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RESUMO

A historia do gerenciamento de projetos remonta as primeiras grandes construcoes
ainda na antiguidade, mas somente no século XX passou a ser considerada uma ciéncia. Um
correto gerenciamento de recursos pode trazer economia e agilidade a realizacdo de um
projeto. Este trabalho traz uma comparagéo entre os programas Revit e MS Project. Ao final
deste trabalho serdo demonstradas as principais vantagens do uso de programas

computacionais no levantamento de materiais e orcamento e qual o mais adequado.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de projetos, ferramentas computacionais, BIM, CAD, MS

Project.



ABSTRACT

The history of project management dates back to the first great buildings still in
antiquity, but only in the twentieth century came to be considered a science. Correct resource
management can bring savings and agility to the realization of a project. This work brings a
comparison between the Revit and MS Project programs. At the end of this work, will be
demonstrated the main advantages of the use of computer programs in the survey of materials

and budget and which the most appropriate.

KEYWORDS: Project management, computational tools, BIM, CAD, MS Project.
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INTRODUGCAO

Todo o processo de construcao se inicia com a elaboracdo de um projeto, que deve,
ndo sd, dar uma idéia de como ficard o resultado final mas também prever e solucionar
possiveis problemas. Com o avanco da tecnologia os projetos deixaram de ser confeccionados
a méao e passaram a ser feitos de forma digital. O BIM ¢é uma plataforma que engloba todos os
dados e etapas de um projeto.

A Plataforma BIM (Building Information Modeling), que em portugués significa
Modelagem de Informacgdo da Construcdo, é uma tecnologia relativamente nova na area de
projetos para a construcdo civil. Consiste em um processo integrado com base em
informacBes e que envolve todas as fases desde o planejamento até o funcionamento do
edificio.

Com a plataforma BIM, todas as partes envolvidas no empreendimento podem criar,
compartilhar e analisar informacdes coordenadas, além de usar tais informacGes para simular
0 desempenho, a aparéncia e o custo da edificacdo, podendo também terminar o
empreendimento de forma mais rapida, econdmica, confidvel e sustentavel.

Apesar de todas as vantagens que a plataforma possa ter em relagdo a outras
tecnologias e ferramentas na area de projeto ainda ha certa relutdncia dos escritorios de
engenharia e arquitetura em aceitar a BIM. Ao migrar do lapis e papel para a tecnologia CAD
ndo houve tanta estranheza, pois apesar das mudancas, um desenho continuava sendo um
desenho, no entanto, em BIM um desenho deixa de ser apenas linhas paralelas e passa a ser
um conjunto de informacdes. A relutancia em migrar de CAD para BIM se deve ao fato de
deixar de trabalhar apenas com linhas e passar a trabalhar com informagdes, isso gera um
tempo maior na fase de projeto, no entanto agiliza as demais etapas do processo construtivo,
enquanto em CAD isso ocorre de maneira inversa, sendo relativamente rapido para realizar o
projeto enquanto as outras etapas ficam sujeitas a imprevistos, possivelmente até, forcando o

projetista a retornar ao desenho para corrigir diversos erros s6 percebidos ao decorrer da obra.
1.1 JUSTIFICATIVA
A plataforma BIM é um avanco tecnologico na concepcdo e execugdo de projetos

que visa agilizar o processo construtivo e reduzir gastos, no entanto ainda ndo é téo difundida

entre profissionais da area de construcao civil.



O gerenciamento de projetos garante um maior controle sobre os resultados de uma
obra trazendo rapidez, além de gerar uma economia significativa reduzindo, ao maximo,
desperdicios.

O gerenciamento de custos traz economia evitando desperdicios e a plataforma BIM

pode ser um grande recurso nesse processo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Demonstrar como a tecnologia BIM pode auxiliar no planejamento, evitando
desperdicios e garantindo eficiéncia no processo de or¢camentagdo realizando um comparativo

entre uma ferramenta BIM e recursos atualmente existentes no mercado.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar uma analise comparativa entre a plataforma BIM e outras ferramentas
computacionais usadas na construgéo civil;

e Constatar a importancia do gerenciamento de custos em uma obra residencial;

e Analisar a contribuicdo de ferramentas computacionais no processo de levantamento

de materiais e orcamento em obras civis.

1.3 METODOLOGIA

Estudo detalhado sobre as plataformas que auxiliam o gerenciamento de projetos
aplicados ao objeto de estudo, realizando comparacdes entre as ferramentas analisadas, sendo
elas: Autodesk Revit, Autodesk AutoCAD e Microsoft Project.

Levantamento bibliografico sobre gerenciamento de projeto e ferramentas
computacionais: leitura de livros, cursos, editoriais, prelecbes e exposicOes de pesquisa,
utilizando e testando as habilidades das ferramentas. Permitindo assim, o desenvolvimento de
uma planilha para comparar as ferramentas.

Estudo de caso tendo como objeto de estudo um edificio residencial simples.



2 PROJETO

2.1 CONCEITO

Um projeto € um esforco empreendido para gerar um produto ou servico Unico e sera
eficiente se no final for um produto feito com a competéncia de todos os envolvidos na
elaboracdo do projeto, além de respeitar o tempo e orcamento, obtendo assim a aprovacao do

cliente.

"Projeto é um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma sequencia
I6gica de eventos, com inicio, meio e fim que se destina a atingir um objetivo claro e
definido, sendo conduzido por pessoas dentro de parametros pré-definidos de tempo,
custos, recursos envolvidos e qualidade." (VARGAS, RICARDO VIANA, 2005)

Segundo o Guia PMBOK (2017), os lideres organizacionais iniciam projetos em
resposta a fatores que afetam as suas organizagdes. Ha quatro categorias fundamentais desses

fatores que ilustram o contexto de um projeto.

Figura 1 — Contexto de iniciacédo do projeto.

Cumprir requisitos Atender a pedidos
regulatdrios, legais ou necessidades das
ou sociais partes interessadas
Projeto
Implementar

Criar, melhorar ou
corrigir produtos,
processos ou
servigos

ou alterar
estratégias de

negacio ou
tecnoldgicas

Fonte: PMBOK, 2017.

Esses fatores, demonstrados na figura 1, influenciam as operagGes em curso e as
estratégias de negocio da organizacdo. Os lideres respondem a esses fatores com a finalidade
de manter a organizacédo viavel. Os projetos fornecem meios para que as organizacfes tenham

sucesso ao fazer as alteracdes necessérias para lidar com esses fatores. Em ultima analise, o0s



fatores devem se vincular aos objetivos estratégicos da organizacdo e ao valor de negdcio de
cada projeto (PMBOK, 2017).

Projetos tém como caracteristica cinco atributos basicos. Os projetos sdo:

e Temporarios: Pois possuem um ciclo de inicio e término podendo ter curta ou longa
duragdo. O seu fim ocorre quando se consegue alcancar o objetivo especificado na
criacdo do projeto;

e Unicos: Mesmo que seja executado um projeto idéntico o resultado sempre sera
diferente de todos os projetos;

e Planejados, executados e controlados: Seja qual for a magnitude do planejamento ele
necessariamente passara por essas trés etapas;

e Restringidos por recursos limitados: Por ter prazo, custo e nimero de pessoas
definidos. O gerente de projeto é desafiado a terminar o projeto controlando todos
estes itens;

e Executados por pessoas: A execucdo de um projeto demanda um fluxo de pessoas que

as torna primordiais para o sucesso do projeto. Sem pessoas nao ha projeto.

Figura 2 - Classificacéo por duracéo.

Curio Prazo Médio Prazo Longo Prazo
| mésal ano Aic 2 amnns Mais de 2 anos
Anos 0 1 2 3 4 5........10

Fonte: Keeling, 2002.

A figura 2, acima, mostra a classificacdo por duracdo dos projetos de acordo com
Ralph Keeling, que define projetos de curto prazo, os com duracdo de um més a um ano, de
médio prazo os que tém duracdo de até dois anos, e projetos de longo prazo 0s que possuem

duragéo superior a dois anos.

2.2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O gerenciamento de projetos nada mais é que a jungdo de técnicas seguindo um

padréo para se alcangar um objetivo da melhor maneira possivel. Pode se dizer que trata-se de



uma ciéncia voltada a execucdo de atividades e aprimoramentos usada pelo homem desde a
Antiguidade até os dias de hoje.

Existem quatro fatores de qualidade que devem estar em equilibrio para que haja
sucesso na execucdo de um projeto. Os quatro fatores estdo interligados sendo eles: custo,
tempo, escopo e qualidade. Qualquer discrepancia em um dos fatores interfere diretamente
nos outros. A figura 3, a seguir, demonstra essa relacdo, conhecida como Restri¢do Tripla em

Projetos.

Figura 3 - Restricéo tripla em projetos.

RECURSOS

RESTRICAO
TRIPLA

%
RECURSOS o
2, 2
R

Fonte: Menezes, 2018.

Durante todo o processo é possivel que haja mudancgas no projeto, isso acontece,
pois, podem haver divergéncias entre as partes interessadas, todas essas mudancas podem
gerar atrasos e cabe a equipe do projeto avaliar e verificar a melhor estratégia para que haja a
melhor eficiéncia na entrega do projeto (PMBOK, 2004).

A geréncia de projetos deve ser entendida como a condugdo dos recursos necessarios
para a execucdo de um projeto, dentro do escopo delimitado e das condicdes de prazos e de
custos definidas para ele. Essa restricdo de prazo, de tempo, de custos, de dinheiro e de
escopo, ou seja, a delimitagdo clara do que serdo elaborados a que todos 0s projetos séo
sujeitos, é conhecida pela expressao, restricdo tripla, independentemente do tamanho e da
complexidade deles.

E necessario que haja um equilibrio entre qualidade, prazo e custo, por isso é t&o
importante o gerenciamento de projetos. Grandes empresas ja contam com o cargo de gerente

de projetos



2.2.1 O gerenciamento de projeto conforme o PMI

O Guia PMBOK (2004) define o gerenciamento de projetos como a aplicacdo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender os

seus requisitos.

"O PMI (Project Management Institute) foi fundado em 1969, por cinco pessoas de
vanguarda que entendiam o valor do networking, do compartilhamento das
informagdes dos processos e da discussdo dos problemas comuns de projetos. Ap6s
a primeira reunido oficial em outubro de 1969, no Georgia Institute of Technology
em Atlanta, Georgia, EUA, o grupo constituiu oficialmente a associacdo na
Pensilvania, EUA" (PMI BRASIL, 2011).

O gerenciamento de projetos é realizado através da aplicacdo e da integracdo dos
seguintes processos de gerenciamento de projetos: iniciacdo, planejamento, execucdo,
monitoramento e controle, e encerramento. O gerente de projetos é a pessoa responsavel pela
realizacdo dos objetivos do projeto. (PMBOK, 2004).

O PMI evoluiu tornando-se a maior referéncia do oficio de gerenciamento de
projetos. O PMI é composto por 300.000 associados — por volta de 160 paises. Todas as
fundamentais areas estdo representadas, inclusive tecnologia, seguro, salde e muitos outros
(PMI BRASIL, 2011).

O PMI esta atualmente representado no Brasil por secBes regionais (chapters) em
varios estados.

Neste momento ha mais de 240.000 pessoas registradas no PMP (Project
Management Professional) diplomadas no planeta Terra. A designagdo PMP é reconhecida
mundialmente por se referir a competéncia, experiéncia, realizagdo académica e profissional —
a verdadeira fonte de qualidade e afirmagdo de competéncia como gerenciador de projetos.
(PMI BRASIL, 2011).

2.2.1.1 AREAS DE CONHECIMENTO EM GERENCIAMENTO DE PROJETO

De acordo com 0 PMBOK (2017), os grupos de processos sdo classificados em dez

areas de conhecimento em gerenciamento de projeto (figura 4), que sdo: gerenciamento de



integracdo do projeto, gerenciamento do escopo do projeto; gerenciamento de tempo do
projeto; gerenciamento de custos do projeto; gerenciamento da qualidade do projeto;
gerenciamento de recursos humanos do projeto; gerenciamento de comunicacdo do projeto;
gerenciamento de riscos do projeto; gerenciamento de aquisi¢cOes do projeto e gerenciamento

das partes interessadas.

Figura 4 - Visao geral das nove areas de conhecimento em gerenciamento de projetos.

13. Gerenciamento das Partes Interessadas 4. Gerenciamento da Integracéao
12. Gerenciamento das Aquisicoes 5. Gerenciamento do Escopo

11. Gerenciamento dos Riscos PMBOK® GUIDE 62 EDIgﬂO 6. Gerenciamento do Cronograma

10. Gerenciamento das Comunicagdes / 7. Gerenciamento dos Custos

f

Fonte: Vargas, 2018.

2.2.1.2 O CICLO DE VIDA DE UM PROJETO

Ao se elaborar um projeto o gerente de projetos divide-o em fases a serem seguidas
de maneira sequencial de modo a se obter um maior controle das atividades.

Segundo Keeling (2002) compreender o ciclo de vida é importante para que haja
sucesso na gestdo de um projeto, pois acontecimentos importantes ocorrem em uma ordem
I6gica e cada fase é devidamente planejada e administrada. ...........c.cccoeeveiieie e ccc v

O término e a aprovacao de um ou mais produtos caracteriza uma fase do projeto.
Segundo o Guia PMBOK (2004), chamamos de produto o resultado mensuravel e verificavel
do trabalho. Alguns produtos correspondem ao processo, engquanto outros sao os produtos
finais para os quais o projeto foi concebido. Os produtos e as fases fazem parte de um
processo sequencial criado para garantir o controle adequado do projeto e para conseguir o
produto ou servico desejado, que é o objetivo do projeto. A figura 4 demonstra a sequéncia de

fases de um projeto.



Figura 5 — Sequéncia de fases no ciclo de vida de um projeto.

Idéia
Entradas I Equipe de gerenciamento de projetos

]

Fases | INICIAL . INTERMEDIARIA

1
|
Saidas | Termo de
abertura

Plano Aceitagao

do gerenciamento Declaragdo  Linha Aprovagéo
de projetos doescopo  de base Progresso Entrega
Entrega Produt
. roduto
do projeto

Fonte: PMBOK, 2017.

2.2.1.3 PARTES INTERESSADAS NO PROJETO

Segundo o PMBOK (2004), partes interessadas sao ndo s as pessoas e organizacoes
envolvidas no projeto de forma ativa, mas também qualquer um cujos interesses possam ser
afetados pela execucgéo e/ou concluséo do projeto.

As partes interessadas podem influenciar nos objetivos e resultados do projeto, por
isso € importante que a equipe de gerenciamento identifique essas partes, determine suas
necessidades e gerencie sua influéncia para garantir um projeto bem-sucedido (PMBOK,
2004). A figura 6 demonstra as etapas para 0 gerenciamento das partes interessadas.



Figura 6 — Gerenciamento das partes interessadas do projeto.

Visdo Geral do
Gerenciamento das Partes
Interessadas do Projeto

13.1 Identificar as
Partes Interessadas

.1 Entradas
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Fonte: PMBOK, 2017.

13.4 Monitorar o
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De acordo com o PMBOK (2004), as principais partes interessadas de um projeto

incluem:

e Gerente de projetos;

e Cliente/usuario (em algumas areas de aplicacdo, os termos cliente e usuario sao

sinbnimos, enguanto em outras, cliente se refere a entidade que adquire o produto do

projeto e usuarios séo os que utilizardo diretamente o produto do projeto);

e Organizacdo executora;

e Membros da equipe do projeto;

e Equipe de gerenciamento de projetos;

e Patrocinador;

¢ Influenciadores (pessoas nao diretamente relacionadas ao projeto, mas que podem

influenciar, positiva ou negativamente, o andamento do projeto);

e PMO (Project Management Office é o departamento responsavel por definir e manter

0s padrdes de gerenciamento de produtos na empresa).
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2.2.2 PMBOK

O Project Management Body of Knowledge € um manual pratico para o
gerenciamento de projetos, porem ndo pode ser tratado como uma metodologia, pois nédo
oferece uma abordagem diferenciada para cada tipo de projeto.

O PMBOK (2004) organiza os métodos de gerenciamento de projetos em cinco
grupos: processos de iniciacdo (processos de aprovacao afim que se iniciem um etapa ou
projeto); método de organizacdo (processo de elaboracdo e manutencdo do que se planeja para
0 projeto, buscando o melhor caminho para o alcance dos objetivos); processos agédo direta
(procedimento avaliativo de recursos pessoais, materiais e equipamentos para execu¢do do
que foi planejado atendendo as especificacdes do projeto); processos de acompanhamento e
administracdo (processo que administram as a¢Oes afim de garantir o alcance dos objetivos do
projeto, onde também ¢é realizado o acompanhamento para identificar possiveis desvios e
possam acdes imediatas de correcdes quando forem solicitadas); e processos de encerramento
ou fechamento (processo que é dado o fim de maneira formal).

Os campos de gerenciamento de projetos sdo todo o contetdo referente ao projeto
que por sua vez sera administrado (MAXIMIANO, 2010).

2.3 HISTORIA DO GERENCIAMENTO DE PROJETO

O gerenciamento de projetos esteve presente na construgdo das grandes piramides do
Egito, construidas por volta de 2500 a.C. onde o farad desenvolvia o papel do gerente de
projetos. No século XIX podemos citar projetos como o da Torre Eiffel ou da Estatua da
Liberdade.

Frederick Winslow Taylor (1856-1915) é considerado o pai da administragdo
cientifica e demonstrou que o trabalho pode ser analisado a partir de pequenas partes para um
todo. Henry Laurence Gantt (1861-1919), conhecido como o pai do gerenciamento de
projetos, estudou de forma detalhada a ordem das operacbes no trabalho. Seus gréaficos
representam a sequéncia e duracdo das tarefas envolvidas no projeto.O grafico de Gantt esta
presente em softwares de gerenciamento de projetos.

No entanto, somente por volta da Segunda Guerra Mundial que o gerenciamento de

projetos passaria a ser considerada uma disciplina.
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A construcdo da bomba atdmica, por exemplo, foi resultado do Projeto Manhattan,

que envolveu mais de 100 mil pessoas.

“Na década de 40 o gerentes da area funcionavam como gerentes de projeto e
usavam 0 conceito de gerenciamento “por cima da cerca” (over-the-fence
management) para os projetos. Cada gerente da area, “vestindo a camisa” de gerente
de projeto, realizava o trabalho de sua area organizacional e, quando concluida,
“passava a bola por cima da cerca”, na esperanga de que alguém fosse pega-la. Uma
vez que a bola tivesse sido jogada por cima da cerca, os gerentes da area “lavavam
as maos” de qualquer responsabilidade, pois a bola ndo estava mais “em seu
quintal”. Se um projeto falhasse, colocava-se a culpa em qualquer gerente de area
que estivesse com a “posse da bola” naquele momento.” (HAROLD KERZNER,
2017, GESTAO DE PROJETO 32 EDICAO).

Ja em 1969, durante a Guerra Fria, os EUA enviaram o primeiro homem a lua através

do Projeto Apollo, ainda em 1969 foi fundado o Project Management Institute (PMI).

A Administracdo Nacional da Aeronautica e do Espaco (NASA) determinou o uso do

gerenciamento de projetos em todo o campo de aplicacdo do programa espacial e obrigava as

empresas que contratavam a utilizarem gerenciamento de projeto.

Em 1987 surgiu a primeira versdo oficial do Guia PMBOK, com somente oito reas

de conhecimento, sendo elas: escopo, tempo, custos, qualidade, aquisicdes, comunicacdes,

riscos e pessoas. Em 2000 foi lancada a segunda edi¢do do Guia PMBOK adicionando a area

do conhecimento gestdo da integragéo.

Figura 7 - Evolucéo do gerenciamento de projetos.

Criagao da disciplina de
Gestao de Projetos na
Graduagao (EC2) e Pés-Graduagao
na Escola Politécnica

Pés-guerra 60°s 70's 80’s 90's 20l00's
Surgem as || Estagnagao Cresce Crescimento
associagoes || Destaque: GP no exponencial
IPMA e PMI|| Softwares Mundo ||do nimero de
em GP Profissionais
Certificados
e Publicagoes
PERT
CPM Inicio da
Lo ’\_ Primeira Segunda
Onda i Onda
Era . e
Anterior Projetos Organizacao

Fonte: Rabechini, 2015.



12

Na figura 7, acima, pode-se observar as fases da evolugdo do gerenciamento de
projetos desde o pos-guerra até meados dos anos 2000, que foi 0 ano da criacdo da disciplina
de gestdo de projetos. Antes da criacdo € possivel perceber que as fases da evolugdo eram bem
mais lentas e apds os anos 2000 o objetivo era acelerar a evolucdo e aperfei¢oar os métodos e
técnicas para uma boa gestéo.

A falta de aceitacdo de novas técnicas fez com que o Gerenciamento de Projetos
tivesse um desenvolvimento de forma lenta. As empresas de modo geral mantinham o
gerenciamento informal, enquanto grandes empresas do setor aeroespacial, defesa e de

construcdo ja aplicavam o gerenciamento de forma cientifica.

2.3.1 Projetos de obras civis

A planificacdo e a gestdo de projetos de arquitetura e engenharia nas obras voltadas
para a construcao civil, tem sido objeto de estudos e discussdes que tem seu foco voltado
principalmente para as empresas que elaboram e executam grandes construgdes (BARBOSA,
2012).

Pode se dizer que a ciéncia da engenharia civil tenha verdadeiramente iniciado entre
4000 e 2000 a.C. no Egito, quando o transporte ganhou tal importancia que levou ao
desenvolvimento da roda. De acordo com os historiadores, as piramides foram construidas no
Egito durante 2800 - 2400 a.C. e podem ser consideradas como as primeiro grandes estruturas
de construcdo de sempre. A Grande Muralha da China, que foi construida em torno de 200
a.C. é considerada outra conquista da engenharia civil antiga. Os Romanos desenvolveram
estruturas extensas em seu império, incluindo aquedutos, pontes e barragens. Uma abordagem
cientifica para as ciéncias fisicas sobre engenharia civil foi implementada por Arquimedes no
século Il A.C., utilizando o Principio de Arquimedes sobre flutuabilidade e o parafuso de
Arquimedes para elevar agua (BRIGHT HUB ENGINEERING, 2011).

O conceito atual de engenheiro como alguém diplomado e legalmente habilitado a
exercer alguma das multiplas atividades da engenharia, é relativamente recente, podendo-se
dizer que data da Segunda metade do Século XVIII (SILVA, 1984).

O nome de engenheiro civil teria sido usado, pela primeira vez, pelo engenheiro
inglés John Smeaton (um dos descobridores do cimento Portland) que assim autodenominou
em fins do Século XVIII (SILVA, 1984).
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Antes que houvesse o engenheiro civil, como conhecemos hoje, houve muita gente
que se ocupou de diversas tarefas que hoje sdo atribuicdes do engenheiro. No entanto, 0s
construtores antigos, mesmo tendo realizado muitas obras dificeis e audaciosas, contavam
principalmente com uma série de regras praticas e empiricas, sem base tetrica, embora
tivessem exata nocdo de estabilidade, equilibrio de forgas, centro de gravidade etc. As obras
que fizeram, sdo por isso muito mais fruto do empirismo e da intuicdo, do que de calculo e de
uma verdadeira engenharia, como entendemos atualmente (SILVA, 1984).

Em Uruk, Mesopotamia foram encontrados vestigios de um templo que tinha mais de
dois mil metros quadrados (exatamente 80m por 33m). Perto dele foi edificado um zigurate
(monte artificial) com 11 metros de altura, construido com tijolos e enfeitado com pedacos de
ceramica. Com o uso de uma escada chega-se ao pequeno templo, no alto: paredes de tijolos
brancos e madeira importada, altares nas extremidades e outros detalhes mostram o requinte e

a técnica da construcdo (PINSKY, 2011). A figura 8, abaixo, € uma reconstrucao dessa obra.

Figura 8 — Reconstrucao Digital do Templo Branco e Zigurate, Uruk (Warka, lraque).

© artefacts-berlin.de
Material: DAl

Fonte: Artefacts — Scientific Illustration & Archaeological Reconstruction, 2015.

H4& aqui uma forga de trabalho organizada pelos préprios dirigentes dos templos, que
ocupavam a funcdo de arquitetos, engenheiros e mestres de obras em nome dos deuses que
representavam na terra (PINSKY, 2011).

Provavelmente tenha sido este o primeiro local em que se desenvolve uma
especializacdo de tarefas, ao contrario da atividade coletivamente realizada pelos habitantes
das aldeias neoliticas. Ao especializar-se, o artesdo (pedreiro, pintor, teceldo) ganha em
habilidade e, portanto, em produtividade, mas passa a depender dos que organizam a atividade
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produtiva, ja que ele ndo realizard sozinho todas as tarefas necessarias a sua alimentagéo e
producdo de vestuario e moradia. E uma passagem historica fundamental, uma vez que marca
a transicdo de uma economia de autossuficiéncia individual ou grupal para uma estrutura que
contempla trabalhadores bragais de um lado e organizadores da forca de trabalho de outra
(PINSKY, 2011).

Templos e palacios incas eram geralmente construidos sobre um Unico nivel, a partir
de uma base retangular. Antes do inicio da construcdo, o arquiteto realizava a maquete que
servia para orientar os trabalhadores. As pedreiras vizinhas forneciam a rocha, que era talhada
por meio de instrumentos de cobre ou de bronze e depois cuidadosamente polida com areia
umida. As vezes a construcdo dos muros era feita de blocos poligonais irregulares que se
ajustavam tdo perfeitamente uns aos outros como as células de um tecido orgéanico, de tal
modo que n&o se podia introduzir sequer uma agulha em sua juncdo. As vezes eram formados
de blocos retangulares dispostos em assentamentos regulares, cuja face externa, ligeiramente
abaulada, apresentava o aspecto de uma almofada. Esses dois tipos de construcdo, em que nao
se empregava cimento algum, parecem ter surgido, em épocas diferentes. Na realidade, sdo
contemporaneos e se encontram combinados em numerosas estruturas (FAVRE, 1972).

A elaboracdo do projeto de execucgdo e da respectiva pormenoriza¢do € um processo
onde se deve conciliar a criatividade construtiva com o tecnicamente possivel. O desenho de
pormenor serve ainda como base para a elaboracdo do caderno de encargos e da
orcamentacdo. S6 com um correto planejamento podem ser evitados erros na execugdo e
consequentemente, anomalias e danos. Este é indispensavel para o decorrer da obra sem
percalcos e erros (BEINHAUER, 2011).

3 GESTAO DA CONSTRUCAO

Na construcdo civil geralmente se associa projeto ao conjunto de planos que séo
necessarios a construcdo (arquitetura, elétrico, estrutural, hidraulico). Porém o projeto ¢ “um
esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo”
(PMBOK, 2004).

No roteiro da construcdo cada passo dado ird depender da etapa anterior para ser

executada. Basicamente todo tipo de construgdo obedece aos mesmos passos, que séo:
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e ldentificacdo das atividades: A melhor maneira de se identificar as atividades é por
meio da elaboragdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP), que se constitui de uma
estrutura hierarquica onde o andamento do processo sera progressivo;

e Definicdo da duragdo: Nessa etapa se define o tempo necessario para se executar cada
etapa — em horas, dias, semanas ou meses;

e Definicio da precedéncia: E a sequenciacdo das atividades. Define-se 0 que vem
depois do qué;

e Montagem do diagrama de rede: Apoés criar a sequéncia de atividades é necessario
fazer uma representacdo grafica das atividades de maneira l6gica por meio de um
diagrama de rede;

e ldentificacdo do caminho critico: Apos a criacdo do diagrama é necessario se fazer a
andlise do tempo que cada etapa ira durar. A sequéncia de atividades que produz o
tempo mais longo € aquela que define o prazo total do projeto.

4 GERENCIAMENTO DE CUSTOS

Segundo o PMBOK (2017) o gerenciamento dos custos do projeto inclui os
processos usados em planejamento, estimativa, orcamento, financiamento, gerenciamento e
controle dos custos, para que o0 projeto possa ser realizado dentro do or¢camento aprovado. Os
processos de Gerenciamento dos Custos do Projeto séo: Planejar o gerenciamento dos custos;
Estimar os custos; Determinar o orcamento e Controlar os custos. A figura 9 demonstra o
nivel de custos ao longo de um projeto, nota-se que ha um aumento consideravel nos custos

conforme o projeto avanca, so reduzindo préoximo a fase final.
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Figura 9 — Nivel tipico de custos e de pessoal do projeto ao longo do seu ciclo de vida.
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1
1
1
1
]
1
I

Tempo —»

Fonte: PMBOK, 2004.

Planejar o Gerenciamento dos Custos (figura 10) é o processo de definir como 0s
custos do projeto serdo estimados, orcados, gerenciados, monitorados e controlados. O
principal beneficio deste processo é o fornecimento de orientacGes e instru¢des sobre como 0s

custos do projeto serdo gerenciados ao longo de todo o projeto. Esse processo é realizado uma
vez ou em pontos predefinidos no projeto.

Figura 10 — Planejar o gerenciamento dos custos.
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Fonte: PMBOK, 2017.

Estimar os Custos (figura 11) é o Processo pelo qual se desenvolve uma estimativa
dos custos dos recursos necessarios para executar o trabalho do projeto. O principal beneficio
deste processo é que define 0s recursos monetarios necessarios para o projeto. Este processo é

realizado periodicamente ao longo do projeto, conforme necessario.
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Figura 11 — Estimar o0s custos.
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Fonte: PMBOK, 2017.
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O processo Determinar o Orgamento (figura 12) agrega 0s custos estimados de

atividades individuais ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha de base dos custos
autorizada. O principal beneficio deste processo € a determinacdo da linha de base dos custos
para 0 monitoramento e o controle do desempenho do projeto. Esse processo é realizado uma

vez ou em pontos predefinidos no projeto.

Figura 12 — Determinar o orgamento.
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Fonte: PMBOK, 2017.
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Controlar os custos (figura 13) é o processo de monitoramento do andamento do
projeto para atualizacdo do seu or¢camento e gerenciamento das mudancas feitas na linha de
base dos custos. O principal beneficio deste processo é manter a linha de base dos custos

atualizada ao longo de todo o projeto. Este processo é realizado ao longo do projeto.

Figura 13 — Determinar o orgcamento.
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Fonte: PMBOK, 2017.

N&o devemos confundir estimativa de custo com orcamento de uma construcdo, a
estimativa € um célculo expedito para avaliacdo de um servico, podendo para tanto, ser
adotado como base indices conhecidos no mercado, portanto, ndo devendo ser utilizado em
propostas comerciais ou para fechar contratos (DIAS, 2011).

Segundo Dias (2011), a estimativa de custo deve ser utilizada em etapas iniciais dos
estudos de um empreendimento, ou seja, na viabilidade econémica ou projeto basico, quando
as informacdes ainda ndo sdo completas para a elaboracéo do orgamento detalhado.

Em alguns projetos, especialmente aqueles com menor escopo, a estimativa e
orcamento de custos estdo tdo firmemente interligados que podem ser vistos como um
processo unico, que pode ser realizado por uma pessoa num periodo de tempo relativamente
curto. Esses processos estdo aqui apresentados como processos distintos, como mostrado na

figura 14, pois as ferramentas e técnicas de cada um deles sdo diferentes. A habilidade de



influenciar o custo é maior nos estagios iniciais do projeto, tornando critica a definicdo inicial

do escopo (PMBOK, 2017).

Figura 14 — Vis8o Geral do Gerenciamento dos Custos do Projeto
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S

Fonte: PMBOK, 2017.

5 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS
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.3 AtualizagBes de documentos
do projeto
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Numerosas tecnologias ajudaram no avango da engenharia civil no mundo moderno,
incluindo méaquinas de alta tecnologia, selecdo de materiais, equipamentos de teste e outras
ciéncias. No entanto, a contribuicdo mais proeminente neste campo é o desenho assistido por
computador (CAD) e a manufatura assistida por computador (CAM). Os engenheiros civis
usam essa tecnologia para alcancar um sistema eficiente de construcéo, incluindo manufatura,
fabricacdo e construcdo. O software de design tridimensional é uma ferramenta essencial para
0 engenheiro civil que facilita no projeto eficiente de pontes, grandes edificios e outras
estruturas complicadas e enormes (BRIGHT HUB ENGINEERING, 2011).

CAD, ou projeto e desenho auxiliados por computador (CADD), é o uso de
tecnologia para projetar e documentar projetos. O software CAD substitui o rascunho manual
por um processo automatizado (AUTODESK, 2017).

Todos os sistemas CAD geram arquivos digitais. Sistemas de CAD mais antigos
produzem desenhos plotados. Eles geram arquivos que consistem principalmente em vetores,
tipos de linhas associados e identificacdes de camada. A medida que estes sistemas foram
desenvolvidos, informagfes adicionais foram adicionadas a esses arquivos para permitir
blocos de dados e texto associado. Com a introducdo da modelagem 3D, defini¢cOes avancadas
e ferramentas de revestimento complexas foram adicionadas (EASTMAN, TEICHOLZ,
SACKS & LISTON, 2008).

Programas CAD 2D ou 3D podem ajudar a explorar ideias de design, visualizar
conceitos com renderizacdes fotorrealistas e simular como serd o projeto no mundo real. O
AutoCAD (figuras 15 e 16) foi o primeiro programa de CAD e ainda é o aplicativo CAD mais
amplamente utilizado (AUTODESK, 2017).

Figura 15 — Autodesk AutoCAD 2016.

| AUTODESK” AUTOCAD 2016

y f\\

{\ AUTODESK

Fonte: Autodesk, 2018.
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Figura 16 — Interface AutoCAD 2016.

Start Drawing

Fonte: Autodesk, 2018.

Programas de CAD tém diferentes recursos, conforme a utilizacdo de gréficos
vetoriais em 2D ou modelagem de superficies sélidas em 3D no projeto. A maioria
dos programas CAD em 3D permite aplicar diversas fontes de luz, girar objetos em trés
dimens0es e renderizar projetos em qualquer angulo (AUTODESK, 2017).

Segundo Debatin Neto, Gomez e Souza (2010) Os aplicativos CAD geralmente sdo
classificados como:

e Low range: nivel baixo ou usuério, utilizado por usuérios autbnomos;

e Midlle range: nivel médio/intermediéario, utilizado por pequenas e médias empresas;

e High end: nivel maximo, utilizado por grandes corpora¢des devido ao seu elevado
custo e aos recursos avancados incorporados as ferramentas de CAD/CAE/CAM,

associando as etapas respectivamente de projeto, engenharia e manufatura.

O SketchUp (figuras 17 e 18) é classificado como um aplicativo CAD low range,
pois busca atender as necessidades de projeto dos seus usuarios que atuam na academia, em
escritérios de engenharia e arquitetura ou como autdnomos (DEBATIN NETO, GOMES &
SOUZA, 2010).
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Figura 17 — SketchUp 2014.
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Fonte: Trimble, 2018.

Figura 18 — Interface SketchUp 2014,
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Fonte: Trimble, 2018.

5.2 BIM

Como os sistemas de CAD se tornaram mais inteligentes e mais usuarios queriam
compartilhar dados associados a um determinado desenho, o foco mudou de desenhos e
imagens 3D para os dados em si. Um modelo de constru¢do produzido por uma ferramenta
BIM pode suportar varias visualizacdes diferentes dos dados contidos em um conjunto de
desenhos, incluindo 2D e 3D. Um modelo de construcdo pode ser descrito pelo seu contetido
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(quais objetos ele descreve) ou suas capacidades (que tipos de requisitos de informacéo
podem ser suportados). A Gltima abordagem é preferivel, porque define o que vocé pode fazer
com o modelo em vez de como o banco de dados é construido (o que varia com cada
implementacdo) (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS & LISTON, 2008).

O BIM (Building Information Modeling) é um processo inteligente baseado em
modelo 3D que oferece aos profissionais de arquitetura, engenharia e construcdo (AEC) a
visdo e as ferramentas para planejar, projetar, construir e gerenciar edificios e infraestrutura
de forma mais eficiente (AUTODESK, 2017).

Um modelo de informacGes de constru¢do contém ndo sé o design de um edificio,
mas os dados sobre as propriedades de seus componentes, a sua constru¢do e manutengao
continua. O banco de dados e a forma como a informacdo é compartilhada é tdo importante
quanto o préprio modelo, o que significa que o BIM ndo é apenas uma grande mudanca
tecnoldgica, mas uma revisdo do processo de projeto inteiro. A transicdo do CAD para o BIM
sera muito mais significativa do que quando os computadores substituiram os desenhos em
papel, cerca de 20 anos atrds, que apenas automatizou o processo, deixando-o intacto,
enquanto BIM tem a intencdo de transformar o modo de projetar em equipes de trabalho
(RENDEIRO, 2016).

Por se tratar de um modelo virtual, é possivel utilizar informaces reais para analisar
conflitos de projeto, realizar estudo de insolacdo, uso de energia, entre outras facilidades. Os
construtores do projeto, ttm a facilidade de simular varias opgfes de construgdo,
economizando material e tempo de obra (CAMPOS, 2012).

Ao projetar um edificio em 3D com o Revit, usamos elementos construtivos como
paredes, lajes, vigas, esquadrias, forros, escadas, telhados etc., os quais tém todas as
caracteristicas definidas em suas propriedades, desde as informacGes geométricas,
comportamento em relacdo a outros elementos construtivos, caracteristicas do material a ser
utilizado para construgédo e material usado para representacdo em 3D ao gerar a maquete
eletronica (CAMPQOS, 2012).

O nome Revit vem das palavras em inglés “revise instantly”, que significam revise
instantaneamente, ou seja, ao desenhar no Revit (figuras 19 e 20), as alteracdes de um objeto
se ddo instantaneamente em todos 0s objetos iguais de maneira simultdnea e em todas as

vistas do desenho em que ele aparece de forma imediata (CAMPQOS, 2012).
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Figura 19— Autodesk Revit 2016.

R | AuTopESK REVIT 2016

{\ AUTODESK.
N

Fonte: Autodesk, 2018.

O BIM também acomoda muitas das fun¢Ges necessarias para modelar o ciclo de
vida de um edificio, fornecendo a base para novas capacidades de construcdo e mudancas nos
papéis e relacionamentos entre uma equipe de projeto. Quando implementado
adequadamente, o BIM facilita um processo de concepg¢do e construgdo mais integrado que
resulta em edificios de melhor qualidade com menor custo e duracdo reduzida do projeto
(EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS & LISTON, 2008).

5.3 MSPROJECT
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MS Project (figuras 21 e 22) foi desenvolvido pela Microsoft com enfoque no
gerenciamento de projeto. Com ele é possivel ordenar as informacdes temporais, custos de
materiais e mao de obra, de maneira a ser realizada a gestdo dos prazos respeitando o
orcamento proposto e alcangando o objetivo do projeto.

No geral, baseia-se no modelo diagrama de rede, utiliza tabelas no processo de
entrada de dados, permite uso de subprojetos, possui recursos para agrupar, filtrar e classificar
tarefas, possui um conjunto padrdo de relatérios e 0s usuarios podem criar seus proprios
relatérios, permite defini¢ao de “semana de trabalho”, etc.

Tendo sua primeira versdo lancada em 1985 tendo como caracteristica ser uma
ferramenta flexivel e bastante eficiente. Contando com uma interface grafica pratica vem
durante os anos ganhando atualizagGes que propiciam melhoria na administracdo de seus
projetos, sejam de qual porte forem.

Sdo vaérios os focos do Ms Project: tempo (datas, duracdo do projeto, calendario de
trabalho), grafico de Gantt, modelo probabilistico (para calculos relacionados a

planejamento), Diagrama da Rede, Custos (fixos, ndo fixos, outros) e uma gama de relatérios.

Figura 21 — MS Project 2016.
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Fonte: Microsoft, 2018.
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Figura 22 — Interface MS Project 2016.

.................

GRAFICO DE GANTT

Fonte: Microsoft, 2018.
6 ESTUDO COMPARATIVO
6.1 APRESENTACAO DO CENARIO
O estudo consiste em comparar diferentes ferramentas de gerenciamento para

realizacdo de orcamentos tendo como base um projeto residencial de pequeno porte (figura
23).
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Figura 23 — Planta analisada.
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6.2 MSPROJECT

Estimar, determinar e controlar. Essas sdo etapas primordiais quando nos referimos
aos custos. N&o estourar um orcamento trara satisfacdo ao cliente, maximizacdo dos lucros e
demonstrara eficiéncia dentro de qualquer area, seja na construcdo civil ou no mercado. Com
0 MS Project conseguimos unir todas as etapas do gerenciamento de custo, pois conseguimos
alimentar o programa com todas as informacgdes necessarias, até mesmo se houver gastos
imprevistos como se houver alguma avaria por conta de um fenbmeno da natureza nao
esperado para determinada época.

Utilizando o MS Project € possivel calcular o custo de uma obra utilizando a fungéo
Planilha de Recursos (figura 24), com ela é possivel preencher os valores de materiais,

trabalho (m&o de obra) e custo (outros servicos terceirizados). E possivel calcular as horas
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extras a partir do tempo trabalhado. A planilha de custos pode ser totalmente combinada a

calendarios e cronogramas gerados no proprio programa.

Figura 24 — Planilha de Recursos.

= o = Ferramentas da Planilha de Recursos Prajetol - Project Prafessional
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- =
N [ Calendério - ‘& [ Planilha de Recursos 2 z Y Filtro: [Sem Filtro] ~ ~ [ Detalhes
Gréfico de Uso da Planejador Classificar Tabelas
Gantt~ Tarcfa - £ Outros Modos de Exibicio = ge Equipe - T Outros Modos de Eribicio - - - B Agrupar por: |[Nenhum Grug ~
Modos de Exibicio de Tarefa Visdos de Recurso Dados Zoom Modo Divisao
=
Q .
a Infcio - N
< qQuioining | Adicionar tarefas com datas & linha do tempo
I
z
2 6 1 8 10 1 13 16
3 4 5 9 12 1319
Unidade do Unid. Taxa Calendario
@ Momedorecurso v Tipo v | Material v Tnicisis v Grupo + maximas v padiio v Temh.extra v Custo/usw Acumu v base v Céd v dicionar Nova Colur +
1] Trabalhdx| 100% R$0,00/hr  R$0,00/hr  R$0,00 Rateado Padrio
2 Material R$0,00 RS 0,00 Rateado
3 Custo Rateado

PLANILHA DE RECURSOS

Fonte: Proprio autor, 2018.

A figura 24 (acima) demonstra a planilha de recursos do MS Project, que é exibida
clicando em (1) exibir, (2) Planilha de Recursos, onde:

e (3) Indicadores — Exibe indicadores que fornecem tipos diferentes de
informagdes sobre uma tarefa ou um recurso;

e (4) Nome do Recurso — O nome da tarefa ou recurso;

e (5) Tipo — Indica se o recurso é um trabalho, material ou recurso de custo.
Recursos de trabalho séo pessoas e equipamentos. Recursos materiais séo
produtos de consumo. Recursos de custo sdo custos independentes que vocé
deseja associar a tarefa;

e (6) Unidade do Material — A unidade de medida inserida para um recurso de
material (toneladas, caixas, metros cubicos, etc.);

e (7) Iniciais — Abreviacdo do nome de um recurso;

e (8) Grupo — O nome do grupo ao qual o recurso pertence;

e (9) Unidades Méaximas — A porcentagem ou capacidade maxima em que 0
recurso esta disponivel no periodo de tempo atual;

e (10) Taxa Padrdo — A taxa de remuneracdo pelo trabalho regular, sem hora

extra, realizado por um recurso;
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e (11) Taxa de Horas Extras — A taxa de remuneracao pelo trabalho de horas
extras realizado por um recurso;

e (12) Custo por Uso — Para um recurso de trabalho, o campo “Custo por Uso”
mostra o custo acumulado cada vez que um recurso é usado. Para um recurso
material, 0 campo mostra o custo acumulado de uma vez, independentemente
do namero de unidades;

e (13) Acumular — Oferece opcbes de como e quando os custos padrdo e de
horas extras do recurso sdo cobrados no custo da tarefa;

e (14) Calendério Base — Indica o calendario base para o calendario do recurso.
Os calendarios sdo 0 mecanismo de agendamento que determina o periodo de
trabalho de recursos e tarefas;

e (15) Codigo — Qualquer codigo, abreviacdo ou numero que vocé desejar
inserir como parte das informagdes de um recurso;

e (16) Adicionar Nova Coluna — Ao digitar nessa coluna ou no titulo da coluna,

uma nova coluna sera automaticamente criada.

O Project fornece uma estimativa preliminar do custo total do projeto, ja no seu
inicio. Assim, é possivel assegurar que o projeto tera todo o recurso financeiro necessario para
a realizacdo do empreendimento.

Assim como no Excel, por exemplo, o Microsoft Project nos retorna os calculos de
forma instantanea. Mas para que isso ocorra é necessario inserir informacdes precisas.

Caso haja alteracdes no projeto inicial, sera necessario atualizar os dados na planilha.
Entretanto, para executar o orcamento utilizando o programa da Microsoft é necessario que ja
se tenha em maos a planta da edificacdo (geralmente feita em CAD). O processo € manual e
consequentemente sujeito a falha humana.

O Project é possivelmente o programa mais usado quando se fala e gerenciamento de
projetos, no entanto ndo é tdo eficiente quando de trata da parte orcamentaria. E possivel
elaborar o orcamento, fazer acompanhamento e a analise de valor agregado dentro do MS
Project. Porém ndo da suporte a parte de estimativas e nem ao Plano de Gerenciamento de
Custos.

6.3 AUTODESK REVIT
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Outra maneira de realizar o orgcamento da obra seria pela plataforma BIM, para isso
foi escolhido o programa Autodesk Revit. O programa permite criar tabelas de levantamento
de custos de materiais e trabalho, no entanto é necessario que se modele todo o projeto nele,
pois 0 método BIM consiste em integrar todas as etapas de um projeto em uma Unica
ferramenta.

O ideal seria que o desenho que seria feito no AutoCAD seja agora feito no Revit, 0
que pouparia bastante tempo, pois o0s custos ja seriam calculados no proprio programa de
forma quase automatica a partir das dimensdes do edificio desenhado. Como exemplificado
nas figuras 25 e 26.

Figura 25 — Planta baixa no Revit.
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Fonte: Proprio autor, 2018.
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Fonte: Proprio autor, 2018.
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Talvez a principal vantagem do BIM seja o fato de que ao desenhar a planta baixa,
todas as demais vistas sdo feitas simultaneamente e qualquer alteracdo em uma vista € feita
em todas.

Ap6s a conclusdo do desenho e aplicagdio do material (com suas devidas
informacdes) € possivel gerar tabelas de quantitativos e realizar o levantamento de material
(figuras 27, 28 e 29).

Figura 27 — Criagéo de tabelas no Revit.

L

‘ i ¥ w0 1A% GMES o BT
Clique pasa selecunar, TAB para altematias, CTRL adicions, SHIFT cancela a selegio. & ia BA 7 R % Fa

Fonte: Proprio autor, 2018.

Figura 28 — Sessdo de tabelas e quantitativos do projeto.
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Figura 29 — Levantamento de material.
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Figura 30 — Exemplo de tabela no Revit.

=Levimtamento do rgterial de pargzle=
1 2 3 1 9 6 1 8

A B C D | E | F | G | H
Material: Nome Waterial: Modelo Material: Custo Materialk Marca | Material Fabricante | Material Area | Material Volume | Custo/m2 |

Grafiato Textura Ristica 52 44 Coral T3 24 m= 07Z2m 1759,82
Pedra Fachada Quaruva HDG10 173,00 Embramaco 24,85 m* 0,02 m* 4288159
Reboco 50,00 770,83 m* 10,78 m® 0,00

Tijole 1%=19cm (2 furcs) 342 Silvania Cerdmica Silvania 385,48 m* 50,03 m® 1318,28
Total geral: 78 1502 47 m* 61,56 m® 7376,29

Fonte: Proprio autor, 2018.

A figura 30, acima, demonstra uma tabela gerada no Revit, onde:
¢ (1) Nome do Material;
¢ (2) Modelo do Material,
e (3) Custo do Material;
e (4) Marca do Material;
e (5) Fabricante do Material,
e (6) Area do Material;
e (7) Colume do Material;

e (8) Custo por metro quadrado.
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A tabela é personalizével e é possivel adicionar e retirar campos de acordo com o
projeto.

O procedimento de geracdo de quantitativos € automatico. O modelo da edificacéo,
uma vez finalizado fornece quantidades precisas para todos os materiais e objetos do projeto
que podem ser usadas para fins de quantitativos e especificacOes. Para a extracdo das tabelas

de quantitativos é necessario apenas saber que nivel de detalhe se pretende.

6.4 COMPARATIVO ENTRE PROJECT E REVIT

O estudo apontou inimeras vantagens de se utilizar o BIM como instrumento de
gerenciamento. Dentre os beneficios destacam-se: Exatiddo da Planilha; Orcamento realista;
Planejamento global; Maior controle sobre o projeto desenvolvido e maior racionalidade da
construcdo; Estudo de viabilidade mais realista desde o projeto basico.

A partir da andlise comparativa entre os programas Revit e Project foi montado o

quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Comparativo Revit x Project.

Revit MS Project

Estimar custos X X

Determinar orcamento X X

Controlar os custos X X
Exatid3do da planilha X
Levantamento automatico de quantitativos X
Alteracgdo de valores em tempo real X

Interoperabilidade entre programas X X

Ndo depende da modelagem 3D X

Fonte: Proprio autor, 2018.

Diante da analise realizada, foi verificada também a rapidez do processo de
quantificacdo, apesar da dificuldade em se obter informac6es sobre as familias fornecidas por
fabricantes, pois, ainda sdo poucos os fornecedores que tem trabalhado com a plataforma.

6.5 AUTODESK AUTOCAD
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Para a realizacdo do orgamento é necessario primeiro a execugdo da planta, no caso
do Project essa planta pode ser feita em CAD, pois sé serdo necessarias as medidas para que o
orcamentista realize o levantamento e os célculos. Realizando o projeto no Revit todas as
etapas serdo integradas e a partir da planta os dados serdo levantados automaticamente, no
entanto ndo existe uma portabilidade entre CAD e BIM, pois séo sistemas totalmente
diferentes, o primeiro trabalha com linhas e o0 segundo com informacGes parametrizadas. Os

resultados estdo dispostos no quadro 2, abaixo.

Quadro 2 — Comparativo AutoCAD x Revit.

AutoCad (CAD)| Revit(BIM)

2D - Representagao Bidimensional X X
3D - Representacgao Tridimensional X X
4D - Tempo (Cronograma da Obra) X
5D - Analise do Consumo de Energia X
6D - Ciclo de Vida do Projeto X
7D - Ciclo de Vida do Projeto (Gestdo das Instalagdes) X
Interoperabilidade X
Facilidade em Encontrar Quem Domine a Ferramenta X

Fonte: Proprio autor, 2018.

Em 2004, o National Institute of Standards & Technology (NIST) publicou um
relatério indicando que inconsisténcias na gestdo de dados custa a industria da construcéo
civil aproximadamente US$15,8 bi em um ano (NIST 2004). Desde a publicacdo deste
relatorio, muitos elegeram o BIM, como a ferramenta tecnoldgica de gestdo da informacéo
capaz de resolver este problema. (National BIM Standard 2007).

Um projeto feito com BIM reduz consideravelmente o custo tipico de um projeto e
também reduz significativamente os custos de construgdo por extrair os quantitativos com
precisdo diretamente do modelo. Em grandes projetos, isto poderia facilmente adicionar
milhdes dos dolares de economia para construcdo. (TAKASH, 2007, p. 21).

A tabela 1 demonstra as vantagens na substituicdo do CAD pelo BIM.
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Tabela 1 — Recursos CAD x BIM.

Recurso Sistemas CAD Sistemas BIM
- s . i L ) Geometria, Dados e Parametros 2D
Representacdo Geomeétrica Bidimensional e Tridimensional 3D
. Objetos Paramétricos,
. Representagdes Graficas sem ) 2 i
Parametrizagdo g representagoes graficas
parametros :
automaticas em todas as plantas
N3o possuem atributos Banco de dados com informagGes
Propriedades dos Materiais  especificando as propriedades  referentes as propriedades dos
dos Materiais materiais
Ndo permite a colaboragdo Permite colaboragdo simultanea
Colaboragdo Entre Equipes pe 93, ; ¢ !
simultanea no mesmo arquivo entre as equipes do projeto
Exportagdo em formatos DWG, O modelo pode ser exportado em
Interoperabilidade 4
pe DXF, DWFx e DWF varios formatos
, ) Possui estratégias sustentaveis,
N3o possui estratégias , ;
X permite compartilhamento com
sustentaveis, mas permite rogramas BEM (Building Ene
Sustentabilidade compartilhamento com prog 8, b
Modeling) e possibilita andlise dos
programas de avaliagdo :
o atributos e comportamentos dos
energética :
materiais

. ) Possui ferramentas para
, N3o possui ferramentas para :
Planejamento e Gestdo st planejamento e gestdo da
g construgdo

) Possibilita gerenciamento pos
Pdés Ocupagdo Ndo gerencia pés ocupagdo
upagd gerencia p paga e

Fonte: Proprio autor, 2018.

Mesclando se as informacGes obtidas nas duas analises comparativas obtém-se o

seguinte resultado exposto no quadro 3:
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Quadro 3 — Andlise entre Revit, Project e AutoCAD.

Revit MS Project AutoCad
2D - Representagdo Bidimensional X X

3D - Representagdo Tridimensional X

4D - Tempo (Cronograma da Obra)

5D - Analise do Consumo de Energia

6D - Ciclo de Vida do Projeto

7D - Ciclo de Vida do Projeto (Gestdo das Instalagoes)
Interoperabilidade

Facilidade em Encontrar Quem Domine a Ferramenta
Estimar custos

KX XXX | X

Determinar orgamento

Controlar os custos

Exatiddo da planilha

Levantamento automatico de quantitativos
Alteragdo de valores em tempo real

Pl ol o [l

R XXX | X

Fonte: Proprio autor, 2018.

Analisando o quadro acima é correto afirmar que o Revit substitui com sucesso dois

programas distintos, integrando suas fun¢fes em uma Unica ferramenta.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O Revit € um programa extremamente completo, com ferramentas que vao desde
desenho de plantas e modelagem 3D até analise estrutural e de consumo energético e para se
tirar maior proveito dos recursos € necessario que se tenha conhecimentos aprofundados
guanto a tecnologia BIM e ao préprio programa, conhecimentos esses que ndo sdo abordados
em cursos bésicos de Revit.

Existem também pequenas alteracdes que devem ser feitas manualmente pelo usuario
para fins de compatibilizacdo do projeto, dado que a Autodesk é uma empresa americana e
consequentemente usa simbologias e configuragdes diferentes das aceitas pela ABNT.

E notavel também que o programa pode ser uma ajuda poderosa em obras de grande
porte, mas em pequenos projetos ndo se mostra realmente como um avango pois sdo
necessarias varias modificagcdes manuais, como criacdo de familias e insercédo de informagdes
detalhadas para cada componente da obra.

Apesar deste estudo ndo ter demonstrado todas as fungfes da ferramenta Revit ou

mesmo do Project é observavel através dos resultados obtidos na analise comparativa que
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apesar do programa da Microsoft, o Project, desempenhar as func¢des a que se propde e sendo
adequado a pequenas obras, o uso do BIM na orcamentacdo de grandes empreendimentos é
inevitavel, principalmente no ramo da construcédo civil, pois a plataforma BIM integra todas
as etapas desde a concepcdo até a conclusdo do projeto em uma Unica ferramenta prética e
poderosa 0 que pode reduzir o tempo gasto em cada etapa e evitar pequenas discrepancias que

em um grande projeto pode trazer uma economia notavel.
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