dias Ter30/04/19 Sex03/05/19
& b | 2.3 PILARES TERREQ: ACO f7dias Seg06/05/19 Ter14/05/19
7oE 2.4 PILARES TERREO: FORMA E CONCRETO 7dias? Seg13/05/19 Ter 21/05/19
g b | 2.3 VIGAS: ACO J4dias Qui23/05/19 Ter28/05/19
5 EH (wy 2.6 VIGAS: FORMA E CONCRETO 2dias? Ter28/05/19 Qua29/05/19
10 b | 2.7 LAJE TERREQ: ARMADURA J2dias ©Qua29/05/19 Qui30/05/19
1 |E . 2.8 LAJE TERRED 5dias? Qui30/05/19 Qua05/06/19

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Com o auxilio do planejamento 4D percebeu-se que a EAP estava incompleta e seria

necessario alimentar o nivel de detalhe. A Figura 18 apresenta como estava 0 cronograma antes

de ser elaborado o modelo 4D.
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Figura 18 — Cronograma com EAP incompleta.

Modo da
0 Tarefa ~ MNome da Tarefa w | Duragdc  « Inicic » Términc -
2 3 ESTRUTURA PLATIBANDA. FORMA, 10 dias Ter14/05/19 Seg 27/05/19
CONCRETO EACO

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Apo6s verificar a necessidade por meio do modelo 4D, a tarefa “ESTRUTURA
PLATIBANDA, FORMA, CONCRETO E ACO” precisou ser detalhada em “PILAR
PLATIBANDA: ACO”, PILAR PLATIBANDA: FORMA E CONCRETO”, VIGA
PLATIBANDA: ACO” e VIGA PLATIBANDA: FORMA E CONCRETO”, conforme a
Figura 19. Esse tipo de percepcdo de mudanca no cronograma é de suma importancia, uma vez
que a obra seria executada sem levar em consideracdo essas atividades e o profissional
responsavel ndo iria ter condi¢cdes, com antecedéncia, de dimensionar mao de obra, de
determinar que valor em dinheiro seria necessario para executar as etapas, de determinar quais
materiais seriam necessarios, ou seja, tudo iria ser feito em cima da hora, 0 que poderia

ocasionar atrasos na obra, baixa produtividade e até mesmo prejuizos financeiros.

Figura 19 — Cronograma com EAP completa.

0 r{:?éjclz o ~  Nome da Tarefa ~ | Durat»  Inicio + Término -
10 7 4 3 ESTRUTURA PLATIBANDA. FORMA, CONCRETOE 10 Seg 10/06/19 Sex 21/06/19
ACO dias?
1 7 3.1 PILAR PLATIBANDA: ACO 2dias Seg 10/06/19 Ter 11/06/19
12 7 3.2 PILAR PLATIBANDA: FORMA E CONCRETO 3dias Ter11/06/19 Qui13/06/19
13 7 3.3 VIGA PLATIBANDA: ACO 2dias Quil3/06/19 Sex 14/06/19
14 7 3.4 VIGA PLATIBANDA: FORMA E CONCRETO 3dias Seg17/06/13 Qua19/06/19

Fonte: Elaboragdo propria (2019)
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5 CONCLUSOES, CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Quando um empreendimento é construido, ndo se respeitam todas as etapas do projeto
como deveriam. Por conta disso, muitos problemas aparecem durante a execucao da obra. No
entanto, com a implementacdo da tecnologia BIM (Building Information Modeling), esse
cenario tem sido contornado, dado que muitos dos problemas que s6 eram notados na fase de
execucdo estdo sendo identificados durante a fase de projeto e isso faz com o que haja um
aumento de produtividade e, também, faz com o que o engenheiro tenha condicGes de planejar
cada atividade antes de ser realizada, apontando o que sera necessario de material, qual o prazo
para adquiri-lo e definir qual méo de obra sera utilizada para executar a atividade.

Por meio do planejamento 4D utilizando-se 0 BIM, as atividades se tornam visiveis por
meio de uma simulacéo virtual, o que faz com que o profissional seja capaz de determinar quais
séo as predecessoras de cada uma delas, de modo que ele consiga apontar, de maneira eficaz,
quais atividades precisam ser executadas primeiro para que o andamento da obra ocorra de
maneira ideal.

O planejamento 4D pode ser utilizado com a finalidade de otimizar o cronograma de
uma obra, apontando as atividades que precisam ser inseridas e aquelas que precisam de um
maior nivel de detalhe. Sem o advento do Building Information Modeling (BIM), o profissional
gue ndo tem experiencia so tera condi¢cdes de apontar se 0 planejamento estd adequado ou nédo
para a obra, quando estiver na fase de execuc&o, entretanto, com o planejamento 4D, ainda
durante a fase de projeto ele tera condi¢des de verificar a viabilidade do seu cronograma e caso
for necesséario, apontar as melhorias.

Como efeito comparativo, o gestor tera capacidade de confrontar o que realmente foi
executado, até determinada data, com a simulacdo virtual 4D e, consequentemente, apontar se
a sua obra esta atrasada ou ndo. Caso esteja, ele tera condicdes de identificar, de maneira mais
simples, 0 que pode estar causando esse problema e apontar uma solucéo imediata e adequada.

Portanto, esse trabalho, por meio de estudo de caso, demonstrou a importancia do
planejamento 4D para o ramo de construgdo civil, visto que, ao ser implantado, h4 uma maior
facilidade nos processos de tomada de decisdo, mesmo que o profissional ainda ndo tenha a
vivencia necessaria em campo com 0s processos que envolvem a execuc¢éo, e tudo isso, podera
ser feito durante a fase de projeto que faz com que os gastos financeiros se tornem menores e,

consequentemente, o valor de projeto se tornara menor.
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O Building Information Modeling tem sido o foco de muitos pesquisadores e ainda ha
uma gama de areas dentro dessas tecnologias que podem ser exploradas, mas o que pode ser
apontado como sugestao para da continuidade a esse trabalho, seria a implantacdo do BIM 5D,

que € juncao do or¢amento, cronograma, modelo 3D no navisworks.
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ANEXO A - EAP
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indice Nome da Tarefa

1

O 00 N O U1 b W N

W W W WWNNNNNNNNNNRRPRPRPRRRIERERRRPRP R
DB WNPOWVOOMNOOOTUDWNEROOOWONOUDDWNLEPERO

1 FUNDAGAO TERREO
1.1 ESCAVACAO SAPATAS

1.2 FORMA, AGO E CONCRETAGEM DAS SAPATAS E PILARES DE ARRANQUE TERREO

2 ESTRUTURA TERREO
2.1 PILARES TERREO: ACO, FORMA E CONCRETO
2.2 VIGAS: ACO, FORMA E CONCRETO
2.3 LAJE TERREO
3 ESTRUTURA PLATIBANDA, FORMA, CONCRETO E ACO
4 COBERTURA
4.1 ESTRUTURA METALICA, TELHAMENTO
4.2 CALHAS E RUFOS
5 VEDACAO TERREO - ALVENARIA EM BLOCO CERAMICO
6 MURO
6.1 VEDACAO MURO - ALVENARIA EM BLOCO CERAMICO
6.2 CHAPISCO E REBOCO DO MURO
6.3 PINTURA MURO
7 PISO DE CONCRETO
8 CONTRAPISO
9 CONTRAPISO TERREO
10 CHAPISCO E REBOCO TERREO
10.1 INTERNO
10.2 EXTERNO
11 ESQUADRIAS
11 REVESTIMENTO CERAMICO
11.1 REVESTIMENTOS EM PAREDES
11.2 PISO EM PORCELANATO
12. PINTURA
12.1 PINTURA INTERNA
12.2 PINTURA EXTERNA
13 PORTAS
13.1 PORTAS METALICAS
13.2 PORTAS DE MADEIRA
14 JANELAS
15 LIMPEZA DA OBRA
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APENDICE A - CRONOGRAMA ANTES DA OTIMIZAGCAO

M b |F.l3do da Tarefs  |Nome da Tarets Diurigbey r-k.lo Tming
1 a+ 1 FUNDacED TERRED & dins? Tui 18/04/19 |Qui 25/04/19
FI 1.iEsCavacio saFaTAS 1 gt Ter 23/04/1% Ter23/04/1%
3 |E= e 1.2 FORMA, ACD E CONCRETAGEM DAS 3t s 24704715 Sex25/04/12
ZAFATAI EFILASES DE ARFANOUE DO TERRED
4 o+ 2 ESTRUTURE TERRED 38 dias? Qui 21/03/18 Seg 13/05/18
5 o+ 2.1 WIEA BALDRAME: ACO, FORMA E CONCRETO 28 dias Ser 2904719 |Qus 03,0615
6 [E 2.2 FILARES TERRED: ACD, FORMA E COMCRETD |7 cias? Qui0E/06/18  Sexi4/DE 13
7 [E e 2.3 VIGAS: ACO, FORMA £ CONCRETO 7 ciasT Sez 17/06/23 [Ter 23/06/15
8 |E e 1.4 LA1E TERRED 3 s T Cum LEMOE/15 Ter02/07/15
g a* JESTRUTURS PLATIEANDA. FORMA, CONCRETO 3 diss Tus 03/07/19 Ses 0%/07/19
E ACO
10 o+ 3.1 FILAR PLATIEANDA 2 gias Qus 03707718 Qui 0407718
1 o+ 3.2 VIGA FLATISANDA 2 gias Oui 0a4/07/18  (Sex 08/07 49
12 o+ 4 COBERTURA 14 dias? Seg 27/05/13 Oui 13/057189
13 o+ 4.1 ESTRUTURA METALUCA, TELHAMENTD 24 dias Ser OB/O7/19 |Qui0E/0BS19
14 B e 5 VEDACED TERRED - ALVEMARIA EM ELOCD 10 dins? Zex 05/07/1% Qui 18/07/13
cerfnaico
15 a* & MURD 120 dissT  Seg 15/04/19 Sex 27,/05/13
16 B =y 5.1 WEDACED MURD - ALWENARLA EM ELOCO |10 diasT Ser 13/08/19 |Ser I5/0419
CERAMICT
17 |E ey 5.2 CHAFIZCO E REEOCO DO MURD 2 gimsT Ser 2504719 |Ouios/o3f1s
18 & e 5.3 FINTURA DO MURD 3 giasT Sez23/09/19 |Sex 27/09/13
19 B - 7 CONTEAPISO TERRED 10 dins? Sez 20,0372 |S=x 34010
20 a* 2 CHAFISCO E REBCO TERRED 3 dias?® Zeg 20/05/15 Sex ZE/DE13
H | e .1 INTERHD 30 diss? Sax 12/07/45  Oui 2308715
2z = ey 2.2 EXTERND 10 dias? S 1307 Oui 01708719
23 o+ 3 REVESTIMENTO CERAMICD 74 dias? Ter 18/05/13 Sex 27/08/13
4 B - 2.1 REVESTIMENTD EM FAREDES 30 diss? Sax 30/0S/45  Oui 10710713
35 [E e 2.2 FIS0 EM PORCELANATD 74 dins? Teri2/08/45  Ser30/0315
5 [E 10 ESQUADRIAS 13 dias? Seg 0L/07/13 Sex 19/07/13
Fi a* 11 PINTURA E1 diaz? Sax 05/07/19 Sex 27/09/13
FE 11.1 PINTURA EXTERHA £4 diss? Sax 02/05/1% Sex2%/i0/1D
FE 11,2 PINTURA INTERHA 30 diss? Sax 30/0S/45  Oui 10710713
ag a* 12 PORTAS 3 dias?® Zeg 15/08/15  Sex 27,0515
ETI i 12.1 POATAS METALICAS 30 diss? Ser 19/0B/19 |Sex 270819
32 a 13 JANELAS g diaz Seg 15/05/15 Sex 270818
33 a 13.1 JAMELAS MADEIRA 30 dias Zex 18/07/1% Qui 23/08/13
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1 FUNDACED TERRED

€ dinz? Oui 18/04/19

1.1 FORMA, ACOE COMCRETAGEM DAS SAFATASE |€cims? Oui 12/04/13

PILARES DE AF.-HAhﬂL.E oo TERRED

2 ESTRUTURA TERRED
LANIEABALDRANE 22D
1.2 WA BALDRAME: FORMA E CONCRETD
2.3 FILARES TERRED: LD
1.4 FILARES TERRED: FORMA E CONCRETOD
LINIEAL AC0
LEWIE FORMA E CONCRETD

RREC: ARMADURA

3 ESTRUTURA FLATIEANDA. FORMA, COMCRETD E
ACOD

LFILAR PLATIBAMDA: ACO
3.2 FILAR PLATIBANDA: FORMA E CONCRETO
3.3 WIGA PLATISANDA: ACD
3.4 VIGA FLATISANDA: FORMA £ CONCRETO

4 COBERTURA
2.1 VEDACED COBERTURA - ALVENARIA
4.3 TELHAMENTD
4.3 CALHAS

5 WEDACED TERRED - ALVENARIA EM ELOCD

ceREpaico
3.1 vEDAcHD TERRED
5.2 CHAFIZCO TERRED
1.3 REEOCO TERAED

& MURO
5.1 WEDACHD MURD - ALWENARILA EM BLOCO
CERAMICD
5.2 CHAFISCO MURD
5.3 REEOCO MURD
5.4 REVESTIMENTO MURD

7 CONTRAFISO TERRED

1 CONTRAPISO INTERNG
7.2 CONTRAPIZD EARAGEM

& REVESTIMENT D CERAMICO

1 FIS0 INTERMO
5.2 FI50 GARAGEM

3FINTURA
5.1 FINTURA EXTERMA

10 VEGETALAD
10.1 SRAMA

11 PORTAS
11.1 PORTAS METALICAS
11.2 PORTED

12 JANELAS
12.1 JANELAS MADEIRA

30 dias! Qui 25,/04/15
4 dims  (Qui 2370419
4 gims  Ter 30/04/15
7 o ses Oe/0ar1s
7 dims? Ses 13/09718
4gims [Oui 23/03/13
2 dims? Ter 25/0%/15
2ims  Qus 25,0319
9 dims? [Qui 30,/05,/19
10 Seg 10,0519
diimsT

2dias (Sey 10/06/19
Joims Ter L1/06/15
2cias [Qui 13/06/19
R ses 17/06719
14 dias!Qua 130615
Egims (Sex 21706719
9 dims Ses oL/a7iin
2gims [SeEx 03707719
10 dias Qua 050619

2oims  Qus09/06/18
1 dis SE; 17/06719
2 dims Ses 17/06719
130 dis Seg 15/04/19
10 seg 13/04719
cias?

Jooims  Ter L2015
- Sem 24/0e/18
20 diss? SE; oL/o7/19
9 dins? Ter 2170519
2 dims Ter 21/0%/15
igim |[OQus 22/03/18
33 dias!Qui 23/05/19
23 dim=10ui 23,/03,/19
10 dissTer 25/06/15
37 dims’Sex 050718
32 diss?Sex 05,0719
23 dims’Qua 250819
23 diss OQus 25/08,/13
5 dins? Seg 19/0E19
Eomst Ses 15/08719
2dins (Sex 23/0E/19
& dins? Seg 19/0819
£ Ses 15/08718

Qui 25/04/19
Oui 23,/04//19

Qua 0506715
Ter 30,0215
Sex 03,05/18
Ter L2/03/15
Ter 21,/03/15
Ter 25/03/15
Oua 25/03/15
Qi 30,/03/13
Oun 03/06/15
Sex 21,0619

Tar 110515
Quwi 13,/06/13
Sex 14,/06/18
Qua 15/06/15
Seg 08/07,/19
Sex 2B,/06/19
Sex 09,0718
seg 06/07/15
Ter 18/06/15

S 14/08/18
Sep 17,06/15
Tar 15/05/15
Sex 27,/09,/19
Seg 25/04/15

Oui 20,/06/13
Sep 04,/07/15
Sex 26,0718
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Oua 22,/03/15
Oua 22,0315
Seg 08/07,/19
Sex 24/0€/15
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Seg 26/08,19
Sep 26,/08/15
Sem 2€/05/15
Seg 26/08,19
ez 26/08/15
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