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RESUMO

MATTE, Gabriela Regina. MODELO INTEROPERAVEL DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE DO PROGRESSO FISICO DE
OBRAS UTILIZANDO TECNOLOGIA BIM. 357 pgs. 2017.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) - Programa de Poés-
Graduacgdo em Engenharia Civil, UFSC, Floriandpolis.

O planejamento é elemento essencial na realizacdo de um
empreendimento em que se almeja atingir metas pré-estabelecidas.
Porém, para que o planejamento seja eficaz é necessario controle das
atividades planejadas. Os agentes responsaveis por tomar decisdes
referentes ao progresso da obra necessitam de informagdes precisas e no
tempo certo para evitar desperdicios e, devido a isso, o fluxo da
informacéo eficiente é fator chave. Ao encontro disso, a tecnologia de
Modelagem da Informacdo da Constru¢do (Building Information
Modeling - BIM) tem gerado bons resultados na integragdo dos processos
da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo),
proporcionando um fluxo da informacdo mais eficiente. A presente
pesquisa teve o intuito de propor um Modelo que utiliza a tecnologia BIM
num fluxo interoperavel para tornar mais eficiente o fluxo de informacéo
entre 0 processo de planejamento e controle do progresso fisico da obra.
E desta forma, através de estudo de caso que envolveu dois
empreendimentos, pretendeu-se avaliar a eficiéncia deste Modelo.
Conclui-se que com a aplicacdo do Modelo proposto as informagdes de
progresso fisico e desvios da obra se tornaram de facil compreenséo, e
com maior grau de realidade e confiabilidade (comparado aos
empreendimentos de estudo), devido ao uso de dados objetivos e a
eficiéncia na troca de informagéo que permite transmitir em tempo habil
as informacoes.

Palavras-chave: Planejamento e Controle do Progresso Fisico.
Interoperabilidade no Fluxo da Informag&o. Modelagem BIM 4D.






ABSTRACT

MATTE, Gabriela Regina. INTEROPERABLE PLANNING AND
PROGRESS CONTROL MODEL OF CIVIL CONSTRUCTION
BASED ON BIM TECHNOLOGY. 357 pgs. 2017. Master’s degree in
Civil Engineering — Department of Civil Engineering, Federal University
of Santa Catarina (UFSC), Floriandpolis-SC.

The planning is an essential element in building in which it is
necessary to reach pre-established goals. However, for effective planning,
it is necessary to control planned activities. The responsible stakeholders
for decisions making about the progress of the construction requires
accurate and timely information to avoid loss and due to this, efficient
information flow is a key factor. Building Information Modeling (BIM)
technology has showed good results on integration of AEC (Architecture,
Engineering and Construction) industry processes, providing a more
efficient information flow. In this work, an interoperable Model based on
BIM technology is proposed to make more efficient the information flow
between the process of planning and progress control on civil
construction. According to study case from two civil construction
companies, it was possible to evaluate the efficiency of the proposed
Model. As a result, the information of progress and deviations of the work
became clearly and easy to understand. With more reality and reliability
due to the use of objective data and high efficiency on information
exchange, enabling the information to be transmitted in right time.

Key-words: Planning and progress controlling. Interoperability on
information flow. BIM 4D modeling.
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1.  INTRODUCAO

Os sistemas de producdo necessitam de planos que indiquem as
acOes a serem realizadas em determinados prazos, para transformarem
insumos em produtos (TUBINO, 2009).

A elaboragdo do planejamento corresponde a estabelecer metas
para um projeto e a sequéncia de atividades que serdo necessérias
executar para alcancar estas metas. O controle das atividades
programadas possibilita: se aproximarem da sequéncia planejada; realizar
o replanejamento quando a sequéncia desejada ja ndo € mais alcancavel,
e ocorrer o processo de aprendizagem quando observado que as atividades
planejadas falharam (BALLARD, 2000).

Realizar o desempenho planejado durante a construgdo é uma
tarefa desafiante. Segundo Ballard e Howell (1998) e Bernardes (2001) a
indUstria da construcdo apresenta um alto nivel de incerteza. Mukuka et
al. (2015) relata que o problema de atrasos no cronograma de projetos na
indUstria da construcdo civil ocorre no mundo todo. Geralmente, as
principais causas de atrasos nos empreendimentos ocorrem na fase de
construcdo (FRIMPONG et al., 2003).

No entanto, conforme Bernardes (2001) o controle de producéo
contribui com estabilidade e previsibilidade aos processos produtivos.
Desta forma, percebe-se que o controle de producdo é um processo
complementar ao planejamento e essencial para eficdcia do mesmo.
Colabora para a comparagdo entre o que foi planejado e o que foi
executado e assim, identifica-se eventuais desvios.

Outro desafio na industria da construcéo civil € o elevado nimero
de agentes envolvidos na sua cadeia produtiva, que trabalham em
ambientes separados, e o grande volume de informacédo gerado.

Devido as caracteristicas da industria, as distor¢des na troca de
informacéo entre os agentes induzem aos muitos desperdicios, tanto de
tempo, quanto de recursos materiais ou humano. Matthews et al. (2015)
declaram que ha prestacdo inadequada de informacdes durante a
construcao, o que tem sido consistentemente identificada como um fator
que contribui para o retrabalho e a fraca produtividade, que por sua vez
contribuem para a existéncia de replanejamentos e excesso de custos.

Chassiakos e Sakellaropoulos (2008) alertam que o processo de
gestdo da informagdo e comunicacdo é um fator determinante para a
eficiéncia na cooperagdo entre os recursos humanos.

Nascimento e Santos (2002) consideram que a Tecnologia da
Informacdo (TI) traria beneficios enormes na integracdo dos processos,
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na industria da construcdo civil, uma vez que é um setor com varios
agentes, com uso intensivo de informagdo e sua comunicacdo é
ineficiente. Além disso, é preciso que haja integracdo entre as varias
solucdes de TI, o que é chamado de interoperabilidade. Para Shen et al.
(2010) a interoperabilidade de dados refere-se a capacidade que dados
gerados por uma das partes do processo sejam interpretados de modo
coerente por todas as demais partes. Os autores ainda destacam que é o
primeiro passo a integracdo de sistemas e colaboracdo. Para que haja essa
interoperabilidade, é necessario avaliar o formato em que as informagdes
sdo geradas.

Ao encontro da ideia de solugdes tecnoldgicas para a indUstria de
Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) tem-se a plataforma
Building Information Modeling (BIM), que de acordo Azhar (2011) pode
ser entendida como um processo virtual que envolve todos os aspectos,
disciplinas e sistemas de uma construcdo em um Unico modelo virtual,
sendo possivel que a equipe responsavel pelo projeto colabore de forma
mais precisa e eficiente do que em processos tradicionais.

Incluso nesta plataforma, tem o que chama-se de BIM 4D, que
corresponde a vinculacdo de aspectos temporais e espaciais (KOO;
FISCHER, 2000) de um projeto, possibilitando de forma visual
comunicar o progresso da obra no tempo. Neste sentido, ha trabalhos
como de Mathews et al. (2015), que apresenta um fluxo de trabalho
utilizando BIM 4D no campo para monitorar o progresso da obra.

Este trabalho trata-se, portanto, da integracdo entre processos
gerenciais da construcdo, mais especificamente 0 processo de
planejamento e controle do progresso fisico da produgdo, a solugdes
tecnoldgicas como BIM.

1.1. JUSTIFICATIVA

Para reduzir desperdicios ocorridos na industria da construcdo
civil, sejam eles de tempo, méo de obra ou materiais, é essencial que o
processo de planejamento e controle da obra seja eficaz.

Mukuka et al. (2015), em estudo em Gauteng na Africa do Sul,
identificaram alguns efeitos que o atraso no cronograma ocasiona, tais
como: a extensdo de tempo, excesso de custos, perda de lucro, processos
judiciais, ma qualidade do trabalho devido a apressar o projeto, gerando
estresse para o cliente, ma reputagdo e reclamacBes resultantes dos
prejuizos sofridos por qualquer uma das partes do contrato. Portanto,
pode-se constatar a importancia de se executar o empreendimento nos


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-86212015000400203&lang=pt#B17
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prazos planejados e a necessidade de uma metodologia que contribua para
0 melhoramento no processo de planejamento e controle da execucéo da
obra.

S&0o necessarias acdes eficientes de controle da producgdo, em que
apresente informagfes do controle em tempo habil aos tomadores de
decisdo, para que em eventuais desvios de prazo sejam realizadas agdes
rapidas que minimizem os desperdicios. Tubino (2009) destaca que
guanto maior for a eficiéncia do controle menores serdo o0s desvios a
serem corrigidos e, por isso, menor o tempo e despesas com agdes
corretivas.

Desta forma, para tornar eficaz o processo de planejamento e
controle, é necessario que o fluxo de informacdo entre os agentes
envolvidos no processo seja eficiente e os indicadores transmitam
informac0es relevantes, confiaveis e em tempo adequado (MATTHEWS,
et al. 2015 e COSTA, 2003).

Golparvar-Fard et al. (2009) destaca que a capacidade de
comunicar efetivamente as informacdes de progresso e representar as
discrepancias entre a construcdo planejada e a construgdo construida é
elemento chave para 0 gerenciamento de projetos bem-sucedidos, que
permitem que as decisGes corretivas sejam feitas em tempo habil.

Em estudo realizado por Matthews et al. (2015), é destacada a
importancia por investigar um fluxo de trabalho para gerir o0 progresso em
campo aliado a plataforma BIM. Menciona ainda, que ha um ndmero
limitado de estudos, sobre como o BIM pode ser operacionalizado no
campo durante a construgdo e que estudos como este, podem contribuir
para o melhoramento do desempenho no setor da construcéo.

Considerando esta lacuna, se desenvolveu este trabalho.

1.2. PROBLEMA DA PESQUISA E OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados o problema da pesquisa e 0s objetivos
tragados para obter resposta a pergunta que norteia a pesquisa.

1.2.1. Problema da pesquisa

A questdo que norteia a presente pesquisa é:

Como o fluxo de informagdo entre o processo de planejamento e
controle fisico da obra pode se tornar mais eficiente, considerando um
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fluxo interoperdvel que utiliza tecnologia BIM, para transmitir
informac@es sobre progresso fisico e desvio de prazo da obra?

1.2.2. Objetivo geral

Com o intuito de obter resposta ao problema da pesquisa foi
formulado o seguinte objetivo: Elaborar um Modelo de transmisséo
interoperavel da informacdo referente ao planejamento e controle do
progresso fisico de obras, através da utilizacdo de modelos BIM.

1.2.3. Obijetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, foram tracados alguns objetivos
especificos:

o Identificar a aplicacdo da modelagem da informacdo da
construcdo nas fases de planejamento e controle de obra, buscando
ferramentas que permitam elaborar um Modelo que contribua na
comunicacdo dos desvios de prazo e progresso da obra com a
tecnologia BIM.

e Diagnosticar o fluxo de informacdo do processo de
planejamento e controle fisico da obra em situacdo do mundo real
e avaliar o Modelo proposto, identificando beneficios e desafios na
comparagdo com processo diagnosticado.

1.3. DELIMITACAO DA PESQUISA

Apresentou-se as seguintes delimitacdes na pesquisa:

e As empresas participantes do estudo, foram definidas pelo
interesse das mesmas em aperfei¢oar seus processos.

e Houve dificuldades na validacdo do Modelo, por haver
interrupcGes na execugdo das atividades da obra do estudo de caso,
desta forma, foi feita apenas a simula¢do do Modelo com dados de
atividades ja executadas.

e As causas de ndo execugdo das atividades de obra conforme
planejadas ndo foram incluidas na pesquisa, ja que se pretendia
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apresentar as informagdes sobre o acompanhamento da obra com
indicadores de cores ao invés de informacao escrita.

¢ O controle do progresso da obra foi feito através do controle de
pacotes de producéo e a ferramenta utilizada para integracéo entre
0 software de planejamento e modelagem 4D foi o Excel por
permitir interoperabilidade entre os sistemas.

e Considerou-se para a escolha dos softwares BIM, que
compunham a estrutura do Modelo proposto, a disponibilizagéo de
acesso gratuito para estudantes.

1.4. ESTRUTURA DA PESQUISA

A dissertacdo sera constituida por cinco capitulos, nos quais
pretende-se apresentar a pesquisa elaborada de forma a oferecer o facil
entendimento.

Além deste primeiro capitulo de Introducéo, o presente trabalho se
estrutura da seguinte forma:

e Capitulo 2 e 3: trata-se da revisdo bibliografica, onde séo

apresentadas ideias referentes ao processo de planejamento e

controle de obra e sobre Building Information Modeling (BIM).

e Capitulo 4: apresenta os métodos a serem utilizados para

conduzir a pesquisa aos resultados esperados.

e Capitulo 5: serdo apresentados os resultados da pesquisa.

e Capitulo 6: este capitulo se destina a apresentar a conclusdo do

trabalho, bem como recomendac®es para trabalhos futuros.

Por fim, sdo exibidas as referéncias utilizadas e apéndices.
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2. PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
DA PRODUCAO E SISTEMA DE MEDICAO DE DESEMPENHO

O planejamento, de acordo Ballard (2000), corresponde a
estabelecer objetivos e uma sequéncia de atividades necessarias para
atingi-los. De acordo ao mesmo autor, o controle das atividades
possibilita que: estas se aproximem da sequéncia planejada; que seja
realizado o replanejamento quando a sequéncia desejada ja ndo é mais
alcancavel e que ocorra o processo de aprendizagem guando observado
gue as atividades planejadas falharam.

Para Tubino (2009) o planejamento e controle da producdo (PCP)
corresponde a elaborar planos com o intuito de alcangcar metas
estabelecidas a um sistema produtivo e acompanhar as a¢des definidas
nestes planos, permitindo corrigir possiveis desvios.

Pereira Filho et al. (2004) consideram que os resultados do
planejamento e controle da producdo, quando avaliados corretamente, s&o
transformados em conhecimento.

Laufer e Tucker (1987 apud GUTHEIL, 2004) destacam quatro
objetivos basicos do PCP:

e Assistir o gerente na direcdo da empresa;

e Coordenar as vérias entidades envolvidas na construgido do

empreendimento;

o Possibilitar o controle da produgéo;

e Permitir a comparacdo de alternativas, o que facilita a tomada

de deciséo.

Para a indlstria da construgdo que apresenta um alto nivel de
incerteza, o controle de produgdo contribui com estabilidade e
previsibilidade aos processos produtivos (BALLARD; HOWELL, 1998;
BERNARDES,2001).

Esta incerteza existente nos processos produtivos da inddstria da
construcdo civil, de acordo Schadeck (2004), é um dos motivos pelo qual
sdo adotados modelos na literatura que dividem em niveis hierarquicos o
processo de planejamento.
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2.1. AS DIMENSOES DO PCP

Segundo Laufer e Tucker (1987 apud Biotto, 2012) ha trés grandes
niveis hierarquicos no processo de Planejamento e Controle da
Producdo: Planejamento Estratégico (plano de longo prazo),
Planejamento Tatico(plano de médio prazo), e Operacional e Controle
(plano de curto prazo). Para Laufer e Tucker (1987 apud SILVEIRA,
2005), o processo de planejamento e controle da producdo pode ser
descrito por duas dimensfes basicas: horizontal e vertical. Na dimenséo
horizontal sdo definidas fases de realizacdo do processo de planejamento
e controle da producdo; e na dimensdo vertical estas fases s&o
relacionadas a diferentes niveis gerenciais.

2.1.1. Dimensao horizontal
Na Figura 1 é representada a dimensdo horizontal em que o

planejamento é dividido em fases que se inter-relacionam.

Figura 1 - Processo de planejamento e controle da produgdo

Ciclo de preparacdo e avaliagdo do processo

; \
Y 1
= = — Avaliacdo do
Preparagao Coleta de Elaboragao Difusdo das
do PCP > Informagdes || dosplanos | | Informacdes [ | procpe(s;o o
Ciclo do
planejamento
e controle
Acéo

Fonte: Laufer e Tucker (1987 apud SILVEIRA, 2005)

Na preparacéo do PCP séo determinados, por exemplo, os agentes
envolvidos e suas responsabilidades bem como as ferramentas a serem
utilizadas para o planejamento e controle. Na fase de coleta sdo definidos
os formatos e frequéncia com que séo geradas as informag@es. Na terceira
fase sdo elaborados os planos através das ferramentas determinadas na
etapa de preparacdo do PCP, que sdo posteriormente difundidos aos
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usuarios que geram acbes com intuito de cumprir com as metas
planejadas. A Gltima fase refere-se a avaliacdo do processo para que a
empresa possa identificar falhas e corrigi-las (BIOTTO, 2012;
SILVEIRA, 2005).

2.1.2. Dimensao vertical

Na dimensdo vertical, sdo associadas aos niveis gerenciais as
etapas do processo de planejamento da dimensdo horizontal, sendo os
niveis gerenciais divididos em trés grandes niveis hierarquicos
(LAUFER; TUCKER, 1987 apud BIOTTO, 2012; BERNADES, 2001)):

(@) Estratégico: neste nivel sdo definidos escopo e metas a
serem atingidas pelo empreendimento, em um determinado prazo. Os
planos tratam de questdes de longo prazo.

(b) Tatico: sdo identificados meios e limitacBes para se
alcancar as metas estabelecidas no nivel estratégico.

(c)  Operacional e controle: refere-se a a¢cGes a serem tomadas
a curto prazo para que se alcance as metas propostas. Este plano, de
acordo Bernardes (2001), tem como objetivo orientar diretamente a
execucdo da obra e ocorre normalmente em ciclos semanais, variando de
acordo a velocidade e incertezas associadas no processo de producao.

No presente trabalho, o foco é o planejamento e controle
operacional que envolve decisbes de curto prazo, que segundo Bernardes
(2001) visa realizar acGes direcionadas a proteger a producéo dos efeitos
da incerteza.

2.2. CONTROLE

O processo de controle envolve mensurar e avaliar o desempenho
do projeto, a fim de garantir que se alcance os objetivos pré-definidos do
projeto (FORMOSO, 1991). Além disso, 0 mesmo autor menciona que as
informacBes obtidas neste processo de controle sdo utilizadas para
atualizar os planos e preparar relatérios sobre o desempenho atual.

Mattos (2010), destaca que o planejamento ndo é uma ciéncia exata
e por isso, o planejador ndo deve se limitar em fazer apenas o cronograma
inicial para o gerenciamento de uma obra, 0 monitoramento fisico da obra
é indispensavel ao planejador, por varios motivos, como segue na .
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Tabela 1- Motivos pelos quais 0 monitoramento fisico é indispensavel
As atividades nem sempre sdo iniciadas na data prevista
As atividades nem sempre sdo concluidas na data prevista
Ocorrem alteragGes de projeto que impactam na execugao das tarefas
Ocorrem flutuagdes de produtividade que alteram a duragdo das atividades
A equipe decide mudar o plano de ataque da obra
A equipe decide mudar a sequéncia executiva de alguns servigos
A equipe decide mudar o método construtivo de alguma parte da obra
Ocorrem fatores que, embora previsiveis, ndo sdo mostrados de maneira
precisa no cronograma, como chuvas, cheias etc
Ocorrem fatores imprevisiveis que interferem na execugdo de servigos:
greves, paralisagoes, interferéncias de terceiros, acidentes etc.
Ocorrem atrasos no fornecimento de material
O planejador descobre que faltam atividades no planejamento (escopo
incompleto), ou que ha atividades a mais (escopo incorreto)

Fonte: Mattos (2010)

Como pode ser observado nos fatores apresentados por Mattos
(2010), ha falta de previsibilidade na fase de construcdo, com muitos
fatores de risco que interferem no fluxo continuo do processo como
panejado, inclusive falhas ocorrem por conta de mau planejamento.

Filippi e Melhado (2015) realizaram uma revisao bibliografica em
que se avaliou trabalhos de quinze autores que estudaram as principais
causas que afetam os prazos de entrega das obras fora do pais e puderam
constatar que em quase 75% destas pesquisas destacava-se a questdo do
planejamento mal elaborado ou de uma programacao de servigos que ndo
representa a realidade da obra. No estudo de caso realizado por Filippi e
Melhado (2015), tendo como amostra projetos executados na regido da
Grande Séo Paulo, e que objetivava identificar quais das causas de atrasos
apresentadas nas pesquisas fora do pais sdo mais frequentes nos
empreendimentos imobiliarios no Brasil, o resultado da pesquisa mostrou
que a causa de atrasos que apareceu com maior frequéncia nos
empreendimentos analisados é a ma gestao e supervisdo no canteiro de
obra. Desta forma concluiram que tanto no Brasil quanto nos paises das
demais pesquisas verifica-se a importancia do investimento em
qualificacdo e sistemas e metodologias de planejamento e controle de
obras, mesmo que simplificados.

Segundo Jungles e Avila (2006), tem sido amplamente constatado
que a insercdo de um sistema de controle eficiente é extremamente
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importante quando se almeja um planejamento eficaz. No processo de
controle, se forem identificadas falhas ou as metas propostas no
planejamento estiverem longe de serem atingidas, deve-se fazer o
replanejamento e voltar a controlar, e assim continuamente em um
processo ciclico.
Em relacdo ao progresso de uma atividade, obtido no processo de
controle, pode ser aferido de distintas maneiras segundo Mattos (2010):
e Por unidades fisicas, ou por unidades de trabalho: a quantidade
de trabalho executada é medida de maneira exata no campo. (por
exemplo: m2, m3, m, kg). Essa é a maneira preferivel de afericdo.
e Por rateio (porcentual): quando a atividade ndo é facilmente
mensuravel (por exemplo: cura do concreto, enchimento do
reservatorio de uma barragem).
e Por marcos ponderados: em casos em que uma atividade é
subdividida em varios servicos e cada um destes servicos
corresponde a um peso, que passa a ser um marco de controle (por
exemplo: instalagdo de coletor de esgoto - pesos: 30% para
escavacdo da vala, 40% para assentamento do tubo, 15% para
reaterro e 15% para pavimentacao.
e Por data: quando a atividade se baseia em tempo de entrega.
(por exemplo: a entrega de elevador o melhor é calcular que se o
prazo de entrega for 4 meses e ja passou-se 1 més entdo a
porcentagem de avanco é 25%).

2.3. SISTEMA DE MEDIGCAO DE DESEMPENHO

De acordo Neely (1999 apud Costa, 2003), 0 mercado competitivo
incentivou a busca por sistemas de medicdo de desempenho, que
permitissem analisar o desempenho dos Seus processos no que
correspondesse a diferenciagdo, flexibilidade e inovagéo.

Os Sistemas de Medicdo de Desempenho contribuem para
quantificar a eficacia ou eficiéncia de processos e podem ser considerados
como instrumentos de gerenciamento. De acordo Costa et al. (2002), a
medigdo de desempenho é elemento essencial para o gerenciamento das
empresas. Segundo os mesmos autores, 0s indicadores devem ser
coletados e avaliados periodicamente tornando possivel os gestores
avaliarem se 0s objetivos do processo estdo sendo alcangados.

Sink e Tuttle (1993) apresentam um modelo de sistema de medicéo
de desempenho, que compreende a coleta, processamento, avaliacdo e
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intervencdo no processo. Este modelo foi adaptado por Costa (2003)
apresentado na Figura 2, no qual observa-se que os dados coletados séo
processados, gerando informagdes que serdo avaliadas pela geréncia e que
por sua vez tomara a decisdo da acdo a ser executada.

Figura 2 - Modelo de Sistema de Medicao de Desempenho

Infermagac

PROCESSA-
MENTO

GERENCIA AVALIAGAD

Deeizdn

Clignts

Formecador

Fonte: Costa (2003)

Costa (2003) menciona que a medi¢cdo é comumente aplicada
como controle, e é utilizada para previsdo, estimativa e solucdo de
problemas. Além disso, os indicadores vém se tornando um dos principais
instrumentos utilizados pelas empresas para auxiliar na tomada de
decisdo. A mesma autora observou que ha a necessidade de um
aperfeicoamento na andlise e extracdo dos dados, a fim de gerar
informagles confidveis e precisas que contribuirdo para a tomada de
decisdo. A informagdo extraida deve ser relevante e os atores envolvidos
no processo devem compreender a sua relevancia e significado e se
comprometerem para o uso eficaz da informacao.
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Costa (2003) apresentou uma sintese dos requisitos basicos para a
concepcao dos sistemas de indicadores de desempenho mais eficazes, que
consiste em:

e Compreender os objetivos e estratégias da empresa e identificar

0S Processos gerenciais essenciais;

e ldentificar quais sdo os critérios competitivos ou fatores

criticos de sucesso;

o Identificar os objetivos e processos a serem medidos;

e Identificar a que publico se destinam as medidas;

o Identificar as necessidades de informacao;

o Definir as medidas quanto as necessidades dos dados, fonte de

dados, procedimentos de coleta, método, armazenamento e

recuperacdo dos dados;

o Definir as caracteristicas das medidas, considerando que devem

ser objetivas, simples, de facil entendimento e proativas, além de

fornecerem informacGes relevantes, confidveis e em tempo
adequado;

o Definir as ferramentas necessarias para processar e converter

0s dados em informacao.
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3. EFICIENCIA NO FLUXO DE INFORMACAO:
INTEROPERABILIDADE E BIM

De acordo Mayr (2000), comunicar € tornar comum, € a
comunicacdo implica na transmissao de informacGes que permitam que
0s objetivos sejam conhecidos por outros. Para Oliveira e Jungles (2011),
a comunicacdo é caracterizada como sendo a transmissdo de uma
mensagem de emissor para receptor e para Zanluchi et al. (2006) a
comunicacdo organizacional interna é essencial para o sucesso de uma
empresa.

A falta de informacdo ou a ineficiéncia do fluxo de informacéo
ocasiona desperdicio de recursos, gera prejuizos na qualidade do produto,
nos custos e no tempo de execucdo de uma obra.

Chassiakos e Sakellaropoulos (2008) alertam que o processo de
gestdo da informagdo e comunicacdo é um fator determinante para a
eficiéncia na cooperagdo entre 0s recursos humanos.

Matthews et al. (2015) declaram que ha prestacdo inadequada de
informagfes durante a construcdo, o que tem sido consistentemente
identificada como um fator que contribui para o retrabalho e a fraca
produtividade, que, por sua vez, contribuem para a existéncia de
replanejamentos e excesso de custos.

Sales et al. (2003) afirmam que pelo setor da construgo civil ser
conservador, retarda melhorias no processo de formacéo, transmisséo e
utilizacdo das informac@es. Outros trés fatores apresentados por Sales et
al. (2003) que dificultam a formacdo de um sistema de informag&o
eficiente sdo:

e elevado nimero de agentes com diferentes especialidades no

setor, provocando ruidos e conflitos na transmissao;

¢ a vulnerabilidade na permanéncia das equipes de trabalho de

inicio ao fim de um empreendimento; e

¢ asingularidade de cada empreendimento.

Para Schmitt (1998 apud Nascimento e Schoeler, 1998) os
problemas que se enfrentam nos processos de construcéo séo oriundos da
relacdo projeto-obra, que ainda é muito fragmentada, na qual aparecem
lacunas de integracdo e de comunicacdo eficiente. Nascimento e Shoeler
(1998) destacam que deve existir uma comunicagdo entre canteiro de obra
e escritorio central através de um canal eficiente, que disponibilize a
informacdo em tempo real a seus potenciais usuarios. Isto vai garantir a
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retroalimentacdo do planejamento e execucdo de documentagdo
importante para projetos futuros de possiveis problemas e/ou
modifica¢Bes que houveram na etapa de construcao.

Garza e Howitt (1998), consideravam que 0s processos de
construcdo baseados em papel eram obsoletos por serem incapazes de
fornecer informages just-in-time, sugerindo a troca de informagéo por
via eletrénica para melhorar o tempo de entrega e 0 acesso de quantidades
de informacGes relevantes.

Por isso, deve-se pensar na estrutura necesséaria para que essa
comunicacdo seja eficaz, caracterizando a finalidade dos sistemas de
informacéo, onde, conforme Turban et al. (2007), é obter “as informagdes
certas, para as pessoas certas, no momento certo, na quantidade certa e no
formato certo”.

Ahuja et al. (2009) ressaltam, que a falta de recursos tecnolégicos
dificulta a coleta, analise e troca de informacdo em tempo real que €
fundamental para que se perceba rapidamente desvios nos custos, prazos,
escopo e qualidade planejados e prontamente tome-se decisGes para
solucionar o problema.

Ao encontro disto tem-se a Tecnologia da Informacéo. Nascimento
et al. (2003) descreve que a Tecnologia da Informag&o (TI) é a tecnologia
que introduz, armazena, processa e distribui informagdo por meios
eletrénicos.

As vantagens de se informatizar o fluxo informativo identificadas
por Molina (1995) foram: contribuicdo na minimizacéo de erros que séo
cometidos por interpretagéo errdnea dos dados, a rapidez na transmissdo
da informacdo; acesso a informacdo adequada a todos os agentes
envolvidos no processo e a disponibilidade em tempo real de informag&o
sobre a situacdo da producao.

Nascimento e Santos (2002) consideram que a TI trariam
beneficios enormes na integracdo dos processos da inddstria da
construcdo civil. Para Pierce Jr (2004, apud Arrotéia et al., 2014) pode-
se afirmar que o uso de ferramentas computacionais e de softwares
apropriados se torna uma eficiente ferramenta de gestéo. Ainda, segundo
Schadeck (2004), utilizar ferramentas computacionais pode facilitar o
planejamento e controle das obras, através da transparéncia do processo.

Com o0s avangos em dispositivos moveis a pregos acessiveis, 0
aumento da velocidade de transferéncia de rede sem fio e a melhoria no
desempenho de aplicativos moveis, significa que a computacdo maével
tem um grande potencial para melhorar a gestéo da informag&o no local
da construcdo (CHEN e KAMARA, 2011).



39

Porém, mais que utilizar tecnologias no processo é preciso que haja
interoperabilidade. Em estudo realizado por Kajewski et al. (2004) sobre
a indlstria da construcdo na Awustralia, constataram que a falta de
interoperabilidade (também conceituada por Nascimento e Santos (2002)
por falta de padroniza¢do na comunicacao), € uma das maiores barreiras
para adocédo da TI no setor.

3.1. INTEROPERABILIDADE PARA INTEGRAGCAO DOS
PROCESSOS

A necessidade de haver varias ferramentas para elaborar um
projeto, pois apenas uma ndo suporta desenvolver todas as atividades
associadas ao projeto, fragmenta a industria AEC e dificulta o fluxo de
informacdo. Devido a isso, é de suma importancia que haja
interoperabilidade nos processos da industria AEC.

A interoperabilidade é a capacidade de comunicagdo entre
sistemas, sem a necessidade que em cada nova etapa (ou sistema) de
producdo de dados sejam reproduzidos os dados da etapa anterior (ou
sistema anterior). Isto permite que varios especialistas contribuam para a
construcdo da informacéo, facilitando o fluxo de trabalho e automacéo.
Para Shen et al. (2010) a interoperabilidade de dados refere-se a
capacidade que dados gerados por uma das partes do processo sejam
interpretados de modo coerente por todas as demais partes. Os autores
ainda destacam que é o primeiro passo a integracdo de sistemas e
colaboragdo.

Como identificado por Kajewski et al. (2004) (se¢do 2.4.1), a
falta de interoperabilidade dos sistemas é um agravante para a hao
utilizacdo de ferramentas computacionais e internet. Portanto, observa-se
a falta de interoperabilidade dos softwares comumente usados pela
indUstria da construcdo como um gargalo na geracdo de um fluxo de
informacéo eficaz entre os varios agentes.

3.2. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Conforme Motawa e Almarshad (2013) a inddstria da construgao
civil envolve um grande nimero de participantes que podem ser
substituidos ao longo do tempo e por isso é necessario que seja muito bem
documentado o0s processos de producdo, inclusive para que
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posteriormente o produto seja monitorado por autoridades e clientes. Ao
encontro disso surge a Plataforma Building Information Modeling (BIM).

Eastman et al. (2014), descrevem BIM como sendo uma atividade
humana que envolve grandes mudancas no processo de construcéo.
Conforme Menezes (2011), BIM é uma filosofia de trabalho que integra
0s constituintes da industria AEC para elaborar um modelo virtual preciso
de uma construcdo. Neste modelo estdo agregadas informagbes sobre o
produto, que sdo armazenadas desde a elaboracdo do projeto até a
manutencao, reabilitacdo ou demolicdo da obra. Para Matthews et al.
(2015) o BIM é um recurso de compartilhamento de conhecimento para
obter informacdes sobre uma obra, formando uma base confiavel para
decisdes durante o seu ciclo de vida. Mordue et al. (2016) destacam como
um dos principais objetivos do BIM reunir todas as informagGes sobre um
projeto dentro de somente um espaco virtual, porém isto é uma meta para
longo prazo.

Ainda, de acordo Eastman et al. (2014), o exemplo mais antigo
documentado, que trata sobre nocées BIM, foi um prot6tipo de trabalho,
publicado em 1975 por Charles “Chuck” Eastman, ¢ que foi intitulado
como “Building Description System”. Em meados da década de 80 no
titulo de um artigo de Robert Aish, surgiu o termo Modelo da Construcéo
(Building Modelling em inglés) que foi usado com o sentido que é
utilizado hoje para BIM e sé em 1992, foi documentado em artigo de G.A
van Nederveen e F. Tolman, publicado na revista Automation in
Construction o termo Building Information Model.

Building Information Model é um modelo baseado em objetos
paramétricos. Os softwares BIM s&o utilizados para criar modelos
paramétricos 3D que incluem tanto objetos representados por parametros
gque determinam a geometria bem como algumas propriedades e
caracteristicas ndo geométricas. Todas as alteracGes realizadas em um
elemento no modelo BIM séo automaticamente transmitidas através do
modelo para manter todos os componentes e anotacdes coerentes (NATH
et al., 2015). Além dos beneficios na etapa de execucdo do projeto,
Eastman et al. (2014) destacam que a utilizagcdo de BIM fornece uma
fonte de informacdo precisa do espaco e dos sistemas de como foi
construido o edificio possibilitando a gestdo e operacdo da construcao.

O BIM pode ser entendido como um processo virtual que envolve
todos os aspectos, disciplinas e sistemas de uma constru¢do em um Unico
modelo virtual, permitindo toda equipe responsavel pelo projeto
(proprietéarios, arquitetos, engenheiros, contratados, subcontratados e
fornecedores) colaborar de forma mais precisa e eficiente do que o uso de
processos tradicionais (AZHAR, 2011).
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Glick e Guggemos (2009) descrevem que BIM ganhou
consideravel destaque, por fornecer informacdes sobre o projeto as varias
partes envolvidas, de forma visual, facilitando a compreenséo de todos.

De acordo Lietal. (2017) BIM inclui a integracéo, armazenamento
e troca de dados de vérias areas. E devido a sua capacidade
multidisciplinar é reconhecida como uma das plataformas mais
apropriadas para o setor de Arquitetura, Engenharia e Construcdo, que é
considerado um setor multidisciplinar.

3.3. MODELAGEM DA INFORMAGCAO 4D

Conforme Koo e Fischer (2000) para gerar um modelo 4D séo
interligados os aspectos temporais e espaciais do projeto, dando suporte
ao planejamento da construcdo. Desta forma, com as ferramentas 4D o
planejador pode visualizar o processo de construcdo da obra virtualmente.
O BIM permite que os planejadores alterem os modelos 4D com mais
frequéncia, o que gera melhores cronogramas e mais confiaveis. Koo e
Fischer (2000), compreendem que o modelo 4D é uma ferramenta de
visualizagdo, integracdo e analise.

De acordo Eastman et al. (2014) se torna dificil o entendimento da
programacdo da obra utilizando apenas métodos tradicionais, como o
grafico de Gantt, pois ndo se relacionam com elementos espaciais da
construcdo.

Em pesquisa realizada por Suzuki e Santos (2015), que fizeram um
levantamento sobre a percepcdo de varios stakeholders da construgéo
brasileira sobre o0 uso do planejamento 4D, obtiveram como resultados:

e O mercado da construcdo brasileiro estd em fase inicial de
adogdo do BIM, com as empresas desenvolvendo suas primeiras
experiéncias e projetos piloto.
e Em média, 61% de todos os entrevistados (cliente, diretoria,
comercial, planejamento, execucdo, controle/fiscalizagdo e
projeto) retrataram como Muito Positivo ou Positivo o uso do 4D,
chegando a 78% para os profissionais de planejamento.
e Aproximadamente 57% do total dos entrevistados avaliaram os
resultados do 4D entre 7 e 10 (sendo uma escala de 0 — 10 em que
valores maiores denotam melhor avaliacdo), o que é uma avaliacéo
bastante positiva pela maioria, e 58% do total entrevistado
reportaram como tendo avaliagdo entre 7 e 10 (sendo uma escala
de 0-10) de beneficio/custo.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-86212015000400203&lang=pt#B17
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Com base nos resultados obtidos pelos mesmos autores, estes
concluem que o uso de 4D trata-se de um caminho valido e que pode ainda
ser aperfeicoado, para obter melhores resultados, reduzindo riscos e
antecipando problemas em obras.

Em pesquisa realizada por Silveria (2005), o autor visou elaborar
uma metodologia de integracdo dos softwares MS Project e AutoCAD
através do Visual Basic, com o intuito de automaticamente ser possivel
visualizar em 3D no AutoCAD o cronograma elaborado no MS Project,
associando um objeto grafico a sua respectiva atividade no planejamento.
O esquema de integracdo entre os softwares apresentado pelo autor esta
representado na Figura 3.

Silveria (2005) observou que para representar com maior coeréncia
o0 planejamento em determinada data, seria preciso criar subtarefas, em
que diferentes layers representariam grupos menores de elementos
graficos, o que corresponde a aumentar o nivel de detalhamento do
planejamento. Além disso, a proposta era apresentar através da cor
vermelha as tarefas em execucéo e as tarefas concluidas, através da cor
respectiva do objeto. Foram representadas na maquete eletronica do
estudo de caso além dos elementos permanentes 0s elementos
temporarios, como exemplo o escritdrio e depdsito. Além disso, foram
apresentados fluxogramas das rotinas que eram necessarias criar para
executar o software que integrasse planejamento e objetos virtuais de
modo que ao indicar data de analise, as atividades e objetos por sua vez
ja vinculados, assumissem aparéncia pré-estabelecida: invisivel caso
ainda ndo tivesse iniciado, vermelha caso estivesse em andamento e cor
respectiva de cada objeto para o caso de estar concluida. O objetivo com
a proposta de criar metodologia de integracdo dos softwares era mostrar
0 planejamento da obra no espaco.

Apesar de atualmente haver softwares comerciais que apresentam
a funcdo da metodologia elaborada por Silveira (2005), este trabalho
possibilitou avaliar a importancia de se gerar pacotes menores de
elementos para representar com maior grau de realidade o executado.



Figura 3 - Esquema da integragéo entre softwares de planejamento e editoracao grafica sugerida por Silveira (2005)

Ide | Nome datarefa Preced.|Inicio|Fim | Grafico de Gantt

33 5 SUPER ESTRUTURA

34 £.1 ESTRUTURA

35 5.1.1 PILARES

36 5.1.1.1 Execuglo de pilares do pavio Térreo |32

37 5.1.1 2Execusio de pilares do pawto 1° tipo 43

38 5.1.1.3 Execuglo de pilares do pavio 2°tipo |44

39 5114 Execugﬁo de pilares do pavio 3°tipo |44

40 5.1.15 Execugio de pilares do pavio 4°tipo |46

41 5.1.1.0 Execugdo de pilares da caia d'agua |47 |
Com ando:

Fonte: Silveira (2005)
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Ciribini et al. (2016) utilizaram software BIM 4D para avaliarem
opcdes de execucdo das atividades em obra. Para vincularem as atividades
do cronograma com os objetos do modelo 3D, foi criado um parametro,
chamado ID da atividade, e associado a cada elemento do modelo. Os
dados do modelo foram exportados do software AllPlan para o software
Microsoft Excel onde foram atribuidos cédigos de acordo a estrutura de
quebra de trabalho (Work Breakdown Structure - WBS). Da mesma
forma foi vinculado as atividades do cronograma o ID correspondente.
Este procedimento de vinculacéo foi realizado no software Excel.

De acordo Biotto et al. (2013) com os modelos BIM 4D é possivel
antecipar interferéncias que possam ocorrer entre equipamentos e
instalacGes nos canteiros, além da avaliacdo de atividades de risco. Ainda,
de acordo aos mesmo autores, é possivel explicitar a estratégia de ataque
do empreendimento e o fluxo dos principais equipamentos. Com o BIM
4D ha mais informacdes que apoiam a tomada de decisdes gerenciais.

Brito e Ferreira (2015) avaliaram junto a profissionais da area da
construcao civil brasileira, a representacdo dos desvios de prazo da obra
com 0 modelo 4D. Os estados das atividades eram representados com uma
escala de cores: atividade adiantada (verde), atividade atrasada
(vermelho) e atividade conforme o planejamento (azul). Os entrevistados
consideraram esta simulacdo do cronograma planejado x realizado, com
alto grau de importancia e alta aplicabilidade.

Em pesquisa realizada na Austrdlia, Matthews et al. (2015),
avaliaram a eficacia de BIM baseado na nuvem na entrega em tempo real
de informacdes da gestdo e monitoramento do progresso da construgdo de
uma estrutura de concreto armado. Com a atualizagdo através da
tecnologia BIM do andamento da construgdo, pode-se confrontar o
desempenho planejado com o realizado e com isso pode-se visualizar
melhor o status da obra e identificar possiveis estratégias para o
replanejamento da construcéo.

O BIM baseado no compartilhamento de informagfes na nuvem,
contribui para que possam ser feitas as atualizacbes do andamento da
construcao no canteiro de obra em tempo real. De acordo Matthews et al.
(2015), com um dispositivo mével no campo sdo introduzidas as
informac®es da conclusdo de cada objeto do modelo BIM e sincronizadas
com o software Autodesk Navisworks. E possivel entdo simular em 3D o
cronograma planejado versus o construido, através de cores no modelo
4D, como pode-se observar na Figura 4.
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Figura 4 - Simulacdo do andamento da obra atual em relagéo aos prazos do
planejado

30% shorter/ahead
20-30% shorter/ahead|
10-20% shorter/ahead|
0-10% shorter/ahead
on time

0-10% longer/behind
10-20% longer/behind
20-30% longer/Dehind
30%+ longer/behind
Yet 1o commence

Fonte: Matthews et al. (2015)
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O trabalho de Matthews et al. (2015) foi tomado como base para
construir o fluxo de informag&o no processo de planejamento e controle
e para criar indicadores de progresso e desvio de prazo da obra.

Outra forma de acompanhar o progresso da execugdo da obra é
através do sistema de realidade aumentada, como Meza et al. (2014)
investigaram. O protdtipo, investigado pelos referidos autores, permite ao
usuario comparar o estado real no canteiro de obras com a do planejado,
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sem qualquer impressdo da documentacao e 0s usuarios ndo sdo obrigados
a usar a sua nocao espacial para comparar 0s planos e o estado real do
projeto de construcdo. Eles s6 precisam apontar um dispositivo mével na
direcdo desejada da obra e as informacfes comecam imediatamente a
serem projetadas na tela do dispositivo movel se a construgdo segue a
programacao desejada ou ndo. Além disso, pode-se visualizar tarefas que
estdo no cronograma. Porém segundo Meza et al. (2014), o método de
realidade aumentada ainda enfrenta problemas que interferem no uso
deste tipo de controle em obra. Primeiro pela capacidade dos dispositivos
moveis ser insuficiente, segundo por problemas de ocluséo visual, em que
objetos ndo contidos no modelo, como escadas, ou mesmo os funcionarios
da obra, dificultam a visualizacdo da construcdo por completo, e por
Gltimo, devido ao mau georreferencimento, ja que é de extrema
importancia que se tenha com precisdo o posicionamento do usudrio e
orientacdo do espaco para que esse sistema funcione, e ainda ndo ha
sistemas adequados de georreferenciamento nos dispositivos madveis.

Golparvar-Fard et al. (2009) elaboraram uma técnica para o
acompanhamento do progresso fisico da obra que utilizava fotos tiradas
durante a execucdo da obra para comparar com 0 modelo 4D. O modelo
4D era sobreposto as fotos e desta forma detectava-se o0 que estava dentro
do prazo, adiantado e atrasado, indicando em verde claro, verde escuro e
vermelho respectivamente. Esta técnica apresenta alguns desafios, um
deles refere-se aos obstaculos que possam impedir 0 mapeamento real de
todos os objetos construidos.

Ha outro método de coleta de dados em tempo real, referente a
construco, que € a varredura a laser 3D (BOSCHE, 2012; TANG et al.,
2010; PATRAUCEAN et al., 2015; GOLPARVAR-FARD et al., 2011).
Esta técnica contribui para formar modelos as-built (como construido),
para atualizar o modelo BIM, com o0 uso de scanner que emite um feixe
de luz no objeto que se queira digitalizar. Este feixe reflete na superficie
do objeto e retorna ao receptor. Desta forma, sabendo o tempo que leva
para a luz emitida retornar e o angulo em que o feixe foi emitido, pode-se
calcular com precisdo a distancia e posi¢ao que o objeto esta do scanner,
construindo desta forma um modelo 3D através da geracdo de uma nuvem
de pontos (SLOB; HACK, 2004), como pode ser observado na Figura 5,
gue demonstra a forma como é coletado os dados em campo e Figura 6,
que representa modelos 3D formados pelos dados coletados em campo.



Figura 5 - Método de varredura a laser

Fonte: Staiger (2003)

Figura 6 — Modelos 3D formados por varredura a laser
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Algumas limitagbes que o scanner a laser terrestre -TSL também
conhecido como LADAR, utilizado para o processo de varredura a laser-
apresenta é que precisam ser realizadas varreduras de diferentes pontos
de vista (BOSCHE, 2012), produz um alto volume de dados que ocasiona
limitagcOes para processa-los e gerar um modelo BIM rico de informacdes
(TANG et al., 2010; PATRAUCEAN et al., 2015), sofre com oclusdes
criadas por objetos ndo desejaveis, como andaimes, escadas, etc., coleta
de dados demorada e exige equipamentos caros e delicados
(GOLPARVAR-FARD et al.,2011)

Pesquisadores de estudos realizados na Coreia e Estados Unidos
(KIM etal., 2013; HAN et al., 2015), percebendo que os modelos as-built
gerados através de scanner a laser e fotografias (método de fotogrametria)
ndo sao satisfatorios, por fornecer um falso resultado do progresso da
construcado, propde solucdes. Atraves de informagdes de conectividade e
sequéncia de execucdo das atividades contidas no modelo 4D e métodos
computacionais que possibilitam identificar objetos no modelo de nuvens
de dados, coletada em campo, através da comparacdo com o0s objetos as-
planned, os autores demonstram que ha um melhoramento na
identificacdo do status da obra.

Apesar de haver pesquisas do aperfeicoamento das técnicas de
escaneamento a laser e fotogrametria ainda ha pontos a serem resolvidos
acerca do método e, portanto, a proposta da pesquisa é que se faca o
controle do progresso fisico da obra através do uso de computagcdo movel,
com entrada dos dados de progresso por meio de um estagiario ou préprio
engenheiro da obra, como é proposto por Matthews et al. (2015).
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA
4.1. CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi classificada de acordo critérios determinados por
Gil (2010), cuja classificagdo esta representada pela Figura 7.

Figura 7 - Classificacdo da pesquisa

CLASSIFICAQJ&O DA PESQUISA
Finalidade da Forma de Objetivo geral Método
pesquisa abordagem da pesquisa
. . . Estudo de
Aplicada Qualitativa Exploratério caso

Fonte: autora

O presente trabalho teve como finalidade adquirir conhecimento
com o intuito de aplicar em uma situacdo especifica. Isso porque, o
proposito da pesquisa foi o de avaliar a eficiéncia da aplicagdo de um
Modelo que integra o conceito de interoperabilidade e tecnologia BIM
para gerir a informagdo do processo de planejamento e controle do
progresso fisico.

A pesquisa se caracterizou por ser qualitativa, pois visou abordar a
eficiéncia da aplicacdo do Modelo proposto através da avaliacdo de
entrevistas, observacdes diretas e de documentacdo, ndo havendo,
portanto, avaliagdes estatisticas.

Quanto a classificacdo da pesquisa de acordo seus objetivos gerais,
foi considerada como pesquisa exploratdria. Gil (2010) determina que o
objetivo deste tipo de pesquisa é proporcionar maior familiaridade, neste
caso, com o fluxo de informacdo atual de empresas e compreensdo da
aplicacdo do Modelo.

Para obterem-se 0s dados referentes ao fluxo da informag&o junto
a empresas, foi necessario realizar um levantamento que é uma pesquisa
caracterizada por questionar uma determinada populacdo para
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compreender um determinado comportamento referente a esta (GIL,
2010).

Quanto a classificagdo da pesquisa referente aos métodos a serem
empregados que conduziram a obtencdo de resultados esperados,
caracteriza-se por ser um Estudo de Caso, o que Yin (2015) conceitua
como sendo um método de pesquisa que investiga um fendémeno
contemporaneo no seu contexto do mundo real, principalmente quando a
fronteira entre o fendbmeno e o contexto ndo é claramente evidente. O
estudo de caso tem como duas dentre as fontes de evidéncias: a
observacdo direta dos eventos que estdo sendo estudados e entrevistas
com as pessoas envolvidas nos eventos.

Gil (2002) destaca uma sequéncia de etapas a serem elaboradas
para desenvolver um estudo de caso:

e Formulacéo do problema;

Definicdo da unidade-caso;

Determinacéo do nimero de casos;

Elaboragéo do protocolo;

Coleta de dados;

Avaliacdo e andlise dos dados;

Neste capitulo serdo descritas cada uma das etapas.

O delineamento da pesquisa, apresentado na Figura 8, é dividido
em trés grandes fases, sendo que a revisao bibliografica ocorreu durante
todas as trés fases. A etapa exploratoria é a fase inicial da pesquisa, que
se refere as primeiras pesquisas bibliograficas, que permitiu identificar
um problema relevante a ser investigado acerca da industria da
Arquitetura, Engenharia e Constru¢do. Uma vez identificado o problema
elaborou-se uma hip6tese para solucionar. Com o intuito de explorar a
hipo6tese proposta foram selecionadas duas empresas da construcao civil
como estudos de caso, onde, na etapa de Desenvolvimento, em que foi
diagnosticado nas duas empresas o fluxo de informagdo que ocorre
atualmente no processo de planejamento e controle da obra (gerando o
mapa presente do processo) e posteriormente proposto em apenas uma
das empresas a aplicacdo do Modelo, que sera descrita nos proximos
capitulos. Com a aplicacdo foram avaliados os beneficios e desafios da
utilizacdo do Modelo proposto. Como etapa final, foram avaliados os
resultados e identificadas as contribui¢Ges da pesquisa.
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4.2. ETAPA EXPLORATORIA
4.2.1. Formulagéao do problema

O problema cientifico é determinado como sendo uma questéo ndo
resolvida que se torna objeto de discussdo (GIL, 2010). Neste caso, 0
problema, como ja mencionado no Capitulo 1 é: Como o fluxo de
informacé&o entre o processo de planejamento e controle fisico da obra
pode se tornar mais eficiente, considerando um fluxo interoperavel que
utiliza tecnologia BIM , para transmitir informac6es sobre progresso
fisico e desvio de prazo da obra?

4.2.2. Hipétese Solucao

Através da revisdo bibliogréfica é possivel identificar alguns
estudos com a aplicacdo da tecnologia BIM para gerar modelos 3D
virtuais que representavam o progresso fisico. Optou-se por investigar a
aplicacdo de um Modelo que fizesse uso de dispositivo movel como meio
de coletar as informac6es sobre o progresso fisico da obra em campo e
apresentar o progresso em software BIM 4D através de uma escala de
cores, método semelhante ao realizado por Matthews et al. (2015). Desta
forma, considera-se como hipétese para solucdo do problema um sistema
interoperavel de transmissdo da informacdo desde o processo de
planejamento até a comunicagdo do progresso fisico e de desvios de prazo
da obra em software BIM 4D.

4.2.3. Modelo proposto

O Modelo visa tornar o fluxo da informagédo entre o processo de
planejamento e controle do progresso fisico mais eficiente permitindo
comunicar o progresso fisico e desvio de prazo da obra aos tomadores de
decisdo no momento certo, aumentando o nivel de confianca de um
projeto.

Para delinear o Modelo foram considerados algumas premissas .
Partiu-se do fator chave que é: Comunicar os desvios de prazo da obra e
progresso fisico de forma eficaz e para isso trés aspectos foram
considerados fundamentais: Comunicar progresso fisico real da obra;
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Comunicar de forma visual facilitando a compreenséao da informacédo; e
Comunicar com a frequéncia de uma semana.

Para apresentar dados sobre o progresso fisico mais coerentes com
a realidade, foi considerado que a interoperabilidade contribui por
minimizar as imprecisdes na troca de informacdo e o controle do
progresso fisico da obra deveria ocorrer com base em dados concretos e
dessa forma deveriam ser consideradas as atividades como executada
100% (feita) ou 0% (ndo feita), sem apontamentos subjetivos. Porém, ha
casos em que as atividades demandam muito tempo para serem
finalizadas e esperar por esse longo periodo para informar o status da
atividade geraria uma defasagem de informacdo. Sendo assim, como
solucdo subdividir-se-ia as atividades em pacotes de servico menores (de
menor durag¢do) e nisso 0s modelos virtuais com objetos paramétricos
contribuem, ja que permitem criar estes pacotes de producdo através de
agrupamento de elementos 3D virtuais e que informam quanto de servigo
cada pacote representa. Desta forma, o controle do progresso fisico se
daria com o apontamento de cada pacote de producdo e como
consequéncia ter-se-ia a informagcdo do quanto esta executado da
atividade “mae”.

Quanto & comunicacdo visual, propunha-se que a solugdo fosse
baseada no trabalho de Matthews, et al (2015), em que um modelo virtual
3D indique os desvios de prazo da obra com uma sequéncia de cores
indicativas e desta mesma forma ocorresse a representacao do progresso
fisico. Devido a facilidade de compreensdo, considerou-se como ideal
apresentar os indicadores de desvio como a diferenca em dias entre as
datas de planejamento e datas de execucéo.

O ultimo aspecto, foi avaliar a frequéncia de fornecimento de
informagfes aos tomadores de decisGes e para isso pensou-se em
comunicacao semanal e interoperabilidade por questdes de velocidade na
troca de informagéo.

Com esta analise, deu-se origem ao Modelo proposto pela
pesquisa.

Os softwares utilizados na elaboragdo do Modelo, foram:

e Autodesk Revit, cuja funcdo no Modelo é a modelagem 3D da

estrutura de concreto armado de uma obra

e Microsoft Project, utilizado para elaborar o cronograma das

atividades de execucdo da estrutura da obra.

e Microsoft Excel, desempenhando a fungéo de planilha digital

que contribuiria na coleta e transmissdo da informacao referente ao

progresso fisico da obra.
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¢ Autodesk Navisworks, como software de modelagem 4D, que
possibilitaria a simulacdo em 3D o progresso fisico e desvio de
prazo da obra.

Ha quatro etapas gerais que explicam o fluxo do Modelo.

1) Elaboracdo/Preparagdo do projeto em modelo BIM;

2) Planejamento das atividades da obra;

3) Controle do progresso fisico da obra; e

4) Comunicacédo do progresso fisico e desvios de prazo.

A primeira etapa corresponde a elaboracao/preparacdo do projeto
em BIM, que conforme mencionado anteriormente teve foco no projeto
estrutural de concreto armado, e através da criacdo de pacotes de
producdo (ou pacotes de servico), que agrupa os elementos estruturais em
pacotes compativeis ao processo de construgdo, extrair informagdes de
quantidade de armadura, forma e concreto dos elementos estruturais.

A segunda etapa, refere-se & elaboragdo do planejamento das
atividades de obra no tempo (cronograma), que é realizado com base no
projeto. Para a construcao da EAP foi considerado o método que se baseia
na localizacdo da atividade.

Na terceira etapa, denominada pela autora como BIMControl, o
controle do progresso fisico é baseado nos pacotes de producéo criado no
modelo BIM e desta forma, sdo vinculados estes pacotes de producao as
atividades do planejamento. Faz-se o controle do progresso fisico em
obra, com o auxilio de um dispositivo mdvel, considerando feito (100%)
ou ndo feito (0%) cada pacote de servico e atualiza-se o planejamento
com o status de progresso.

Para finalizar, na quarta etapa, tendo sido controlado o status da
obra é possivel apresentar através de software BIM 4D o progresso fisico
da obra e os desvios de prazo criando indicadores que comunicam estas
informac@es em cores.

Na Figura 9 esta representado de forma sintética o fluxo dos
processos propostos pelo Modelo em questdo. Estdo identificados os
softwares utilizados, bem como o formato em que os dados s&o
transmitidos.



Figura 9 - Fluxo sintético do processo proposto pelo Modelo
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O Mapa! da Figura 10 apresenta o fluxo geral com mais detalhes
do que foi apresentado na Figura 9 e sera com base no fluxo da Figura 10,
que seré descrito 0 Modelo nos subcapitulos seguintes.

O primeiro subprocesso apresentado no fluxo, é o de Modelagem
da Informacédo da Construcdo que tem como produto de saida: uma lista
de pacotes de producéo, criado no projeto; as informagoes de quantidades
de forma, aco ou concreto de cada um dos pacotes; e 0 modelo BIM 3D.
Depois de elaborado o projeto em BIM, ocorrem subprocessos em
“caminhos” paralelos. Com o modelo BIM 3D ¢ possivel iniciar a
preparacdo do modelo BIM 4D e o planejamento da obra.

O subprocesso de preparar 0 modelo BIM 4D refere-se: a criar
conjuntos de elementos (do modelo 3D) que serdo posteriormente
relacionados as atividades do planejamento; e configurar os tipos de
tarefas e suas aparéncias; possibilitando simular em 3D o desvio ou
progresso fisico da obra. Os produtos de saida sdo 0s conjuntos ou sets de
elementos (que representam as atividades executadas em obra) e a
configuragdo de aparéncia (que permitirad indicar o status de progresso
fisico e desvio de prazo das atividades).

Com o projeto BIM 3D finalizado, da-se inicio ao planejamento
das atividades da obra no tempo, que tem como produto de saida um
cronograma.

Tendo o projeto e cronograma elaborados, inicia-se a fase de
vinculagdo dos dados, em que os pacotes de producdo com suas
respectivas quantidades sdo relacionados com cada atividade do
planejamento correspondente, podendo haver mais do que um pacote de
servigo relacionado a apenas uma atividade. Desta forma, a quantidade
total de formas, a¢o ou concreto correspondente & atividade, € a soma das
quantidades de cada pacote de producdo vinculadas a ela. Esse
subprocesso é necessario pois € com base nos pacotes que se realiza o
controle das atividades em obra.

1 Para representar 0s processos que sdo apresentados neste Capitulo foi
utilizada a notagcdo conhecida como BPMN (Business Process Modeling
Notation, em portugués: Notagdo de Modelagem de Processos de Negécios. E 0
software utilizado foi o Bizagi Modeler, que €é disponibilizado gratuitamente. No
Apéndice B contém uma breve descricdo dos elementos desta notagdo que
contribuem para compreensdo dos Mapas.



Figura 10 - Mapa do processo geral do Modelo proposto
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O proximo subprocesso € o de controle do progresso fisico das
atividades em obra. Na medigdo do progresso, registra-se “OK” apenas
nos pacotes de producdo concluidos 100%, excluindo desta forma o
método tradicional de medir o progresso da obra que é subjetivo. Além
disso, sdo registradas as datas de inicio e término real dos pacotes.

Com os dados de progresso fisico, atualiza-se o planejamento que
por sua vez apresenta quais sao os desvios de prazo e possibilita replanejar
as atividades, com novas datas de execugao.

Estas informacGes serdo comunicadas aos tomadores de decisao,
através do modelo 4D, ja preparado, indicando em cores os atrasos ou
adiantamentos no prazo da obra e 0 andamento fisico.

Cada subprocesso mencionado e apresentado no mapa da Figura
10 ser& melhor abordado nos subcapitulos a seguir através da simulacéo
de uma estrutura teste.

4.2.4. Fluxo de atividades do Modelo Proposto

4.2.4.1. Mdbdulo: Modelagem da Informac&o da Construcao

O software utilizado para modelagem 3D foi 0o Autodesk Revit e
nele foi construida uma estrutura de dois pavimentos com alguns pilares,
vigas e lajes. Além destes elementos, foram criados os que tem o objetivo
apenas de informar sobre o status da obra, que representam as atividades
de armadura, formas e concreto para cada tipo de elemento estrutural de
cada pavimento. Optou-se por esta técnica por facilitar a compreensao
posterior sobre o andamento da obra ja que nenhum elemento sobrep&e o
outro. Estes elementos foram denominados pela autora de “Elementos
informativos” e foram modelados no mesmo nivel do pavimento que se
quer representar. Pode-se observar na Figura 11, os elementos estruturais
e os informativos modelados. Os elementos informativos sdo melhor
detalhados na Figura 12, em que ha a indicacdo do que cada elemento
representa.
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- Modelagem da Informa do da Constru_(;ao _3D
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Figura 12 - Elementos informativos
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Depois de modelados os elementos estruturais, seguindo a ideia de
criar pacotes de producéo para controle em obra, foram sub-divididos os
pavimentos em dois grupos de elementos ou setores de produgdo: “a” e
“b”, para os trés tipos de elemento estrutural. Foi idealizado desta forma,
para ndo ocorrer defasagem na informacdo, ou seja, levar muito tempo
para concluir um pavimento inteiro e desta forma ndo se ter nenhuma
informacéo sobre o progresso da atividade, mesmo que ja esteja com 50%
de concluséo.
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Para isso, foi criado um parametro, denominado como: “Pacotes
de Producéo”, que permitiu especificar um nome a cada grupo de
elementos selecionados. A denominagdo do parametro seguiu a logica da
Figura 13.

Figura 13 - Légica de denominagéo dos pacotes de producéo
Subsolo
Pavimento —» Térreo
1"Pavimento

. Area/Setor do
pavimento

o=

1°Pavimento_a_P |

) Tipo de Pilar
glemento —»  Viga

estrutural Laje
Fonte: autora

Na Figura 14, Figura 15, Figura 16 estdo representados os pacotes
de producdo criados no modelo 3D de teste, havendo quatro pacotes para
cada tipo de elemento estrutural. Na legenda de cada figura, consta a
denominacdo dos pacotes de servico.
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Figura 14 - Agrupamento dos pilares em pacotes de producéo apropriado
para controle em obra
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Figura 15 - Agrupamento das vigas em pacotes de producao apropriado
para controle em obra
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Figura 16 - Agrupamento das lajes em pacotes de produg¢do apropriado
para controle em obra
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Na sequéncia, é criado um segundo parametro, relacionado a Taxa
de Armadura, o qual estara vinculado a todos os elementos estruturais, e
sendo neste parametro indicado o valor de Taxa de armadura em kg por
m3 de concreto de cada tipo de elemento estrutural.

Foram determinados diferentes valores para cada tipo de elemento,
devido as solicitacdes serem diferentes. Porém, ndo ha indices oficiais
para taxa de armadura, sendo, portanto, obtidos os valores a partir da
avaliacdo de obras anteriores. Na Tabela 2, constam os valores assumidos
para esta pesquisa (tendo considerado que o valor médio é de 88 a 100 kg
por m? de concreto, de acordo Mattos (2014)).

Tabela 2 - Taxas de armadura estipuladas aos elementos estruturais

Elemento estrutural |Taxa de armadura (kg/m3)
Pilar 160
Viga 110
Laje 60

Fonte: autora
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Para especificar os valores de taxa de armadura, séo isolados o0s
elementos por tipo, como representado na Figura 17.

Figura 17 - Procedimento de especificacdo do valor de taxa de armadura
(A) Pilares (B) Vigas (C) Lajes.

Taxa de armadura (kg/m’)

Fonte: autora
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Além da taxa de armadura, é necessario criar outros parametros
relacionados com a geometria dos elementos, para que quando forem
elaboradas as tabelas de extracdo dos gquantitativos, 0s mesmos tenham
pardametros adequados e disponiveis para calcular as quantidades de
formas, aco e concreto necessarios no projeto. Na Figura 18, estd
representado o procedimento de criacdo do parametro “C” que representa
0 comprimento das vigas. Além deste, foram criados os parametros de
base e altura das faces transversais das vigas e pilares, bem como a altura
dos pilares.

Além dos pardmetros citados anteriormente foi criado o parametro
denominado como: “Elementos de controle de status” com o qual foram
classificados os elementos informativos para posterior controle do status
no modelo 4D. Foi considerado para controle as atividades de forma,
armadura e concretagem de cada tipo de elemento estrutural, para cada
pavimento. E sendo assim, a representacdo da armadura se relaciona com
a atividade de armadura, a representacdo de forma esta relacionada a
atividade de forma, e a atividade de concretagem é representada pelo
elemento informativo de concretagem mais o elemento estrutural. No
subcapitulo 4.2.4.2 ha exemplificacdo dos elementos de controle de
status. Para nomear os elementos de acordo este parametro seguiu-se a
légica da Figura 19.
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Figura 18 - Criando o parimetro “C” que representa o comprimento das

vigas
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Fonte: autora
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Figura 19 - Légica de denominagéo dos elementos de controle do status
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Fonte: autora

Na Figura 20, se observa, destacada em vermelho, a denominacéo
do parametro “Elementos de controle de status”, para a atividade de forma
do pilar do segundo pavimento.
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Fontef autora

Tendo sido criados todos os pardmetros e estipulados seus
valores/informag6es, inicia-se 0 processo de criagdo das tabelas, em que
serdo gerados os dados de quantidades de forma, ago e concreto.
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Para calcular a quantidade de aco, foi utilizado o valor de volume
dos elementos multiplicado pela taxa de armadura. A quantidade de forma
foi obtida calculando a &area das faces dos elementos, e 0 volume de
concreto, bastou utilizar o dado de volume fornecido diretamente nas
propriedades dos elementos. Os dados sdo apresentados de forma
agrupada, em que aponta as quantidades de formas em mz, as quantidades
de aco em kg e as quantidades de concreto em m3, para cada Pacote de
Producdo, e cada tabela corresponde a um tipo de elemento estrutural.
Nas Tabela 3, Tabela 4, Tabela 5, constam as tabelas extraidas neste
processo.

Tabela 3 - Quantidades extraidas das vigas

<Quantidades das vigas=
A B C D
Pacotes de Producdo | Quantidade de formas (m®): Quantidade de aco (kg) | Quantidade de concreto (m®)
1*Pavimento_a_\V 51.15 559.44 §.36
1*Pavimento_b_V 47.10 B875.84 6,14
2*Pavimento_a_ 51.15 559.44 §.36
2*Pavimento_b_V 47.10 B875.84 6,14

Fonte: autora

Tabela 4 - Quantidades extraidas dos pilares

<(uantidades dos Pilares=
A B C D
Pacotes de Producdo: Quantidade de formas (m?); Quantidade aco (kg): Quantidade de concreto (m*)
1*Pavimento_a_P 41.80 880.52 425
1*Pavimento_b_P 3760 555.80 348
2*Pavimento_a_P 41 .60 630.52 425
2*Pavimento_b_P 37 60 556.80 348

Fonte: autora

Tabela 5 - Quantidades extraidas das lajes

<Quantidades das lajes>
A B C D
Pacotes de Producdo | Quantidade de formas (m®): Quantidade de aco (kg): Quantidade de concreto (m®))
1*Pavimento_a_L 43.18 433.44 T.22
1*Pavimento_b L 43.60 437.40 728
2*Pavimento_a_L 43 16 433 44 722
2*Pavimento_b_L 43.80 437.40 7.29

Fonte: autora
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Por fim, esses dados sdo exportados, em formato .CSV, gerando
um arquivo para cada tabela.

A responsabilidade por este subprocesso é do engenheiro estrutural
e/ou técnico de engenharia e esta representado pelo fluxo de atividades
apresentado no mapa da Figura A - 1 do Apéndice A.

4.2.4.2. Mdbdulo: Preparacio do modelo BIM 4D

Este subprocesso ocorre paralelamente aos sub processos de:
Planejamento das atividades de execucdo da obra; Vinculagio dos dados;
Controle das atividades; e Atualizacdo dos dados do planejamento. Tem
como objetivo criar no software Autodesk Navisworks os grupos de
elementos que serdo vinculados a cada atividade do planejamento, que
posteriormente serd importado neste software, e configurar os tipos de
tarefa e suas aparéncias.

Os Elementos Informativos e Estruturais criados no Autodesk
Revit, foram agrupados conforme sua funcdo. Assim, para cada atividade
do planejamento tera um conjunto de elementos que o representa no
modelo 3D. Observa-se no caso (A) da Figura 21 o elemento informativo
gue representa a atividade de forma das lajes do primeiro pavimento,
destacado; no caso (B) esta destacado o elemento informativo que
representa a atividade de armadura da laje do primeiro pavimento, e, por
altimo, no caso (C) estdo destacados o elemento informativo e os
elementos estruturais que representam a atividade de concretagem da laje
do primeiro pavimento.

Na Tabela 6 apresenta-se 0 nome de todos o0s conjuntos formados
no modelo de teste.
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Figura 21- Criacdo dos conjuntos de elementos (sets) no Navisworks
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Fonte: autora
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Tabela 6 - Representacdo da vinculagéo entre os conjuntos de elementos
criados no modelo (BIM) 4D e as atividades do planejamento

ATIVIDADES CONJUNTOS DE ELEMENTOS
Pilares
Formas 1°Pavimento_Pfor
Armadura 1°Pavimento_Parm
o Concreto 1°Pavimento_Pcon
€ [Vigas
g Formas 1°Pavimento_Vfor
E Armadura 1°Pavimento_Varm
e, | Concreto 1°Pavimento_Vcon
Lajes
Formas 1°Pavimento_Lfor
Armadura 1°Pavimento_Larm
Concreto 1°Pavimento_Lcon
Pilares
Formas 2°Pavimento_Pfor
Armadura 2°Pavimento_Parm
o Concreto 2°Pavimento_Pcon
€ [Vigas
_g Formas 2°Pavimento_Vfor
5 Armadura 2°Pavimento_Varm
o | _Concreto 2°Pavimento_Vcon
Lajes
Formas 2°Pavimento_Lfor
Armadura 2°Pavimento_Larm
Concreto 2°Pavimento_Lcon

Fonte: autora

Além da preparacdo dos conjuntos de elementos ou Sets, faz-se a
preparagdo dos “Tipos de Tarefas”, indicando como serd representada
cada tipo de tarefa durante a simulacéo. Por padrdo, o software utiliza trés
tipos de tarefas: Construcdo, Demolicdo e Temporario. No estudo em
questdo seré realizado o uso desta funcgéo para configurar indicadores de
status de progresso fisico e desvios de prazo da obra, que serdo
apresentados no maddulo do subcapitulo 4.2.4.7, e desta forma, ja se
configura aparéncias que os elementos modelados assumirdo durante a
simulacdo, como apresentado na Figura 22, em que os elementos que
foram concluidos assumem a cor verde.



Figura 22 - Aparéncias definidas para os “Tipos de Tarefa”

MName
Futuro

Concluido

Andamento maior que 50%
Andamento até 5094
Adiantamento maior que 40 dias
Adiantamento entre 20 e 40 dias
Adiantamento entra 1 e 20 dias
Mo prazo

Atraso entre 1 e 20 dias

Atraso entre 20 e 40 dias

Atraso maior que 40 dias
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Start Appearance

Grey

Green (90% Transparent]
amarelo

amarelo

Adiantamenta
Adiantamenta
Adiantamentao

Green (20% Transparent]
Atraso

Atraso

Atraso

Fonte: autora

End Appearance

Grey

Green

Yellow

até 50%

Adiantamento maior que 40 dias
Adiantamento entre 20 e 40 dias
Adiantamento entre 1 e 20 dias
Mo prazo

Atraso entre 1 e 20 dias

Atraso entre 20 e 40 dias

Atraso maior que 40 dias
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O agente responsavel por este subprocesso € o Técnico de
Engenharia, e o fluxo de atividades esta apresentado no mapa da Figura
A -2 do Apéndice A.

4.2.4.3. Mdbdulo: Planejamento das atividades de execugdo da
obra

Quando finalizada a etapa de elaboragdo do modelo 3D, inicia-se
0 planejamento da obra através do Método do Caminho Critico, aliado a
uma Estrutura Analitica de Projeto ordenada com base na localizacdo da
atividade, o que contribui para vinculacdo do planejamento aos elementos
modelados. O planejamento foi preparado no software Microsoft Project.

As duraces das atividades foram adotadas pela pesquisadora, uma
vez que este dado ndo é relevante ao resultado da pesquisa. O
planejamento da “obra teste” esta representado pela Figura 23 e nele
pode-se observar a ordem adotada para estruturar a sequéncia de execucdo
das atividades, bem como as duracGes adotadas. No Grafico de Gantt,
exposto na mesma Figura 23, pode-se observar as tarefas do Caminho
Critico em barras horizontais vermelhas.

Este planejamento é utilizado como base para execucdo da obra e
considerado “Linha de Base”, com o qual serd avaliado os desvios de
prazo. Portanto, é o planejamento de referéncia.
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Figura 23 - Planejamento da «

Modo da Id

o larefa

- -
Formatar

. exclusiva. EDT

1

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

1

11
1.1.1
1.1.11
1.1.1.2
1.1.1.3
1.1.2
1.1.21
1.1.2.2
1.1.2.3
113
1.1.3.1
1.1.3.2
1.1.33

. Nome da Tarefa . Duracdo.

+EDIFICIO MODELO 26 dias
-2° Pavimento 13 dias
-Pilares 5 dias
Formas 3 dias
Armadura 4 dias
Concreto 1 dia
-Vigas 8,5 dias
Formas 4 dias
Armadura 5 dias
Concreto 0,5 dias
‘Laje 5 dias
Formas 3 dias
Armadura 3 dias
Concreto 0,5 dias

Fonte: autora

fessional

Inicio

16/01/2017
02/02/2017
02/02/2017
03/02/2017
02/02/2017
08/02/2017
08/02/2017
08/02/2017
08/02/2017
20/02/2017
14/02/2017
14/02/2017
15/02/2017
20/02/2017

]
N[

. Término

20/02/2017
20/02/2017
08/02/2017
07/02/2017
07/02/2017
08/02/2017
20/02/2017
13/02/2017
14/02/2017
20/02/2017
20/02/2017
16/02/2017
17/02/2017
20/02/2017

N
N ]
A1
]

obra teste” elaborado no software Microsoft Project

Planejamento das stividadesR01.mpp - Project Prof

Desenho

Mastran/Ocutar Desenhes A

Fev/17

. Predecessoras . 29 05 12 19

15

5TT

4;5

a
5

8;9;12;13

1

1
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Com o planejamento finalizado, faz-se a exportacdo dos dados
necessarios para integrar com os dados do modelo paramétrico e
possibilitar o controle da obra com eficacia. Na Tabela 7, sdo expostas
informac®es a serem exportadas, bem como suas descri¢fes e funcdes no
processo de estudo.

Tabela 7 - Dados do planejamento a serem exportados (continua)
Colunade
informacao Descricéo Func¢do no Processo
Informagé&o necesséria,
Identifica se a atividade foi |[para quando for
planejada manualmente ou|retroalimentado o
automaticamente planejamento com
dados do controle

Modo da
Tarefa

Identifica as atividades
com numero exclusivo,
que permanecera sendo o
mesmo desde o inicio do
planejamento até o seu
fim

Numeracao em tdpicos,
referente ao nivel em que |Contribui para a
cada atividade se vinculagdo das
EDT encontra, possibilitando atividades com os
compreender a relagéo de |dados do modelo
hierarquizag&o do paramétrico
planejamento
Descri¢cdo do nome da Identificacdo das
atividade atividades

Caodigo-chave no
processo de troca de
informacgéo

Id exclusiva

Nome

Datas de inicio das

Inicio da linha |atividades as quais foram
de base estabelecidas como base |Datas de planejamento
para comparagdes futuras |base, com o qual é
comparado o progresso
Datas de término das da obra e determinado
Término da |atividades as quais foram |0s desvios de prazo
linha de base |estabelecidas como base
para comparagdes futuras

Fonte: autora
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Tabela 7 - Dados do planejamento a serem exportados (conclusao)

Colunade
informagao

Descrigao

Func¢do no Processo

Inicio

Datas de inicio das
atividades que foram
sendo replanejadas no
decorrer da execucao da
obra

Término

Datas de término das
atividades que foram
sendo replanejadas no
decorrer da execugao da
obra

Datas de
replanejamento das
atividades que podem
ou nao coincidir com as
datas da linha de base,
e que permitem filtrar as
atividades que seréo
executadas em cada
periodo a ser controlado
em obra

O arquivo gerado na exportacdo € no formato .CSV e estd

Fonte: autora

representado na Figura 24.

E importante ressaltar, que se prop6e realizar o planejamento de
médio prazo a cada dois ou trés meses, ou toda vez que os desvios de
prazo tomarem propor¢des preocupantes e isto fica a cargo dos tomadores
de decisdo identificarem e solicitarem novo planejamento como linha de

base.

Este mddulo estd representado pelo fluxo de atividades do
subprocesso apresentado no mapa da Figura A - 3 do Apéndice A e cujo

responsavel pelo desenvolvimento é o Engenheiro de planejamento.




Figura 24 - Dados exportados do planejamento em formato .CSV lido pelo software Microsoft Excel

7

H - D@&R s = Planejamento das atividadesR01.csv - Excel Gabriela Matte
frmw Gl hmw  GerdsEmn  Fmrs RevisSo  Eabir  Desenvolvedor  Suplementos  ACROBAT @ Diga-me £ Compartihar
G32 - S
A C D E F G H

1 Modo_da_Tarefa Id_exclusiva EDT  Nome Inicio_da_Linha_de_Base Término_da_linha_de_base Inicio Término

2 |Agendada Automaticamente 1 1 EDIFICIO MODELO 16/01/2017 20/02/2017 16/01/2017  20/02/2017
3 Agendada Automaticamente 56 1.1 2° Pavimento 02/02/2017 20/02/2017 02/02/2017 20/02/2017
4 Agendada Automaticamente 57 1.1.1 Pilares 02/02/2017 08/02/2017 02/02/2017 08/02/2017
5 Agendada Automaticamente 58 1.1.1.1 Formas 03/02/2017 07/02/2017 03/02/2017 07/02/2017
6 |Agendada Automaticamente 59 1.1.1.2 Armadura 02/02/2017 07/02/2017 02/02/2017 07/02/2017
7 Agendada Automaticamente 60 1.1.1.3 Concreto 08/02/2017 08/02/2017 08/02/2017 08/02/2017
8 Agendada Automaticamente 61 1.1.2 Vigas 08/02/2017 20/02/2017 08/02/2017 20/02/2017
9 Agendada Automaticamente 62 1.1.2.1 Formas 08/02/2017 13/02/2017 08/02/2017 13/02/2017
10 Agendada Automaticamente 63 1.1.2.2 Armadura 08/02/2017 14/02/2017 08/02/2017 14/02/2017
11 Agendada Automaticamente 64 1.1.2.3 Concreto 20/02/2017 20/02/2017 20/02/2017 20/02/2017
12 | Agendada Automaticamente 651.1.3 Laje 14/02/2017 20/02/2017 14/02/2017  20/02/2017
13 Agendada Automaticamente 66 1.1.3.1 Formas 14/02/2017 16/02/2017 14/02/2017 16/02/2017
14 Agendada Automaticamente 67 1.1.3.2 Armadura 15/02/2017 17/02/2017 15/02/2017 17/02/2017
15 Agendada Automaticamente 68 1.1.3.3 Concreto 20/02/2017 20/02/2017 20/02/2017 20/02/2017
16 Agendada Automaticamente 212 1° Pavimento 16/01/2017 01/02/2017 16/01/2017 01/02/2017
17 Agendada Automaticamente 31.2.1 Pilares 16/01/2017 20/01/2017 16/01/2017 20/01/2017
18 Agendada Automaticamente 4 1.2.1.1 Formas 17/01/2017 19/01/2017 17/01/2017 19/01/2017
19 Agendada Automaticamente 5 1.2.1.2 Armadura 16/01/2017 19/01/2017 16/01/2017 19/01/2017
20 Agendada Automaticamente 6 1.2.1.3 Concreto 20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017
21 Agendada Automaticamente 7122 \Vigas 20/01/2017 01/02/2017 20/01/2017 01/02/2017
22 Agendada Automaticamente 8 1.2.2.1 Formas 20/01/2017 25/01/2017 20/01/2017 25/01/2017

Planejamento das atividadesR01 @®

Pronto 21

Fonte: autora
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4.2.4.4, Mddulo: Vinculacéo dos dados

O processo de vinculagdo se caracteriza por detalhar melhor o
planejamento com pacotes de producdo que estdo associados aos seus
guantitativos ou seja, cada pacote de producdo esta associado a
quantidade de formas, armadura ou concreto que consomem para sua
producdo e assim é possivel de forma mais objetiva determinar o
progresso daguele servico em cada pavimento.

Este processo de vinculacdo é apresentado manualmente neste
estudo visando, em trabalhos posteriores, automatizar o processo e
denominou-se de BIMControl esta etapa onde sdo processados os dados
com ajuda do Microsoft Excel.

As tabelas de dados extraidas do software Autodesk Revit estdo
separadas para cada tipo de elemento estrutural e em formato .CSV e, em
cada tabela, estdo descriminados os pacotes de produgdo com suas
respectivas quantidades de forma, aco e concreto. Desta forma, tendo o
planejamento elaborado e em arquivo no formato .CSV é possivel
introduzir as informagdes de cada pacote de produgdo abaixo de cada
atividade do planejamento que os representam, vinculando-os.

Na Figura 25, foram representadas, nas células verdes, as
informacgGes oriundas do planejamento e nas células azuis as informagdes
obtidas através do modelo BIM 3D. Os pacotes de producdo foram
vinculados as atividades respeitando a sua representatividade no modelo
3D (sendo claramente identificada pelo seu nome: “ ‘Pavimento’_ “Setor’
_ ‘Tipo de elemento estrutural’ ) e suas quantidades de formas, ago e
concreto. Portanto, observando a localizagdo da atividade planejada
(pavimento e elemento) foi vinculado o pacote de producdo, e na
sequéncia observou-se a atividade (formas, armadura ou concreto)
associando-se a quantidade correspondente para aquele pacote de
producdo. Para exemplificar, supde-se que se queira vincular os pacotes
de producdo com a atividade de armadura dos pilares do 1° pavimento,
entdo sabe-se que os pacotes devem corresponder ao 1° pavimento, do
setor a e b (ja que a atividade armadura refere-se a todo pavimento), e as
guantidades correspondem & ago, j& que se trata da atividade de armadura.
Portanto, na Figura 26 estdo destacadas as informacdes que se
correspondem entre os dados do planejamento (a) e dados extraidos do
modelo paramétrico (b).



Figura 25 - Vinculacao dos dados

615 - £ | 13/02/2017

A B C D E F G H |

1 Modo da Tarefa Id exclusiva EDT Nome Quantidades BIM|Inicio da Linha de Base Término da linha de base| Inicio Término
2 Agendada Automaticamente 1(1 EDIFICIO MODELO 16/01/2017 20/02/2017|16/01/2017| 20/02/2017
3 Agendada Automaticamente 56(1.1 2° Pavimento 02/02/2017 20/02/2017(02/02/2017| 20/02/2017
4 Agendada Automaticamente 57/1.1.1 |Pilares 02/02/2017 08/02/2017|02/02/2017| 08/02/2017
5 Agendada Automaticamente 58/1.1.1.1|Formas 03/02/2017 07/02/2017(03/02/2017|07/02/2017
6 2°Pavimento_a_P 41,60

7 2°Pavimento_b_P 37,60

8 Agendada Automaticamente 59/1.1.1.2|Armadura 02/02/2017 07/02/2017(02/02/2017|07/02/2017
9 2°Pavimento_a_P 680,52

10 2°Pavimento_b_P 556,80

11 Agendada Automaticamente 60|1.1.1.3|Concreto 08/02/2017 08/02/2017(08/02/2017| 08/02/2017
12 2°Pavimento_a_P 4,25

13 2°Pavimento_b_P 3,48

14 Agendada Automaticamente 61|1.1.2 |Vigas 08/02/2017 20/02/2017(08/02/2017| 20/02/2017
15 |Agendada Automaticamente 62|1.1.2.1|Formas 08/02/2017 13/02/2017|08/02/2017|13/02/2017
16 2°Pavimento_a_V 51,15

17 2°Pavimento_b_V 47,10

18 Agendada Automaticamente 63|1.1.2.2|Armadura 08/02/2017 14/02/2017|08/02/2017 14/02/2017
19 2°Pavimento_a_V 699,44

20 2°Pavimento_b_V 675,84

21 Agendada Automaticamente 64|1.1.2.3|Concreto 20/02/2017 20/02/2017(20/02/2017| 20/02/2017
22 2°Pavimento_a_V 6,36

Vinculagio @
o 2 B o o o
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Fonte: autora




81

Figura 26 - Exemplo do procedimento de vinculag¢do dos dados
Nome
EDIFiCIO MODELO

2° Pavimento

Pilares
Formas

Armadura
Concreto

Vigas
Formas
Armadura
(2) Dados do planejamento

Pacotes de Quantidade de | Quantidade |Quantidade de
Produgdo formas (m?) ago (kg) concreto (m?)
1°Davimen‘to_a_P 41,60 680,52 4,25
1°Pavimento b P 37,60 556,80 3,48
2°Pavimento_a_P 41,60 680,52 4,25
2°Pavimento_b_P 37,60 556,80 3,48

(b) Dados do modelo paramétrico

Fonte: autora

Este mddulo estd representado pelo fluxo de atividades do
subprocesso apresentado no mapa da Figura A - 4 do Apéndice A e fica
responsavel por realizar este subprocesso o Técnico ou estagiario de
Engenharia.

4.2.4.5. Mdbdulo: Controle da execucao das atividades

O processo seguinte é controlar a execucao das atividades da obra,
com 0 objetivo de avaliar o seu progresso. Para realizar esta tarefa €
necessario o uso de dispositivo movel, como tablet, e as informagdes
principais a serem registradas no momento de controle sdo: datas reais de
inicio e término da atividade, porcentagem executada e causas de néo
execucdo das atividades como planejada. Para esta pesquisa, as causas
ndo serdo abordadas. Desta forma, serdo controlados os pacotes de
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producdo, registrando a data de inicio e término real, e o status de
conclusdo como “OK” apenas quando concluida 100% a execugdo do
pacote de producdo. Com estas informacGes € possivel concluir, por sua
vez, 0 progresso das atividades relacionadas.

Sendo assim, foi elaborada uma planilha de controle no software
Microsoft Excel, com colunas que indicam: Inicio Real, Término Real,
Status Concluséo, % concluida e, por fim, data de medicdo; associadas a
planilha de vinculacdo dos dados, criada anteriormente, conforme Figura
27.

O controle das atividades ocorre com base nos pacotes de
producdo, como mencionado anteriormente e, portanto, as informagdes
das atividades relacionadas a cada pacote de servigo sdo consequéncia dos
dados registrados sobre estes.



Figura 27 - Planilha de controle do andamento fisico da obra

ot e

EDIFICIO MODELO 16/01/2017| 20/02/2017|16/01/2017|20/02/2017
2° Pavimento 02/02/2017| 20/02/2017|02/02/2017| 20/02/2017
Pilares 02/02/2017| 08/02/2017|02/02/2017|0&/02/2017
Formas 03/02/2017| 07/02/2017|03/02/2017|07/02/2017
‘Armadura 02/02/2017| 07/02/2017|02/02/2017|07/02/2017
Concreto 08/02/2017| 08/02/2017|08/02/2017|08/02/2017
Vigas 08/02/2017| 20/02/2017|08/02/2017|20/02/2017
Formas 08/02/2017| 13/02/2017|08/02/2017|13/02/2017
‘Armadura 08/02/2017| 14/02/2017|08/02/2017|14/02/2017

Fonte: autora
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No exemplo da Figura 28, foram destacados nas células da cor
rosa, 0s dados de inicio e término real dos pacotes de producdo e o Status
de concluso, que é apontado como “OK” por ter sido concluido 100% o
pacote de servico. Nas células destacadas em amarelo, a data de inicio
real da atividade assume a data de inicio real do primeiro pacote de
servigo executado e a data de término real da atividade ¢ igual a data de
término real do Ultimo pacote de producdo concluido. Quanto a %
concluida das formas é calculada de acordo o apontamento do “Status
Conclusao” dos pacotes de produgdo. Com base nisso, calcula-se a
porcentagem que os pacotes de producdo concluidos representam na
guantidade total da atividade. No caso representado pela Figura 28, os
dois pacotes estdo concluidos e, portanto, a porcentagem foi calculada
somando a quantidade dos dois pacotes (41,60m2 + 37,60m?) e dividindo
pela mesma soma, ja que a quantidade total de formas necessarias para
executar esta atividade é representada pelos dois pacotes.

A data de medi¢do é uma informacdo importante no processo de
replanejamento e para a comunicagdo do progresso fisico da obra no
software BIM 4D. Por isso, serd explicada sua fungdo nos modulos:
Atualizacdo dos dados do planejamento; e Comunicagdo dos desvios de
prazo e progresso fisico com software BIM 4D.

Portanto, nas células destacadas em rosa sdo informagdes que
devem ser apontadas pelo responsavel pelo controle do progresso fisico
da obra e em amarelo estdo destacadas as informagdes que séo obtidas
indiretamente.

O controle deve ocorrer semanalmente e para identificar as
atividades programadas para execugao na semana, utilizou-se a funcéo do
MS Excel: “Formatagdo condicional” — “Realcar Regras das células” —
“Esta entre...” e desta forma identificou-se que entre os dias 16 e 20 de
janeiro de 2017 deveria ser verificado os servicos de formas, armadura e
concreto dos pilares do primeiro pavimento, que segundo o planejamento
ja deveriam estar finalizados, e teriam sido iniciadas as tarefas de formas
e armadura das vigas do primeiro pavimento. Com esta identificacdo
facilita a medigéo do status das atividades de obra.

Na estd representado o processo que destaca as atividades
planejadas para ocorrer na semana, € na Figura 30, estdo apresentas
indiretamente as atividades (ja que sdo as datas das atividades que se
destacam em vermelho) que deveriam ter sido executadas na semana.



1° Pavimento

Figura 28 - Exemplo de registro de dados no controle das atividades executadas

Pilares

Formas

17/01/2017 18/01/2017|0K

19/01/2017 20/01/2017|0K

Fonte: autora

20/01/2017

Fiiura 29 - Definindo ieriodo de execuiéo a ser controlado

Formatar células que estdo ENTRE:

16/01/2017

e |gum1,fgm? com |M'-uin\.fﬂ-elm(hntTﬂngu-clmBum§|

QK

| | Cancelar |

Fonte: autora

85



Figura 30 - Datas das atividades planejadas para execucéo do periodo de 16/01/2017 a 20/01/2017 destacadas em vermelho

H - D& 38 v - ControleR01_teste? xlsx - Excel Gabriela Matte B =

Aquivo  Paginalnicial  Inserir  LayoutdaPégina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibir  Desenvolvedor  Suplementos ~ ACROBAT @ Diga-me o que vocé deseja fazer 55 Compartilhar

K10 - E o
D E F G H | J K L M N (0] P =
Quantidades |Inicio da linha| Término da . _ . Termino Status % Data
Nome . Inicio Término | Inicio real . . . |20/01/2017
1 BIM de Base linha de base real Concl luid dig
32 |2°Pavimento_a_L 7,22
33 |2°Pavimento_b L 7,29
34 |1° Pavimento 16/01/2017| 01/02/2017|16/01/2017|01/02/2017
35 |Pilares 16/01/2017| 20/01/2017|16/01/2017|20/01/2017
36 |Formas 17/01/2017| 19/01/2017|17/01/2017|19/01/2017
37 [1°Pavimento_a_P 41,60
38 1°Pavimento_b_P 37,60
39 |Armadura 16/01/2017| 19/01/2017|16/01/2017|19/01/2017
40 | 1°Pavimento_a_P 680,52
41 | 1°Pavimento_b_P 556,80
42 |Concreto 20/01/2017| 20/01/2017|20/01/2017|20/01/2017
43 |1°Pavimento_a P 4,25
44 |1°Pavimento_b P 3,48
45 |Vigas 20/01/2017| 01/02/2017|20/01/2017|01/02/2017
46 |Formas 20/01/2017| 25/01/2017|20/01/2017|25/01/2017
47 | 1°Pavimento_a_V 51,15
48 | 1°Pavimento_b_V 47,10
49 |Armadura 20/01/2017| 26/01/2017|20/01/2017|26/01/2017
LA 12D EY) £Qa AA A
Vinculagdo (O] ] v
Pronte  #] H Mmoo - ] +  130%

Fonte: autora
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E importante ressaltar, que devem ser registradas todas as tarefas
executadas na semana, mesmo aquelas que nao estejam programadas para
ocorrer. Destacar as tarefas ¢ uma forma de facilitar o processo de
controle, porém nao tem o intuito de limitar registros apenas ao que estava
planejado. No paragrafo a seguir, no entanto, serd apresentada uma
restricdo ao registro de atividades que devem seguir regras de
precedéncia, as quais 0s responsaveis pela execucao devem estar atentos.

O passo seguinte foi criar regras de precedéncia, que
impossibilitam registrar informagdes incoerentes. Por exemplo, a tarefa
de concretagem, s pode ser executada apos ter sido finalizada a tarefa de
armadura e formas, sendo assim foi especificado na funcio “Validagdo de
dados” (MS Excel) que a célula de registro de data de inicio da atividade
de concreto so iria aceitar dado se as tarefas de armadura e formas
estivessem 100% concluidas e se a data inserida fosse maior ou igual a
data de fim das tarefas precedentes (armadura e forma). Caso o dado de
entrada ndo satisfizesse estas condi¢Bes, apareceria a mensagem
apresentada na Figura 31.

Figura 31 - Mensagem de invalidaiéo de dado

@ Tarefa precedente nao concluida ou data registrada € anterior a data de fim da tarefa precedente.

Cancelar Ajuda

Fonte: autora

Além disso, ao entrar na célula de registro apareceria uma
mensagem alertando da necessidade da(s) tarefa(s) precedente(s)
estar(em) finalizada(s) ().

Figura 32 - Mensagem de alerta

20/01/2017|20/01/2017|ND ND
20/01/2016

Tarefa
precedente deve

20/01/2017|01/02/2017 estar finalizada

Fonte: autora
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E para finalizar, no Status de Conclus&o, foi criada uma lista que
permite apenas inserir “OK” nos pacotes de producdo, conforme se
observa na Figura 33, desse modo, automaticamente é calculada a % de
Concluséo da atividade, com base na porcentagem que aquele pacote de
servigo concluido representa para a atividade.

Figura 33 - Registrando o Status de Conclusido com a opgéo "OK"

Gabriela Matte [ =

2 Compartilha

J K L M N (0] P
.. Termino Status % Data
Inicio real - . . . |20/01/2017
real Conclusao |concluida| | medigao:
17/01/2017(20/01/2017 100%

17/01/2017|18/01/2016|0K
19/01/2017|20/01/2017|0K
16/01/2017|19/01/2017 100%
16/01/2017|17/01/2017|0K
18/01/2017|19/01/2017|0K
20/01/2017|20/01/2017 55%
20/01/2017|20/01/2017|0K

20/01/2017|20/01/2017 =
0

I
Fonte: autora

Para exemplificar, assumiu-se que todas as tarefas dos pilares do
1° pavimento haviam sido finalizadas até a data de medicédo (20/01/2017),
conforme Figura 34 (para melhor visualizacdo desta simulagdo, estdo
ocultas as informacGes de data de Inicio e Término da linha de Base e
Inicio e Término da planilha de controle). E, portanto, apenas as tarefas
de formas e armadura das vigas do 1° pavimento ndo foram iniciadas na
data planejada.
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Figura 34 - Simulacao de controle de execu¢do das atividades em obra

Quantidades Termino Status % Data

Nome BIM Inicio real real Concluséo | concluida ‘medic;io:‘zo/olfzm?‘
2°Pavimento_b_L 7,29
1° Pavimento
Pilares
Formas 17/01/2017 20/01/2017 100%
1°Pavimento_a_P 41,60/17/01/2017|18/01/2016 OK
1°Pavimento_b_P 37,60(19/01/2017|20/01/2017 OK
Armadura 16/01/2017|19/01/2017 100%
1°Pavimento_a_P 680,52|16/01/2017|17/01/2017 OK
1°Pavimento_b_P 556,80(18/01/2017 19/01/2017 OK
Concreto 20/01/2017 20/01/2017 100%
1°Pavimento_a_P 4,25|20/01/2017 20/01/2017 OK
1°Pavimento_b_P 3,48|20/01/2017| 20/01/2017 OK
Vimae

Fonte: autora

Este modulo esta representado pelo fluxo de atividades do
subprocesso apresentado no mapa da Figura A - 5 do Apéndice A e o
agente responsavel por realizar o controle da obra é o Técnico de
Engenharia ou 0 Engenheiro da obra.

4.2.4.6. Mdbdulo: atualizagao dos dados do planejamento

Com o intuito de avaliar os desvios de prazo da obra e replanejar
as atividades da proxima semana as informacgdes obtidas através do
controle da obra devem retroalimentar o planejamento. Sendo assim,
prepara-se um arquivo em formato .CSV que contém os dados de “Modo
da Tarefa”, “Id exclusiva”, “Inicio real”, “Término real” e¢ “% de
conclusdo”, assim como no exemplo da Figura 35.
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Figura 35 - Dados para retroalimentar o

Modo da Tarefa

Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente

Amamadada Asibanemblonmsamnba
Retroalimentacio planjamentoRd ®

B

Id exclusiva

C D
Inicio real
65
66
67
68
2
3
4 17/01/2017 20/01/2017
5 16/01/2017 19/01/2017
6 20/01/2017 20/01/2017
7
8
9
11
41
12

19

Fonte: autora

planejamento

E

Termino real % concluida

100%
100%
100%
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Com estes dados em arquivo no formato .CSV ¢ possivel ja no
software Microsoft Project importa-los e mesclar ao planejamento atual
(Figura 36). Cada campo de dados citados acima sera vinculado ao seu
correspondente no arquivo do Microsoft Project, e dessa forma o
planejamento serd atualizado com os dados de controle.

Figura 36 - Mesclando os dados do controle com o planejamento
Assistente para importagdo - Modo de importagdo

Como deseja importar este arquivo?
O Comao um novo projeto

Oﬁqescentar os dados ao projeto ativo

(®)iMesclar os dados no projeto ativo:

Fonte: autora

Na sequéncia pode-se observar que a tabela de controle do
software Microsoft Project ja esta atualizada, indicando as datas reais de
execucdo e a porcentagem de conclusdo (Figura 37).

Posteriormente, faz-se as atualizacBes do projeto a partir da data
de medicdo, e dessa forma obtem-se o planejamento das préximas
atividades. A Figura 38, mostra este processo de atualizacdo do projeto
apos o dia 20 de janeiro de 2017 que foi a data de medi¢édo da semana de
simulagéo.



Figura 37 - Dados da planilha de controle do MS Project atualizados

H ©- s Ferramentas do Grafico de Gantt  Replanejamento das atividadesR00.mpp - Project Professional Gabriela Matte
Arquivo  Tarefa  Recurso  Relatério  Prajeto  Exibir Formato Q Diga-me o que vocé deseja fazer
% fis Fevereiro 2017
Nome da Tarefa - Inic. real . Térm.real . % concl. . conc 1517 192123 2527 293102 04 06 08 10 12
10 Concreto ND ND 0%
1 « Laje ND ND 0%
12 Formas ND ND 0%
13 Armadura ND ND 0%
14 Concreto ND ND 0%
E 15 +1° Pavimento 16/01/2017 ND 36% T
()
"g’ 16 < Pilares 16/01/2017 20/01/2017 100% 1
E 17 Formas 17/01/2017 20/01/2017 100%
° 18 Armadura 16/01/2017 19/01/2017 100%
19 Concreto 20/01/2017 20/01/2017 100% T
20 < Vigas ND ND 0% T l 1
21 Formas ND ND 0% !
22 Armadura ND ND 0% [~ q
23 Concreto ND ND 0%
24 4 Laie ND ND 0% - r% }L
Pronto # Novas Tarefas : Agendada Manualmente B B B B 4 - 1 +

Fonte: autora
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Figura 38 - Atualizagdo do planejamento
Atualizar projeto X
() Atualizar trabalho como condurido até: 20/01/2017

Definir 08z a 100% conclurdo

Definir somente 0% ou 100% concluido

(®) Reagendar trabalho ndo conduido para iniciar apos: | EAREIAR v

Para: @Erojeto inteiro OIarefas selecionadas

Ajuda Cancelar

Fonte: autora

Na Figura 39, em que os dados de Variacdo do Término
correspondem aos dias de desvio entre a data de término planejada e real,
podendo assumir valor negativo em caso de adiantamento na execugdo da
obra ou positivo em caso de atraso, observa-se que apesar do atraso de
um dia na atividade de forma dos pilares do 1° pavimento, estes foram
concretados dentro do prazo. Ja a atividade de armadura das vigas do 1°
pavimento que ndo iniciou no dia planejado e no replanejamento
considerou-se que a execucdo ocorreria no mesmo ritmo (mesma
duracéo), por ser uma tarefa critica atrasou todas as tarefas sucessoras.

Figura 39 - Variacéo do término

Inicio da Términoda Var.do

Nome da Tarefa _ Inicio _Término _Linha de Base_linha de base _término _’
12 Formas 15/02/2017 17/02/2017 14/02/2017 16/02/2017 1dia
13 Armadura 16/02/2017 20/02/2017 15/02/2017 17/02/2017 1 dia
14 Concreto 21/02/2017 21/02/2017  20/02/2017  20/02/2017 1 dia
15 -1°Pavimento  16/01/2017 02/02/2017  16/01/2017  01/02/2017 1dia
16  -Pilares 16/01/2017 20/01/2017 16/01/2017 20/01/2017 0 dias
17 Formas 17/01/2017 20/01/2017 17/01/2017 19/01/2017 1 dia
18 Armadura 16/01/2017 19/01/2017  16/01/2017  19/01/2017 O dias
19 Concreto 20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017 0 dias
20  -Vigas 23/01/2017 02/02/2017 20/01/2017 01/02/2017 1dia

21 Formas 23/01/2017 26/01/2017 20/01/2017  25/01/2017 1dia

Fonte: autora
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Finalizada esta etapa, exporta-se em formato .CSV as informagoes
de: Modo da Tarefa; ID exclusiva; Inicio; Término e Variagcdo do
Término (Figura 40), que possibilitardo identificar os desvios de prazo
para cada atividade e as datas de inicio e término replanejadas.

Figura 40 - Dados exportados do Microsoft Project com informagdes de
desvio de prazo e datas de e o das atividades replanejadas

A B © D E F

1 Modo da Tarefa Id exclusiva Inicio Término Variacdo do término
2 Agendada Automaticamente 1 16/01/2017 21/02/2017 1dia
3 Agendada Automaticamente 56 03/02/2017 21/02/2017 1dia
4 Agendada Automaticamente 57 03/02/2017 09/02/2017 1 dia
5 Agendada Automaticamente 58 06/02/2017 08/02/2017 1 dia
6 Agendada Automaticamente 59 03/02/2017 08/02/2017 1dia
7 Agendada Automaticamente 60 09/02/2017 09/02/2017 1 dia
8 Agendada Automaticamente 61 09/02/2017 21/02/2017 1dia
9 Agendada Automaticamente 62 09/02/2017 14/02/2017 1dia
10 Agendada Automaticamente 63 09/02/2017 15/02/2017 1dia
11 Agendada Automaticamente 64 21/02/2017 21/02/2017 1 dia
12 Agendada Automaticamente 65 15/02/2017 21/02/2017 1 dia
13 |Agendada Automaticamente 66 15/02/2017 17/02/2017 1dia

14 Ace a Autamaticramanta RT 1A/ /2017 nin /N7 1 Aia

Fonte: autora

A proposta € que este subprocesso de atualizagdo ocorra no mesmo
dia que realizado o controle, para que ao iniciar a proxima semana ja se
tenha o planejamento atualizado. O responsavel por desenvolver este
subprocesso € o Engenheiro de Planejamento e/ou o Técnico de
Engenharia.

Este mddulo estd representado pelo fluxo de atividades do
subprocesso apresentado no mapa da Figura A - 6 do Apéndice A.

4.2.4.7. Mébdulo: Comunicacéo dos desvios de prazo e
progresso fisico com software BIM 4D

O intuito deste processo, € que semanalmente os tomadores de
decisdo possam acompanhar o andamento fisico e os desvios de prazo da
obra. E o0 agente responsavel por preparar a comunicacdo do progresso
fisico e desvios é o Técnico de Engenharia.

Para representar o desvio do prazo da obra através de cores, no
software Autodesk Navisworks, criou-se sete indicadores. Para melhor
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compreensdo os indicadores de desvio de prazo apontam os desvios em
dias e foi criada uma sequéncia de cores indicativas, como representada
na Figura 41. Foram criados trés indicadores de atraso da obra, 3
indicadores de adiantamento da obra e o indicador que representa que a
obra foi executada dentro do prazo planejado.

Figura 41 - Indicadores do desvio de prazo

STATUS DO DESVIO DE PRAZO COR INDICATIVA DE STATUS

Atraso maior que 40 dias

Atraso entre 20 e 40 dias

Atraso entre 1 e 20 dias

No prazo

Adiantamento entre 1 e 20 dias
Adiantamento entre 20 e 40 dias

Adiantamento maior que 40 dias

Fonte: autora

Para o status do progresso fisico, foram criados quatro indicadores
gue caracterizam o progresso da obra como: Futuro; Andamento até 50%;
Andamento maior que 50%; e Concluido; cada qual com uma cor
indicativa, para comunicar o progresso no modelo BIM 4D, conforme se
observa na Figura 42.

Figura 42 -Indicadores do progresso fisico
STATUS DO PROGRESSO FiSICO COR INDICATIVA DE STATUS

Futuro
Andamento até 50%
Andamento maior que 50%

Concluido -

Fonte: autora

Com os dados exportados do MS Project referente ao desvio de
prazo, reune-se os dados da planilha de controle e elabora-se nova
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planilha onde determina-se o status do progresso fisico e o status de
desvio de prazo.

Os dados que compunham a planilha sdo: Id exclusiva; Nome;
Inicio da Linha de Base; Término da Linha de Base; Inicio; Término;
Inicio real; Término Real; Variacdo do Término; Status Desvio; %
concluséo; Status progresso, conforme observa-se na Figura 43.

Para determinar o status, foi criada uma funcao “Se” no MS Excel
gue automaticamente, lendo a informacéo de variacdo de término e % de
conclusdo, especifica um dos sete indicadores para status de desvio e um
dos quatro para status de progresso.

Depois disso, cria-se um arquivo em formato .CSV, chamado pela
autora de “Comunica¢do BIM 4D” e representado pela Figura 44, com as
informacGes que sdo encaminhadas ao software BIM 4D. Estas
informacles e a funcdo na comunicagdo dos status estdo descritas na
Tabela 8. Semanalmente estas informagdes sdo atualizadas e por isso,
para que 0 arquivo seja apenas sincronizado, reescrevendo os dados, é
preciso sempre salvar com 0 mesmo nome e endereco O arquivo
“Comunicag¢ido BIM 4D”.



H ©-

Arquivo

D@ @y -

Péginalnicial  Inserit  Layout da Pagina

- F

Férmulas.

Dados

Revisio

Figura 43 - Identificacdo de status das atividades

Exibir

[

Suplementos

ACROBAT

DesvioR01 xls

Q Diga-me o

x - Bxcel

vock descja fazer

Gabriela Matte

8 Compartithar

A B C D E F G H | J K L
Id Inicio da Término da . e . Término Variacdo do . % Status
) Nome _ ) Inicio Término Inicio real L. Status desvio -

1 exclusiva linha de Base linha de base real término conclusdo progresso
2 1 EDIFiCIO MODELO ~ 16/01/2017  20/02/2017 16/01/2017 21/02/2017

3 56 2° Pavimento 02/02/2017 20/02/2017 03/02/2017 21/02/2017

4 57 Pilares 02/02/2017 08/02/2017 03/02/2017 09/02/2017

5 58 Formas 03/02/2017 07/02/2017 06/02/2017 08/02/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
6 59 Armadura 02/02/2017 07/02/2017 03/02/2017 08/02/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
7 60 Concreto 08/02/2017 08/02/2017 09/02/2017 09/02/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
8 61 Vigas 08/02/2017 20/02/2017 09/02/2017 21/02/2017

9 62 Formas 08/02/2017 13/02/2017 09/02/2017 14/02/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
10 63 Armadura 08/02/2017 14/02/2017 09/02/2017 15/02/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
11 64 Concreto 20/02/2017 20/02/2017 21/02/2017 21/02/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
12 65 Laje 14/02/2017  20/02/2017 15/02/2017 21/02/2017

13 66 Formas 14/02/2017 16/02/2017 15/02/2017 17/02/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
14 67 Armadura 15/02/2017 17/02/2017 16/02/2017 20/02/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
15 68 Concreto 20/02/2017 20/02/2017 21/02/2017 21/02/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
16 2 1° Pavimento 16/01/2017 01/02/2017 16/01/2017 02/02/2017

17 3 Pilares 16/01/2017 20/01/2017 16/01/2017 20/01/2017

18 4 Formas 17/01/2017 19/01/2017 17/01/2017 20/01/2017 17/01/2017 20/01/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias 100%  Concluido
19 5 Armadura 16/01/2017 19/01/2017 16/01/2017 19/01/2017 16/01/2017 19/01/2017 0 No prazo 100%  Concluido
20 6 Concreto 20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017 0 No prazo 100%  Concluido
21 7 Vigas 20/01/2017 01/02/2017 23/01/2017 02/02/2017

22 8 Formas 20/01/2017 25/01/2017 23/01/2017 26/01/2017 1 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

Planilhal @ < v

promo 23 ] o - e %

Fonte: autora
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Pigina Inicisl It

Id exclusiva
1
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

o
@

WM N U B W N

DesvioR01

Pronte 83

Layout do Psgina

B
Nome

EDIFICIO MODELO
2° Pavimento
Pilares
Formas
Armadura
Concreto
Vigas
Formas
Armadura
Concreto
Laje
Formas
Armadura
Concreto
1° Pavimento
Pilares
Formas
Armadura
Concreto
Vigas
Formas
Armadura

@

Formules  Dades

Revisia  Exibir

T

Inicio da linha de Base Término da linha de base

16/01/2017
02/02/2017
02/02/2017
03/02/2017
02/02/2017
08/02/2017
08/02/2017
08/02/2017
08/02/2017
20/02/2017
14/02/2017
14/02/2017
15/02/2017
20/02/2017
16/01/2017
16/01/2017
17/01/2017
16/01/2017
20/01/2017
20/01/2017
20/01/2017
20/01/2017

Desenvalvedor

ao dos status da obra

Suplementos  ACROBAT

D E [F G
Inicio Término
20/02/2017 16/01/2017 21/02/2017
20/02/2017 03/02/2017 21/02/2017
08/02/2017 03/02/2017 09/02/2017
07/02/2017 06/02/2017 08/02/2017
07/02/2017 03/02/2017 08/02/2017
08/02/2017 09/02/2017 09/02/2017
20/02/2017 09/02/2017 21/02/2017
13/02/2017 09/02/2017 14/02/2017
14/02/2017 09/02/2017 15/02/2017
20/02/2017 21/02/2017 21/02/2017
20/02/2017 15/02/2017 21/02/2017
16/02/2017 15/02/2017 17/02/2017
17/02/2017 16/02/2017 20/02/2017
20/02/2017 21/02/2017 21/02/2017
01/02/2017 16/01/2017 02/02/2017
20/01/2017 16/01/2017 20/01/2017
19/01/2017 17/01/2017 20/01/2017 17/01/2017
19/01/2017 16/01/2017 19/01/2017 16/01/2017
20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017 20/01/2017
01/02/2017 23/01/2017 02/02/2017
25/01/2017 23/01/2017 26/01/2017
26/01/2017 23/01/2017 27/01/2017

Fonte: autora

Inicio real Término real

m -

H | J
Status desvio

Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

20/01/2017 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
19/01/2017 No prazo
20/01/2017 No prazo

Concluido
Concluido

Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

B = m -

a

5 Compartinar

Status progresso
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Tabela 8 - Dados para comunicagdo do progresso fisico e desvio de prazo
no software BIM 4D

Dado Descri¢ao Fungdo
. |Numeragdo unica de Sincronizar os dados no fluxo de
Id exclusiva |, . . =
identificagdo da tarefa informacao.
- Identificar as tarefas por um
Nome Descrigdo da tarefa P
nome.
Inicio da L . U
Linha d Data de inicio do planejamento  |Data de referéncia, para
Inhade |. . . . ~
inicial (planejamento base) comparagdo
Base
Término da |Data de término do A L
. . o Data de referéncia, para
Linha de [planejamento inicial N
. comparagao.
Base (planejamento base)
A data de Inicio assume as datas
de execugdo registradas, assim
como para as atividades ainda . .
L. ~ P Simular o status de desvio da
Inicio ndo executadas, assume datas de obra
planejamento, que sdo alteradas ’
toda semana com o
replanejamento.
A data de Término assume as
datas de execugdo registradas,
assim como para as atividades . .
L. . . P Simular o status de desvio da
Término |ainda ndo executadas, assume obra
datas de planejamento, que sdo ’
alteradas toda semana com o
replanejamento.
Simular o andamento da obra
Inicio Real Data de inicio da execugdo da conforme executado. Para avaliar
atividade o progresso da obra utiliza-se
essa data.
Simular o andamento da obra
Término |Data de término da execu¢do da |conforme executado. Para avaliar
Real atividade o progresso da obra utiliza-se
essa data.
Status Determina o desvio de prazo de
desvio Status de devio da obra cada atividade e possibilita
representar em cores o modelo.
L Determina o progresso fisico de
Status Status do progresso fisico da . -
cada atividade e possibilita
progresso |obra

representar em cores o modelo.

Fonte: autora
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Ressalta-se, que nessa etapa de prepara¢do dos dados para envia-
los ao software BIM 4D, caso ndo haja data de término real de alguma
atividade, por nao terem sido concluidos os pacotes de producdo
vinculados a ela, sera assumida a data da dltima medi¢do como data de
término, pois a simulacdo do andamento fisico da obra se baseia em datas
de inicio e término real.

Na importacdo do arquivo, que ocorrerd apenas uma vez (ja que
posteriormente faz-se apenas a sincronizacdo), inicia-se relacionando os
campos do TimeLiner com os campos do arquivo “Comunicagdo BIM
4D”, conforme apresentado na Figura 45. Como neste arquivo constam
alguns dados que se relacionam com 0 mesmo campo do TimeLiner sera
ajustado conforme o que se quer apresentar na simulagdo. Optou-se por
importar em um Unico arquivo todos os dados, para ndo haver dois
modelos BIM 4D, que demonstrasse cada qual um dos status (Desvio de
prazo e progresso).

No exemplo da Figura 45, por se querer apresentar primeiramente
o0 progresso fisico da obra (Task Type = Status progresso), foi relacionado
ao campo de Actual start date e Actual end date as datas de inicio e
término real de execucdo da obra, com as quais é simulado o andamento.
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Figura 45 - Vinculacdo dos campos do TimeLiner com os dados de
""Comunicacdo BIM 4D"

€5V Import Settings

Row 1 contains headngs

(®) Automatically detect date/time format

() Use spedfic date ftime format

Campos Timeliner Campos arquivo

Column External Figld Name s

Task Mame Mome

Display ID

Task Type Status progresso

Synchronization ID Id exdusiva

Planned Start Date Iricio da inha de Base

Planned End Date Térming da inha de base

Actual Start Date Inicio real

Actual End Date Término real

Material Cost

Labor Cost

Equipment Cost W
Reset o ]| e |[ v

Fonte: autora

Finalizada esta etapa de vinculacdo dos campos, passa-se a etapa
de vinculag&o dos grupos de elementos as tarefas do planejamento, como
na Figura 46, em que os Sets ou conjuntos de elementos representam
durante a simulacdo a execucao de determinadas tarefas.
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Figura 46 - Vinculacdo dos Sets com o planejamento

TimeLiner

Tasks | Data Sources

=
5 | | Byatach -

Configure | Simulate

FIENE

Name

Planned | Planned
Skatt End

- EDIFICIO MODELO L6{01/2017 20/0Z{2017

-l 2° Pavimento

- Pilares
Formas
Armadura
Concreto

- Yigas
Formas
armadura
Concreto

- Laje
Formas
Armadura
Concreta

= 1° Pa¥imento

= Pilares
Formas
Armadura
Concreta

¥igas
Formas
Armadura
Concreta

Laje
Formas

Armadura
Concreto

02022017 20/02/2017

02{02}2017 08/02/2017 00
03/02/2017 07/02/2017
02{02/2017 07/02{2017
08/02/2017 08/02/2017

08/02}2017 20/02/2017 0
0022017 13/02/2017 0
08/02/2017 14/02/2017
2002/2017 20/02{2017
14{02/2017 20/02/2017
1402/2017 16022017 1
15/02/2017 17022017 1
20022017 20/02/2017
16/01/2017 014022017
16/01/2017 20/01/2017
17/01[2017 19/01/2017

16/01/2017 19/01/2017 1
20/01)2017 20/01/2017
20/01 /2017 01/02/2017
20/01J2017 25/01/2017
20/01/2007 26{01/2017

01L/02}2007 01j02/2017 0

26/00J2017 01j02/2017 2
26/01)2017 30/01/2017
27/01)2017 31j01/2017
0L/02/2017 01/02/2017

Ackual
Start

16/01/2017 21022017
03022007 21j02/2017
302/2007 09(02(2017
06022017 08/02/2017
03/02{2017 08j02{2017
09/02{2017 08/02/2017
9/02/2017 21{02(2017
9/02/2007 14/02(2017
09022017 15/02/2017
i

i

Actual End

21{0z{2017 21j02{2017
15/02/2017 21/02/2017

5j0zj2017 17/02(2017

6/02/2017 20{02(2017
21{0z2/2007 21j02/2017
16/01/2017 02022017
16/01/2017 20/0L/2017
17/01j2017 20{012017

&/01j2017 19(012017
20/00J2017 20/01/2017
23012017 D2f02/2017
23012017 26/01/2017
23012007 27j01j2017

2/02j2017 02(02(2017

7I0Lj2007 02(02(2017
27012017 31j01j2017
|
J

s B

30/01j2017 01j02/2017
02/02§2017 02j02f2017

Fonte: autora

Task Type

Futuro
Futura
Futuro

Futuro
Futuro
Futura

Futura
Futura
Futuro

Concluida
Concluida
Concluido

Futuro
Futura
Futura

Futuro
Futura
Futuro

BIE]

Attached

Sets-=2%Pavimenta_Pfor
Seks- =2 Pavimento_Parmm)
Sets-»2*Pavimento_Poon

Sets->2*Pavimenta_far
Seks- =2 Pavimento_\arm)
Seks- =2 Pavimento_Voon

Sebs->2*Pavimenta_Lfor
Sets-»2*Pavimento_Larm
Seks-=2*Pavimento_Loon

Sets-=1%Pavimenta_Pfor
Sets->1*Pavimento_Parm)
Seks-x1*Pavimento_Poon

Sets-=1°Pavimenta_Vfor
Sets->1%Pavimenta_iarm)
Sets->1"Favimento_voon

Sets-=1°Pavimenta_Lfor
Seks-x1%Pavimento_Latm
Sets->1*Pavimento_Loan
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Por fim, através do modelo 3D e cores é possivel comunicar o
progresso fisico aos tomadores de decisdo com eficacia. Se observa na
Figura 47 que a armadura, forma e concretagem dos pilares do primeiro
pavimento foram concluidas até dia 20/01/2017. As demais tarefas ainda
n&o foram iniciadas.

Figura 47 - Comunicagéo do progresso fisico da obra até o dia 20 de janeiro
de 2017

sexta-fera 18:48:00 20/01/2017 Day=7 Wesk=1

\", ‘ﬁlﬁ ifmll

Fonte: autora

Quando a condicdo é apresentar o desvio de prazo, ocorre nova
vinculagdo dos campos alterando para Tipo de Tarefa (Task Type) como
Status desvio e as datas atuais como Inicio e Término (Figura 48) e com
esta alteracdo os dados de status e datas atuais sdo modificados no
TimeLiner como o na Figura 49.

Figura 48 - Vinculacdo dos campos do TimeLiner com os dados de
"Comunicagéo BIM 4D™

| @n e
isplay ID

Task Type Status desvio I

Synchronization ID 1d exdusiva

Planned Start Date Inicio da linha de Base

Planned End Date Término da linha de base

Actual Start Date Inicic

Actual End Date TErming

Fonte: autora






109

Figura 49 - Atualizac&o do tipo de tarefa no TimeLiner

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

oo g5 -8 [ = |- = = |Dm) (B
Name Plsapxd PlaEmEd .Qsctgil Actual End Task Type Attached
- EDIFICIO MODELD 16/01/2017 20)02/2017 6f01/2017 21)02/2017
0 29 Pavimento  UZ/02(2017 20/02j2017 [3i02(2017 21/02{2017
2 Pilares 02/02/2017 08/02/2017 [03/02{2017 09/02/2017
Formas 03/02{2017 07/02/2017 [0&/02/2017 0B/02/2017 BAtraso entre 1 e 20 dias “Sets->2°Pavimento_PFor
Armadura 02]02{2017 07)02/2017 030022017 0BJ02/2017 BAtraso entre 1 e 20 dias “Sets->2°Pavimento_Parm
Cancreta 08/02/2017 08/02/2017 J09/02{2017 02(02/2017 Watraso entre 1 e 20 dias “Sets->2°Pavimento_Pcon
- Yigas 08022017 20)02{2017 [09f02{2017 21)02{2017
Formas 08/02/2017 13/02/2017 J09/02(2017 14/02/2017 Watrasoentre 1 e 20 dias “Sets->2°Pavimento_\n‘F0r
Armadura 08/02/2017 14/02/2017 [09/02/2017 15/02/2017 BAtraso entre 1 e 20 dias “Sets->2°Pavimento_\n‘arm
Concreto 20/02{2017 2000212017 [1/02/2017 21]02/2017 BAtraso entre 1 e 20 dias “Sets->2°Pavimento_\n‘con
- Laje 14/02{2017 20j02/2017 JI5{02/2017 21/02{2017
Farmas 14]02{2017 16/02/2017 JIS(02/2017 17/02{Z017 fatrasoentre 1 e 20 dias “Sets-)?Pavimento_qur
Armadura 15/02{2017 17)02/2017 J16f02/2017 20/02{2017 fakrasoentre 1 & 20 dias “Sets->2°Pavimento_Larm
Concreta 20/02/2017 20/02/2017 R21/02/2017 21/02/2017 Wtrasoentre 1 e 20 dias “Sets->2°Pavimento_Lcon
5 1°Payimento  16/01/2017 01j02/2017 16012017 02/02/2017 JAtrasa entre 1 & 20 dias
- Pilares 16/01/2017 20j01/2017 JL6f01/2017 20/01/2017
Farmas 17]01f2017 19j01/2017 J17(01/2017 20/01f2017 Batrasoentre 1 e 20 dias “Sets->1°Pavimento_PFOr
Armadura 16/01f2017 19j01/2017 J16f01/2017 19/01f2017 [No prazo “Sets->1°Pavimento_Parm
Concreta 20/01/2017 20/01/2017 [20/01/2017 20/01/2017 Mo prazo “Sets->1°Pavimento_Pcon
= Yigas 20/01/2017 01j02f2017 [3f01/2017 020212017
Farmas 20/01/2017 25/01/2017 E3/01f2017 26/01/2017 Watrasoentre 1 e 20 dias “Sets->1°Pavimento_\"F0r
Armadura 20/01/2017 26/01/2017 [E3/01f2017 27/01/2017 Batraso entre 1 e 20 dias “Sets->1°Pavimento_\n‘arm
Concreta 01/02/2017 01/02(2017 W02/02/2017 02/02/2017 Watraso entre 1 e 20 dias “Sets->1°Pavimento_\n‘con
= Laje 26012017 01)02f2017 E7f01/2017 02/02/2017
Formas 26/01/2017 3000112017 7)01/2017 31)01/2017 BAtraso entre 1 e 20 dias “Sets->1°Pavimento_Lfor
Armadura 27/01/2017 31/01/2017 §30/01f2017 01/02/2017 Batraso entre 1 e 20 dias “Sets->1°Pavimento_Larm
Concreto 01/02/2017 01)02/2017 [02/02/2017 02/02/2017 BAtraso entre 1 e 20 dias “Sets->1°Pavimento_Lcon

Fonte: autora
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Depois disso, faz-se a simulacdo do desvio de prazo, e observa-se
na Figura 50 que os pilares do primeiro pavimento foram concluidos no
prazo, mas que as demais tarefas ainda nédo iniciadas até o dia 20 de
janeiro de 2017 apresentavam atraso na execucao.

O madulo descrito neste subcapitulo esta representado pelo fluxo
de atividades do subprocesso apresentado no mapa da Figura A - 7 do
Apéndice A.

Figura 50 - Simulagdo dos desvios de prazo observados até a Ultima
medig¢&o (dia 20/01/2017)

Querte fera 000000 22022017 Derpe4) Week w6,

{
|

= 1

Fonte: autora

E importante destacar que os dados referentes ao status da obra,
sdo apresentados em uma reunido semanal, onde os responsaveis pelo
planejamento, responsaveis pelo acompanhamento da execucdo da obra e
0s responsaveis pela execugdo das atividades da obra avaliam o
andamento da obra. A partir disto podem surgir novos requisitos para o
planejamento, tanto a médio prazo quanto curto prazo, desta forma, caso
necessario novo planejamento € realizado. A reunido e replanejamento se
necessario devem ocorrer no mesmo dia para que se tenha o plano a ser
cumprido para a semana seguinte de servico.

4.2.4.8. Concluséo do Modelo proposto

Adotando este modelo, foi possivel, através dos softwares
Microsoft Project, Autodesk Revit, Microsoft Excel e Autodesk
Navisworks, tornar interoperavel o processo de comunicacdo entre 0s
setores de planejamento e controle da obra através do formato de arquivo
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.CSV e gerar informacdo do progresso fisico e dos desvios do prazo da
obra utilizando a modelagem da informag&o da construgéo.

Este fluxo de atividades do Modelo proposto se repete até que a
execucdo da obra seja finalizada.

4.3. ETAPA DE DESENVOLVIMENTO
4.3.1. Unidade caso

A proposta do estudo de caso € avaliar o fluxo de informagdo que
ocorre com a utilizacdo do Modelo proposto em empresa que realiza o
planejamento e controle do progresso fisico de obra. Assim, a unidade de
caso refere-se ao processo de planejamento e controle do progresso fisico.

Houve um processo de busca por empresas que se dispusessem a
participar da pesquisa na regido da Grande-Floriandpolis, por questdes de
facilidade de acesso, e neste processo duas empresas foram selecionadas
para a realizacdo da pesquisa.

A avaliacdo do fluxo de informagdo no processo de planejamento
e controle ocorreu nas duas empresas, e a aplicacdo do Modelo foi feita
com dados apenas de umas delas.

4.3.2. Estudo de caso 1

Foi realizado em um empreendimento (K-Alfa) na cidade de
Floriandpolis, cujo vinculo com a obra propriamente dita aconteceu
através da empresa que realiza o planejamento e controle da obra
(Empresa Alfa), que é terceirizada e a qual forneceu os dados.

4.3.2.1. Descri¢ido da Empresa Alfa

Trata-se de uma empresa localizada em Florian6polis-SC que atua
h& dois anos no mercado, especializada em BIM, Compatibilizacdo de
projetos em BIM, Orgamento em BIM e Planejamento e Controle da
Producdo em BIM. E classificada de acordo ao SEBRAE e BNDES
(Tabela 9) como microempresa e atua em diversas obras nas regifes do
Sul e Sudeste do pais.

Esta empresa realiza o planejamento e controle da obra no
empreendimento K-Alfa.

Como a empresa ja faz uso da tecnologia BIM em seus trabalhos,
amesma disponibilizou modelo paramétrico 3D e 4D do empreendimento
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a pesquisadora, bem como os documentos relacionados ao processo de
planejamento e controle da obra.

Tabela 9- Critério de classificacdo das empresas da Construcdo Civil
CRITERIOS DE CLASSIFICACAO DAS EMPRESAS - INDUSTRIA
~ , MEDIA-
INSTITUICAO| MICRO | PEQUENA| MEDIA GRANDE GRANDE
Porte segundo o nimero de empregados
SEBRAE | até 19 | 20299 [100 a 499 | mais de 500
Porte segundo a receita operacional bruta anual
acima de | acima de | acima de
até RS |RS 2,4 mi| RS 16 mi | RS 90 mi |acima de RS
2,4 mi |até RS 16 |até RS 90| atéR$ 300 mi
mi mi 300 mi

Fonte: SEBRAE - SC (2016) e BNDES (2016)
Nota: (1) Servigo de Apoio as Micro e Pequenas Empresas de Santa Catarina.
(2) Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

BNDES®?

4.3.2.2. Descri¢do do empreendimento K-Alfa

Trata-se de um edificio residencial, com uma Unica torre, situado
na cidade de Floriandpolis-SC. E constituido por dois subsolos, térreo,
um pavimento diferenciado, oito pavimentos tipo, atico, além da casa de
maquinas e reservatério superior. A area total do empreendimento é de
7.343,51m2 e oferece apartamentos com 1 e 2 dormitorios.

4.3.2.3. Etapas e atividades a serem realizadas no Estudo de
Caso 1

Uma vez definida a empresa, pode-se tracar etapas de
desenvolvimento do estudo, que inclui: um diagnostico da empresa e seu
processo de planejamento e controle da obra; aplicacdo do Modelo; e por
fim, avaliacdo do desempenho do Modelo.

Na Tabela 10, é apresentada um resumo das atividades planejadas
para elaboracdo do estudo junto & empresa.

Para representar os processos obtidos na etapa de Mapeamento do
processo foi utilizada a notacdo conhecida como BPMN. No Apéndice B
contém uma breve descri¢do dos elementos desta notagéo que contribuem
para compreensdo dos Mapas.
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Tabela 10 - Resumo das atividades de cada etapa do Estudo de Caso 1

Processo do Estudo de Caso 1

L _— Acéaol/ Fonte de Periodo de
Etapa Atividade Descrigao evidéncias Execucéo
Apresentacdo Reuniao para Reunis .
Cre e apresentacdo a eunido entre a equipe
g equipe da empresa a |da empresa e
a e?m ?esa pesquisadora e 0s  |pesquisadora
F,) objetivos da pesquisa
,L Reunido entre
Apresentagéo empresa & i 5
dp =2 pesquisadora para [ entrevista nao
Sl compreens3o inicial  [£Struturada
pesquisadora P
| da empresa
l - entrevista ndo
estruturada com o
— Mapeamento gerente do setor de
do processo Etapa destinada a planqar_nenlo e contr(;)le;
compreensio do - entrevista elsl_rdulura a Setermnbro a
com os envolvidos no
Diagnéstico processo de processo de Dezembro
acompanhamento de de 2016
. acompanhamento da
obra, através do .
obra;
mapeamento de -
- observagéo direta em
processos o
visita & obra para
compreensdo do
processo de coleta dos
dados.
[EVaRTaEnTa Etapa de coletade  |ReuniZo com diretor
de projetos e planos da |técnico e/ou gerente do
documentos obra que sera setor de planejamento e
1 acompanhada controle
Identificacao Visita em obra para
Ly das atividades —]|identificar quais Observagio direta em
em obra servigos sera pOSSIV9|Vi51ta em obra
acompanhar/controlar
Teste do modelo eJ Avaliar condigao do
planos da modelo e planos Teste do Modelo
empresa e teste fornecidos pela proposto com os dados
Aplicagao Modelo proposto € empresa, e testar da empresa Janeiro a
do Modelo i Modelo proposto Abril de
proposto | Apresentagdo do | Gerar simulagao do Modelo de simulacao d 2017
desvio de prazoe | status da obra, 101 e% e ;lmu agao do
progresso fisico aplicando dados s aﬁus a4°D Elfﬂm
da obra coletados em obra,  [FOTWare
|
Avaliagédo dos
Avaliagdo Avaliacdo resultados Avaliagdo da Maio de
do Modelo dos comparando o pesquisadora - 2017
proposto Resultados processo atual com o |[Comparacao de dados

processo proposto

Fonte: autora
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4.3.2.4. Empresa Alfa e empreendimento K-Alfa

A apresentacdo da ideia de pesquisa foi realizada junto a empresa
Alfa no inicio de setembro de 2016, com a participacéo dos proprietarios
da mesma. O empreendimento que eles foram contratados para realizar o
planejamento e controle cujos dados foram fornecidos a pesquisa é o K-
Alfa.

Como a empresa ja faz uso da tecnologia BIM em seus trabalhos,
disponibilizou modelo BIM 3D e 4D do empreendimento a pesquisadora,
bem como os documentos relacionados ao processo de planejamento e
controle da obra. Na Tabela 11 estdo listados os documentos e formato
em que foram fornecidos.

Tabela 11- Lista de documentos fornecidos pela empresa

Documento Formato
Cronograma de curto prazo .mpp
Planilha de curto prazo .pdf
Planilha de controle de obra .pdf
Quadro de areas .pdf
Modelo 3D vt
Modelo 4D .nwd
Relatério gerencial PCP .pdf

Fonte: autora

No cronograma de curto prazo consta as atividades e datas
programadas para execucdo do empreendimento. A planilha de curto
prazo refere-se a um filtro que se aplica no cronograma do MS Project, e
dessa forma é replicado o cronograma das trés proximas semanas em MS
Excel para formatacdo e envio em formato .pdf ao cliente. A planilha de
controle de obra, consta apenas 0 cronograma para uma semana e é
utilizada para controle semanal da obra.

Além disso, foi fornecido um arquivo que apresenta a area de cada
pavimento e o nimero de apartamentos. O Modelo BIM 3D, contém
modelado toda a estrutura da obra. O Modelo BIM 4D, pode ser aberto
no software da Autodesk Navisworks. E por fim, um relatério gerencial
de Planejamento e Controle da Producdo que apresenta informagdes
referentes ao controle de dois meses anteriores e o planejamento de dois
préximos.
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Realizada esta etapa inicial de apresentacao da pesquisa a empresa
e vice-versa, foram realizadas entrevistas com os dois Engenheiros de
planejamento da empresa, o Técnico de Edificagdes que é responsavel
pelo acompanhamento semanal do progresso da obra e um dos
Engenheiros proprietario da empresa. Além disso, foram realizadas trés
visitas a obra.

4.3.3. Estudo de caso 2

Trata-se do estudo de um empreendimento (L-Beta), também
situado em Floriandpolis, em que a empresa que executa 0s projetos é a
mesma que planeja e controla.

4.3.3.1. Descri¢do da Empresa Beta

Empresa com sede em Porto Alegre, com mais de 20 anos de
experiéncia na gestdo de projetos imobiliérios residenciais, comerciais e
multiuso. A empresa ndo trabalha com modelagem da informacéo da
construcéo (BIM).

4.3.3.2. Descri¢do do empreendimento L-Beta

Refere-se a um edificio comercial, com duas torres. O sistema
construtivo utilizado pela obra foi pré-moldados, o que impossibilitou a
aplicacdo do Modelo por se tratar de um estudo limitado a aplicacdo em
concreto armado.

4.3.3.3. Etapas e atividades a serem realizadas no Estudo de
Caso 2

As etapas envolvidas neste segundo estudo sdo de Diagnostico e
Avaliacdo do Modelo proposto. Este Estudo de Caso, portanto, tem como
Unico objetivo apresentar uma segunda fonte de dados referente ao fluxo
de informacdo do processo de planejamento e controle da obra, para
comparagao com o Modelo proposto.

Na Tabela 12, apresenta-se resumidas as acfes e fontes de
evidéncias para cada atividade a ser realizada nas etapas do Estudo de
Caso 2.
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Tabela 12 - Resumo das atividades de cada etapa do Estudo de Caso 2

Processo do Estudo de Caso 2
L e - ... Periodo de
Etapa Atividade Descrigao Acao/ Fonte de evidéncias Execugéo
Apresentacdo Reumﬁctpaura .
dos objetivos Zpﬁszr:j:(fni aresa o [Reunido entre a equipe da
da pesquisaa [®d9YlPe P empresa e pesquisadora
empresa pesquisadora e os
objetivos da pesquisa
v Reunido entre
Apresentagdo |empresa e
daempresaa |pesquisadora para |-1 entrevista ndo estruturada
pesquisadora |compreensao inicial
da empresa Setembro a
Diagndstico - entrevista ndo estruturada | Dezembro
. com o gerente do setor de de 2016
v Etapa destinadaa  plangjamento e controle;
Mapeamento = |COMPpreensao do - entrevista estruturada com
do processo | |Processo de os envolvidos no processo
acompanhamento de de acompanhamento da
obra, através do obra:
mapeamento de - observagao direta em visita
processos a obra para compreensao do
processo de coleta dos
dados.
A\ 4
Avaliago Comparagdo | |Avaliagdo do fluxo ]
do Modelo do fluxo atual ~(atual da empresa Avaliacio da pesquisadora. Maio de
roposto com o fluxo com o fluxo tedrico 2017
P prr_)posto do Modelo

Fonte: autora

4.3.3.4. Empresa Beta e empreendimento L-Beta

Nesta empresa foi realizada entrevista com o Engenheiro de
planejamento e foi acompanhado uma Reunido de PPC (ou PCP), onde
pode-se identificar os atores e informagdes envolvidos neste processo.

4.3.4. Elaboracgéo do protocolo

De acordo Yin (2005) a utilizagdo de um protocolo para orientar a
coleta de dados, aumenta a confiabilidade da pesquisa de estudo de caso.
Constitui na documentacdo que contém a descricdo do instrumento
utilizado para coleta de dados e a forma como ele sera aplicado.

O primeiro passo foi realizar reunido de apresentacdo da pesquisa
as empresas. O procedimento a seguir foi a pesquisadora conhecer a
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empresa: setor em que atua, porte da empresa entre outros fatores que
caracterizam a empresa.

Com intuito de conhecer os seus processos de acompanhamento e
controle do progresso fisico da obra, foram realizadas entrevistas com os
responsaveis por planejar e acompanhar o progresso fisico em obra,
possibilitando mapear o fluxo da informacéo. Para isso foi utilizado um
questionario apresentado no Apéndice A, que foi elaborado com
referéncia ao questionario utilizado por Biotto (2012).

Os documentos como: planos de longo, médio e curto prazo e
fichas de medicdo foram coletados para compreensdo do processo de
planejamento e controle. Os projetos em BIM do Estudo de Caso 1, foram
utilizados para possibilitar o acompanhamento visual do progresso da
obra proposto pelo Modelo.

Posteriormente, com os dados de planejamento e os projetos ja
modelados em software da plataforma BIM foi aplicado o Modelo
proposto para avaliar sua eficiéncia e para isso foram considerados
guestionamentos chaves que estdo listados na Tabela 13 e que conduziram
a obtencdo de evidéncias. Os questionamentos foram baseados em
trabalho de Garrido (2015), que também avaliou a utilizacdo de BIM para
o0 controle da obra.
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Tabela 13 - Questionamentos de conducdo da coleta de dados
FONTE DE EVIDENCIA

QUESTIONAMENTO

EFICIENCIA DO PROCESSO

MEDIDA POR:
(" O fluxo de informacdo )
proposto gerou

interoperabilidade dos
. dados? ] \
' Ty B
O BIM 4D possibilitou
verificar as atividades em .
andamenio? .*
b - ~
- - Avaliacdo da
O fluxo de informacéo aplicacao do Modelo
proposto contribuiu para no empreendimento
ofimizar o processo? K-Alfa
S vy
~

b

Comparacdo entre

processo atual da

== empresa e processo
proposto pelo Modelo

vy

4 As informacdes e a
frequéncia em que elas
sd0 transmitidas contribui
para a rapida tomada de

decisdo?

-/,l A
r r
v

~
P
i

-

O BIM 4D auxiliou na
verificacdo do desvio de
prazo da obra? ;

’ N

L
g . N ™y i
As informacgoes de I
progresso fisico e desvio .
de prazo geradas frazem
confiabiidade? )

Fonte: autora

4.3.5. Coleta de dados
De acordo Yin (2010) para poder garantir a validade nos resultados

é preciso que se tenham multiplas fontes de evidéncias. Por isso, os dados



120

podem ser obtidos através de documentacdo, registros em arquivo,
entrevistas, observacOes diretas, observagdo participante e artefatos
fisicos.

Desta forma, foram realizadas entrevistas, observacdo direta e
coleta de informac&o através de documentacdo para mapear 0S processos
das empresas. A etapa de mapeamento foi importante para compreender
0 processo de planejamento e controle do tempo de empreendimentos na
empresa Alfa e Beta. Permitiu avaliar o cendrio atual das empresas para
posteriormente analisar as contribuicdes que a hip6tese de solugdo
proposta pela pesquisa pode gerar no processo.

4.3.5.1. Entrevistas

As entrevistas possibilitaram compreender o0 processo de
planejamento e controle de um empreendimento. Como o foco da
pesquisa é o processo de planejamento e controle, visando contribuir no
fornecimento de informacédo referente progresso fisico e ao desvio do
tempo aos tomadores de decisdo, os aspectos de custo e qualidade néo
foram abordados.

Para realizacdo das entrevistas utilizou-se como pardmetro o
questionario do Apéndice C que foi construido baseando-se em
questionario utilizado por Biotto (2012).

4.3.5.2. Observacédo Direta

A primeira visita na obra K-Alfa teve como objetivo acompanhar
uma reunido de PCP (planejamento e controle da producéo), que acontece
quinzenalmente, em que se pode observar as informacGes de entrada e
saida e 0s agentes envolvidos.

Na segunda e terceira visita foi realizado o acompanhamento da
medicdo da obra junto ao Técnico da empresa, responsavel por esta
fungdo. O tempo médio que o Técnico leva para fazer sua medicdo é de
45 minutos, sendo realizada a medi¢do apenas das tarefas que haviam sido
planejadas, ndo contabilizando, portanto, possiveis tarefas que foram
executadas sem estarem planejadas para aquela semana.

No empreendimento L-Beta, participou-se de uma reunido de PPC
apenas como observadora e com esses dados somados & entrevista foi
possivel criar um mapa do processo de planejamento e controle.
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4.3.5.3. Documentacdo

Com base na documentacéo fornecida pela empresa Alfa, referente
ao empreendimento K-Alfa, pode-se compreender melhor os produtos
gerados no processo de planejamento e controle.

4.4. ETAPA DE CONCLUSAO
4.4.1. Analise dos dados

Para a avaliacdo do Modelo foram consideradas as informacdes
coletadas nos diagnosticos realizados nas empresas Alfa e Beta, a
aplicacdo do Modelo no empreendimento K-Alfa e referéncias teoricas
gue apresentam outras solucbes de acompanhamento do progresso fisico
da obra.
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5. RESULTADOS

5.1. PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DO
TEMPO REPRESENTADO PELA NOTACAO DO BPM

Com as informac0es levantadas nas entrevistas e observacéo direta
foi possivel construir um mapa do processo para cada estudo de caso.
Destaca-se que no caso da empresa Alfa, mapeou-se 0 processo com 0S
procedimentos comuns adotados a qualquer novo empreendimento. J4, a
empresa Beta por ter porte maior, destaca-se por ter funcionarios proprios
para 0 empreendimento em questdo e por isso 0 mapeamento do processo
pode ndo representar toda a empresa, mas sim aquele empreendimento
especifico.

5.1.1. Mapa de processo empresa Alfa

Para melhor compreensao do processo de planejamento e controle
do tempo da empresa Alfa, 0 mapeamento foi dividido em 5 subprocessos
principais (Projetos, Planejamento do tempo no longo prazo,
Planejamento do tempo no médio prazo, Modelagem em BIM e
Planejamento curto prazo e controle da producdo). Como pode ser
observado no mapa da Figura 51.

O primeiro subprocesso € o especificado como “Projetos”, em que
o cliente envia por meios eletrbnicos: os projetos feitos em CAD; o
caderno de especificacdes técnicas; e 0 memorial descritivo, a empresa
Alfa. A responsabilidade de receber estes documentos na empresa é do
setor BIM, que os disponibiliza aos demais setores da empresa
armazenando em servidor local. Este processo € representado pelo mapa
da FiguraD - 1 do Apéndice D.
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Figura 51- Mapa do processo de planejamento e controle do tempo na empresa Alfa

Processo planejamento e controle
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Modelagem

Of+]
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longo prazo

Planejamento
do tempo no
médio prazo

O[]

Planejamento
curto prazo e
controle da
producao

Fim

Fonte: autora
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O segundo subprocesso mapeado, corresponde ao ‘Planejamento
do tempo no longo prazo’. Inicialmente, o coordenador de planejamento
da empresa levanta as especificidades do projeto, através do acesso aos
projetos, memorial descritivo e caderno de especificacdes técnicas,
disponivel no servidor local, e, dessa forma, cria um check-list de pontos
a serem discutidos em reunido sobre a forma de execucédo da obra, junto
aos seguintes atores: Diretor e gerente de planejamento da empresa Alfa,
diretor da empresa contratante, engenheiro e mestre de obra e
responsaveis pelas empreiteiras. Nessa reunido sao decididas a Estrutura
Analitica de Projeto (EAP), as datas macro de execucdo, o0
sequenciamento das atividades e a logistica do canteiro. Tendo essas
informacg0es, o coordenador prepara o plano de ataque da unidade bésica
(pavimento tipo) e, posteriormente, elabora o cronograma de longo prazo.
Estas duas ultimas atividades sdo subprocessos dentro do processo de
‘Planejamento do tempo no longo prazo’, como pode ser observado no
mapa da Figura D - 2 do Apéndice D.

Inicia-se 0 subprocesso da preparagdo do plano de ataque da
unidade basica, montando a EAP, sequenciando as atividades e definindo
as duracGes, tendo como entrada as informacdes coletadas na reunido
mencionada anteriormente. Este plano é realizado com o software MS
Project e é replicado no software MS Excel para formatar e entregar ao
cliente. Antes do envio ao cliente, o plano de ataque é avaliado pelo
gerente de planejamento e, se validado, o coordenador de planejamento
envia ao cliente para aprovacdo. Quando aprovado, o coordenador passa
para o processo de elaboragdo do cronograma de longo prazo. Porém, se
o0 plano néo for aprovado, seja pelo gerente de planejamento ou pelo
cliente, sera necessario fazer os ajustes solicitados (Apéndice D -mapa da
FiguraD - 3).

O subprocesso de elaboracéo do cronograma de longo prazo sé tem
inicio quando o plano de ataque for aprovado pelo cliente, e, com base,
neste plano elabora-se no MS Project o cronograma para todo o
empreendimento. Finalizado o planejamento do tempo, é avaliado se 0s
prazos estdo conforme determinados pelo cliente. Se estiver dentro dos
prazos, é enviado ao gerente de planejamento para avaliacdo. Caso nédo
esteja, faz-se ajustes junto ao gerente do planejamento que logo apds
avalia todo o cronograma. Se o gerente tiver aprovado, o coordenador
envia ao cliente o cronograma de longo prazo, para avalia¢cdo. Uma vez
aprovado, replica-se o cronograma no MS Excel onde apresenta-se a linha
de balanceamento e tem-se o resultado final do cronograma de longo
prazo que é encaminhado ao cliente. Caso o gerente de planejamento ou



126

cliente ndo aprovarem o cronograma o coordenador de planejamento é
responsavel por fazer ajustes (Apéndice D — mapa da Figura D-4)

Quando finalizado o subprocesso de elaboracdo do cronograma,
finda-se também o processo de planejamento do tempo no longo prazo e,
entdo, é possivel passar para 0 subprocesso de ‘Planejamento do tempo
no médio prazo’.

O ator principal neste processo continua sendo o coordenador do
planejamento que propde nova reunido envolvendo coordenador e gerente
de planejamento, engenheiro e mestre de obra, além dos responsaveis
pelas empreiteiras, para definir a forma de quebra das atividades, duracéo
de cada uma delas e o horizonte do plano. Com essas informacdes, faz-se
0 cronograma de médio prazo no MS Project, o Estagiario replica o
cronograma no MS Excel, com o intuito de melhorar formatagdo do
produto do cliente, e envia ao gerente de planejamento para avaliagdo
desde o cronograma até a formatacdo. Se aprovado, o coordenador de
planejamento envia o cronograma de médio prazo para o cliente fazer sua
avaliacdo e, uma vez aprovado, este processo estd finalizado. Em
qualquer uma das avaliages que ndo houver a aprovacao, o coordenador
fica responsavel pelos ajustes requisitados. Este processo esta
representado pelo mapa da Figura D - 5 do Apéndice D.

Durante os subprocessos de planejamento de longo e médio prazo,
é executado o subprocesso de Modelagem, em que o Setor BIM da
empresa converte os projetos em CAD, enviados pelo cliente, para o
conceito BIM (conforme mapa da Figura D - 6 do Apéndice D)

Proxima etapa é realizar o subprocesso de ‘Planejamento de curto
prazo e controle da producdo’, sendo o coordenador do Planejamento e
Controle da Producdo (PCP) o ator responsivel. Como nos demais
processos de planejamento, hd uma reunido inicial, desta vez com gerente
de planejamento, coordenador do PCP, engenheiro e mestre de obra e 0s
responsaveis pelas empreiteiras para avaliar como as atividades de
planejamento serdo quebradas e controladas, qual é a duracdo das
atividades e a frequéncia de medicdo da obra. Levantadas essas
informacges, o coordenador de planejamento elabora o cronograma no
MS Project, para as duas préximas semanas, porém envia ao cliente o
cronograma das trés préximas semanas sendo a Ultima correspondente ao
ajuste automatico do MS Project. Portanto, o documento que é enviado
ao cliente é formatado no MS Excel e apresenta como informacao: as
atividades; datas; status da atividade (planejada ou replanejada); a
porcentagem planejada para execugdo naquele periodo; e 0s responsaveis
pela execucdo de cada atividade. Na Figura 52 é apresentado um exemplo
do documento.



Figura 52-Documento que ¢ enviado ao cliente referente ao planejamento da obra para as proximas trés semanas

SEMANA 22 SEMANA 23 SCMANA 24
ANALISE DOS
RESPONSAVEL
Nome da tarefa Duragio Iniclo Términa Status Peso % Executado Pred. SE : ,‘3‘ HH PROBLEMAS
AAERE
ESTRUTURA TETO 78 PAVIMENTO (PISO 8¢) sTaas
50%
1 Banca Armadura 10 dias 2016 21/11/16 Replanejada 2 Z
B0%
2 Montagem das formas das vigas Sdias 29/11/16 Replanejada 2 10% Z ..
MARCACAQ 1% FIADA - ALVENARIA sTaas
. . . . o . 100% P
3 Marcacdo 18 fiada alvenaria 52 Pavimento 2dias 11/11/18 Replanejade 1 .
CONTRAPISO S Tlalals
" . . . A . 100% P
4 Contrapiso (box e A. Servigo) 12 Pavimento 1dias 03/11/18 Replanejado 2 18
3
REBOCO TETO s Taas
" . o . 100% P
5 Reboco teto - 4¢ Pavimento Sdias 11/11/2016 Replanejada 2 . 11
ALVENARIA ETaas
P
6  Alvenaria 42 Pavimente 21 dias 09/11/2016 Replanejado 1 .
(ONTRAMARCOS s Taas
- . . . 50% P
7 Contamarces 1% Pavimento 10 dias 2016 Replanejada 1 0% .
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS fTaas
B0% P
8 Instagdes Hidrossanitdrias 3¢ Paviments 15 dias 22/11/16 Replanejada 1 5

Fonte: empresa Alfa
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Semanalmente o coordenador do PCP vai a obra para fazer a
medicdo/controle do progresso fisico da obra com uma planilha do MS
Excel impressa onde constam as atividades que deviam ser executadas
naquela semana. Neste momento, através de inspecdo visual faz a
avaliacdo do progresso fisico e determina uma porcentagem para cada
atividade a ser controlada na semana. Além disso, verifica com alguém
da obra (como o almoxarife, responsavel das empreiteiras, técnico de
engenharia, mestre ou engenheiro de obra) as causas de ndo execucao das
atividades conforme previsto. Estas duas informacbes sdo coletadas e
anotadas em papel.

Finalizada essa primeira medi¢do, retorna ao escritorio e
retroalimenta 0 MS Excel (Figura 53), com as informac@es coletadas e,
dessa forma, tem-se o relatério semanal do progresso fisico. Esses dados
sdo enviados ao engenheiro de obra.

Na segunda medigdo (segunda semana) realiza-se 0 mesmo
procedimento, porém, desta vez, o coordenador lanca os dados do
progresso fisico das duas semanas anteriores no cronograma do MS
Project e replaneja as atividades, enviando ao engenheiro de obra os dados
de controle da Gltima semana e o planejamento das proximas trés em
planilha em formato .PDF.

Na reunido do PCP, seja avaliado o andamento da obra das ultimas
duas semanas e o planejamento das duas proximas, com base no
planejamento enviado pelo coordenador do PCP. Nesta mesma reunido é
possivel identificar se o planejamento de médio prazo (que é normalmente
feito a cada dois a trés meses) esta com um desvio grande quando
comparado & execucao e, assim sendo, solicitar replanejamento do médio
prazo, para que se tenha uma referéncia mais coerente com a situagdo
atual da obra.

Este processo estad representado pelo mapa da Figura D - 7 do
Apéndice D.

Quanto aos relatérios que sdo gerados bimestralmente para o
cliente, constam informagGes das principais causas que impediram de
executar o servico conforme planejado. O indicador de porcentagem de
pacote concluido (PPC) para cada empreiteira, que mostra o desempenho
delas e a eficacia do planejamento. No relatério também é apresentado
em grafico de barras o andamento das principais atividades comparando
0 previsto versus executado.






Figura 53 - Planilha utilizada pelo coordenador de PCP para controle semanal da obra
PLANEJAMENTO N2
19/09 - 23/09

EMANA 17

17

ANALISE DOS PROBLEMAS

RESPONSAVEL

Nome da tarefa Duragio Inicio Térming Status Peso % Executado g g E z § (22/09/2016)

ESTRUTURA TETO 62 PAVIMENTO (PISO 72) s T aas
1 Concretagem Ldias 23/09/2016 23/09/16 Replangjade | 2 1oo E q"“""z‘s"z's

ESTRUTURA TETO 72 PAVIMENTO (PISO 82) s T a ﬁ :
2 |BancaArmadura 7dias 22/05/2016 30/09/16 Replansjado 2 % E 10 Materizis

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS s T aas :
3 Instagdes Hidrossanitarias 22 Pavimento 57 dias 0B/0B/2016 23/09/16 Replanegjado 1 1;;:: E 10~ Materais

INSTALACOES ELETRICA/ TELECOM/ TV/ INTERFONE El’ a,a s :
4 InstalagSes Elétricas/ Telecom/ TV/ Interfone 22 Pavimento 57 dias 13/06/2016 23/09/16 Replanejado 1 1;;;6 E h 10 Materials

EXTRAS / REPLANEJADAS

5 T aas

Fonte: empresa Alfa
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Em modelos 3D distintos, do empreendimento, sdo apresentados
em cores as atividades previstas para os Ultimos dois meses e as atividades
gue foram executadas, sendo que as cores que identificam as atividades
correspondem as estipuladas na linha de balanceamento, onde por
exemplo a estrutura é identificada pela cor azul, paredes pela cor verde...)
e dessa forma faz-se uma comparagao entre os dois modelos para verificar
os desvios. E por fim, sdo inseridas fotos do andamento da obra.

O processo de comunicacdo do progresso da obra através do
modelo BIM 4D, estd representado pelo mapa da Figura D - 8 do
Apéndice D. Este processo é da responsabilidade do estagidrio de
engenharia e ocorre de forma manual a identificagdo em cores das
atividades que foram executadas no periodo dos dois meses passados.

5.1.2. Mapa de processo do empreendimento Beta

Neste empreendimento, seré evidenciado o processo de controle da
obra. Quanto ao processo de planejamento, sabe-se que normalmente faz-
se 0 planejamento de médio prazo para um horizonte de dois a seis meses
(dependendo da fase de obra), o software utilizado € o MS Project e 0
responsavel por realizar esta etapa é o engenheiro de planejamento. Tendo
ele terminado o planejamento de médio prazo encaminha o cronograma
em arquivo do MS Excel ao Técnico de Engenharia para fazer o controle
da obra.

O Técnico faz o controle semanal e utiliza para isso 0 cronograma
recebido pelo engenheiro de planejamento. O controle é feito em MS
Excel, e somente depois de um més de controle é feita a retroalimentacéo
destes dados para 0 MS Project. A notacdo foi separada em dois
processos, conforme sera apresentado na sequéncia.

O processo de ‘Controle curto prazo’, tem o Técnico de Engenharia
como principal ator, sendo ele responsavel por filtrar o cronograma de
médio prazo a cada semana, para fazer o controle do progresso fisico das
atividades programadas para o periodo. Este planejamento é fornecido aos
empreiteiros e dessa forma, ao fim de uma semana é realizada a medicao,
para avaliar a porcentagem de pacote (servigo) executado (PPC). O
técnico através da inspecdo visual verifica se foi ou ndo feito o servico,
indicando 0% ou 100% de execucdo da tarefa e registra, caso necessite,
as causas de ndo execucdo conforme planejado. Estas informagdes
verificadas em obra sdo discutidas em reunido semanal, com a
participacdo do Técnico de Engenharia, a equipe de Engenheiros (de
planejamento e obra) e os fornecedores (responsaveis pelas empreiteiras).
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A comunicacio dos dados do controle semanal é feita em planilha do MS
Excel e apresentada em teldo na sala de reunido. Nessa planilha consta
como informagéo:

a) Local da atividade (torre-pavimento...)

b) Nome da tarefa

c¢) Data de inicio real

d) Data de fim real

e) Nome da empreiteira

f) Nome do responsavel pela empreiteira

g) Nome do responsavel pelo controle (empresa Beta)

h) Porcentagem executada

i) Motivos/ causas de ndo execugdo conforme planejado

j) Observacdes

Nessa reunido é discutida a programacdo da proxima semana,
colocando normalmente como meta para execucdo: as atividades que
estdo programadas pelo planejamento de médio prazo para aquela semana
e as atividades que estdo atrasadas. Quando definido o planejamento de
curto prazo, o Técnico de Engenharia faz a impressao do plano e fornece
aos responsaveis pelas empreiteiras, que por sua vez, assumem O
compromisso de executarem conforme planejado.

Esse processo esta representado no Mapa da Figura 54.



Figura 54 - Mapa do Controle de curto prazo
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Fonte: autora
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Em relacdo ao processo de medicdo mensal, o engenheiro de
planejamento coleta informacdes referentes ao progresso fisico em quatro
fontes diferentes: acompanha semanalmente as reunides de PPC;
conversa com engenheiros de obra para avaliar opinides deles quanto ao
progresso; faz visita a obra para ter sua prépria percepcdo do progresso
fisico; e por fim avalia medicdo de contratos que a Engenharia de obra
fornece. Baseado nestas quatro fontes, o Engenheiro de planejamento
gera relatorio do progresso fisico mensal. Este processo esta representado
pelo Mapa da Figura 55.

Neste processo percebeu-se que ha retrabalho uma vez que os
dados da medigdo semanal ndo sdo utilizados diretamente para gerar o
relatério mensal de progresso fisico.






Figura 55 - Mapa do Controle de médio prazo
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Fonte: autora
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5.2. APLICACAO DO MODELO EM K-ALFA

Para apresentacdo do fluxo do Modelo aplicado, foram divididos
em 4 modulos iniciais em que se descreve 0s processos gque ndo ocorrem
com elevada frequéncia e, por Gltimo, a interagdo entre os mddulos de
Controle da execucdo das atividades; Atualizagdo dos dados do
planejamento; e Comunicacdo dos desvios de prazo e progresso fisico
com software BIM 4D; ja que semanalmente realizam-se os trés
processos.

5.2.1. Fluxo de atividades do Modelo proposto aplicado

5.2.1.1. Mddulo: Modelagem da Informacéo da Construcao

A partir do modelo fornecido pela empresa K-Alfa, pode-se obter
as quantidades de forma, armadura e concreto. A Figura 56 representa

este modelo paramétrico, com os elementos estruturais e elementos
informativos.
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Figura 56 — (A) Modelo paramétrico da obra do Estudo de Caso K-Alfa
com os elementos estruturais e informativos (B) Detalhe dos elementos
informativos

[l
- ) ) ) )y

Fonte: autora

A divisdo de pacotes de producao foi baseada na divisao do edificio
em parte da frente e parte dos fundos e, dessa forma, criou-se basicamente
dois pacotes de producédo para cada tipo de elemento estrutural de cada
pavimento, com excecdo dos pavimentos de “Casa de maquinas” e
“Reservatorio superior” que foi criado apenas um pacote de produgéo por
se tratar de servigos com menor duragdo. Na Figura 57 estd expressa em
cores esta divisdo de pacotes, em tons de cores mais claras e mais escuras,
sendo as primeiras representantes dos pacotes de frente do edificio e em
cores mais escuras o0s pacotes dos fundos do edificio. Os pavimentos tipo
foram divididos igualmente.



143

Figura 57 — Representacdo dos pacotes de producdo em cores

Fonte: autora

Na Tabela 14 estdo descritos os pacotes de producdo para cada
pavimento e tipos de elementos estruturais.
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Tabela 14 - Denominacao dos pacotes de producéo criados para controle da

obra

Pavimento

Pacotes de produgdo
Elemento Estrutural: Pilar

Pacotes de produgdo
Elemento Estrutural: Viga

Pacotes de produgdo
Elemento Estrutural: Laje

Fundagdo

Fundagdo_a_P.S
Fundagdo_b_P.S

Fundagdo_a_V
Fundagdo_b_V

Subsolo [Subsolo02_a_P Subsolo02_a_V Subsolo02_a_L
02 Subsolo02_b_P Subsolo02_b_V Subsolo02_b_L
Subsolo01_a_P Subsolo01_a_V Subsolo01_a_L
Subsolo g, psolo01_b_P
01 SubsoloOl:P._S Subsolo01_b_V Subsolo01_b_L
, Térreo_a_P Térreo_a_V Térreo_a_L
Térreo Térreo_b_P Térreo_b_V Térreo_b_L
1° 1°Pavimento_a_P 1°Pavimento_a_V 1°Pavimento_a_L
Pavimento|1°Pavimento_b_P 1°Pavimento_b_V 1°Pavimento_b_L
2° 2°Pavimento_a_P 2°Pavimento_a_V 2°Pavimento_a_L
Pavimento|2°Pavimento_b_P 2°Pavimento_b_V 2°Pavimento_b_L
3° 3°Pavimento_a_P 3°Pavimento_a_V 3°Pavimento_a_L
Pavimento|3°Pavimento_b_P 3°Pavimento_b_V 3°Pavimento_b_L
4° 4°Pavimento_a_P 4°Pavimento_a_V 4°Pavimento_a_L
Pavimento|4°Pavimento_b_P 4°Pavimento_b_V 4°Pavimento_b_L
5° 5°Pavimento_a_P 5°Pavimento_a_V 5°Pavimento_a_L
Pavimento|5°Pavimento_b_P 5°Pavimento_b_V 5°Pavimento_b_L
6° 6°Pavimento_a_P 6°Pavimento_a_V 6°Pavimento_a_L
Pavimento|6°Pavimento_b_P 6°Pavimento_b_V 6°Pavimento_b_L
7° 7°Pavimento_a_P 7°Pavimento_a_V 7°Pavimento_a_L
Pavimento|7°Pavimento_b_P 7°Pavimento_b_V 7°Pavimento_b_L
8° 8°Pavimento_a_P 8°Pavimento_a_V 8°Pavimento_a_L
Pavimento|8°Pavimento_b_P 8°Pavimento_b_V 8°Pavimento_b_L
9° 9°Pavimento_a_P 9°Pavimento_a_V 9°Pavimento_a_L
Pavimento|9°Pavimento_b_P 9°Pavimento_b_V 9°Pavimento_b_L
10° 10°Pavimento(atico)_a_P [10°Pavimento(atico)_a_V [10°Pavimento(atico)_a_L
. . - . - 10°Pavimento(atico)_b_L
Pavimento|10°Pavimento(atico)_b_P |10°Pavimento(atico)_b_V oy .
10°Pavimento(atico)_c_L
Casa de
Maquinas |CasadeMdquinas_P CasadeMaquinas_V CasadeMaquinas_L
Reservatér
io superior|ReservatdrioSuperior_P  |ReservatdrioSuperior_V  [ReservatdrioSuperior_L

Fonte: autora

As taxas de armadura foram determinadas conforme o tipo de
elemento estrutural, como representado na Figura 58.
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Figura 58 - Especificacdo das taxas de armadura de cada tipo de elemento
estrutural

Ty T ——apageras

Taxa de ago... £0,000000

T SE— T V2 T -

Fonte: autora
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Foram criados os parametros geomeétricos e o de controle do status
da obra. Os elementos de controle de status foram nomeados, conforme
exemplo da Figura 59, que denominou a concretagem dos pilares do
pavimento atico de: 10°pavimento (atico) Pcon.

Figura 59 - Classificagdo dos elementos de acordo paréametro: ""elementos
de controle de status™

I

e

ST TATI
i AN

i O] -
: I

= w1 v

Elementos de controle de status  { 10°Pavimento(atico) Pcon

Fonte: autora

Com os pacotes de producdo criados, as taxas de armadura
determinadas, os parametros geométricos definidos, e 0s conjuntos de
elemento de controle de status formados, iniciou-se o processo de cria¢do
das tabelas das quantidades. Foram extraidas as informacdes referentes a
guantidade de aco, de forma e de concreto, para todos os pacotes de
producdo. E posteriormente foram exportadas tais informagfes em
formato .CSV.

5.2.1.2. M0ddulo: Preparagéo do modelo BIM 4D

Para que seja possivel a simulagdo do andamento da obra no
software BIM 4D é necessario vincular as atividades do planejamento
com o modelo 3D.

Na Figura 60 é exibido um conjunto que representa a concretagem
dos pilares do 5° pavimento e na mesma figura séo apresentados alguns
outros conjuntos de elementos criados a partir do pardmetro “elementos
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de controle de status” criado no Revit. Na Tabela 15 constam todos 0s
conjuntos de elementos formados, separados por pavimento.

Figura 60 —Conjuntos de elementos criados no software Autodesk

Navisworks

~iqe
T :F
LR
-Lad T KEEREEE
~L! TEEREE -
- 2l 5= wd iy —
-1 TTHE 1
AL I |
- | T
CCRCR I | R
a1 L
| |
| i =
i1l s ’ E
ll.; o cor B

Sets

[l 4 B 52 0 X

(] 4 Pavimento
47 5°Pavimento

“ 5*Pavimento_Lcon
“ S*Pavimento_Larm
“ 5*Pavimento_Lfor
“ 5*Pavimento_Parm
“ 5*Favimento_Pcon

“ 5*Pavimento_Pfor
“ S5*Pavimento_Varm

“ 5*Pavimento_Vcon
“ 5*Pavimento_Vfor
' D &*Pavimento
"D T*Pavimento

.
—

Fonte: autora
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Tabela 15 - Conjuntos de elementos formados para posterior vinculacéo
destes com as atividades do planejamento, no Naviswork

Conjuntos de
elementos

Conjuntos de
elementos

Conjuntos de
elementos

Conjuntos de elementos

Fundagdo_Parm
Fundagdo_Pcon
Fundagdo_Pfor
Fundagdo_Varm
Fundagdo_Vcon
Fundagdo_Vfor

1°Pavimento_Larm
1°Pavimento_Lcon
1°Pavimento_Lfor
1°Pavimento_Parm
1°Pavimento_Pcon
1°Pavimento_Pfor
1°Pavimento_Varm
1°Pavimento_Vcon
1°Pavimento_Vfor

5°Pavimento_Larm
5°Pavimento_Lcon
5°Pavimento_Lfor
5°Pavimento_Parm
5°Pavimento_Pcon
5°Pavimento_Pfor
5°Pavimento_Varm
5°Pavimento_Vcon
5°Pavimento_Vfor

9°Pavimento_Larm
9°Pavimento_Lcon
9°Pavimento_Lfor
9°Pavimento_Parm
9°Pavimento_Pcon
9°Pavimento_Pfor
9°Pavimento_Varm
9°Pavimento_Vcon
9°Pavimento_Vfor

Subsolo02_Larm
Subsolo02_Lcon
Subsolo02_Lfor
Subsolo02_Parm
Subsolo02_Pcon
Subsolo02_Pfor
Subsolo02_Varm
Subsolo02_Vcon
Subsolo02_Vfor

2°Pavimento_Larm
2°Pavimento_Lcon
2°Pavimento_Lfor
2°Pavimento_Parm
2°Pavimento_Pcon
2°Pavimento_Pfor
2°Pavimento_Varm
2°Pavimento_Vcon
2°Pavimento_Vfor

6°Pavimento_Larm
6°Pavimento_Lcon
6°Pavimento_Lfor
6°Pavimento_Parm
6°Pavimento_Pcon
6°Pavimento_Pfor
6°Pavimento_Varm
6°Pavimento_Vcon
6°Pavimento_Vfor

10°Pavimento(atico)_Larm
10°Pavimento(atico)_Lfor
10°Pavimento(atico)_Lcon
10°Pavimento(atico)_Parm
10°Pavimento(atico)_Pfor
10°Pavimento(atico)_Pcon
10°Pavimento(atico)_Varm
10°Pavimento(atico)_Vfor
10°Pavimento(atico)_Vcon

Subsolo01_Larm
Subsolo01_Lcon
Subsolo01_Lfor
Subsolo01_Parm
Subsolo01_Pcon
Subsolo01_Pfor
Subsolo01_Varm
Subsolo01_Vcon
Subsolo01_Vfor

3°Pavimento_Larm
3°Pavimento_Lcon
3°Pavimento_Lfor
3°Pavimento_Parm
3°Pavimento_Pcon
3°Pavimento_Pfor
3°Pavimento_Varm
3°Pavimento_Vcon
3°Pavimento_Vfor

7°Pavimento_Larm
7°Pavimento_Lcon
7°Pavimento_Lfor
7°Pavimento_Parm
7°Pavimento_Pcon
7°Pavimento_Pfor
7°Pavimento_Varm
7°Pavimento_Vcon
7°Pavimento_Vfor

CasadeMaquinas_Larm
CasadeMaquinas_Lfor
CasadeMaquinas_Lcon
CasadeMaquinas_Parm
CasadeMaquinas_Pfor
CasadeMaquinas_Pcon
CasadeMaquinas_Varm
CasadeMaquinas_Vfor
CasadeMaquinas_Vcon

Térreo_Larm
Térreo_Lcon
Térreo_Lfor
Térreo_Parm
Térreo_Pcon
Térreo_Pfor
Térreo_Varm
Térreo_Vcon
Térreo_Vfor

4°Pavimento_Larm
4°Pavimento_Lcon
4°Pavimento_Lfor
4°Pavimento_Parm
4°Pavimento_Pcon
4°Pavimento_Pfor
4°Pavimento_Varm
4°Pavimento_Vcon
4°Pavimento_Vfor

8°Pavimento_Larm
8°Pavimento_Lcon
8°Pavimento_Lfor
8°Pavimento_Parm
8°Pavimento_Pcon
8°Pavimento_Pfor
8°Pavimento_Varm
8°Pavimento_Vcon
8°Pavimento_Vfor

ReservatoérioSuperior_Larm
ReservatorioSuperior_Lfor
ReservatdrioSuperior_Lcon
ReservatérioSuperior_Parm
ReservatérioSuperior_Pfor
ReservatoérioSuperior_Pcon
ReservatoérioSuperior_Varm
ReservatdrioSuperior_Vfor
ReservatoérioSuperior_Vcon

Fonte: autora




149

Além disso, foi criada a configuracdo dos tipo de tarefas,
determinando uma sequéncia de cores, conforme Figura 61, para cada
indicador.

Figura 61 - Configuracao dos status de desvio e status de progresso que as
tarefas podem assumir

TimeLiner

Configure | Simulate

gl Add
Mame Start Appearance End Appearance
Futuro Grey Grey
Concluido Green [20% Transparent)] ® concluido
Andamento maior que 50% Yellow [90% Transparent] ™ maior que 50%
Andamenta ate 50% Yellow (908 Transparent] até 508
Adiantamento maior que 40 dias Adiantamento B Adiantamento maior que 40 dias
Adiantamento entre 20 e 40 dias Adiantamento B Adiantamento entre 20 e 40 dias
Adiantamento entre 1 e 20 dias Adiantamento Adiantamento entre 1 e 20 dias
No prazo Green [20% Transparent} Mo prazo
Atraso entre 1 e 20 dias Atraso Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 20 e 40 dias Atraso @ Atraso entre 20 e 40 dias
Atraso maior que 40 dias Atraso B Atraso maior que 40 dias

Fonte: autora

5.2.1.3. M0ddulo: Planejamento das atividades de execucéo da
obra

Para elaboragdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP)
identificou-se o pavimento, posteriormente qual elemento estrutural seria
executado (pilar, viga ou laje) e por fim a atividade (forma, armadura ou
concretagem).

A EAP elaborada para estudo é diferente da que a empresa utiliza
(pois as atividades da EAP deveriam corresponder aos elementos
modelados no modelo BIM 3D), além disso devido certas informagdes
ndo estarem disponiveis, algumas datas de planejamento e execucdo, que
serdo apresentadas na sequéncia, sao ficticias. Optou-se por apresentar a
simulacdo de controle semana a semana da execucdo do 6° pavimento,
que iniciou no fim de junho e finalizou na primeira semana de outubro.
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As datas reais de inicio e término planejadas e inicio e término real do 6°
pavimento foram base para determinar as datas ficticias de inicio e
término planejadas e inicio e término real das atividades de execucédo do
6° pavimento.

Uma vez tendo a EAP, foram definidas as precedéncias e duragdes
das atividades de forma que as datas de inicio e término da estrutura dos
pavimentos anteriores ao 6° pavimento correspondessem as datas reais
fornecidas pela empresa sempre que houvesse esta informacdo. A Figura
62 apresenta o planejamento feito no software Microsoft Project. Na
mesma figura, no grafico de Gantt em barras vermelhas, sdo apresentadas
as tarefas criticas da obra.

Como o objetivo é apresentar a simulagdo apenas do periodo de
execucdo do 6° pavimento, entéo as atividades até o 5° pavimento foram
consideradas concluidas, com datas de inicio e término real de execucdo
determinadas.

No processo de exportacdo de dados do planejamento, seguiu
conforme metodologia, exportando em formato de arquivo .CSV e lidos
no programa Microsoft Excel.

5.2.1.4. Mddulo: Vinculagéo dos dados

Tendo sido executado o processo descrito no capitulo de
metodologia, deu-se origem a tabela representada na Figura 63, sendo os
dados destacados em azul oriundos da modelagem da informacdo da
construcao e em verde, oriundos do processo de planejamento.

Observa-se na Figura 63 que para a atividade de valor EDT:
1.1.1.1, que é “Formas dos pilares do Reservatorio Superior”, foi
vinculado um pacote de producdo com sua quantidade de forma
necessaria para executar a tarefa (nos casos em que ha apenas um pacote
de produgdo no pavimento, ndo se inseriu o “a” ou “b” indicando o setor
do pavimento).

Pode-se dizer que este Mddulo de Vinculagdo dos Dados
corresponde a uma extensdo do planejamento tradicional, por detalhar
melhor o planejamento.



Formato

INERE - By ot o T om o e e e ) o o ! e o o e ! Neimero da sruturs de Topcos
S G e e e e S IR SRS SRSSS88 S5 oo o
Modo da Inicio da Linha ~ Término da Julho 2016
€Tarefa . EDT . Nome da Tarefa . Duracdo . de Basel . Linha de Base1 . Inicio . Término - Predecessoras 20 23 26 29 02 05 08 11 14 17 20 2

=0 i 16.3.3 Concreto 0,5dias 19/08/2016 19/08/2016 19/08/2016 19/08/201675

80 | = 1.7 “6° Pavimento 20dias  27/06/2016 22/07/2016 27/06/2016 22/07/201693 T

81 | = 17.1 “Pilares 5 dias 27/06/2016 01/07/2016 27/06/2016 01/07/201693 !

82 = 17.11 Forma 3 dias 27/06/2016  29/06/2016 27/06/2016 29/06/2016 il

8 | = 1.7.1.2 Armadura 4dias  27/06/2016 30/06/2016 27/06/2016 30/06/2016 -L

84 | = 1.7.1.3 Concreto 1 dia 01/07/2016 01/07/2016 01/07/2016 01/07/201683;82

85 | = 1.7.2 -Vigas 16,5 dias 30/06/2016 22/07/2016 30/06/2016 22/07/2016 EE——
. 86" 1.7.21 Forma 7dias  30/06/2016 08/07/2016 30/06/2016 08/07/201682 i
§ & = 17.2.2 Armadura 9dias  01/07/2016 13/07/2016 01/07/2016 13/07/201683 L "
g 8 = 17.23 Concreto 0,5dias 22/07/2016 22/07/2016 22/07/2016 22/07/201687;91;86;9 ).
5 89 " 173 “Lajes 10dias  11/07/2016 22/07/2016 11/07/2016 22/07/2016 I

%9 = 1731 Forma 6 dias 11/07/2016 18/07/2016 11/07/2016 18/07/201686 L

91 | = 1732 Armadura 6 dias 14/07/2016 21/07/2016 14/07/2016 21/07/201687

%2 = 1733 Concreto 0,5dias 22/07/2016 22/07/2016 22/07/2016 22/07/201688

9 = 1.8 +5° Pavimento 20dias  30/05/2016 24/06/2016 30/05/2016 24/06/2016106 —

9 | = 1.8.1 «Pilares Sdias  30/05/2016 03/06/2016 30/05/2016 03/06/2016

95 | = 1.8.1.1 Forma 3dias  30/05/2016 01/06/2016 30/05/2016 01/06/2016

% = 1.8.1.2 Armadura 4dias  30/05/2016 02/06/2016 30/05/2016 02/06/2016

9o = 18.1.3 Concreto 1 dia 03/06/2016 03/06/2016 03/06/2016 03/06/201695;96

23 = 182 “Vigas 16,5 dias 02/06/2016 24/06/2016 02/06/2016 24/06/2016  — =
Proto 4 Nowas Tarefas: Agendada Manualmente ElE B E - —+

Fonte: autora
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Figura 63- Vinculacéo dos dados

A B C D E F G H |
Quantidades |Inicio da Linha |Término da

Modo da Tarefa Id exclusiva |EDT Nome BIM de Basel Linha de Base1 |Inicio Término

Agendada Automaticamente 1 Obra A 02/11/2015 23/12/2016|02/11/2015| 23/12/2016

Agendada Automaticamente 494(1.1 Reservatoério Superior 12/12/2016| 23/12/2016|12/12/2016| 23/12/2016

Agendada Automaticamente 495(1.1.1 Pilares 12/12/2016 15/12/2016(12/12/2016| 15/12/2016

Agendada Automaticamente 496(1.1.1.1 |Forma 12/12/2016| 13/12/2016|12/12/2016| 13/12/2016
ReservatérioSuperior_P 59,45

Agendada Automaticamente 497(1.1.1.2 |Armadura 12/12/2016 14/12/2016|12/12/2016| 14/12/2016
ReservatérioSuperior_P 758,93

Agendada Automaticamente 498(1.1.1.3 |Concreto 15/12/2016| 15/12/2016|15/12/2016| 15/12/2016
ReservatérioSuperior_P 4,74

Agendada Automaticamente 499(1.1.2 |Vigas 14/12/2016 23/12/2016|14/12/2016| 23/12/2016

Agendada Automaticamente 500(1.1.2.1 |Forma 14/12/2016| 19/12/2016|14/12/2016| 19/12/2016
ReservatérioSuperior_V 54,46

Agendada Automaticamente 501({1.1.2.2 |Armadura 15/12/2016 19/12/2016|15/12/2016| 19/12/2016
ReservatorioSuperior_V 337,55

Agendada Automaticamente 502(1.1.2.3 |Concreto 23/12/2016| 23/12/2016|23/12/2016| 23/12/2016
ReservatérioSuperior_V 3,07

Agendada Automaticamente 503|1.1.3 Lajes 20/12/2016 23/12/2016|20/12/2016| 23/12/2016

Agendada Automaticamente 504(1.1.3.1 |Forma 20/12/2016 22/12/2016|20/12/2016| 22/12/2016
ReservatérinSupnerior | 31.23

[Pal] @ : B o o- T—o =

Fonte: autora
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5.2.1.5. Processo integrado de controle da obra, atualizacéo
dos dados do planejamento e comunicagdo dos desvios
de prazo

A simulacdo foi feita para quinze semanas sendo apresentada neste
subcapitulo a simulagdo das duas primeiras semanas de controle e da
Gltima semana, para isso, os processos de Controle, Atualizacdo dos
Dados do Planejamento e Comunicacdo dos Desvios de Prazo com
software BIM se integram, pois semanalmente realizam-se os trés
processos. O fluxo do Modelo proposto aplicado as doze demais semanas,
estara apresentado no Apéndice E.

Com a planilha de vinculacdo elaborada, o préximo passo foi
iniciar o controle da obra. Ressalta-se que a simulagdo do controle foi
feita com dados passados da obra, e, por isso, ndo houve visita a obra para
controle da execu¢do. Uma vez que se tinham apenas as datas de inicio e
término real da execucdo da estrutura do 6° pavimento, as datas
intermediarias de execucdo das atividades de formas, armadura e
concretagem de cada tipo de elemento estrutural foram criadas pela
autora, portanto, ficticias.

Na planilha de controle foram aplicadas as mesmas restricbes
apresentadas na metodologia, em que as células sé aceitariam dados caso
satisfizessem as condicGes de precedéncia.

12 Semana de Controle

A primeira semana de controle corresponde aos dias 27/06/2016
até 01/07/2016 e assim sendo identificou-se que as tarefas planejadas para
serem executadas na semana eram: forma, armadura e concretagem dos
pilares do 6° pavimento e inicio das formas e armadura das vigas do
mesmo pavimento, conforme se observa na Figura 64.



E1 - Fe | Quantidades BIM ~|

D E F G H | J K L M N O P

1 _ - 01/07/2016

174 6° Pavimento 27/06/2016| 22/07/2016|27/06/2016|22/07/2016

175 Pilares 27/06/2016 01/07/2016|27/06/2016| 01/07/2016

176 Forma 27/06/2016| 29/06/2016|27/06/2016|29/06/2016

177 6°Pavimento_a_P 102,3

178 6°Pavimento_b_P 80,87

179 Armadura 27/06/2016 30/06/2016|27/06/2016|30/06/2016

180 6°Pavimento_a_P 1296,14

181 6°Pavimento_b_P 1011,12

182 Concreto 01/07/2016| 01/07/2016|01/07/2016|01/07/2016

183 6°Pavimento_a_P 8,1

184 6°Pavimento_b_P 6,32

185 Vigas 30/06/2016 22/07/2016|30/06/2016|22/07/2016

186 Forma 30/06/2016 08/07/2016|30/06/2016| 08/07/2016

187 6°Pavimento_a_V 208,78

188 6°Pavimento_b_V 129,66

189 Armadura 01/07/2016| 13/07/2016|01/07/2016|13/07/2016

190 &°Pavimento a V 14133

Plan1 [
fronta ] B 5 o - —+ 2

Fonte: autora
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Simulou-se que apenas a tarefa de formas dos pilares do 6°
pavimento havia sido iniciada, porém nenhum pacote de trabalho havia
sido concluido. Desta forma, o progresso continuou 0% e a tarefa de
formas fica apenas com a data de inicio registrada conforme observa-se
na Figura 65.

Figura 65 - Controle do progresso fisico das atividades da obra na primeira
semana de controle

Inicio da |Término da _
Quant. N - . .. - Termine | Status %
Nome Linhade | Linhade Inicio Término | Inicio real _ _
BIM real |Concluséo | concluida
Basel Basel

6° Pavimento 27/06/2016|22/07/2016|27/06/2016|22/07/2016
Pilares 27/06/2016|01/07/2016|27/06/2016|01/07/2016
Forma 27/06/2016|29/06/2016|27/06/2016|29/06/2016| 23/06/2016|ND 0
6°Pavimento_a_P 102,3 23/06/2016
6°Pavimento_b_P 80,87
Armadura 27/06/2016|30/06/2016|27/06/2016|30/06/2016

Fonte: autora

Porém devido as limitagdes do MS Project, para que seja registrada
a data de inicio é preciso que haja alguma porcentagem de progresso
indicada, e, por conta disso, assume-se em casos COmMo este que ocorreu
na primeira semana, uma porcentagem de 1% para estas tarefas. Depois
de registrar o progresso, os dados de Modo da tarefa, Id exclusiva, Inicio
real, Término real e % concluida séo salvos em nova planilha em arquivo
no formato .CSV. Na Figura 66 esta representada a tabela com estes
dados.

Este arquivo é importado no software Microsoft Project onde séo
mesclados os dados de controle com os dados do planejamento. Na Figura
67 observa-se a tabela de controle no MS Project apds importacdo dos
dados, em que consta a data de inicio da tarefa de forma dos pilares do 6°
Pavimento como 23 de junho de 2016 e % concluida como 1%.



Figura 66 - Preparacéo dos dados de controle da obra para posteriormente mesclar aos dados de planejamento no software
MS Projec

A B C D E F G H |
1 Modo da Tarefa Id exclusiva Inicio real  Termino real % concluida
79 Agendada Automaticamente 570
80 Agendada Automaticamente 571
81 Agendada Automaticamente 572
82 Agendada Automaticamente 573
83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016 ND 1,00%
84 Agendada Automaticamente 575
85 Agendada Automaticamente 576
86 Agendada Automaticamente 577
87 Agendada Automaticamente 578
88 Agendada Automaticamente 579
89 Agendada Automaticamente 580
90 Agendada Automaticamente 581
91 Agendada Automaticamente 582
92 [Agendada Automaticamente 583
93 Agendada Automaticamente 584
94 Agendada Automaticamente 585
Lo s [ —— -

Fonte: autora
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Nome da Tarefa _Inic. real _Térm. real
79 Concreto ND
80 -6° Pavimento 23/06/2016
81 Pilares 23/06/2016
£ 82 Forma 23/06/2016
83 Armadura ND
“ 84 Concreto ND
85 -Vigas ND
86 Forma ND
87 Armadura ND

88 Concreto ND

Fonte: autora

. % concl.

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Figura 67 - Tabela de controle do MS Project ap6s importacao dos daos

0%
0%
0%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
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16 Jul/16 A
_ Adic19260310172431(

Posteriormente & importacdo faz-se as atualizagdes do projeto a
partir da data de medicdo, e dessa forma obtem-se o planejamento da
préxima semana. A Figura 68, demonstra este processo de atualiza¢do do
projeto apds o dia 01 de julho de 2016 que foi a data de medicdo da

primeira semana de simulagdo.

Figura 68 — Atualizacdo do planejamento
Atualizar projeto X

() Atualizar trabalho como concluido até:

Definir 096 a 100% concluido

Ajuda

Definir somente 0% ou 1005 concluido

Para: @Erojeto inteiro OIarefas selecionadas

(®) Reagendar trabalho ndo concuido para iniciar apas: |

01/07/2016

01,/07/2016

Cancelar

Fonte: autora

Depois de replanejar as atividades, é possivel verificar o desvio de
prazo delas, como observa-se na Figura 69, que indica um atraso de 5 dias
aproximadamente para a tarefa de formas dos pilares do 6° pavimento,
que deveria ter sido finalizada em 29/06 e até o dia 01 de julho havia sido

executada apenas 1%.
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Figura 69 - Desvio de prazo das atividades

Nome da Inicio da Linha Término da Variacao do
Tarefa . Inicio . Término . de Basel . Linha de Base1 . término
+6° Pavimento 23/06/2016 29/07/201627/06/2016 22/07/2016 5 dias
“Pilares 23/06/2016 08/07/201627/06/2016 01/07/2016 5 dias
Forma 23/06/2016 06/07/201627/06/2016 29/06/2016 4,97 dias
Armadura 04/07/2016 07/07/201627/06/2016 30/06/2016 S dias
Concreto 08/07/2016 08/07/201601/07/2016 01/07/2016 5 dias
Vigas 06/07/2016 29/07/201630/06/2016 22/07/2016 5 dias
Forma 06/07/2016 15/07/2016 30/06/2016 08/07/2016 4,97 dias
Armadura 08/07/2016 20/07/201601/07/2016 13/07/2016 5 dias
Concreto 29/07/2016 29/07/201622/07/2016 22/07/2016 5 dias
“Lajes 15/07/2016 29/07/201611/07/2016 22/07/2016 5 dias
Forma 15/07/2016 25/07/201611/07/2016 18/07/2016 4,97 dias
Armadura 21/07/2016 28/07/201614/07/2016 21/07/2016 S dias
Concreto 29/07/2016 29/07/201622/07/2016 22/07/2016 5 dias
-5° Pavimento 02/05/2016 30/05/201630/05/2016 24/06/2016 -19 dias

Fonte: autora

Quando finalizado este processo de replanejamento sdo exportadas
as informagbes para atualizacdo das datas de inicio e término do
replanejamento na planilha MS Excel para na préxima semana realizar o
controle das atividades e 0 dado de desvio de prazo (varia¢do de término),
é utilizado para informar o status do desvio no modelo 4D.

Com os dados de status de desvio e progresso de cada atividade
determinados, como pode-se observar na planilha da Figura 70 em que a
atividade de forma dos pilares do 6° pavimento foi classificada como:
“Atraso entre 1 e 20 dias” e “andamento até 50%”. Ainda nesta Figura
70, observa-se que a atividade de forma dos pilares do 6° pavimento
apresenta data de término real, isso porque para que se possa simular no
modelo BIM 4D o status das atividades é preciso data de inicio e término
e entdo, as atividades ja iniciadas e que ainda ndo tenham sido finalizadas
assumem como a data de término a data de controle/medig&o.

Depois de classificadas as atividades, preparou-se o arquivo com
as informacGes que seriam importadas pelo software Autodesk
Navisworks, conforme demonstrado na Figura 71. O formato do arquivo
¢ .CSV.



Figura 70 - Classificacao das atividades com o status de desvio e progresso

H - Dm&RB > - desvio_semanal_% variagio do Término xisx - Excel Gabriela Matte 1

brmo  Romiel  hEn GommetRom [t B R En bomermm Somms GG © Sspmscorsiim 8} @t i

B68 - fe 7° Pavimento v

A B © D E F G H | J K L =

Inicioda  Término da . Variacdo
Id - 5 - P~ . Termino ) %
el Nome Linha de Linha de Inicio Término Inicio real real ) do- Status desvio concluida Status progresso
Basel Basel término
80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 26/08/2016 26/08/2016 5 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 29/07/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 08/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 06/07/2016 23/06/2016 01/07/2016 4,97 Atraso entre 1 e 20 dias 1,00% Andamento até 50%
84 575 Armadura 27/06/2016 30/06/2016 04/07/2016 07/07/2016 5 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 08/07/2016 08/07/2016 5 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 06/07/2016 29/07/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 06/07/2016 15/07/2016 4,97 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
88 579 Armadura 01/07/2016 13/07/2016 08/07/2016 20/07/2016 5 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
89 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 29/07/2016 29/07/2016 5 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 15/07/2016 29/07/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 15/07/2016 25/07/2016 4,97 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
92 583 Armadura 14/07/2016 21/07/2016 21/07/2016 28/07/2016 5 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 29/07/2016 29/07/2016 5 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016
96 587 Forma 30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -14 Adiantamento entre 1 e 20dias 100,00% Concluido
97 588 Armadura 30/05/2016 02/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -15  Adiantamento entre 1 e 20dias 100,00% Concluido
98 589 Concreto 03/06/2016 03/06/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 -15 Adiantamento entre 1e 20dias 100,00% Concluido
99 590 Vigas 02/06/2016 24/06/2016 16/05/2016 30/05/2016
100 591 Forma 02/06/2016 10/06/2016 16/05/2016 20/05/2016 16/05/2016 20/05/2016 -15 Adiantamento entre 1 e 20dias 100,00% Concluido
101 RQI? L\rmad;lra 93/06/7016 15/06/2016 16/05/2016 20/05/2016 16/05/2016 20/05/2016 -18 Adiantamento entre 1 e 20 dias  100.00% Concluido -
replanejamento e desvio_semana ® < »

gy et ] O e o - FE——

Fonte: autora






Figura 71 - Preparacao dos dados para comunicacao dos desvios pelo software Autodesk Navisworks

H %- D@@@y -

emanal Sk Gabriela Matte [0 o

Arquive  Piginainicial  Insert  LayoutdaPigina  Féemulas  Dados vislo  Eaibir vedor  Suplementer Q Diga-me e que vecd deseja fazer 2 compartilhar

M100 hd £ -
A B @ D E F G H J L -
1
82 573 Pilares 27/06/2016  01/07/2016 23/06/2016 08/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016  29/06/2016 23/06/2016 06/07/2016 23/06/2016 01/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Andamento até 50%
84 575 Armadura 27/06/2016 30/06/2016 04/07/2016 07/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 08/07/2016 08/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
86 577 Vigas 30/06/2016  22/07/2016 06/07/2016 29/07/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 06/07/2016 15/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
88 579 Armadura 01/07/2016 13/07/2016 08/07/2016 20/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
89 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 298/07/2016 29/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016  22/07/2016 15/07/2016 29/07/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 15/07/2016 25/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
92 583 Armadura 14/07/2016 21/07/2016 21/07/2016 28/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 29/07/2016 29/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016
96 587 Forma 30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 Adiantamento entre 1 e 20 dias Concluide
97 588 Armadura 30/05/2016 02/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 Adiantamento entre 20 e 40 dias  Concluido
98 589 Concreto 03/06/2016 03/06/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 Adiantamento entre 20 e 40 dias  Concluido
99 590 Vigas 02/06/2016 24/06/2016 16/05/2016 30/05/2016
100 591 Forma 02/06/2016 10/06/2016 16/05/2016 20/05/2016 16/05/2016 20/05/2016 Adiantamento entre 20 e 40 dias  Concluido
101 592 Armadura 03/06/2016 15/06/2016 16/05/2016 20/05/2016 16/05/2016 20/05/2016 Adiantamento entre 20 e 40 dias  Concluido
102 593 Concreto 24/06/2016  24/06/2016 30/05/2016 30/05/2016 30/05/2016 30/05/2016 Adiantamento entre 20 e 40dias  Concluido
— eplonsiaments  denio semana] 5 : I : L L o I I = A
Pronto B B @ @ - ¥ + 180%

Fonte: autora
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Por fim, estas informacdes do status da obra sdo importadas no
software Autodesk Navisworks, e realizado todo o procedimento
conforme descrito na metodologia.

Com o recurso TimeLiner preparado, foi possivel simular o
andamento da obra até a data 01/07/2016. Observa-se na Figura 72 ( A)
gue até 0 5° pavimento, a estrutura do edificio esta pronta, a atividade de
forma dos pilares do 6° pavimento esta destacada na cor amarelo claro
indicando que o andamento da atividade é menor ou igual a 50% (Figura

72(B)).

Figura 72 - Simulacéo do progresso da obra até 01/07/2016

sexta-feira 01/07/2016
Reservatorio S.. | .
Casa Maquinas- |
Atico r = i
9° Pavimento | | r
8° Pavimento [ | 'I
7° Pavimento 1 | gl
6° Pavimento | d -
5° Pavimento 1§ B
4° Pavimento _ ii [
3° Pavimento _ 1§ B
2° Pavimento "I I =]
1°Pavimenbo__i= -
Térreo it
Subsolo 01 " {{
Subsolo 02 "7 1§
Fundacao a1
(EV)
e -
6° Pavimento l
(B)

Fonte: autora



164

Posteriormente, pretendendo-se demonstrar os desvios de prazo da
obra, fez-se a vinculag¢éo dos campos da fungdo TimeLiner com os dados
do status de desvio.

Na sequéncia simulou-se os desvios, e pode-se observar (Figura
73) que apesar de ter havido um adiantamento na execucdo da obra, nos
4 Ultimos pavimentos (2°, 3°, 4° e 5° pavimento), o 6° pavimento por
haver atrasado o inicio de sua execucdo, acarretou em um atraso previsto
para toda obra. Pode-se identificar o desvio concreto e previsto com a
comparacdo da imagem gerada referente ao progresso da obra. Sabendo
que a fase de execucdo era as formas do 6° pavimento, entdo as atividades
sucessoras estavam com um atraso previsto de 1 a 20 dias.

Figura 73- Simulag&o dos desvios
sexta-feira 30/12/2016

Reservatorio S.’f,;
-
r

Casa Maquinas-

Atico Tr
9= Pa\.l'imenl:cumfi'-lI
8° Pavimento 111
7° Pavimento-i i?
6° Pavimento 181
5° Pavimento 11 1 ™ . l‘ ITIF
4 Pavimento:\‘ I [
3° Pavimento I
2° Pavimento -
1° Pavimento

=
==

LI
[ |
————=

Térreo
Subsolo 01
Subsolo 02

Fundagdo

oy
o Y el =l == =g =

P e

Fonte: autora

A avaliacdo destas informacdes fica a cargo dos tomadores de
decisdo que podem mudar o rumo do planejamento da obra a tempo de
evitar perdas.

22 Semana de controle

Na segunda semana iniciou-se hovamente o processo de controle.
Com os dados atualizados de inicio e término das atividades (obtidos no
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processo de replanejamento das atividades na semana anterior) foi
possivel identificar quais atividades deveriam ser controladas naquela
semana do dia 04/07/2016 a 08/07/2016. Na Figura 74 observa-se
destacadas em vermelho as datas das tarefas planejadas para serem
executadas na semana. Com isso, identificou-se que as atividades de
forma, armadura e concretagem devem ser finalizadas e as atividades de
forma e armadura das vigas devem iniciar sua execucao na semana.

Figura 74- Identificando as atividades planejadas para execu¢do na semana

nnnnn ayou s ibir nve Q Di

D E F G H
Quantidades |Inicio da Linha |Término da Linha

Nome BIM de Basel de Basel Inicio Término

6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016|23/06/2016|29/07/2016
Pilares 27/06/2016 01/07/2016|23/06/2016|08/07/2016
Forma 27/06/2016 29/06/2016/| 23/06/2016|06/07/2016
6°Pavimento_a_P 102,3

6°Pavimento_b_P 80,87

Armadura 27/06/2016 30/06/2016|04/07/2016|07/07/2016
6°Pavimento_a_P 1296,14

6°Pavimento_b_P 1011,12

Concreto 01/07/2016 01/07/2016|08/07/2016|08/07/2016
6°Pavimento_a_P 8,1

6°Pavimento_b_P 6,32

|vigas 30/06/2016 22/07/2016|06/07/2016| 29/07/2016
Forma 30/06/2016 08/07/2016|06/07/2016| 15/07/2016
6°Pavimento_a_V 208,78

6°Pavimento_b_V 129,66

Armadura 01/07/2016 13/07/2016|08/07/2016|20/07/2016
6°Pavimento_a_V 14133

6°Pavimento_b_V 872,66

Concreto 22/07/2016 22/07/2016|29/07/2016|29/07/2016
6°Pavimento_a_V 12,85

6°Pavimento_b_V 7,93

Planl @
|

Fonte: autora

Na Figura 75 é apresentada a planilha de controle em que foi
registrada a data de término do primeiro pacote de producdo das formas
dos pilares em que a data de conclusdo foi em 07/07/2016. Nestas duas
semanas de controle, portanto, o progresso foi de aproximadamente 56%
da atividade de forma dos pilares do 6° pavimento.



Figura 75 - Registro da execucao das atividades da semana

0w e @

Figina lnicial  Inserir Pigina  Farmulas  Dados  Revislo  Enbir  Desewolvedor  Suplementas

D E F G H | J K L M N o P B
174 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016|23/06/2016| 29/07/2016 '
175 Pilares 27/06/2016 01/07/2016|23/06/2016| 08/07/2016
176 Forma 27/06/2016 29/06/2016| 23/06/2016|06/07/2016|23/06/2016 ND 55,85%!
177 6°Pavimento_a_P 102,3 23/06/2016|07/07/2016 | OK
178 6°Pavimento_b_P 80,87
179 Armadura 27/06/2016 30/06/2016|04/07/2016| 07/07/2016
180 6°Pavimento_a_P 1296,14
181 6°Pavimento_b_P 1011,12
182 Concreto 01/07/2016 01/07/2016|08/07/2016 08/07/2016
183 6°Pavimento_a_P 8,1
184 6°Pavimento_b_P 6,32
185 Vigas 30/06/2016 22/07/2016|06/07/2016| 29/07/2016
186 Forma 30/06/2016 08/07/2016| 06/07/2016| 15/07/2016
187 6°Pavimento_a_V 208,78
188 6°Pavimento_b_V 129,66
189 Armadura 01/07/2016 13/07/2016 08/07/2016|20/07/2016
1 90| 6°Pavimento_a_V 1413,3
191 6°Pavimento_bh_V 872,66
192 Concreto 22/07/2016 22/07/2016|29/07/2016| 29/07/2016
193 6°Pavimento_a_V 12,85
194 6°Pavimento_b_V 7,93
Pronts %3 B @ m- 1] + 8%

Fonte: autora
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Na sequéncia, os dados de controle da semana tendo sido
importados no MS Project, notou-se a alteracdo da porcentagem de
conclusdo da atividade de formas de 1% para 56% na tabela de controle
do software. A Figura 76 retrata este processo.

Figura 76 — Planilha do controle da segunda semana no software MS
Project

refa  Recurso  Relatério  Projeto  Eibir Formato.

Nome da Tarefa - Inic. real . Térm.real . %concl. . %

Concreto ND ND 0%

< 6° Pavimento 23/06/2016 ND 5%
«Pilares 23/06/2016 ND 21%
Forma 23/06/2016 ND 56%
Armadura ND ND 0%
Concreto ND ND 0%

< Vigas ND ND 0%
Forma ND ND 0%
Armadura ND ND 0%
Concreto ND ND 0%
“Lajes ND ND 0%
Forma ND ND 0%
Armadura ND ND 0%

P Novas Tarefas : Agendada Manualmente

Fonte: autora

Com o planejamento atualizado quanto as informacdes de controle,
fez-se a atualizacdo do planejamento reagendando os trabalhos ndo
concluidos para iniciar ap6s o dia 08 de julho de 2016 (Figura 77),
obtendo-se novas datas de inicio e término das tarefas.



168

Figura 77 - Atualizaiéo do projeto para iniciar ap6s 08/07/2016

Ajuda

Para: @Erojeto inteiro

() Atualizar trabalho como concluido até:
Definir 0% a 100% concluido

Definir somente 0% ou 100% concluido

OIarefas selecionadas

08/07/2016

(®) Reagendar trabalho ndo conduido para iniciar apés: | 08/07,/2016

Cancelar

Fonte: autora

Tendo sido atualizado o projeto, novas datas de inicio e término
foram determinadas postergando a finalizac&do da obra e por consequéncia
a variacdo do término de todas as atividades foi alterado. A atividade de
formas com este segundo replanejamento estava programada para ser
finalizada no dia 12/07/2016 e com isso ja apresentava um atraso de 8
dias aproximadamente, conforme Figura 78.

Figura 78 - Tabela de Variagédo do MS Project indicando atraso para a

Nome da
Tarefa
-6° Pavimento

“Pilares
Forma
Armadura
Concreto

-Vigas
Forma
Armadura
Concreto

“Lajes
Forma
Armadura
Concreto

-5° Pavimento

“Pilares

. Inicio

23/06/2016
23/06/2016
23/06/2016
11/07/2016
15/07/2016
12/07/2016
12/07/2016
15/07/2016
05/08/2016
21/07/2016
21/07/2016
28/07/2016
05/08/2016
02/05/2016
02/05/2016

. Término

atividade em execucao e as sucessoras

Inicio da Linha Término da

. de Basel

05/08/201627/06/2016
15/07/201627/06/2016
12/07/201627/06/2016
14/07/201627/06/2016
15/07/201601/07/2016
05/08/201630/06/2016
21/07/201630/06/2016
27/07/201601/07/2016
05/08/201622/07/2016
05/08/201611/07/2016
29/07/201611/07/2016
04/08/2016 14/07/2016
05/08/201622/07/2016
30/05/201630/05/2016
13/05/201630/05/2016

. Linha de Basel

22/07/2016
01/07/2016
29/06/2016
30/06/2016
01/07/2016
22/07/2016
08/07/2016
13/07/2016
22/07/2016
22/07/2016
18/07/2016
21/07/2016
22/07/2016
24/06/2016
03/06/2016

Variacao do
. término
10 dias
10 dias
8,32 dias
10 dias
10 dias
10 dias
8,32 dias
10 dias
10 dias
10 dias
8,32 dias
10 dias
10 dias
-19 dias
-15 dias

5= =

Fonte: autora
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Com os valores de variacdo do término foi possivel classificar as
tarefas de acordo seu status de desvio e com os dados da % concluida
obtida no momento da medig&o da obra (registro do progresso fisico) foi
classificada a tarefa de acordo o status de progresso. Nesta segunda
semana obteve-se um atraso de aproximadamente 8 dias para a atividade
de formas dos pilares do 6° pavimento e por isso continua como status:
“atraso entre 1 e 20 dias”, como se observa na Figura 79. Como ainda ndo
havia data de término real para a atividade, assumiu-se a data de medicéo
(07/07/2016) como tal.

Foi preparado o arquivo em formato .CSV, com as informacdes de
status da semana para importar no software Navisworks.

Ja no software Autodesk Navisworks, fez-se a sincronizacdo dos
dados e assim foram automaticamente atualizados os dados do progresso
da obra, como se observa na Figura 80 que apresenta no TimeLiner a data
de término atual da tarefa de forma como 07/07/2016 e Tipo de Tarefa
como “Andamento maior que 50%”.






Figura 79 - Classificacao das atividades com o status de desvio e progresso

©- D meR > - desvio_semana2_ % VT.xsx - Bxcel Gabriela Matte

Paginalnicial  Inseir  layoutdaPagina  Formulas  Dados  Revisio  Bdbir  Desenvolvedor  Suplementos  ACROBAT  © Diga-me o quevocé desea fazer

- fe || 29/07/2016

A B C D E F G H | J K L
Inicio da  Término da _ Variagdo
ld : : . . - Termino . %
) Nome Linha de Linha de Inicio Término Inicio real do Status desvio , Status progresso
exclusiva real . concluida
Basel Basel término
571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 02/09/2016 02/09/2016 10 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 05/08/2016
573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 15/07/2016
574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 12/07/2016 23/06/2016 07/07/2016 8,32 Atraso entre 1 e 20 dias 55,85% Andamento maior que 50%
575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 11/07/2016 14/07/2016 10 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 15/07/2016 15/07/2016 10 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 12/07/2016 05/08/2016
578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 12/07/2016 21/07/2016 8,32 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 15/07/2016 27/07/2016 10 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 05/08/2016 05/08/2016 10 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 21/07/2016 05/08/2016
582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 21/07/2016 29/07/2016 8,32 Atraso entre 1 ¢ 20 dias Futuro
583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 28/07/2016 04/08/2016 10 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 05/08/2016 05/08/2016 10 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016
587 Forma 30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -14  Adiantamento entre 1 e 20 dias 100,00% Concluido
588 Armadura 30/05/2016 02/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -15 Adiantamento entre 1 e 20 dias 100,00% Concluido
589 Concreto 03/06/2016 03/06/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 -15 Adiantamento entre 1 e 20 dias 100,00% Concluido
590 Vigas 02/06/2016 24/06/2016 16/05/2016 30/05/2016
591 Forma 02/06/2016 10/06/2016 16/05/2016 20/05/2016 16/05/2016 20/05/2016 -15 Adiantamento entre 1 e 20 dias 100,00% Concluido
592 Armadura i i i
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Figura 80 - Dados do status da obra importados no TimeLiner do software Autodesk Navisworks

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

oo [ 2 |2 [ [ ][ @[ [B]= [@)(@)  ([@E]E[E
Marmne Planned Planned Actual Actual End Task Type Attached

Skart End Start

Armadura 11/0&8/2016 18032016 MNiA Mia Futuro “Sets->?°Paviment0->?°Paviment0_Larm
Caoncreta 19J08/2016 19032016 MN/A Min Futuro “SEts-}?°Paviment0->?°Pavimento_Lc0n
0 Pavimentn 27106/2016 22/0712016 MNJA T
Pilares 271062016 01072016 MN/A Min
Farma 271062016 29/08/2016 Z3(06/2016 O7)07(2016 Andamento maior que S0% “Sets—>6°Paviment0—:>6°Paviment0_PFDr
Armadura ZTI06/Z016 30/M6/Z016 MN/A Min Futuro “SEts-:bﬁ“PaVimento->6°Pavimento_Parm
Caoncreto 01)07/2016 01072016 MiA (S Futuro “Sets—>6°Paviment0—:>E.°Paviment0_Pc0n
Yigas 30/06/2016 Z2/07/2016 MiA T
Farma 30/06/2016 OSM0FZ016 MiA (S Futuro “Sets—>6°Paviment0—>6°Paviment0_\ffur
Armadura 0LJ07/2016 130712016 MNiA Min Futuro “SBts->6°Paviment0->6°Pavimento_\n‘arm
Caoncreto ZZI07/2016 ZZM071Z016 MiA MiA Futuro “Sets—>6°Pavimento—>6°Pavimento_\|‘cnn
Lajes 11072018 22/07)2016 Mi4 T
Farma 11)07/2016 18/07/2016 M/A MiA Futuro “Sets—>6°Pavimento—>6°Pavimento_LFnr
Armadura 14072016 Z1M0FIZ016 MNiA Min Futuro “SBts->6°Paviment0->6°Pavimento_Larm
Caoncreto ZZI07/2016 ZZM071Z016 MiA MiA Futuro “Sets—>6°Paviment0—>6°Pavimento_Lc0n
S% Pavimento S0/05/2016 24/06/2016 MJA HiA
Pilares 30/05/2016 03M06/2016 MiA MiA
Farma 30J05/2016 01/06/2016 0Z(05/2016 12j05/2016 Concluida “SEts->5°Pavimento->5°Pavimento_F‘For

Fonte:

autora
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Na simulacdo do progresso da obra, observou-se que as formas dos
pilares do 6° pavimento se destacavam com um tom de amarelo
esverdeado que indicava um progresso maior que 50%, conforme
verifica-se na Figura 81 (B). Na Figura 81 (A) esta representado o
progresso de toda a obra até a data da ltima medicao.

Figura 81 - Modelo BIM 4D exibindo em cores o status de progresso das
atividades estruturais da obra (A) Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6°
pavimento

saxta-feira 08/07/2016

Reservatériosslj'[
Casa Maquinag: |
Atico

9° Pavimen
8° Pavimento!
7° Pavimento
6° Pavimento’
5° Pawmentof
4° Pawmentol I I

“Tr
o'l
tol T
ol |
I
i

e . P ey

3° Pawmento II
2°Pawmento |l MR II""'

A)

6° Pavimento | |

(B)

Fonte: autora
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Na sequéncia, para gerar imagens referente aos desvios de prazo,
foram modificados os dados relacionados aos campos do TimeLiner como
ja foi descrito no fluxo apresentado na metodologia, e desta forma obteve-
se a simulacdo do desvio de prazo da obra.

A data de conclusdo da obra estava prevista, nesta segunda semana
de execucdo, para o dia 06 de janeiro de 2017, e estava com previsdo de
atraso de 1 a 20 dias, conforme representacéo da Figura 82.

Figura 82 - Status de desvio da obra
sexta-feira 06/01/2017

Reservatdrio S

+r
- w8

Casa Maquinas-

Atico Tra
9° Pavimento-j_‘_fi
8° Pavimento 1 I'§
7° Pavimento_'i; l-i'

6° Pavimento 1 1 1

5o Pavimento-lTl i T I\ T ‘
4° Pa\.rimenl:oxi I [ Innm| | I;III [ LIRLI
3° Pavimento _ | [ n | L;ll Al
2° Pavimento | i o : gl L
1° Pavimento -l 1 i =

Térreo -||TF i

Subsolo 01 ni:ii

Subsolo 02 -lji i

Fundagio £

Fonte: autora

Ultima semana de controle - 15% Semana — 03 a 07/10/2016

Na planilha de controle foi identificada as atividades planejadas
para serem executadas na semana, que era a finalizagdo das formas das
lajes e concretagem das vigas e lajes do 6° pavimento, de acordo a Figura
83.
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Figura 83 - Identificagdo das atividades que estavam planejadas para
ocorrer na semana

D E F I
Quantidades  Inicio da Linha| Término da
Nome BIM deBasel |LinhadeBasen| 'Mcio | Término

6°Pavimento_a_V 1413,3

6°Pavimento_b_V 872,66

Concreto 22/07/2016]  22/07/2016/05/10/2016|05/10/2016
6°Pavimento_a_V 12,85

6°Pavimento_b_V 7,93

Lajes 11/07/2016]  22/07/2016/19/09/2016|06/10/2016
Forma 11/07/2016]  18/07/201619/09/2016|29/09/2016
6°Pavimento_a_L 208,67

6°Pavimento_b_L 146,84

Armadura 14/07/2016]  21/07/201620/09/2016]05/10/2016
6°Pavimento_a_L 724,19

6°Pavimento_b_L 456,74

Concreto 22/07/2016]  22/07/2016)05/10/2016]06/10/2016
6°Pavimento_a_L 12,07

6°Pavimento_b_L 7,61

5° Pavimento 30/05/2016]  24/06/2016 02/05/2016|30/05/2016
Pilares 30/05/2016]  03/06/201602/05/2016|13/05/2016
Forma 30/05/2016/  01/06/2016 02/05/2016|12/05/2016
5°Pavimento_a_P 102,3

5°Pavimento_b_P 80,87

Plan1

Fonte: autora

Foi registrada nesta medicdo de 07/10/2016 a finalizacdo das
tarefas planejadas, conforme desmonstra a Figura 84.

Tendo os dados de controle registrados, cria-se um arquivo em
formato .CSV, cujo é importado pelo MS Project e desta forma séao
atualizados os dados da planilha de controle do software. Verifica-se
nesta planilha que a porcentagem de concluséo e datas de inicio e término
real sdo ajustadas, conforme observa-se na Figura 85.



Figura 84 - Tabela de controle do

progresso fisico da obra

D B [F G H | J K L M (o} P
Nome Quantidades|Inicio da Linha| Término da Inicio Término | Inicio real Termino Status % Data
1 BIM de Basel |Linhade Basel real Concluséo|concluida| |medigdo:|07/10/2016

187 6°Pavimento_a_V 208,78 11/08/2016|24/08/2016|0K

188 6°Pavimento_b_V 129,66 25/08/2016|06/09/2016| OK

189 Armadura 01/07/2016| 13/07/2016|29/08/2016|14/09/2016|29/08/2016|14/09/2016 100%

190 6°Pavimento_a_V 14133 29/08/2016|08/09/2016|0K

191 6°Pavimento_b_V 872,66 12/09/2016|14/09/2016/ OK

192 Concreto 22/07/2016| 22/07/2016|05/10/2016|05/10/2016|03/10/2016|03/10/2016 100%

193 6°Pavimento_a_V 12,85 03/10/2016|03/10/2016| 0K

194 6°Pavimento_b_V 7,93 03/10/2016(03/10/2016|OK

195 Lajes 11/07/2016| 22/07/2016|19/09/2016|06/10/2016

196 Forma 11/07/2016) 18/07/2016|19/09/2016|29/09/2016|19/09/2016|29/09/2016 100%

197 6°Pavimento_a_L 208,67 19/09/2016|23/09/2016|0K

198 6°Pavimento_b_L 146,84 26/09/2016|29/09/2016| OK

199 Armadura 14/07/2016) 21/07/2016|20/09/2016|05/10/2016| 20/09/2016|30/09/2016 100%

200 6°Pavimento_a_L 724,19 20/09/2016|26/09/2016|OK

201 6°Pavimento_b_L 456,74 26/09/2016|30/09/2016| OK

202 Concreto 22/07/2016| 22/07/2016|05/10/2016|06/10/2016|03/10/2016|03/10/2016 100%

203 |6°Pavimento_a_L 12,07 03/10/2016|03/10/2016| 0K

204 6°Pavimento_b_L 7,61 03/10/2016(03/10/2016|OK

205 5° Pavimento 30/05/2016|  24/06/2016|02/05/2016|30/05/2016

206 Pilares 30/05/2016| 03/06/2016/02/05/2016|13/05/2016

Plan1 (]
o B @ m 1 +

Fonte: autora
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Figura 85 - Atualizagéo dos dados de controle no planejamento do MS

Project

Tri 3
Nome da Tarefa _ Inic.real . Térm.real .% condl.. Jun Ju
Concreto ND ND 0%
-6° Pavimento 23/06/2016 03/10/2016 100% ——
-Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100% —
Forma 23/06/2016 22/07/2016  100% —
Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
Concreto 27/07/2016 27/07/2016  100%
‘Vigas 11/08/2016 03/10/2016 100%
Forma 11/08/2016 06/09/2016 100%
Armadura 29/08/2016 14/09/2016 100%
Concreto 03/10/2016 03/10/2016 100%
‘Lajes 19/09/2016 03/10/2016 100%
Forma 19/09/2016 29/09/2016  100%
Armadura 20/09/2016 29/09/2016 100%
Concreto 03/10/2016 03/10/2016  100%
-5° Pavimento 02/05/2016 30/05/2016 100%

Fonte: autora
Na sequéncia faz-se a atualizacdo do projeto a partir da data de
controle (07/10/2016), conforme representada na Figura 86, desta forma
as atividades ainda néo concluidas foram reagendadas.

Figura 86 - Replanejamento das atividades

Atualizar projeto

() Atualizar trabalho como concluido até: 07/10/2016
Definir 036 a 1008 concluido
Definir somente 0%% ou 1005 concluido
(®) Reagendar trabalho ndo conduido para iniciar apds: | 07,/10/2016 w

Para: @Erojeto inteiro OIarefas selecionadas

Ajuda

Fonte: autora

Cancelar
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Na tabela de variagdo do MS Project foi possivel verificar os
desvios de prazo da obra, apés atualizacdo dos dados de controle e o
replanejamento das atividades, e como se observa na Figura 87 a
finalizacdo da estrutura do 6° pavimento ultrapassou 50 dias de atraso.

Figura 87- Apresentacdo dos desvios de prazo das atividades no MS Project

plangae arorme, modie sarmans N2 mpp - Proe Prefessers

Nome da Inicio da Linha Término da Varia¢ao do
Tarefa . Inicio . Término . de Base1 . Linha de Base1 . término

-6° Pavimento  23/06/2016 03/10/201627/06/2016 22/07/2016 51 dias
“Pilares 23/06/2016 27/07/201627/06/2016 01/07/2016 18 dias
Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016 29/06/2016 17 dias
Armadura 08/07/2016 22/07/201627/06/2016 30/06/2016 16 dias
Concreto 27/07/2016 27/07/201601/07/2016 01/07/2016 18 dias
-Vigas 11/08/2016 03/10/201630/06/2016 22/07/2016 51,5 dias
Forma 11/08/2016 06/09/201630/06/2016 08/07/2016 42 dias
Armadura 29/08/2016 14/09/201601/07/2016 13/07/2016 45 dias
Concreto 03/10/2016 03/10/201622/07/2016 22/07/2016 51,5 dias
‘Lajes 19/09/2016 03/10/201611/07/2016 22/07/2016 51 dias
Forma 19/09/2016 29/09/201611/07/2016 18/07/2016 53 dias
Armadura 20/09/2016 29/09/2016 14/07/2016 21/07/2016 49,6 dias
Concreto 03/10/2016 03/10/201622/07/2016 22/07/2016 51 dias
-5° Pavimento 02/05/2016 30/05/201630/05/2016 24/06/2016 -19 dias

-Pilares 02/05/2016 13/05/201630/05/2016 03/06/2016 -15 dias

Fonte: autora

Os dados de variacdo de término foram exportados, somados aos
dados da % de conclusdo das atividades, foram classificadas as atividades
de acordo seus status. Notou-se que todas as atividades do 6° pavimento
tiveram atraso na sua execucdo, sendo que a partir da execucédo das vigas
a obra j& estava com atraso maior que 40 dias, como verifica-se na Figura
88.

Em formato .CSV foram exportados os dados que indicariam o
status das atividades no software Navisworks.
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9%

97

98 |

571 Concreto
572 6° Pavimento
573 Pilares

574 Forma

575 Armadura
576 Concreto
577 Vigas

578 Forma

579 Armadura
580 Concreto
581 Lajes

582 Forma

583 Armadura
584 Concreto
585 5° Pavimento
586 Pilares

587 Forma

588 Armadura
589 Concreto

replanejamento e desvis semanal
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19/08/2016 19/08/2016 04/11/2016 04/11/2016
27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 03/10/2016
27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016
27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016
01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016
30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 03/10/2016
30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 11/08/2016 06/09/2016
01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 14/09/2016 29/08/2016 14/09/2016
22/07/2016 22/07/2016 03/10/2016 03/10/2016 03/10/2016 03/10/2016
11/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 03/10/2016
11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 29/09/2016 19/09/2016 29/09/2016
14/07/2016 21/07/2016 20/09/2016 29/09/2016 20/09/2016 30/09/2016
22/07/2016 22/07/2016 03/10/2016 03/10/2016 03/10/2016 03/10/2016
30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016
30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016
30/05/2016 02/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016
03/06/2016 03/06/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016

55

17
16
18

a2
45
51,5

53
49,6
51

Atraso maior que 40 dias

Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 1 e 20 dias

Atraso maior que 40 dias
Atraso maior que 40 dias
Atraso maior que 40 dias

Atraso maior que 40 dias
Atraso maior que 40 dias
Atraso maior que 40 dias

Adiantamento entre 1 e 20 dias
Adiantamento entre 1 e 20 dias
Adiantamento entre 1 e 20 dias

Futuro

100% Concluido
100% Concluido
100% Concluido

100% Concluido
100% Concluido
100% Concluido

100% Concluido
100% Concluido
100% Concluido

100% Concluido
100% Concluido
100% Concluido | .

Fonte: autora
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Com a sicronizagdo no software Autodesk Navisworks, os dados
foram ajustados no TimeLiner e simulou-se o0 progresso da obra.
Constata-se através da demonstracdo da Figura 89 que até 03/10/2016 a
estrutura do 6° pavimento estava finalizada.

Figura 89 — (A) Simulacdo do progresso da obra para a 152 semana de
controle(B) Detalhe do progresso do 6° pavimento

segunda-feira 03/10/2016

ReservatériOvSEl[
Casa Maquinag: |

Atico =TI
9° Pavimento " ['i
8° Pavimento T {
7° Pavimento’ | i
6° Pavimentol 11
5@ Pawmentofl |
4° Pawmentol I I WilEn
3° Pawmento II H(Ium
2° Pawmento | l Hiram
1° Pawmento | i

Térreo ;i_i

Subsolo 01 I_ii

Subsolo 02 it

Fundagdo ;%%
(A)

- —

6° Pavimento |H l .

(B)

Fonte: autora

Quanto a comunicacao do status de desvio pode-se observar nesta
152 semana, através do modelo 4D, que o 6° pavimento foi concluido
tendo sido finalizada a execucdo dos pilares com atraso entre 1 e 20 dias
e vigas e lajes com atraso maior que 40 dias, conforme nota-se na Figura
90 (B). Além disso, como a execugdo dos pavimentos superiores dependia
da finalizacdo do 6° pavimento, eles apresentaram o mesmo atraso. Isto
pode ser observado na Figura 90 (A).
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Figura 90 - Comunicacao visual do desvio de prazo
sexta-feira 10/03/2017

Reservatério-S;-l-
Casa Maquinag}

Atico T
9° Paviment 1
8° Pavimentof T
7° Pavimentol 1§
6° Pavimentol 1 1
5° Pavimento 1 1 |
4c Pavimentél" i
3° Pavimento I I
2° Pavimentcz_'i [
1° Pavimento 1 |_i
Térreo
Subsolo 01 ™}

(A)

6" Pavimento

(B)

Fonte: autora

Como ja mencionado, o fluxo de processo das demais 12 semanas
estdo expostos no Apéndice E.

5.3. AVALIACAO DO MODELO

Seré apresentada neste subcapitulo a avaliacdo do Modelo, com
base na comparagdo entre o processo atual mapeado das empresas e 0
processo proposto e uma segunda avaliacdo referente a comparagdo do
Modelo proposto com outras propostas encontradas na bibliografia.
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5.3.1. Comparacao dos processos (atual e proposto)

Pretende-se avaliar a relevancia do Modelo proposto com base na
comparacao entre o processo gerado pelo Modelo e 0s processos atuais
das empresas. Foram mapeados os processos de planejamento e controle
fisico da obra, de duas empresas diferentes e identificou-se processos
distintos.

Para melhor avaliacdo sera subdividida a anélise em trésaspectos:
planejamento, controle e comunicacdo dos dados do controle.

Referente ao planejamento da obra, observou-se que nas duas
empresas eram elaborados planejamentos de médio prazo. Na empresa
Alfa o plano era feito para dois ou trés meses e era reavaliado
quinzenalmente, quando os dados de controle retroalimentavam o
planejamento. Na empresa Beta o plano médio era feito para dois a seis
meses de obra e seria replanejado s6 em casos que houvessem grandes
desvios. Em ambos 0s casos, a proposta era que se fizesse o planejamento
com ajuda dos envolvidos na execucdo da obra, aproximando
planejamento a realidade. Desta forma, semanalmente fazia-se uma
reunido com responsaveis pelo planejamento, responsaveis pelo controle
da obra e responsaveis pela execugdo das atividades em obra, e dessa
forma estabelecia-se planos e compromissos para trabalhos da semana
seguinte. Neste processo de planejamento, foi possivel identificar a
importancia da retroalimentacdo com dados do controle da obra para
manter o planejamento atualizado.

Com o objetivo de tornar o planejamento eficaz, é preciso controlar
0 que esta sendo executado e comparar ao planejamento, e dessa forma
foi proposto que toda semana fosse retroalimentado o plano para
avaliacdo dos desvios da obra. Na Tabela 16 esta a sintese desta
comparacao do planejamento.
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Tabela 16 - Sintese do aspecto ""planejamento*

Empresa Beta| Empresa Alfa| Modelo
Planejamento médio prazo -
horizonte 3 a 6 meses 2 a 3 meses 2 a 3 meses
Ferramenta MS Project MS Project MS Project
Planejamento curto prazo -
horizonte semanal semanal semanal
Ferramenta MS Excel MS Excel MS Project
Retroalimentagdo do
planejamento com os dados|mensal quinzenal semanal
do controle

Fonte: autora

O controle nas duas empresas ocorria semanalmente, e essa é a
mesma frequéncia proposta pelo Modelo. Nas empresas o controle seria
dado pelo registro em papel da porcentagem concluida das atividades
planejadas e executadas na semana, sendo a porcentagem dada de forma
subjetiva de acordo a experiéncia do responsavel pela medicao. Os dados
registrados durante a medicdo eram transferidos ao Excel, manualmente.
A cada duas semanas esses dados eram transferidos a planilha de controle
do MS Project na empresa Alfa. Na empresa Beta, 0 engenheiro de
planejamento retroalimentava mensalmente o planejamento com os dados
do progresso fisico da obra, no MS Project, utilizando como base os dados
das medigdes semanais, sua avaliagdo pessoal e medi¢bes dos contratos
realizada pela equipe de engenharia da obra.

No processo proposto pelo Modelo o controle deve ocorrer com
auxilio de dispositivo mével e através da criagdo dos pacotes de producao,
0 controle passou a ser objetivo, ja que considera a quantidade real de
servigo para contabilizar a % de concluséo, sendo notificados com “OK”
apenas 0s pacotes de servico 100% concluidos. A opgao de utilizar dados
de quantidades, extraidas de modelo BIM 3D, possibilita maior
confiabilidade na porcentagem de conclusdo. Os dados registrados na
medicdo sdo enviados de forma interoperdvel ao MS Project,
possibilitando a avaliacdo semanal dos desvios de prazo e gerar novo
planejamento para as atividades ainda ndo concluidas. Na Tabela 17 é
apresentada uma sintese do controle realizado em cada cenério.
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Tabela 17 - Sintese do aspecto ""controle™

Empresa Beta| Empresa Alfa Modelo
Frequéncia semanal semanal semanal
Ferramenta papel papel dispositivo movel
3 . 0% ou 100% -
Método de avaliado 0% ou 100% subjetivo pacotes de
do progresso producio

Fonte: autora

A comunicagdo dos dados do controle ocorre de forma diferente
nas empresas. A empresa Alfa, semanalmente gera a impressao de uma
planilha de Excel com os dados de execucdo da semana anterior, utiliza
esta planilna para avaliagdo do executado na reunido semanal e
posteriormente esta planilha fica exposta no mural da obra, para 0s
colaboradores da obra terem contato, além disso, bimestralmente s&o
elaborados relatérios com imagens 3D indicando as atividades que foram
executadas no periodo, através de um processo manual, realizado por
técnico de engenharia, em que sdo identificadas em um modelo as
atividades planejadas para o bimestre e em outro as atividades executadas
no mesmo periodo. Na empresa Beta, em reunido semanal sdo
apresentados os dados referentes a execucdo da semana anterior em
planilha do Excel exposta em uma tela digital. No processo proposto neste
trabalho a ideia & gerar relatérios semanais com imagens em 3D,
indicando em cores o que foi executado e os desvios de prazo das
atividades. Na Tabela 18 pode-se observar uma sintese do processo de
comunicacao dos dados do controle nos trés cenarios.
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Tabela 18 — Sintese do aspecto “comunicacio dos dados do controle”

Empresa Beta| Empresa Alfa Modelo
Frequéncia semanal semanal semanal
" progresso e progresso e
N rogresso curto L .
Informacgdes prog desvio (indireto) |desvio de toda
razo
P curto prazo aobra
Ferramenta [planilha excel |planilha excel software BIM
. . . . |modelo 3D -
, informacgao barras horizontais
Método . e cores
escrita (grafico de Gantt) |, . ..
indicativas
OBS.: Bimestralmente a empresa Alfa gera relatérios do progresso da
obra em modelo 3D

Fonte: autora

A comparacao dos dados do progresso fisico e desvio de prazo da
obra serd feita com os dados da empresa Alfa. Para comparacdo se
utilizardo os dados da Ultima semana de controle, isso porque os dados
anteriores ndo correspondem entre Modelo aplicado e dados da empresa
devido a alteracdo da EAP do planejamento. Na Figura 91 esta
representada a planilha de controle da obra, feito pela empresa Alfa, que
indica a conclusdo de 100% da concretagem (da laje e vigas) do 6°
pavimento, enquanto que com o Modelo, nesta mesma semana de
controle, sdo apresentados o progresso fisico (Figura 92) e o desvio de
prazo da obra (Figura 93) com modelo 3D que identifica em cores 0s
status, indicando que todas as atividades do 6° pavimento estavam
concluidas até a data de 03 de outubro e as atividades de concretagem das
vigas e laje foram concluidas com um atraso maior que 40 dias. Assim,
identifica-se que através da aplicacdo do Modelo proposto, a informacéo
que era escrita passa a ser representada em modelo 3D, que facilita a
compreensdo de todos os envolvidos no processo do planejamento,
controle e execugdo da obra, além de gerar informacdes sobre o desvio de
prazo também em 3D e semanalmente.



Figura 91 — Dados do controle da atividade de concretagem das vigas e laje do 6° pavimento através do processo atual da
empresa Alfa na semana 03/10/2016 a 07/10/2016

PLANEJAMENTO N2 SEMANA 19
33% 19
03/10-07/10

Nome da tarefa Duragdo Inicio Término Status Peso % Executado Pred. ‘é § § § §
Lo S I )

1dias 03/10/2016 03/10/16 Replanejado | 2 lo0% P

100% E
5.T.0as

. . . . 80% P

2  Banca Carpintaria 5dias 04/10/2016 10/10/16 Replanejado 2 s0% e 1

. . 1% P

3 |Banca Armadura 7 dias 03/10/2016 11/10/16 Replanejado 2 0% £
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 5 TiQQas

4 |InstagBes Hidrossanitarias 22 Pavimento 67 dias 08/08/2016 07/10/16 Replanejado 1 190009:6 :
INSTALACOES ELETRICA/ TELECOM/ TV/ INTERFONE siTiaais

5 Inst_alagées Elétricas/ Telecom/ TV/ Interfone 22 67 dias 13/06/2016 07/10/16 Replanejado 1 100% P

Pavimento 100% E
INFRA AR (Parede) 5 iT0.a5

6 Infra Ar (Parede) - 12 Pavimento 1dias 30/09/2016 30/09/16 Replanejado | 1 1;% :
EXTRAS / REPLANEJADAS 5 IT 30305

Fonte: adaptado de documento da empresa Alfa
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Figura 92 - Representacdo do progresso fisico da obra na semana

03/10/2016 a 07/10/2016

sagunda-feira 03/10/2016

Reservatério»SH
Casa Maquinag: |
Atico =Try
9° Pavimento "It
8° Pavimento [ f
7° Pavimento/ f |
6° Pavimentol 1

cEm

5° Pavimento 1 11

4° Pavimentol 11

3° Pavimento 'Ei
2° Pavimentg i
1° Pavimentg._ii
Térreo ii_i
Subsolo 01 ‘I_ii
Subsolo 02 itt
Fundagio %%
(A)
- — -—-.

6° Pavimento

B)

il

Fonte: autora
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Figura 93 - Representacéo do desvio de prazo da obra real e previsto até
07/10/2016

sexta-feira 10/03/2017

Reservatério-S;-l'
Casa Maquinag}
Atico “TE
9° Paviment37T§
8° Pavimentol 1
7° Pavimentol 1 §
6° Pavimentol 11
5° Pavimento 1 { |
4° Pavimento! I |
3° Pavimento |
2° Pavimentc} i
1% Pavimento _ 1

Térreo il
Subsolo 01 -;i
Subsolo 02 “:i
Fundacdo 1§
(A)
o —
Tmm
6° Pavimento H I .
(B)

Fonte: autora

Assim, identifica-se que 0s processos atuais das empresas durante
a troca de informacdo do controle para o replanejamento demandam de
processos manuais para ocorrerem, contribuindo para gerar erros na
transferéncia de dados. A integracdo entre planejamento e controle
proposta pelo Modelo gerou informagbes sobre o desempenho da obra
semanalmente, com um método de facil entendimento por ser visual a
informacao.

O que se observa, portanto, quando se compara O Processo
proposto com 0s processos atuais € que o planejamento, controle e
comunicacao dos dados ficaram mais integrados e isso foi consequéncia
da interoperabilidade, através da troca de informacdo em arquivos no
formato .CSV. O controle semanal possibilitou integrar melhor o
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planejamento e controle, apresentando com uma frequéncia maior
informagBes que possibilitariam a investigacdo de possiveis desvios e
acdo rapida para reduzir desperdicios. A utilizacdo do BIM tornou mais
confidvel o controle da execucéo da obra, devido a utilizagdo dos pacotes
de producdo com quantitativos para controle do progresso fisico. Além
disso, a utilizagdo de modelo BIM possibilitou comunicar os status da
obra semanalmente, com modelo 3D e cores indicativas. Com tudo isto
tornou mais eficiente o processo.

5.3.2. Comparacao entre Modelo proposto e outros Modelos
da bibliografia

Quando comparado aos métodos apresentados na bibliografia
nota-se que as propostas dos Métodos de Laser scanner, Fotogrametria,
por criarem imagens reais da obra, inclusive de elementos ndo inseridos
no projeto, podem gerar dados com maior precisdo do que esta sendo
executado, porém ainda sdo métodos caros ou que precisam de uma
preparacdo do ambiente para que seja possivel registrar dados reais, pois
no caso de haver lonas, escadas ou mesmo funcionarios na imagem
dificultam a manipulacéo das imagens ou nuvem de pontos. Enquanto que
no Modelo proposto, o funcionario responsavel pela medicdo pode se
deslocar por toda a obra, observar diretamente o progresso dos pacotes de
servigo e registra-lo em um dispositivo mdvel.. Além disso, devido a
facilidade em coletar as informacfes e manipular os dados, pode ser
realizado com maior frequéncia o controle. Em relagdo a necessidade de
executar elementos diferentes daqueles projetados, basta modelar estes
novos elementos em modelo BIM 3D e sincronizar estas modificacdes
com o modelo BIM 4D.

5.3.3. Sintese dos resultados

Com os resultados apresentados, observou-se que o Modelo
proposto apresentou uma possibilidade de integrar o processo de
planejamento e controle, fornecendo aos tomadores de decisdo
informacBes confiaveis, em tempo habil e de forma bastante
compreensivel referente ao progresso fisico e desvios de prazo da obra.
Isto atraves de um fluxo de informagéao que visou interoperar os sistemas
e inserir o0 uso de BIM 4D no campo.
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6. CONCLUSAO

Conforme objetivos tragados para a pesquisa, foi elaborado um
Modelo, cujo objetivo era tornar eficaz o processo de planejamento e
controle do progresso fisico da obra através de um processo interoperavel
que utiliza a tecnologia BIM e foram diagnosticados dois processos de
planejamento e controle do progresso fisico de obra e desta forma foi
possivel levantar dados que permitiram avaliar beneficios e desafios do
Modelo proposto.

Com a aplicacdo do Modelo proposto e a avaliacdo comparativa
entre 0 processo proposto pelo Modelo e 0s processos mapeados nas
empresas pode-se notar que: com a utilizacdo do Modelo as informagdes
de progresso fisico e desvios da obra se tornaram de facil compreensao, e
com maior grau de realidade e confiabilidade, devido ao uso de dados
objetivos e a eficiéncia na troca de informag&o que permite transmitir em
tempo habil as informacdes. Desta forma, se caso houver desvios nos
prazos, podem ser tomadas as devidas providéncias a tempo de evitar
desperdicios. Por isso, 0 objetivo é tornar os planos elaborados de fato um
guia, utiliza-los para controle da obra, controlar de forma objetiva e
apresentar informacdes de facil compreensdo. E por fim, atingir o objetivo
de qualquer processo que é ser eficaz.

Foi possivel através do Modelo apresentar informacdes referente
aos desvios de prazo da obra, semanalmente, através de 7 indicadores. O
progresso fisico também foi sinalizado semana a semana com imagens de
modelo 3D em que apresenta através de 4 indicadores o status do
progresso de cada atividade. Para melhor precisdo do status optou-se por
representar as atividades detalhadas da execugdo da estrutura, dividindo
em armadura, formas e concretagem das atividades. Isso, apesar de gerar
maior trabalho na preparacdo do modelo BIM e dados do controle,
melhora os resultados quando se trata em comunicacéo real do status.

Quanto aos indicadores de status de desvio, apesar de se ter
utilizado intervalos de 20 em 20 dias como exemplificacdo da ideia, pode-
se notar que poderiam haver indicadores mais proximos da realidade de
cada empresa ou obra.

Referente a interoperabilidade, notou-se algumas limita¢fes do
software MS Project e dessa forma algumas informacgdes devem ser
importadas e exportadas sem explicagéo explicita e isso pode confundir o
usuario. Mas de forma geral, a interoperabilidade contribui muito para
rapidez e confiabilidade na troca de informagGes. Quanto as restrigdes
criadas no Excel que correspondiam as interdependéncias entre as tarefas,
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foi utilizada uma formulagcdo mais simples, porém para que ndo haja
retrabalho é interessante utilizar as relagfes de predecessoras ja
determinadas no MS Project, informacdo que pode ser exportada e
facilmente interpretada por um software personalizado

Acredita-se que com 0 processo apresentado pelo Modelo tem-se
0 potencial de automatizacdo do fluxo de dados entre MS Project e
Autodesk Navisworks através da criacdo de um software que substitua as
funcbes do MS Excel no Modelo, permitindo ainda maior agilidade e
confiabilidade ao processo.

Por fim, conclui-se que o Modelo proposto pela pesquisa
contribuiu para a eficacia do processo de planejamento e controle do
progresso fisico, através de um processo interoperavel, que utilizou
tecnologia BIM, para de forma habil apresentar informages sobre o
progresso fisico e desvio da obra.

6.1. TRABALHOS FUTUROS

No decorrer do estudo, surgiram diferentes hipéteses de solugéo e
avaliacdo, que se apresenta agora como opg¢oes de estudos futuros:

o Testar o Modelo em obra.

. Avaliar 0 Modelo junto aos envolvidos no processo de
planejamento e controle de obra.

. As etapas que se utilizam de MS Excel, recomenda-se
pesquisa para desenvolvimento de ferramenta que importa, exporta e
gerencia as informacdes.

. Considerar as informagfes de causa de ndo execucdo das
atividades conforme planejado, criando uma escala de cores como
indicadores das causas.

o Modelar formas e armaduras no Revit de todos os
elementos, para extrair dados mais precisos dos quantitativos.

) Aplicar o Modelo para todos 0s demais servigos de uma
obra (alvenaria, esquadrias, ...).

) Simular o controle duas vezes por semana e atualizar os
dados uma vez por semana. Desta forma é possivel ter um melhor controle
das datas de inicio e fim dos pacotes de producdo. E inserir a informacéo
de causas no controle possibilitando atuar melhor na tomada de deciséo.

. Utilizar softwares BIM livres e/ou formato IFC na aplicacdo
do Modelo.
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APENDICE A - Mapeamento do processo de planejamento e
controle do Modelo proposto






Figura A - 1 - Mapa do subprocesso de Modelagem da Informac&o da Construcao

Modelagem da Informacgiio da Construgdio
Engenheiro Estrutural/ Técnico de Engenharia

Ferramenta: Autodesk Revit

Modelar Criar Criar
estrutura pardmetro pardmetro s
do de pacotes de taxa de
. edificio de producio armadura :
Inicio LGS J 1 Modelo BIM 30 (com

dados dos pacotes de
producio e pacotes

: de controle de status)
..... - A -
Determinar Criar Criar pardmetro

Criar tabelas

valor de pardmetros de pacotes de Exportar
Confarme - de
recu_mendaga"o da taxa de geométricos controle de quantidades dados
equipe de ohra armadura dos elementas status Fim do
formato  SWbprocesso
;arquivo LY
Estrut.ura Dados das guantidades
Analitica de de formas; armaduras
Projeto (EAR) e concreto dos

elementos estruturais
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Figura A - 2 - Mapa do subprocesso de preparacdo do modelo BIM 4D

Preparacio do modelo BIM 4D

Técnico de Engenharia

Ferramenta: Autodesk Navisworks

Modelo EIM
40 preparado

Criar conjuntos Preparagio
de elementos de do Tipo de
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Inicio das atividades aparéncias Firm do
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Pacotes de controle Indicadores de
de status criados no status
modelo BIN 30
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Figura A - 3 - Mapa do subprocesso de planejamento das atividades de execucéo da obra

Planejamento das atividades de execugéo da obra
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Figura A - 4 - Mapa do subprocesso de vinculagdo dos dados

Yinculagio dos dados
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Figura A - 5 -Mapa do subprocesso de controle de execugdo das atividades

Controle da execucdo das atividades

Técnico de EngenhariafEngenheiro da obra

Ferramenta: MS Excel

Filtrar
atividades
pelo periodo
Inicio de execugbo

Definir data

de inicio real

do pacote de
produgio
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- controle
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Figura A - 6 - Mapa do subprocesso de atualizagdo dos dados do planejamento

Atualizagdo dos dados do planejamento

de Engenhar

écnico

Engenheiro de planejamento/T

Imicio

Ferramenta: MS Project

Importar
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Comunicagio dos desvios de prazo e progresso fisico com

software BIM 4D

Figura A - 7 - Mapa do subprocesso de comunicagao dos desvios de prazo e progresso fisico com software BIM 4D

MS Excel Y Autodesk Navisworles

.
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i
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APENDICE B - Descri¢do dos elementos BPMN
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ELEMENTOS BPMN

Os elementos que serdo descritos, se limitam aos que foram
utilizados para criar os mapas deste trabalho.

Os elementos do BPMN sé&o divididos em:

e Objetos de fluxo: elementos que representam o
comportamento do processo.

e Objetos de dados: elementos que representam entradas e saidas
de atividades.

e Objetos de conexdo: sdo elementos que conectam os elementos
do fluxo.

e Swimlanes: sdo elementos que permitem a correta identificacéo
do processo, com defini¢do de responséveis por realizar cada tarefa.

o Artefatos: oferecem um maior nivel de detalhamento ao mapa.

E dessa forma, utilizou-se no mapeamento:

. Obijetos de fluxo:

|:|- Tarefa: representa uma tarefa.

—

=1 - Subprocesso: atividade que contém outras atividades.
._" - Evento de inicio: representa inicio do processo.
- Evento de fim: representa o fim de um processo.

- Gateway exclusivo: cria caminhos alternativos no processo,
sendo que apenas um sera seguido, conforme a condic¢éo relacionada.

- Gateway inclusivo: cria caminhos alternativos no processo,
podendo realizar todos os caminhos ou apenas um deles, conforme a
condicdo relacionada.

- Gateway paralelo: cria varios caminhos, sendo realizados
todos paralelamente e obrigatoriamente. S6 se dara prosseguimento ao
fluxo quando todos os caminhos paralelos estiverem concluidos.

- Evento intermediario do tipo mensagem, que representa o
recebimento de uma mensagem.
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- Evento intermediario do tipo mensagem, que representa o
envio de uma mensagem.

- Evento intermedidrio de timer, significa que até a condicdo
ndo estar satisfeita 0 processo estard parado naquele ponto.

. Objetos de dados

- Objeto de dados: representa informacdes eletrénicas ou
fisicas.

- Depo6sito de dados: representa informacdes que ficardo
armazenadas além do escopo do processo.

Observacdo.: neste mapeamento, criou-se um padrdo para
identificar mais facilmente dados de entrada e saida, sendo representado
os elementos de “objetos de dados” em azul, como dados de entrada e em
cor vermelha, dados de saida. Essa regra foi adotada sempre que possivel,
salvo quando o dado de saida de uma atividade é dado de entrada de outra.

. Obijetos de conexao

1 - Fluxo de sequéncia: apresenta a ordem em que as atividades
sd0 executadas.

foo

- Associagdo: associa informagfes com objetos de fluxo.

) Swimlanes

- Pool: contém o processo.

i . Lane: permite subdividir um pool, para identificacdo de
atores por exemplo.

I' - Milestone: assim como o lane, permite subdividir um pool,
para fornecer maior informacao ao mapeamento.
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APENDICE C - Questionario
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FORMULARIO PARA ELABORACAO DO MAPA DE
PROCESSO

Data: _ / /|  Horério: Local:
Nome do entrevistado:
Escolaridade:

Funcdo na empresa/ atividade:
Setor:

Tempo de atuacdo na empresa:

Tempo de atuacdo na funcéo:

ROTEIRO ENTREVISTA

1. Quais as informacgdes recebidas diariamente para realizacdo de sua
atividade?

2. De quem/onde vocé recebe estas informagdes?

3. De que forma vocé recebe tais informacdes? (Verbal, fone, papel,
aplicativo computacional — formato de arquivo/software)

4. O que é feito com a informacao recebida?

5. Fale-me a maneira como vocé realiza sua atividade.

6. Quais ferramentas/métodos sdo utilizados para realizar sua tarefa?

7. Quais atores estdo envolvidos diretamente na realizagdo da atividade?
8. Quais sdo os tipos de informagfes/decisdes resultantes da sua
atividade?

9. Para quem/onde sdo transmitidas suas decisdes?

10.De que forma sdo transmitidas as informacdes (Verbal, fone, papel,
aplicativo computacional — formato de arquivo/software).

11.Ha alguma informacdo que o Sr(a) considera necessaria para seu
trabalho, mas néo é coletada?
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APENDICE D - Mapeamento do processo de planejamento e
controle da empresa Alfa






Figura D - 1 - Mapa do processo 'Projetos’
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Figura D - 2 - Mapa do processo ‘Planejamento do tempo no longo prazo’
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Figura D - 3 - Mapa do processo de ‘Preparacio do plano de ataque da unidade basica’
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Figura D - 4 - Mapa do processo 'Elaboragéo cronograma de longo prazo'
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Figura D - 5 - Mapa do processo ‘Planejamento do tempo no médio prazo’
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io

Enviar para
aprovagdo do
gerente de
planejamento

Replicar no Excel
para formatagdo
grafica

Cronograma de
médio prazo pdf

O

Elaborarno |,,......., Fim por ndo
MS Project "
aprovacio do
K crohograra
. Infcio planejarnento
o
o 3 Envia para = Sim
T Cronograma médio N cliente e
razo com: Atividades . :
1 g de execugio; Espera Planejamenta Espera  planejamento  Firn do
] Sequenc\amen;:o; resposta aprovado? resposta  gprgyade?  subprocesso
i Duragies do gerente do cliente
Gerente de
planejamento, Realizar
coardenador de reunido ou
planejamenta, ,
engenheiro de com.'ersa.
obra, mestre de por e-mail
o ﬂhrz; ri;!:tzinr:?“e” Forma de quebrar as
= i atividades; Duragio

das atividades;
harizonte do plano,

235






Figura D - 6 -Mapa do processo de "Modelagem’
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Figura D - 7 - Mapa do processo 'Planejamento de curto prazo e controle da produgio’
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Figura D - 8 - Mapa do processo de ‘Comunicaciio do progresso da obra’
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APENDICE E - Aplicagdo do Modelo as doze demais semanas de
obra
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3% semana — 11 a 15/07/2016

1. Controle no dia 15/07/2016. Deu-se inicio a tarefa de armadura
dos pilares do 6° pavimento (Figura F- 1).

L M N o P

o

173 7*Pavimento._b_L 7
174 6° Pavimenta 27/06/2016|  22/07/2016|27/08/2016|22/07/2016
175 Pilares 27/06/2016] _ 01/07/2016| 27/05/2016|01/07/2016
176 Forma 27/06/2016] _ 29/06/2016| 27/05/2016| 20/06/2016|23/06/2016|ND 56%|
177 6°Pavimento_a_P 23/06/2016| 07/07/2016| 0K
178[6°Pavimento_b_p 08/07/2016]
179 Armadura 27/06/2016| __ 30/05/2016| 27/06/2016| 30/06/201608/07/2016|ND [ 6%
180 6"Pavimento_a_P 08/07/2016] 15/07/2016|0K
181 6 Pavimento_b_P
182 Concreto 01/07/2016| 01/07/2016|01/07/2016
183 6°Pavimento, 2P

184 6°Pavimento_b_P
185 Vigas

186 Forma

187 6°Pavimento_a_V
188 6°Pavimento_b_V

30/06/2016| 22/07/2016| 30/06/2016| 22/07/2016
30/06/2016| 08/07/2016| j07/2016

189 Armadura 01/07/2016]__ 13/07/2016]01/07/201613/07/2016
190 6"Pavimento_a_v 14133
191 6" Pavimento_b_V 572,66 | I

]G

2. Preparacdo dos dados para comunicar o progresso da obra ao
planejamento no MS Project (Figura F- 2).

Fira F- 2 - Preparacéo dos dados do controle em formato .CSV

80 Agendada Automaticamente 571

81 Agendada Automaticamente 572

82 Agendada Automaticamente 573

83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016 ND 56%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 ND 56%
85 Agendada Automaticamente 576

86 Agendada Automaticamente 577

87 Agendada Automaticamente 578

88 Agendada Automaticamente 579

89 Agendada Automaticamente 580

90 Agendada Automaticamente 581

91 Azsﬂﬂz?gﬂ&tﬁwatiﬁamente 582 .

b 2 e @ - b oo
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3. Comunicacdo dos dados do controle, realizado no dia
15/07/20186, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 3).

Figura F- 3 - Atualizacao dos dados de controle no planejamento do MS
Project

Jun/16  Jul/16 Ago/16  Set/16

Nome da Tarefa _Inic. real _Térm.real % concl. _290512192603101724310714212804111825
79 Concreto ND ND 0% v
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 15%
81 ‘Pilares 23/06/2016 ND 51% g
82 Forma 23/06/2016 ND 56% -
83 Armadura 08/07/2016 ND 56% -
84 Concreto ND ND 0%
85 “Vigas ND ND 0% —
86 Forma ND ND 0%
87 Armadura ND ND 0%
88 Cancreto ND ND 0% b
89 “Lajes ND ND 0% [amm!
90 Forma ND ND 0% &
91 Armadura ND ND 0%
92 Concreto ND ND 0% .

4. Atualizacdo do Projeto no MS Project a partir da data de
controle (15/07/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas
foram reagendadas (Figura F- 4).

Figura F- 4 - Replanejamento das atividades

Atualizar projeto

() Atualizar trabalho como concluido até: 15/07/2016
Definir 08¢ a 1008 concluido

Definir somente 0% ou 100% concluido

(®) Reagendar trabalho nio conduido para iniciar apds: | 15/07,/20164 e

Para: @Ercujetn inteiro D'_rarefas selecionadas

Ajuda Cancelar



247

5. Verificacdo dos desvios de prazo, apds atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades. Se observa neste
caso que a atividade de formas dos pilares do 6° pavimento j& estd em
aproximadamente 15 dias e a atividade de armadura em 13 dias de atraso,
até entdo (Figura F- 5).

Figura F- 5 - Apresentagdo dos desvios de prazo das atividades no MS
Project

Inicio da Término da Variacao

Mododa Nome da Linha de Linha de do /16 Jul/16 Ac
Tarefa _ Tarefa . Inicio .Término . Basel . Base1 _término . #12192603101724310
7741 Forma 24/08/2016 01/09/201608/08/2016 15/08/2016 12,76 dias
78" Armadura  29/08/2016 06/09/201611/08/2016 18/08/2016 12,76 dias
79 "~ Concreto 07/09/2016 07/09/201619/08/2016 19/08/2016 12,76 dias
80 " 6° Pavimento 23/06/2016 10/08/201627/06/2016 22/07/2016 12,76 dias
81 " “Pilares 23/06/2016 21/07/201627/06/2016 01/07/2016 13,94 dias
\ 8" Forma 23/06/2016 20/07/201627/06/2016 29/06/2016 14,94 dias
\ 83 " Armadura  08/07/2016 19/07/201627/06/2016 30/06/2016 12,76 dias -
84 " Concreto 20/07/2016 21/07/201601/07/2016 01/07/2016 13,94 dias
85 "~ “Vigas 19/07/2016 10/08/201630/06/2016 22/07/2016 12,76 dias
86 " Forma 20/07/2016 29/07/201630/06/2016 08/07/2016 14,94 dias
87 " Armadura  19/07/2016 01/08/201601/07/2016 13/07/2016 12,76 dias
88 "~ Concreto 09/08/2016 10/08/201622/07/2016 22/07/2016 12,76 dias b
89 " ‘Lajes 29/07/2016 10/08/201611/07/2016 22/07/2016 12,76 dias LA
90 " Forma 29/07/2016 08/08/201611/07/2016 18/07/2016 14,94 dias &
6. Exportagdo dos dados do MS Project referentes ao

replanejamento das atividades e 0s seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variacdo do Término (Figura F- 6).
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Figura F- 6 - Exportacdo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportacdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacio:
Tabela_Tarefasi Todas as Tarefas b
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados|
Modo da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto "
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
- e Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto &
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto e
Adicionar tudo Limpar tudo Inserir linha Excluir linha Com base na tabela...
Visualizacdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa Id_exclusiva
Visualizacdo:  |Agendada Automaticamente 1
[Anandads Aidnmotiesmanta AoA
< >
Ajuda < Woltar Avancar = Concluir Cancelar
7. Com o dado de desvio de prazo foi possivel classificar cada

atividade de acordo o status de desvio. As tarefas de formas e armadura
dos pilares do 6° pavimento foram classificadas como atrasadas entre 1 e
20 dias, porém a atividade de formas por ja ter sido finalizada
permanecerd com este status no decorrer da obra, enquanto que a
atividade de armadura por ndo estar finalizada até entfo, pode assumir
outro status de desvio até sua conclusdo (Figura F- 7).
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1

d 568 Lajes 08/08/2016 13/08/2016 24/08/2016 07/03/2016

78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 24/08/2016 01/09/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

7 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 29/08/2016 05/03/2016 12,76 Atraso entre 1 20 dias Future

80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 07/09/2016 07/09/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

81 572 6 Pavimentc 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 10/08/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 21/07/2016

LE] 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 20/07/2016 23/06/2016 ND 14,34 Atraso entre 1 e 20 dias 56% Andamento maior que 50%

84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 18/07/2016 08/07/2016 NG 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias 56% Andamento maior que 50%

85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 20/07/2016 21/07/2016 13,34  Atraso entre 1 & 20 dias Futuro

88 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 19/07/2016 10/08/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 20/07/2016 28/07/2016 14,34  Atraso entre 1 & 20 dias Futuro

88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 19/07/2016 01/08/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

8 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 09/08/2016 10/08/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

%0 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 29/07/2016 10/08/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 29/07/2016 08/08/2016 12 Atraso entre 1 & 20 dias Futuro

92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 01/08/2016 03/08/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Future

93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 10/08/2016 10/08/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016 |
rpisamens o oo semarat | (61 v

H

8. No caso de atividades que tenham data de inicio real, mas
ndo tenham sido finalizadas, assume-se que a data de término real é a data
de controle, para que se possa simular seu status até entdo (Figura F- 8).

Figura F- 8 - Ajuste da data de término real

n e/
A A B c D E F G H | J K L
1
7 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 24/08/2016 07/09/2016
568 Forma 08/08/2016 15/08/2016 24/08/2016 01/09/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 29/08/2016 06/09/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 07/09/2016 07/09/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
81 572 & Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 10/08/2016
82 573 Pllares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 21/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 20/07/2016 23/06/2016 15/07/2016 14,94 Atraso entre 1e 20 dias 56% Andamento maior que 50%
B4 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 18/07/2016 08/07/2016 15/07/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias 56% Andamento maior que 50%
85 576 Concrete  01/07/2016 01/07/2016 20/07/2016 21/07/2016 13,94 Atraso entre 1e 20 dias Futuro
3 577 vigas 30/06/2016 22/07/2016 19/07/2016 10/08/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 20/07/2016 28/07/2016 1494 Atraso entre 1e 20 dias Futuro
] 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 19/07/2016 01/08/2016 12,76 Atrasa entre 1 e 20 dias Futura
8 580 Concretc  22/07/2016 22/07/2016 09/08/2016 10/08/2016 12,76 Atrasoentre 1e 20 dias Futuro
0 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 29/07/2016 10/08/2016
9 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 29/07/2016 08/08/2016 12 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 01/08/2016 09/08/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futura
9 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 10/08/2016 10/08/2016 12,76 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

relansaments o s semansd | (6

9. Preparacdo de arquivo no formato .CSV com as
informacgGes de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status progresso (Figura F- 9).
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Figura F- 9 - Preparacdo de arquivo em formato .CSV que tem a finalidade

A B C

1

i 568 Lajes 08/08/2016
78 569 Forma 08/08/2016
79 570 Armadura  11/08/2016
80 571 Concreto  19/08/2016
a1 572 6° Pavimenta 27/06/2016
82 573 Pilares 27/06/2016
a3 574 Forma 27/06/2016
84 575 Armadura 27/06/2016
a5 576 Concreto  01/07/2016
86 577 Vigas 30/06/2016
a7 578 Forma 30/06/2016
88 579 Armadura  01/07/2016
89 580 Concrete  22/07/2016
90 581 Lajes 11/07/2016
91 582 Forma 11/07/2016
92 583 Armadura  14/07/2016
93 584 Concreto  22/07/2016
94 585 5° Pavimento 30/05/2016

10.

19/08/2016 24/08/2016
15/08/2016 24/08/2016
18/08/2016 29/08/2016
19/08/2016 07/09/2016
22/07/2016 23/06/2016
01/07/2016 23/06/2016
29/06/2016 23/06/2016
30/06/2016 08/07/2016
01/07/2016 20/07/2016
22/07/2016 19/07/2016
08/07/2016 20/07/2016
13/07/2016 19/07/2016
22/07/2016 09/08/2016
22/07/2016 29/07/2016
18/07/2016 28/07/2016
21/07/2016 01/08/2016
22/07/2016 10/08/2016
24/06/2016 02/05/2016

de comunicar os desvios e progresso ao modelo BIM 4D

07/09/2016
01/09/2016
06/09/2016
07/09/2016
10/08/2016
21/07/2016

Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 & 20 dias Futuro

20/07/2016 23/06/2016 15/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Andamento maior que 50%
19/07/2016 08/07/2016 15/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Andamento maior que 50%

21/07/2016
10/08/2016
29/07/2016
01/08/2016
10/08/2016
10/08/2016
08/08/2016
09/08/2016
10/08/2016
30/05/2016

Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

Atraso entre 1 & 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
Atraso entre 1 & 20 dias Futuro

Foi salvo o arquivo dos status da terceira semana, que esta
no formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da segunda
semana, para que este arquivo que ja foi importado anteriormente no
Navisworks apenas seja sincronizado (Figura F- 10).
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Figura F- 10 - Substituicdo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da Gltima semana

desvio_semana3.csv - Excel Gabriela Matte 7 - [m) X

©

Informacges Salvar cCoOmo

Novo
s OneDrive - Pessoal T Area de Trabalho > PESQUISA DISSERTAGAO > P..
Ay - gabimatte@outlook.com desvio_semana
Salvar = CSV (separada por virgulas) (*.csv) ~ | | B2 salvar
EI‘;I Este PC Mais opedes...
Salvar como
+ Adicionar um Local .
Salvar como Nome Data da modificagdo
Adabe PDF .
Procurar @ desvio_semana.csv 30/03/2017 18:02

Imprimir

Compartilhar

Exportar

Publicar

Fechar

Conta

Opgaes

Comentarios

Suplementas ~

11. Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks
e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura F-
11).

Figura F- 11 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

Tasks ‘ Data Sources | Cunfigurel Simulate|

[Fadatesk |28 | G- | = || Rottsen - [ | 5 | [ 8- | E ‘ X - Zoom:
MName Roed R (i Actual End Task Type Attached

Start End Start

Armadura 11/08/2016 18/08[2016 MfA Mja Futuro “Sats—>7°Pawm5ntn—>?°Pawmentn_Larm
Concreto 19/08/2016 19/08/2016 MfA Mja Futuro “Sats->?"Pawmentn->?"Pawmentn_Lcnn
&% Pavimento 27/06(2016 22/07/2016 MiA MiA
Pilares Z7I06{2016 01/07[2016 Mi& MiA
Farma 27I0602016 29M06)2016 23j06/2016 15/07/2016 Andamento maior que S0% “Ssts->6°Pawmantu->6°Pawmentujfur
Armadurs  ETI06(2016 30/06{2016 08(07/2016 15/07/2016 Andamento maior que S0% “Sats->6°Pawmanto->6°Pawmento_Parm
Concreta 01J07/2016 O1f07/2016 MiA MiA Futuro ﬂsats—>6°Pawmentof>6°Pawmento_Pch
Vigas 30j06(2016 22/07[2016 MfA HjA
Farma 30/06/2016 08f07[2016 MiA Mja Futuro “Sats->6°Pawmentn->6“Pawmentn_\dfnr
Armadura 01/07(2016 13072016 MfA Mj& Futura “Sets->6°Pawmento->6°Pawmento_\iarm
Concreto Z2/07/2016 ZZM07[2016 MfA Mi& Futuro “SEts->6°Pawmantu—>6°Pawment07\dcun
Lajes 11/07/2016 Z2{07[2016 MiA MiA
Farma 11J07/2016 18I0F[2016 MiA MiA Futuro “Sats->6°Pawmanto->6°Pawmento_LFor
Armadora 14/07/2016 21/07/2016 NiA NiA Futuro M 5ets- »6°Pavimento- =6°Pavimenta_Larm
Concreto 22/07/2016 22/07[2016 MiA Mja Futuro “Sats—>E°Pawmentn—>6°Pawmentn_Lcnn

< >
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12.  Comunicagdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se que no 6° pavimento as formas e armadura dos
pilares coloridas em tom amarelo esverdeado indicam estarem com
andamento maior que 50% (Figura F- 12).

Figura F- 12 — Comunicacao visual do progresso da obra na 3° semana (A)
Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

sexta-feira 15/07/2016
Ruservetsro S. ¢l
Casa Magunas t1
Ao rey
9 Pyermestn I
5 Paverern fi
7 Pavimento it
& Pavimantn s
S Pavrrmots i i;
4 Pavirmeto ‘ ;:
3 Pavimesto _I ::
¥ Pavimerto -‘ it
1" Pawerento __l:i
Térmeo ri.i
Subwoo 01 it
Sabucio 62 ‘1"
Fundacho ' "
A) |
el
6° Pavimento m l
(B)
13. Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na

TimeLiner (Figura F- 13).
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Figura F- 13 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

TimeLiner

Tasks

Sadd Task | 25

Data Sources

Configure

EEENRRERERE

Simulate

14).

Mame

Concreto
6° Pavimento
Pilares
Forma
Armadura
Caoncreto
Vigas
Forma
Armadura
Concreta
Lajes
Forma
Armadura
Concreta

14.

Planned
Start

19/08/2016
27]06/2016
27]06{2016
27]06{2016
27]06{2016
01/07/2016
30/06{2016
30/06{2016
01)07/2016
22}07/2016
11/07j2016
11}07j2016
14}07j2016
22}07/2016

Planned
End

19/08/2016
22j07 /2016
01j07/2016
29j06/2016
I0j06/2016
01j07/2016
22/07/2016
08j07/2016
13/07/2016
22/07/2016
22/07/2016
18/07/2016
21j07/2016
22}072016

Actual
Start

07/09/2016
Z3j08/2016
Z3j08/2016
Z3j06/2016
08j07 /2016
20j07 /2016
19/07j2016
200072016
19/07j2016
09/08/2016
29/07/2016
29/07/2016
01/08/2016
10/08/2016

Actual End

07j09/2016
10/08/2016
21j07/2016
20j07/2016
19/07j2016
21j07/2016
1008/2016
29j07/2016
01j08/2016
10/05/2016
10/05/2016
08/08/2016
09j08/2016
10/05/2016

Task Type

Atraso entre 1 e 20 dias

Atraso entre 1 & 20 dias
Atraso entre 1 & 20 dias
Atraso entre 1 & 20 dias

Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 1 e 20 dias

Abraso entre 1 e 20 dias
Abraso entre 1 e 20 dias
Abraso entre 1 e 20 dias

BE BEEE =

Attached

“ Sets-=7Pavimento- =7 Pavimento_Lcon

“ Sebs-»6°Pavimento- =6°Pavimenta_PFor
“ Sets-=6°Pavimento- =6°Pavimenta_Parm
“ Sets-=6°Pavimento- =6°Pavimento_Pron

“ Seks-»6°Pavimenta- =6°Pavimento_YFor
“ Jets->6*Pavimento- =6°Pavimento_Yarm
ﬂ Sets->6Pavimento- =6°Pavimento_‘con

“ Sets-=6*Pavimento- »6°Pavimento_LFor
“ Sets->6°Pavimento- »6°Pavimento_Lcon
>

Comunicacdo do status de desvio através de Modelo BIM
4D. Observa-se devido aos atrasos das atividades do 6° pavimento todas
as atividades as sucedem, apresentam atraso entre 1 e 20 dias (Figura F-
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Figura F- 14 - Comunicacao visual do desvio de prazo da 3° semana

quarta-feira 11/01/2017

Reservatdrio S.

Casa Maquinas

Atico

9° Pavimento
8° Pavimento
7° Pavimento
6° Pavimento

= Nimy
5° Pavimento [ AT

4° Pavimento ANl
3° Pavimento i
< RIEE
2° Pavimento
1° Pavimento
Térreo
Subsolo 01
Subsolo 02

Fundagéo




42 Semana — 18 a 22/07/2016
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1. Controle no dia 22/07/2016. Executou-se na semana o segundo
pacote de producdo de forma e armadura dos pilares do 6° pavimento,
desta forma foram finalizadas as duas atividades (Figura F- 15).

D E F G H I J K L N © P g
1 - 22/07/2016
172 7*Pavimento_a_L 12,07
173 7°Pavimento_b_L 761
174 6° Pavimento 27/06/2016|  22/07/2016| 23/06/2016| 10/08/2016|
175 Pilares 27/06/2016]  01/07/2016| 23/06/2016] 21/07/2016
176 Forma 27/06/2016] _29/06/2016| 23/06/2016] 20/07/2016(23/06/2016| 22/07/2015 100%
177 6"Pavimento_a_P 1023 23/06/2016] 07/07/2016/0K _(
178 6°Pavimento_b_P 80,87 | 08/07/2016 22/07/2016/0K [
179 Armadura 27/06/2016]  30/06/2016| 08/07/2016] 19/07/2016[08/07/2016| 22/07/2018] 100%]
180 6'Pavimento_a_P 1295,14 08/07/2016| 15/07/2016 OK
181 6'Pavimento_b_P 1011,12 18/07/2016| 22/07/2016/0K
182 Concreto 01/07/2016|  01/07/2016| 20/07/2016| 21/07/2015]
183 B’Pavimento_a P 81
184 6'Pavimento_b_P 632
185 Vigas 30/06/2016 22/07/2016| 19/07/2016| 10/08/2016
186 Forma 30/06/2016|  08/07/2016| 20/07/2016| 28/07/2016,
187 6'Pavimento_a_V 208,78
188[6Pavimento_b_v’ 129,66
189 Armadura 01/07/2016|  13/07/2016| 19/07/2016| 01/08/2016,
190 6"Pavimento_a_V 1413,3
191 6°Pavimento_b_V 872,66 |
192 Concreto ﬂ 22/07/2016]  22/07/2016| 09/08/2016] 10/08/2016]
Pt

2. Preparacdo dos dados para comunicar o progresso da obra
ao planejamento no MS Project (Figura F- 16).

80 Agendada Automaticamente
81 Agendada Automaticamente
82 Agendada Autematicamente
83 Agendada Automaticamente
84 Agendada Automaticamente
85 Agendada Automaticamente
86 Agendada Automaticamente
87 Agendada Automaticamente
88 Agendada Automaticamente
89 Agendada Automaticamente
90 Agendada Automaticamente
91 Agendada Automaticamente
92 Agendada Automaticamente
93 Agendada Automaticamente
94 Agendada Automaticamente
95 Agendada Automaticamente
96 Agendada Automaticamente
Cortotasor semamet, o | B

571
572
573
574 23/06/2016 22/07/2016
575 08/07/2016 22/07/2016
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587 02/05/2016 12/05/2016

Figura F- 16 - Preparacéo dos dado do controle em formato .CSV

100%
100%

100%
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3. Comunicacdo dos dados do controle, realizado no dia
22/07/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 17).

Figura F- 17 - Atualizagao dos dados de controle no planejamento do MS
Project

Jun/16 Jul/16 Ago/16  Set/16

Nome da Tarefa _Inic. real _Térm.real % concl. _290512192603101724310714212804111825
79 Concreto ND ND 0% 4
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 39%
81 ‘Pilares 23/06/2016 ND 95% |
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% . —
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
¢ 84 Concreto ND ND 0% ¥
§ 85 -Vigas ND ND 0% —
86 Forma ND ND 0%
87 Armadura ND ND 0%
88 Concreto ND ND 0%
89 “Lajes ND ND 0% —
90 Forma ND ND 0%
91 Armadura ND ND 0%
92 Concreto ND ND 0% .

4. Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(22/07/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 18).

Figura F- 18 - Replanejamento das atividades

Atualizar projeto

() Atualizar trabalho como concluido até: 22/07/2016
Definir 08¢ a 100% concluido

Definir somente 0% ou 1005 concluido

(®) Reagendar trabalho ndo concluido para iniciar apds: | EEIENLE w

Para: @Ercujetcu inteiro D'_rarefas selecionadas

Ajuda Cancelar
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5. Verificacdo dos desvios de prazo, apds atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades. Se observa neste
caso que ocorreu um atraso de 17 e 16 dias nas atividades de forma e
armadura dos pilares do 6° pavimento, respectivamente (Figura F- 19)

Figura F- 19 - Apresentacdo dos desvios de prazo das atividades no MS

Project
Modo Inicioda  Término da Variacao
da Nome da Linhade Linhade do /16 Jul/16 Ago/1
Tarefa . Tarefa . Inicio _Término . Basel . Base1l . término . 12192603101724310714
79 Concreto 12/09/2016 12/09/201619/08/2016 19/08/2016 16 dias
80 " 6° Pavimento 23/06/2016 15/08/201627/06/2016 22/07/2016 16 dias
81 " “Pilares 23/06/2016 25/07/201627/06/2016 01/07/2016 16 dias
C Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016 29/06/2016 17 dias . —
i Armadura 08/07/2016 22/07/201627/06/2016 30/06/2016 16 dias -
% r Concreto 25/07/2016 25/07/201601/07/2016 01/07/2016 16 dias
§85 ‘Vigas 25/07/2016 15/08/201630/06/2016 22/07/2016 16 dias =
86 " Forma 25/07/2016 02/08/201630/06/2016 08/07/2016 17 dias
87 = Armadura 25/07/2016 04/08/201601/07/2016 13/07/2016 16 dias
88 " Concreto 15/08/2016 15/08/201622/07/2016 22/07/2016 16 dias 3
89 " “Lajes 03/08/2016 15/08/201611/07/2016 22/07/2016 16 dias A—
9 |~ Forma 03/08/2016 10/08/201611/07/2016 18/07/2016 17 dias E
91~ Armadura 05/08/2016 12/08/201614/07/2016 21/07/2016 16 dias
92 ° Concreto 15/08/2016 15/08/201622/07/2016 22/07/2016 16 dias
6. Exportacdo dos dados do MS Project referentes ao

replanejamento das atividades e os seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variacdo do término (Figura F- 20).
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Figura F- 20 - Exportacdo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportacdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacio:
Tabela_Tarefasi Todas as Tarefas b
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados|
Modo da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto "
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
- e Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto &
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto e
Adicionar tudo Limpar tudo Inserir linha Excluir linha Com base na tabela...
Visualizacdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa Id_exclusiva
Visualizacdo:  |Agendada Automaticamente 1
[Anandads Aidnmotiesmanta AoA
< >
Ajuda < Woltar Avancar = Concluir Cancelar

7. Com o dado de desvio de prazo foi possivel classificar cada
atividade de acordo o status de desvio e com a % de concluséo, de acordo
0 status de progresso. As tarefas de forma e armadura foram classificadas
como ““ Atraso entre 1 e 20 dias” e “Concluido” (Figura F- 21).
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AR 8 c D E F G H | J K L

1

80 571 Concreto 15/08/2016 18/08/2016 12/09/2016 12/09/2016 16  Atrasoentre 1e20dias Futuro

81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 15/08/2016

82 573 Pllares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 25/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atraso entre 1e 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1e 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 25/07/2016 25/07/2016 16  Atrasoentre 1e 20 dias Futuro
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 25/07/2016 15/08/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 25/07/2016 02/08/2016 17 Atrasoentre 1e 20 dias Futuro
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 25/07/2016 04/08/2016 16  Atrasoentre 1e 20 dias Futuro
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 15/08/2016 15/08/2016 16  Atrasoentre 1e 20 dias Futuro
% 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 03/08/2016 15/08/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 03/08/2016 10/08/2016 17 Atrasoentre 12 20dias Futuro
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 05/08/2016 12/08/2016 16  Atrasoentre 1e 20 dias Futuro

93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 15/08/2016 15/08/2016 16  Atrasoentre 1e 20 dias Futuro
%4 585 5* Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

% 587 Forma 30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -14  Adiantamentoentre 1220diss  100% Concluido

97 588 Armadura  30/05/2016 02/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -15 Adientamentoentre 1e20dias  100% Concluido
98 589 Concreto 03/06/2016 03/06/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 -15  Adiantamento entre 1 e 20 dias 100% Concluido .

npiansaane o e samanss | )
] s o - -

8. Preparagdo de arquivo no formato .CSV com as
informac0es de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status desvio
e Status progresso (Figura F- 22).

Figura F- 22 - Preparac&o de arquivo em formato .CSV que tem a
finalidade de comunicar os desvios e progresso ao modelo BIM 4D

A A B € D E] F G H J

1

80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 12/09/2016 12/09/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

a1 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 15/08/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 25/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atrasc entre 1 e 20 dias Concluido
84 575 Armadura 27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1e 20 dias Concluido
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 25/07/2016 25/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro

86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 25/07/2016 15/08/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 25/07/2016 02/08/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
88 579 Armadura 01/07/2016 13/07/2016 25/07/2016 04/08/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
89 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 15/08/2016 15/08/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 03/08/2016 15/08/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 03/08/2016 10/08/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
92 583 Armadura 14/07/2016 21/07/2016 05/08/2016 12/08/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 15/08/2016 15/08/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Futuro
94 585 57 Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

e | = e

9. Foi salvo o arquivo dos status da quarta semana, que esta no
formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da terceira semana,
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para que este arquivo que ja foi importado anteriormente no Navisworks
apenas seja sincronizado (Figura F- 23).

Figura F- 23 - Substituicdo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da Gltima semana

devio_semaned <sv - Bl

Salvar como

OneDrive
ﬁ gabmatie!

de Trabalho » PFESQUISA DISSERTAGAD » PARTE PRATICA PESQUISA > Obra > Comunicagio Naviswarks
T;I Este PC

af Adicionarum Locol

~| | [ sa

Procurar

15. Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks

e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura F-
24).
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Figura F- 24 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

e E e | A B EAE = R 2 - e i =l =
Mame Plsag:?d PIaEnnnded Asctlf;?l Actual End | Task Type Attached
Armadura 11/08/2016 18/08/2016 MNfA VIS Futuro “Sets->7°Pavimento->7°Pavimento_Larm
Concreto 19/08/2016 19/08/2016 MN/A A Futuro “Sets->?°Pavimento->?°Paviment0_Lcon
&% Pavimento Z7/06{2016 Z2/07/2016 MNiA A
Pilares 27/06/2016 01/07/2016 MjA A
Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 Concluido “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_PFor
Armadura Z7I06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22[07/2016 Concluido “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Parm
Concreto 01072016 O1/07/2016 MjiA T Futurn “Sets->6°Pavimentn->6°Pavimentn_Pcnn
Vigas 30/06/2016 22{07/2016 MA A
Forma 30/06/2016 O8/07/2016 MiA Hia Futuro ﬂSets->6°Pavimento->6°Pavimento_\ffor
Armadura 01/07§2016 13/07/2016 Mia VI Futuro “Sets->6°Pavimentu->6°Pavimentu_\farm
Concreto 22/07/2016 22/07/2016 MNi& I} Futuro B4 Sets- >6°Pavimento- =6°Pavimento_tcon
Lajes 11/07/2016 22/07(2016 Hi& A
Forma 11072016 18/07/2016 Ni& Hia Futuro ﬂSets->6°Pavimento->6°Paviment07LFor
Armadura 14/07/2016 21f07/2016 MNiA VI Futuro “Sets->6”Pavimento->6”Pavimento_Larm
Concreto 22107]2016 22/07(2016 NiA IF:3 Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Paviment0_Lcon
5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 MHi& &
Pilares F0/05/2016 O3/06/2016 Ma ey
Forma 30/05/2016 OL/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 Concluido “Sets->5°Pavimento->5°Pavimento_PFor
Armadura 30/05/2016 02/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 Concluido “Sets->5°Pavimento->5°Pavimento_Parm

< >

16. Comunicagdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se que no 6° pavimento as formas e armadura dos
pilares coloridas em tom amarelo esverdeado indicam estarem com
andamento maior que 50% (Figura F- 25).
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Figura F- 25 - Comunicacao visual do progresso da obra na 4° semana (A)
Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

| sexta-feira 22/07/2016
Raservatéce S -"‘X-
Cana Magunes ti
haco 18 )
§ Pavemersn I
3 Pavemecs f
7' Paverento i
6 Pavimento i
$° Pyvimentn |:i
v rwarns  1A1
3 Pevvern _| ;;
2" Pavimentn _l‘;;
1 Pavmeon | g;
Tameo i
Sebeolo 01 ';it
Subsolo 62 B3l
Fundecso gt

(A)

6° Pavimento
(B)
17. Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na

TimeLiner (Figura F- 26)
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Figura F- 26 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

Spasarok [ 22 [ Gy~ [ (@~ [ [& ) (-] [ [ 2] | W) [B] BEEEE =
Mame PIgF;id P‘aEnand ";i;ul,?l Actual End Task Type Attached

Armadura 11082016 15/08/2016 02092016 09/09/Z018 Atraso entre 1 e 20 dias “Sets->?°Pavimentn->?°Pavimentn_Larm

Concreta 1900812016 19/08/2016 12/09/2016 1Z2/09/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets->?°Pavimentu->?°PavimentU_LcUn

£° Pavimenta 27M06/2016 Z2/07j2016 Z3[/06j2016 15/08/2016

Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 25/07/2016

Faorma 2710612016 29/06/2016 23/05/2016 22/07/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Pfor

Armadura 27]06/2016 30/06j2016 08/07/2016 22/07/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets->6°Pavimentn->6°Pavimentn_Parm

Concreta 01/07(2016 01/07j2016 25/07/2016 ZS/07/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets->6°Pavimentu->6°PavimentU_Pch

Vigas 30f06[2016 22[07/2016 Z25/07j2016 15/08/2016

Forma 30/06/2016 08/07/2016 25/07)2016 02f08/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets—>6°Pawmento—>6°Pawmento,\ffor

Armadura 01/07(2016 13/07j2016 25/07/2016 04/08/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets—>6°Pavimento—>6°Pavimento_\farm

Concreta 22l07i2016 22/07j2016 15/08/2016 1S/08/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets->6°Pavimentn->6°Pavimentn_\ftnn

Lajes 11/07(2016 2207/2016 O3/08{2016 15/05/2016

Farma 11f07f2016 15[07)2016 03/08/2016 10/08/Z016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Lfor

Armadura 14j07(2016 21/07j2016 0S/08/2016 12/08/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets->6°Pawmento->6°Pawmento,Larm

Concreto 2210712016 22/07j2016 15/08/2016 15/08/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets—>6°Pavimento—>6°Pavimento_Lcon

5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05(2016

Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

Farma 30f05(2016 01/06/2016 02[05/2016 1Z/05/2016 Adiantamento entre 1. “Sets->5°Pavimento->5°Pavimento_Pfor
< >

18. Comunicacdo do status de desvio através de modelo BIM
4D. Observa-se devido aos atrasos das atividades do 6° pavimento todas
as atividades que as sucedem, apresentam atraso entre 1 e 20 dias (Figura
F- 27).
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Figura F- 27 - Comunicacao visual do desvio de prazo da 4° semana
segunda-feira 16/01/2017
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5% Semana — 25 a 29/07/2016

1. Controle no dia 29/07/2016. Foi realizada a concretagem dos
pilares do 6° pavimento neste semana (Figura F- 28).

Figura F- 28 - Tabela de controle do progresso fisico da obra

_ -,.,,

HEThwmmmhL
174 6° P: 22/07/2016 : 15/08/2016]
175 pilares 2 01/07/2016 zs_mmms
176 Forma 2 25/06/2016 | 22/07/2016| 23/06/2016) 100%
177 6'Pavimento_a_p 1023 23/06/2016| 07/07/2016|0K
178 6'Pavimento_b_P 80,87 08/07/2016| 22/07/2016|0K
179 Armadura 30/06/2016| 08/07/2016| 22/07/2016| 100%
180 6'Pavimento_a_P 1296,14| 08/07/2016| 15/07/2016|0K
181 6'Pavimento_b_P 1011,12 18/07/2016| 22/07/2016|0K
182 Concreto 01/07/2016|  01/07/2016| 25/07/2016| 25/07/2016 27) s| 27/07/2016) 100%
183 6°Pavimento_a_P 8,1 | 27/07/2016| 27/07/2016|0K
184 6°Pavimento_b_P 632 27/07/2016| 27/07/2016|0K
185 Vigas 30/06/2016| 22/07/2016| 25/07/2016, 15/08/2016|
186 Forma 30/06/2016] _08/07/2016] 25/07/2016] 02/08/2016
187 6'Pavimento_a_V 208,78,
188 6'Pavimento_b_V 129,66
189 Armadura 01/07/2016|  13/07/2016| 25/07/2016] 04/08/2016
190 6'Pavimento_a_V 1413,3|
191 6'Pavimento_b_V' 872,66,
192 Concreto 22/07/2016 15/08/2016| 15/08/2016|
193 6'Pavimento_a_V 12,85|
et | @
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2. Preparacdo dos dados para comunicar o progresso da obra
ao planejamento no MS Project (Figura F- 29).

——)

Figura F- 29 - Preparacéo dos dados do controle em formato .CSV

A B C D E F G H I J K
1 Modo da Tarefa Id exclusiva Inicio real  Termino real % concluida
77 Agendada Automaticamente 568
78 Agendada Automaticamente 569
79 Agendada Automaticaments 570
80 Agendada Automaticamente 571
81 Agendada Automaticamente 572
82 Agendada Automaticamente 573
83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016  22/07/2016 100%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 22/07/2016 100%
85 Agendada Automaticamente 576 27/07/2016 27/07/2016 100%
86 Agendada Automaticamente 577
87 Agendada Automaticamente 578
88 Agendada Automaticamente 579
89 Agendada Automaticamente 580
90 Agendada Automaticamente 581
91 Agendada Automaticamente 582
92 Agendada Automaticamente 583
93 Agendada Automaticamente 584
94 Agendada Automaticamente 585
95 Agendada Automaticamente 586
96 Agendada Automaticamente 587 02/05/2016 12/05/2016 100%
Pp——

3. Comunicagdo dos dados do controle, realizado no dia
29/07/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 30).
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Figura F- 30 - Atualizacéo dos dados de controle no planejamento do MS
Project

16 Tri 3/2016

Nome da Tarefa _Inic.real  _ Térm.real % cond. . Maio Jun Jul Ago Set
79 Concreto ND ND 0% P
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 41% 1
81 ‘Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100%  A—
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% 5 —
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
85 “Vigas ND ND 0% —
86 Forma ND ND 0% B
87 Armadura ND ND 0%
88 Concreto ND ND 0% 3
89 ‘Lajes ND ND 0% —
90 Forma ND ND 0% s
91 Armadura ND ND 0%
92 Concreto ND ND 0% i

4. Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(29/07/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 31).

Figura F- 31 - Replanejamento das atividades

Atualizar projeto

() Atualizar trabalho como concuido até: 29/07/2016
Definir 096 a 100% concluido

Definir somente 0% ou 100% concluido

(® Reagendar trabalho ndo concluido para iniciar apds:

Para: @Emjetcu inteiro IC:I'_I'an‘efas selecionadas

Ajuda Cancelar

5. Verificacdo dos desvios de prazo, apés atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades. Se observa neste
caso que ocorreu um atraso de 18 dias na atividade de concretagem dos
pilares do 6° pavimento (Figura F- 32).
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Figura F- 32 - Apresentacdo dos desvios de prazo das atividades no MS

79

80
81
82
. 83
i 84
{85
86
87
88
89
90
91

92

Project

Inicio da
Modo da Nome da Linha de
Tarefa . Tarefa . Inicio . Término . Basel
i Concreto 19/09/2016 19/09/201619/08/2016
" -6° Pavimento 23/06/2016 22/08/201627/06/2016
~ ‘Pilares 23/06/2016 27/07/201627/06/2016
B Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016
~ Armadura  08/07/2016 22/07/201627/06/2016
B Concreto  27/07/2016 27/07/201601/07/2016
¥ ‘Vigas 01/08/2016 22/08/201630/06/2016
~ Forma 01/08/2016 09/08/201630/06/2016
N Armadura  01/08/2016 11/08/201601/07/2016
= Concreto  22/08/2016 22/08/201622/07/2016
~ “Lajes 10/08/2016 22/08/201611/07/2016
B Forma 10/08/2016 17/08/201611/07/2016
B Armadura  12/08/2016 19/08/201614/07/2016
B Concreto 22/08/2016 22/08/201622/07/2016

Término
da Linha

. de Basel

19/08/2016
22/07/2016
01/07/2016
29/06/2016
30/06/2016
01/07/2016
22/07/2016
08/07/2016
13/07/2016
22/07/2016
22/07/2016
18/07/2016
21/07/2016
22/07/2016

Variacao
do

_término . Jun

21dias
21 dias
18 dias
17 dias
16 dias
18 dias
21 dias
22 dias
21dias
21 dias
21 dias
22 dias
21 dias
21 dias

Tri 3/2016
Jul Ag

6. Exportagdo dos dados do MS Project referentes ao
replanejamento das atividades e 0s seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variacdo do término (Figura F- 33).
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Figura F- 33 - Exportacdo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportacdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacio:
Tabela_Tarefasi Todas as Tarefas b
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados|
Modo da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto "
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
- e Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto &
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto e
Adicionar tudo Limpar tudo Inserir linha Excluir linha Com base na tabela...
Visualizacdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa Id_exclusiva
Visualizacdo:  |Agendada Automaticamente 1
[Anandads Aidnmotiesmanta AoA
< >
Ajuda < Woltar Avancar = Concluir Cancelar

7. Com o dado de desvio de prazo foi possivel classificar cada
atividade de acordo o status de desvio. A tarefa de concretagem assumiu
status de atraso entre 1 e 20 dias, e as tarefas do 6° pavimento que ainda
ndo iniciaram ja apresentam atraso entre 20 e 40 dias (Figura F- 34).

Figura F- 34 - Classificacdo dos desvios de prazo

B C D E F G H | J K L
Inicioda  Término da Variagio
. Nome Linhade  Linha de Inicio Término  Inicio real ot do Status desvio * o

1 exclusiva Basel Basel real término concluida progresso
B0 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 19/09/2016 19/09/2016 21 Atraso entre 20 e 40 dias Futura

81 572 6* Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/08/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atraso entre 1& 20 dias 100% Concluido
8 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluide
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1 & 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 01/08/2016 22/08/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 01/08/2016 09/08/2016 22 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 01/08/2016 11/08/2016 21 Atraso entre 20 & 40 dias Futuro

89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 22/08/2016 22/08/2016 21 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
%0 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 10/08/2016 22/08/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 10/08/2016 17/08/2016 22 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 12/08/2016 19/08/2016 21 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro

93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 22/08/2016 22/08/2016 21 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
%4 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

5 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

% 587 Forma 30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -14  Adiantamentoentre 1 & 20dias  100% Concluide

97 588 Armadura  30/05/2016 02/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -15  Adiantamento entre 1 e 20 dias 100% Concluido
% 589 Concreto  03/06/2016 03/06/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 -15 Adiantamento entre 1e20dias  100% Concluido

L] [l - '
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8. Preparacdo de arquivo no formato .CSV com as
informacGes de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status de progresso (Figura F- 35).

Figura F- 35 - Preparacgdo de arquivo em formato .CSV que tem a
finalidade de comunicar os desvios e progresso ao modelo BIM

A B C D E F G H | J
L5 el " ‘ Termino ‘ Status
oclosa MNome  Lihade Linhade o Término Inicoreal oy Status desvio R
1 Basel Basel
80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 19/09/2016 19/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/08/2016
82 l 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
84 575 Armadura 27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 01/08/2016 22/08/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 01/08/2016 09/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
88 579 Armadura 01/07/2016 13/07/2016 01/08/2016 11/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
89 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 22/08/2016 22/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 10/08/2016 22/08/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 10/08/2016 17/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
92 583 Armadura 14/07/2016 21/07/2016 12/08/2016 19/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 22/08/2016 22/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016
96 587Forma  30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 Adiantamento entre 1 e 20 dias Conclido
9. Foisalvo o arquivo dos status da quinta semana, que esta no

formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da quarta semana,
para que este arquivo que ja foi importado anteriormente no Navisworks
apenas seja sincronizado (Figura F- 36).
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Figura F- 36 - Substituicdo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da ultima semana
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10.  Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks
e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura F-
37).

Figura F- 37 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

J Tasks |Data Sources | Configurel Simulate|

[(Rream [ R[5 [Rreee- [ [& (-] 2] 2] = [W[@]  [EEIEL
Mame Banned Rlanged gl Actual End | Task Type Attached
Start End Start:

Armadura 11/08f2016 16/08/2016 M/A Mia Futuro “Sets->?°Pavimento->?°Pavimento_Larm
Concreto 19/08/2016 19/08/2016 MN/A Mia Futuro “Setsf>7°Pavimentof>7°Pavimento_Lcon
6° Pavimento 27/06{2016 22/07/2016 MjA M

Pilares ZF(06(2016 01j07/2016 MA M

Forma 270612016 29006/2016 23/06/2016 22/07/2016 Concluido “Sets->6°Pavimentu->6°PavimentU_PFUr

Armadura 27J06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 Concluida “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Parm
Cancreta 01/0712016 01/07/2016 Z27/07/2016 27j07/2016 Concluido “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Pcon

Vigas 30/06/2016 22/07/2016 MIA MIA

Forma 30/06/2016 0B/07/2016 MIA Mia Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_VFor

Armadura 01/07f2016 13/07/2016 MNfA [T Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_\u‘arm

Concreto 220712016 22/07/2016 MiA [T Futuro 8 Sets- =6°Pavimenta- »6°Pavimento_Yoon

Lajes 11/07(2016 22{07/2016 NA M

Forma 11/07/2016 18/07/2016 MN/A Mia Futuro “Setsf>6°Pavimentof>6°Pavimento_LFor

Armadura 14/07(2016 21j07/2016 MNfA [ Futuro “Sets->6°Pavimentm->6°Pavimentn_Larm

ancrabn 2210712016 2200712016 MNIA MIA Futuro A Sets- =6°Pavimento- »6°Pavimento Leon
£ >
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11. Comunicagdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se que no 6° pavimento as formas e armadura dos
pilares, coloridas em verde, indicam estarem concluidas (Figura F- 38).

Figura F- 38 - Comunicacao visual do progresso da obra na 5° semana (A)

Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

quarta-feira 27/07/2016
Reservatirio S. = . 1' I
Casa Méquinas "~ [ 'l'
dtico “TrL
9° Pavimento f r i
8 Pavimento g
7° Pavimento Ny
6° Pavimento i
m-
5° Pavimento ins
.-
4° Pavimento e
“wm
3° Pavimento ren
ot |
2° Pavimento e
i ¥ ]
1° Pavimento it
~cam
Térreo It
- ie
Subsolo 01 ki i.
Subsolo 02 1 i
.me
Fundagéo et
(€V)
&
- B
6° Pavimento “H . .

12.  Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 39).
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Figura F- 39 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

TimeLiner

Tasks ‘ Data Sources | Cunfigurel Simulate |

ID+AddTask gﬁ|@-|@”‘@%;\nam-|'@:ﬁ|%@| [N Igf|§,_ .g.| | [e3|[m- Zoom:
MName Plsatr;r:fd ‘ PI?:EEd ";ctta":?l ‘Actua\End‘ Task Type ‘ Attached

Armadura 11j06[2016 18/08/2016 09/09(2016 16/09/2016 Atraso entre 20 & 40 dias ﬁSEts-)?“PavimEntn->?”Pavimentn_Larm
Concreto 19j06[2016 19/08/2016 190902016 19/09/2016 Atraso entre 20 & 40 dias “Sets—>7°PavimEntu—>?°Pavimenta_\_con
6° Pavimento Z7J06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/08(2016

Pilares 27[06/2016 01/07/2016 23{06/2016 27/07/2016

Forma 27062016 ZQj06/2016 Z3/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias “Sats->6°PavimantD->6°Pavimentajfor

Armadura Z7I06[2016 30/06/2016 05/07/2016 2Z/07(2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “SEt5->6°PavimEntD->6°PavimentD_Parm
Concreto 01072016 01j07[2016 27/07/2016 27(07(2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “SEts—)E“Pawmentu—>6°PawmentD_Pcon
Vigas 30/06[2016 22j07/2016 01/08{2016 22/08{2016

Faorma 30j06/2016 08j07/2016 01/08/2016 09/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias “SEks-)G“PavimEntn->6”Pavimentn_vfnr

Armadura 01072016 13j07[2016 01/08/2016 11/08(2016 Atraso entre 20 & 40 dias “SEts—>6°Pawmenta—>6°Pawmenta_v.arm
Concreto Z2I07[2016 ZEI07[Z016 ZZ/08/2016 22082016 Atraso entre 20 e 40 dias “Set5->6°PavimEntD->6°Pavimentu7\dcun
Lajes 11j07[2016 22j07/2016 10f08(2016 22{08/2016

Forma 11J07/2016 18/07/2016 10f08/2016 17/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias “Sats->6°Pavimantu->6°PavimentD_LFor

Armadura 14j07/2016 Z1J07)2016 1200802016 19/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias “SEt5->6°PavimEntD->6°PavimentD_Larm
Concreto 22j07[2016 22j07[2016 22/08/2016 22/08{2016 Atraso entre 20 & 40 dias “55ts->6“Pav|mEntn->6“Pa\f|menm_Lcnn

50 Pavimerta 30I0S/2016 24I06/2016 02/0S/2016 3000572016
r's >

13.  Comunicacdo do status de desvio através de modelo BIM
4D. Observa-se que as atividades de viga e laje do 6° pavimento ja
apresentam atraso entre 20 e 40 dias (Figura F- 40).

Figura F- 40 - Comunicacéo visual do desvio de prazo da 5° semana
segunda-feira 23/01/2017

Reservatdrio 5.

Casa Méaquinas

Atico

9° Pavimento
8° Pavimento
77 Pavimento
6° Pavimento

5% Pavimento

4° Pavimento

37 Pavimento

2° Pavimento

17 Pavimento
Térreo
Subsolo 01
Subsole 02

Fundagao
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1. Controle no dia 05/08/2016. Nao foi realizada nenhuma tarefa
nesta semana (Figura F- 41).

Figura F- 41 - Tabela de controle do progresso fisico da obra

& Pavimento 27/06/2016 23/06/2016| 22/08/2016

Pilares 27/08/2016 23/06/2016/27/07/2016 |
Farma 27/06/2016| _ 29/06/2016|23/06/2016| 22/07/2016[23/06/2016] 2 100%|
6°Pavimento_a_P 1023 23/06/2016| 07/07/2016

6°Pavimento_b_P 80,87| 08/07/2016| 22/07/2016|

Armadura 27/06/2016|  30/06/2016 | 08/07/2016| 22/07/2016]08/07/2016| 22/07/2016 100%|
6'Pavimento_a P 1296,14| 08/07/2016|15/07/2016|

6°Pavimento_b_P 1011,12| 18/07/2016| 22/07/2016

‘Concreto 01/07/2016| n1/ﬂ7;‘2|)1§|17j|)7p016 27/07/2016| 27/07/2016| 27/07/2016 100%|
&'Pavimento_a P 8,1 27/07/2016|27/07/2016

6*Pavimento_b P 632| 27/07/2016|27/07/2016

igas /0B 22/07 /2016 22/08/2016|

Forma /06 08/07, | /2016 03/08/2016)

6'Pavimento_a_V 208,78

6"Pavimento_b_V 129,66|

Armadura 01/07/2016|  13/07/2016|01/08/2016| 11/08/2016

6'Pavimento_a_V 1413 3|

6'Pavimento_b_V 872,66|

Concreto 22/07/2016|  22/07/2016|22/08/2016] 22/08/2016|

&"Pavimento_a_V 12,85

&"Pavimento_b_V 7,93

Pt B

2.

ao planejamento no MS Project (Figura F- 42).

Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente.
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente
Agendada Automaticamente

568
569
570
571
572
573
574 23/06/2016  22/07/2016
575 08/07/2016 22/07/2016
576 27/07/2016  27/07/2016
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587 02/05/2016  12/05/2016
588 02/05/2016  12/05/2016

100%
100%
100%

100%
100%

Figura F- 42 - Preparacéo dos dados do controle em formato .CSV

Preparacdo dos dados para comunicar o progresso da obra
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3. Comunicagdo dos dados do controle, realizado no dia
05/08/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 43).

Figura F- 43 - Atualizagao dos dados de controle no planejamento do MS

P t
16 Tri 3/2016
Nome da Tarefa _Inic.real _Térm.real _%cond. . Maio Jun Jul Ago Set
79 Concreto ND ND 0%
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 41% 1
81 ‘Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100%  —
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% o —
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
85 -Vigas ND ND 0% —
86 Forma ND ND 0% ¥
87 Armadura ND ND 0%
88 Concreto ND ND 0%
89 ‘Lajes ND ND 0%
90 Forma ND ND 0%
91 Armadura ND ND 0%
92 Concreto ND ND 0%

B R 8 -

4. Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(05/08/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 44).

Figura F- 44 - Replanejamento das atividades
Atualizar projeto x

() Atualizar trabalho como concluido até: 05/08/2016
Definir 05 a 100% concluido

Definir somente 096 ou 100% concluido

(® Reagendar trabalho ndo concluido para iniciar apds: | 05/08/2016 R

Para: @Erojeto inteiro (::I'_I'arefas selecionadas

Ajuda Cancelar

5. Verificacdo dos desvios de prazo, apds atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades. Observa-se que as
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atividades de vigas e lajes do 6° pavimento estdo com média 26 dias de
atraso (Figura F- 45), sujeitas a atrasarem mais caso ndo fossem
executadas conforme replanejamento da semana.

Figura F- 45 - Apresentacéo dos desvios de prazo das atividades no MS

80
81
82
83
_ 84
§ 85
{86
87
88
89
90
9
92

Modo da
Tarefa

93

6.

Nome da
. Tarefa Inicio

-6° Pavimento 23/06/2016
“Pilares 23/06/2016
Forma 23/06/2016
Armadura 08/07/2016
Concreto 27/07/2016
“Vigas 08/08/2016
Forma 08/08/2016
Armadura 08/08/2016
Concreto 29/08/2016
‘Lajes 17/08/2016
Forma 17/08/2016
Armadura 19/08/2016
Concreto 29/08/2016

. Término

Project

Inicio da
Linha de

. Basel
29/08/201627/06/2016

27/07/201627/06/2016
22/07/2016 27/06/2016
22/07/2016 27/06/2016
27/07/201601/07/2016
29/08/201630/06/2016
16/08/2016 30/06/2016
18/08/201601/07/2016
29/08/2016 22/07/2016
29/08/2016 11/07/2016
24/08/2016 11/07/2016
26/08/2016 14/07/2016
29/08/2016 22/07/2016

Término
da Linha

. de Base1

22/07/2016
01/07/2016
29/06/2016
30/06/2016
01/07/2016
22/07/2016
08/07/2016
13/07/2016
22/07/2016
22/07/2016
18/07/2016
21/07/2016
22/07/2016

-5° Pavimento 02/05/2016 30/05/201630/05/2016 24/06/2016 -19 dias

. término .

Variacao
do

Jun
26 dias
18 dias
17 dias
16 dias
18 dias
26 dias
27 dias
26 dias
26 dias
26 dias
27 dias
26 dias
26 dias

Tri 3/2016
Jul

Exportacdo dos dados do MS Project referentes ao
replanejamento das atividades e os seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variacdo do Término (Figura F- 46).
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Figura F- 46 - Exportacdo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportacdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacio:
Tabela_Tarefasi Todas as Tarefas b
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados|
Modo da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto "
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
- e Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto &
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto e
Adicionar tudo Limpar tudo Inserir linha Excluir linha Com base na tabela...
Visualizacdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa Id_exclusiva
Visualizagdo:  |Agendada Automaticamente 1
[Anandads Aidnmotiesmanta AoA
< >
Ajuda < Woltar Avancar = Concluir Cancelar
7. Com o dado de desvio de prazo e % concluida foi possivel

classificar cada atividade de acordo o status de desvio e status de
progresso. Todas as tarefas do 6° pavimento permanecem com 0 mesmo
status que na semana anterior (Figura F- 47).
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A A B c D E F G H | J K L

1

80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 26/09/2016 26/09/2016 26 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro

81 572 6" Pavimenta 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 29/08/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1 & 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atrasoentre 1 e 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 08/08/2016 25/08/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 08/08/2016 16/08/2016 27 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 08/08/2016 18/08/2016 26 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 29/08/2016 29/08/2016 26 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

% 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 17/08/2016 23/08/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 17/08/2016 24/08/2016 27 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro

92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 19/08/2016 26/08/2016 26 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro

53 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 25/08/2016 29/08/2016 26 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro

% 585 5* Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

96 587 Forma 30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -14  Adiantamento entre 1e 20 dias 100% Concluido
97 588 Armadura  30/05/2016 02/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 -15  Adiantamenta entre 1e 20diss  100% Concluido

% 589 Concreto  03/06/2016 03/06/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 13/05/2016 -15  Adiantamento entre 1e 20dlas  100% Concluido

8. Preparagdo de arquivo no formato .CSV com as
informacd@es de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status de progresso (Figura F- 48).

Figura F- 48 - Preparacao de arquivo em formato .CSV que tem a

finalidade de comunicar os desvios e 0 Eroiresso ao modelo BIM 4D

4 A B C D E F G H | )

80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 26/09/2016 26/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 29/08/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 08/08/2016 29/08/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 08/08/2016 16/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 08/08/2016 18/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

89 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 29/08/2016 29/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 17/08/2016 29/08/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 17/08/2016 24/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 19/08/2016 26/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 29/08/2016 29/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

9% -.«587 fgr\:‘vna . 30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 Adiantamento entre 1 e 20 dias Concluido -
e B W - v e

9. Foi salvo o arquivo dos status da sexta semana, que esta no
formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da quinta semana,
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para que este arquivo que ja foi importado anteriormente no Navisworks
apenas seja sincronizado (Figura F- 49).

Figura F- 49 - Substituicdo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da Gltima semana

O e semanacsy e

10.  Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks
e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura F-
50).
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Figura F- 50 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

Timeliner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

E Add Task g§|lﬂv|@||%;ﬁﬁachv|@|%||&|§ﬁ|§g .g.| |E|@ @[@IE[
Mame glonned Rangcd el Actual End | Task Type Attached
Start: End Start:
Armadura 11/08/2016 18/08/2016 MNiA Mia Futuro “Sets->?°Pavimentn->?°Pavimentn_Larm
Concreta 19/08/2016 19/08/2016 M/ Mia Futuro “Sets->7°Pavimento->?°Pavimento_Lcon
6° Pavimento 27/06/2016 Z2/07/2016 NJA Mia
Pilares 27106/2016 01072016 MjA MIA
Forma 27J06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 Concluida “Sets—>6°Pavimentof>6°Pavimento_PFor

Armadura 27106/2016 30/06/2016 08/07/Z016 22/07/2016 Concluido “Sets->6°Paviment0->6°Paviment07Parm
Concreta 01/07§2016 01/07(2016 Z27007(2016 27)07/2016 Concluido “Sets->6°Pavimentu->6°PavimentU_PcUn

f

I

L

f

f

I
Vigas 30/06/2016 22/07/2016 M)A 4
Forma 30/06/2016 0S/07(2016 MjA Mia Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_vfor
Armadura 01/07)2016 13/07(2016 MjA Hia Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Varm
Concreta 22007§2016 22/07(2016 MjA Mia Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Vcon
Lajes 11072016 22{07/2016 M)A &
Forma 11072016 18/07/2016 M Mia Futura “Sets->6°Paviment0->6°Paviment07LFDr
armadura 14/07/2016 21/07/2016 M/a Mia Futuro “Sets->6°Pavimentu->6°PavimentU_Larm
Concreto 22i07)2016 22[07(2016 MjA Hia Futura “Sets->6°Pavimentn->6°Pavimentn_Lcnn
5° Pavimento 30052016 24/06(2016 Mja A
Pilares 30/05/2016 03/06/2016 MNjA 4
Forma 30j0542016 01/06f2016 02f05/2016 12§05/2016 Concluido “Sets->5°Pavimento->5°Pavimento_PFOr

. At e = v FeT e Y
£ >

11. Comunicacdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se que nada foi executado na semana, quando
comparada a imagem da semana (Figura F- 51).
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Figura F- 51 - Comunicacao visual do progresso da obra na 6° semana (A)
Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

sexta-feira 05/08/2016
Paververtre S i
Cass Miguenas I'l
heco o
9 Pavrrmein ]
' Paviments fs
7' Pawwrmeto I
& Pavermens i
S Fyvewrts 11
a4 fevrrmen -T:i
3" Pavermeto il ;:
P i

8=

17 Pavermnts _|_l_l
Yirss —i'ii
Sulbeclo 03 l_ii
Sabuelo 02 g il
Fundaas it

A)

6° Pavimento IH . .

(B)

12.  Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 52).
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Figura F- 52 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

Spraora [32 - [ [ [ ) B[22 | [BE] BEEE =
MName Plsapan:d PIE&:TjEd gi:,‘?l Actual End Task Type Attached

Armadura 11j08/2016 18/08/2016 16/09/2016 23/09/2016 Atraso entre 20 & 40 dias “Sets—>?“Pawmentu—>?“Pawmento_Larm
Concreto 190082016 19/08/2016 Z6/09)2016 26/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias “Sets->?°Pavimentu->7°Pawment07L:Un
&% Pavimento 27/06/2016 22/07(2016 23/06/2016 29j06[2016
Pilares 27I06{2016 DLJO7/2016 Z23[06/2016 Z7)07/2016
Forma ZPI06/Z016 ZOM06(2016 Z3/06/2016 ZZ{07/2016 Abrasoentre 1 e 20 dias “Sets->6°Pavimentu->6°Pawmentu_PFUr
Armadura 271062016 30/06/2016 0B/07[2016 22/07[2016 Atraso entre 1 e 20 dias “Sets—>6“Pavlmentn—>6“Pawmentn_Parm
Concreto 0Lf07[2016 OLJO7f2016 27072016 ZFj07[2016 Atrasoentre 1e 20 dias “Sets->6°Pavimentu->6°Pawment07Pcon
Vigas I0{06/2016 22(07/2016 0B/0G/2016 20/08/2016
Farma 30/06/2016 08/07/2016 0B/08/2016 16/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias “Sets—>6°Pawmentu—>6“Pawmento_\ffor
Armadurs 01072016 13/07/2016 OB/08/2016 18/06[2016 Abraso entre 20 e 40 dias “Sets->6°Pavimenta->6°Pawmentof\-’arm
Concreto 22f07[2016 22/07(2016 29]08/2016 29j0G[2016 Atraso entre 20 & 40 dias “Sets->6”Pavimentn->6“Pawmentn_\u‘cnn
Lajes 11/07j2016 22/07(2016 17/08/2016 29/08[2016
Forma 11072016 18/07/2016 17082016 24/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias “Sets->6°Pavimentu->6°Pawmentu_LFDr
Armadura 14j07j2016 21072016 19/08/2016 26/08/2016 Atraso entre 20 & 40 dias “Sets->6”Pavimentn->6“Pawmentn_Larm
Concreto 2072016 22f07(2016 Z9/08/2016 Z9J0G[Z016 Akraso entre 20 e 40 dias “Sets->6°Pavimentu->6°Pawment07Lcon
50 Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 0Z/05/2016 30/05/2016

13. Comunicagdo do status de desvio através de Modelo BIM
4D. As atividades ainda ndo executadas permanecem com atraso entre 20
e 40 dias (Figura F- 53).
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Figura F- 53 - Comunicacéo visual do desvio de prazo da 6° semana

| segunda-feira 30/01/2017
Famervatino S -.3:
L e 11
hecs e 1]
9 Pavermnts -rli
crowen 101
7 Paverants NE T
67 Paverants —-::
+* Paviments i
4" Pyviments 188
¥ Paverwets il
2 Paverenn 4 I’l
s Ol
Temo il
Subscko 01 -{i
Subeslo 02 “ii
Fundacao 1

(A)

6° Pavimento ” I . .
(B)

72 Semana — 08 a 12/08/2016

1. Controle no dia 12/08/2016. Foi iniciada a execucdo da tarefa
de formas das vigas do 6° pavimento, porém com nenhum pacote de
producdo finalizado (Figura F- 54).
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Figura F- 54 - Tabela de controle do progresso fisico da obra

D £ F G N [ =
1 - 12/08/2016|
174 6 Pavimento 27/06/2016|  22/07/2016| 23/06/2016
175 Pilares. 27/08 | o1/07/2016 |
176 Forma 27/06/2016|  29/06/2016|
177 §°Pavimento_a_P 1023 23/06/2016| 07/07/2016
178[6*Pavimento_b_P 80,87 08/07/2016| 22/07/2016
179 Armadura 27/06/2016| _ 30/06/2016] 08/07/2016 22/07/2016| 08/07/2016| 22/07/2016
160 6'Pavimento_a_P 1296,14 08/07/2016| 15/07/2016
181 6'Pavimento_b_P 101112 18/07/2016| 22/07/2016
162 Concreto 01/07/2016| _ 01/07/2016] 27/07/2016| 27/07/2016 | 27/07/2016| 27/07/2016.
163 6°Pavimento_a_P 81 27/07/2016| 27/07/2016
164 6'Pavimento_b_P 632 27/07/2016| 27/07/2016
185 Vigas 30/06/2016| _ 22/07/2016| 08/08/2016 25/08/2016
166 Forma 08/07/2016| 08/08/2016 16/08/2016 11/08/2016|ND 0%|
187 §'Pavimento_a_V. 208,78 | | | 11/08/2016|
188 6"Pavimento_b_V 129,66 | | |
189 Armadura | o1/07/2016|  13/07/2016( 08/08/2016| 18/08/2016
190 6'Pavimento_a_V. 14133
191 E*Pavimento_b_V 872,66
192 Concreta 22/07/2016|  22/07/2016) 29/08/2016|29/08/2018
193 6*Pavimento_a_V 1285
194 6°Pavimento_b_V 793
195 Lajes 11/07/2016| _ 22/07/2016] 17/08/2016 25/08/2016
196 Farma ninhmal 1sinrsnAl17inRAMAl aRANR
e B o o- 1 om

2. Preparacéo dos dados para comunicar o progresso da obra
ao planejamento no MS Project. Neste caso, por ndo haver nenhum pacote
de produgdo concluido assumiu-se como sendo % concluida igual a 1%,
para que no MS Project pudesse ser registrada a data de inicio da atividade
(Figura F- 55).

ra F- 55 - Preparacao dos dados do controle em formato .CSV

A B = D E F G H I J K
1 MododaTerefa  idexclusiva Inicioreal Terminoreal % concluida
77 Agendada Automaticamente 568
78 Agendada Automaticamente 569
79 Agendada Automaticamente 570
80 Agendada Automaticamente 571
81 Agendada Automaticamente 572
82 Agendada Automaticamente 573
83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016 22/07/2016 100%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 22/07/2016 100%
85 Agendada Automaticamente 576 27/07/2016 27/07/2016 100%
86 Agendada Automaticamente 577
87 Agendada Automaticamente 578 11/08/2016 ND 1%
88 Agendada Automaticamente 579
89 Agendada Automaticamente 580
90 Agendada Automaticamente 581
91 Agendada Automaticamente 582
92 Agendada Automaticamente 583
93 Agendada Automaticamente 584
94 Agendada Automaticamente 585
95 Agendada Automaticamente 586
96 Agendada Automaticamente 587 02/05/2016 12/05/2016 100%

Gt s semana ssporiach
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3. Comunicagdo dos dados do controle, realizado no dia
12/08/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 56).

Figura F- 56 - Atualizagdo dos dados de controle no planejamento do MS

P t
Tri 3/2016 Tri 4/2

Nome da Tarefa _ Inic. real _Térm.real _%conc. . Jun Jul Ago Set Out
78 Armadura ND ND 0% L
79 Concreto ND ND 0%
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 41%
81 “Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100% 1
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% o b —
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% - =
84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
85 ‘Vigas 11/08/2016 ND 0%
86 Forma 11/08/2016 ND 1%
87 Armadura ND ND 0%
88 Concreto ND ND 0% 3
89 “lajes ND ND 0% —
90 Forma ND ND 0%
91 Armadura ND ND 0%

B e B -

4. Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(12/08/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 57).

Figura F- 57 - Replanejamento das atividades
Atualizar projeto *

(") Atualizar trabalho como concluido até: 12/08/2016
Definir 096 a 100% concluido

Definir somente 0% ou 100% concluido

(®) Reagendar trabalho ndo concluido para iniciar apds: | 12/08/2016] w

Para: @Erojeto inteira O'_I'arefas selecionadas

Ajuda Cancelar

5. Verificacdo dos desvios de prazo, apds atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades. Se observa que todas
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as atividades do 6° pavimento ainda ndo concluidas, ultrapassaram 40
dias de atraso (Figura F- 58).

Figura F- 58 - Apresentacdo dos desvios de prazo das atividades no MS
Project

Inicioda  Término  Variagao

Mododa Nome da Linhade dalinha do Tri 3/2016
Tarefa . Tarefa . Inicio .Término . Basel . de Base1l _término . Jul Ago 5
79 ° Concreto  03/10/2016 03/10/201619/08/2016 19/08/2016 31 dias
80 " -6° Pavimento 23/06/2016 05/09/201627/06/2016 22/07/2016 31dias
81 "~ - Pilares 23/06/2016 27/07/201627/06/2016 01/07/2016 18dias ———
g " Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016 29/06{2016 17 dias  « e
. 83 ~ Armadura  08/07/2016 22/07/201627/06/2016 30/06/2016 16 dias -
E 84 "~ Concreto 27/07/2016 27/07/201601/07/2016 01/07/2016 18 dias
; 85 " -Vigas 11/08/2016 05/09/201630/06/2016 22/07/2016 31 dias e
86 " Forma 11/08/2016 23/08/201630/06/2016 08/07/2016 31,93 dias
87 " Armadura  15/08/2016 25/08/201601/07/2016 13/07/2016 31 dias —
88 " Concrete  05/09/2016 05/09/201622/07/2016 22/07/2016 31 dias
89 ~ ‘Lajes 23/08/2016 05/09/201611/07/2016 22/07/2016 31dias =
ap "~ Forma 23/08/2016 31/08/201611/07/2016 18/07/2016 31,93 dias -
91 " Armadura  26/08/2016 02/09/2016 14/07/2016 21/07/2016 31dias
92 ~ Concreto 05/09/2016 05/09/201622/07/2016 22/07/2016 31 dias
6. Exportacdo dos dados do MS Project referentes ao

replanejamento das atividades e os seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variacdo do término (Figura F- 59).
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Figura F- 59 - Exportacdo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportagdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacio:
Tabela_Tarefasi | | Todas as Tarefas v|
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados|
Mado da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto |z|
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
- e Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto |E|
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto e
Adicionar tudo | | Limpar tudo | | Inserir linha | | Excluir linha | | Com base na tabela... |
Visualizacdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa Id_exclusiva
Visualizacdo:  |Agendada Automaticamente 1
[Anandads Aidnmotiesmanta AoA
< >
| < Woltar | | Avancar = | | Concluir | | Cancelar |

7. Com o dado de desvio de prazo foi possivel classificar cada
atividade de acordo o status de desvio. As tarefas do 6° pavimento ainda
ndo concluidas, por ultrapassarem 30 dias de atraso, assumiram como
status de desvio: “atraso entre 20 e 40 dias” (Figura F- 60).
Figura F- 60 - Classificacdo dos desvios de prazo

1

7 565 Forma 28/07/2016 05/08/2016 09/09/2016 19/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

75 566 Armadura  29/07/2016 10/08/2016 12/09/2016 22/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

76 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 03/10/2016 03/10/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
77 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 20/09/2016 03/10/2016

78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 20/09/2016 27/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 23/09/2016 30/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 03/10/2016 03/10/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

81 572 6" Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 05/09/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

8 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atraso entre 1 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura 22/07/2016 16 Atraso entre 1€ 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1e 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 05/09/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 23/08/2016 11/08/2016 12/08/2016 31,93 Atraso entre 20 e 40 dias 1% Andamento menor que 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 15/08/2016 25/08/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 05/09/2016 05/09/2016 31 Atraso entre 20 € 40 dias Futuro
%0 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 23/08/2016 05/09/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 23/08/2016 31/08/2016 31,93 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 26/08/2016 02/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

93 584 Concreto 05/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

a5, S86 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016
plangaments o wa? | @
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No caso de atividades que tenham data de inicio real, mas

ndo tenham sido finalizadas, assume-se que a data de término real é a data
de controle, para que se possa simular seu status até entdo (Figura F- 61).

Figura F- 61 Ajuste da data de término real

A B = 2] E F G H | J K L
Inicloda  Término da - ‘ = Varlagio %
Nome  Linhade Linhade Inicio  Término Inicio real "ﬁ""" do Status desvio. e Status progresso
74 565 Forma 28/07/2016 05/08/2016 09/09/2016 19/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
s 566 Armadura  29/07/2016 10/08/2016 12/09/2016 22/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
7% 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 03/10/2016 03/10/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
77 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 20/09/2016 03/10/2016
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 20/09/2016 27/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
7 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 23/09/2016 30/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 03/10/2016 03/10/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
81 572 6" Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 05/09/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 05/09/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 23/08/2016 11/08/2016 12/08/2016 31,93 Atraso entre 20 e 40 dias 1% Andamento menor que 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 15/08/2016 25/08/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 05/09/2016 05/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 23/08/2016 05/09/2016
9 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 23/08/2016 31/08/2016 31,93 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 26/08/2016 02/09/2016 31  Atraso entre 20 e 40 dias. Futuro
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 05/09/2016 05/09/2016 31 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
as

S8

9.

05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

formato .CSV

com as

Preparacdo de arquivo no
Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de

informacdes de:
Linha de Base;
desvio e Status de progresso (Figura F- 62).
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Figura F- 62 - Preparacgéo de arquivo em formato .CSV que tem a

finalidade de comunicar os desvios e 0 prog

resso ao modelo BIM 4D

A 8 3 £ G H | J
d : o o Termino
e Mo o Termino Incoreal
78 569 Forma 6 20/09/2016 27/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 23/09/2016 30/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 03/10/2016 03/10/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
81 572 6' Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 05/09/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
8 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 05/09/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 23/08/2016 11/08/2016 12/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Andamento menor que 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 15/08/2016 25/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 05/09/2016 05/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
% 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 23/08/2016 05/09/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 23/08/2016 31/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
%2 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 26/08/2016 02/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 05/09/2016 05/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
9 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

587 Forma 30/05/2016 01/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 02/05/2016 12/05/2016 Adiantamento entre 1 e 20 dias Concluido

§ = '

10.  Foi salvo o arquivo dos status da sétima semana, que esta
no formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da sexta semana,
para que este arquivo que ja foi importado anteriormente no Navisworks
apenas seja sincronizado (Figura F- 63).

Figura F- 63 - Substitui¢do de arquivo de semana anterior por outro com
dados da ultima semana

Salvar como

. — Ao de Tobaln » FESCUSA DISSERAGRO » ARTE PAATICA PESGUSA » O » Commeario Wi
. e < [E

) s

[FAy——— - e

Proasar O dessosemanacs s
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11.  Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks
e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura F-
64).

Figura F- 64 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

CAdd Task | 2 E-|Q‘|%Aﬁachv"@:ﬁ}]|%”g|gﬁ|@ »gu‘ |E|@ @ EIE Zoo
Mame Plsatn :rfd P\aET:jed gif;‘:‘ Actual End Task Type Attached
Armadura 11/08/2016 18/08/2016 M/A Mia Futuro “Sets->?°Pawmentn->7°Pavimentn_Larm
Concreto 190E2016 19/05/2016 MfA M Futuro “Sets->?°PawmentD->7°Paviment0_\.cun
£° Pavimento Z7I06[2016 22/07)2016 M/A [M1E
Filares 27[06[2016 01/07/2016 M[A [
Farma 270612016 29/06/2016 23(06/2016 22/07j2016 Concluido “Sets->6°Pawmentn->6°Pavimentn_anr
Armadura  ZFI06[2016 30/06/2016 08f07/2016 22j07f2016 Conclido A Sets->6°Pavimento- =6°Pavimenta_Parm
Concreto 01f07f2016 01/07j2016 27/07[2016 27j07)2016 Concluido “Sets->6°Pawmentu->6°Paviment0jcon
‘igas 30/06/2016 22[07/2016 M[A [
Farma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 12/08/2016 Andamento até 50% “Sets->6°Pawmentn->6°Pavimentn_vfnr
Armadura  OL072016 13/07)2016 MfA M Futuro “Sets->6°PawmentD->6°PavimentU_Varm
Concreto Z2I0712016 Z2[07]2016 M[A i Futuro “Sets->6°Pawmentu->6°Pavimentofv:on
Lajes 11/07/2016 22[072016 M[A [
Farma 11/07/2016 18/07/2016 M/A Mia Futuro “Sets->6°Pawmentn->6°Pavimentn_LFnr
Armadura 14072016 21[07)2016 MfA M Futuro “Sets->6°PawmentD->6°PavimentU_Larm
Concreto Z2I0712016 Z2[07]2016 M[A i Futuro “Sets->6°Pawmentu->6°Paviment07\_con
5¢ Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 M/A [
Pilares 30f05(2016 03/06/2016 M[A Wi

< >

12.  Comunicagdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se que no 6° pavimento as formas das vigas coloridas
em tom amarelo claro indicam estarem com andamento até 50% (Figura
F- 65).
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Figura F- 65 - Comunicacao visual do progresso da obra na 7° semana (A)
Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

sexta-feira 12/08/2016

Reservatério S, = . F 'l~

Casa Maquinas F i

Atico “*ri

9° Pavimento e [ i

8° Pavimento ir

7° Pavimento It

6 Pavimento I 1

T

5° Pavimento 5 ] ]

- -.

4° Pavimento i

- .

3° Pavimento i

e

2° Pavimento N1

=Ny

1° Pavimento L

“cae

Térreo 1

“Cam

Subsolo 01 =5 L 1

Subsolo 02 i

Fundagao 7 : :

»)
Sy e T r
6° Pavimento Hl . .

13.  Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 66).
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Figura F- 66 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

Tasks | Data Sources I Configure | Simulate|

14.

[Froamse | 28| G- | || Roaeen - | B | R[22~ | (B [Be B2 | = @ - Zoom:
Narme Plsag:_?d ‘ P‘%Tj"fd Asctg_:’?\ ‘Attual End ‘ Task Type Attached

Armadura 11j06/2016 18/05/2016 23/09/2016 30/09/2016 Abraso entre 20 e 40 dias ﬁSEts->7°PavimentU->?°PavimentU_Larm
Concreto 19j06/2016 19/08/2016 03710/2016 03{10j2016 Atraso entre 20 e 40 dias “SEks-)?“Pavimentn->?°Pavimentn_Lcnn
&° Pavimento 270062016 22/07/2016 23/06/2016 OS/03j2016

Pilares 27I06[2016 01/07/2016 Z306{2016 27/07[2016

Farma 27i06/2016 23/06/2016 23/06§2016 22/07j2016 Atraso entre 1 e 20 dias “Sets->E-°Pavimentn->6°Pavimentn_PFnr
Armadura  Z7I06[2016 30/06/2016 08/07)2016 22/07/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets—>6°Pavimento—>6°Pavimento_Parm
Concreto 01J07[2016 01/07/2016 27/07/2016 2ZTJ0FJZ016 Abraso entre 1 e 20 dias “SEts->6°PavimentU->6°Pavimentuj:on
Vigas 30j06/2016 22/07/2016 11/08/2016 05/09/2016

Farma 30j06/2016 08/07/2016 11/08j2016 23/08J2016 Atraso entre 20 e 40 dias “Sets—>6°Pawmento—>6°Pawmento_\-’FDr
Armadura  OLJ07)2016 13/07)2016 15/08/2016 25/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias “SEts->6°PavimentU->6°Pavimentu)‘arm
Concreto 22i07[2016 22[07[2016 05/09)2016 05/03j2016 Atraso entre 20 e 40 dias “SEks-)G“Pavimentn->6°Pavimentn_\u‘cnn
Lajes 11/07/2016 22/07[2016 23/08/2016 05j09/2016

Forma 11J07/2016 18)07/2016 23/08/2016 31/08J2016 Atraso entre 20 e 40 dias “Sets->6°Paviment0->6°Paviment07LfUr
Armadura 14j07[2016 21/07[2016 26/08(2016 02j09j2016 Atraso entre 20 e 40 dias “SEks-)G“Pavimentn->6°Pavimentn_Larm
Concreto 221072016 22[07[2016 05/09/2016 0S(09j2016 Atraso entre 20 & 40 dias “Sets—>6°Pawmento—>6°Pawmento_Lch
5° Pavimentn 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

Comunicacdo do status de desvio através de modelo BIM

4D. Observa-se atraso previsto de 20 a 40 dias para todas as atividades

ainda ndo concluidas (Figura F- 67).

Figura F- 67 - Comunicacao visual do desvio de prazo da 7° semana

segunda-feira 06/02/2017

Resarvatdrio 5.

Casa Maquinas

Atico

9° Pavimento
8° Pavimento
7° Pavimento
6° Pavimento
5 Pavimento
4° Pavimento
3° Pavimento
2° Pavimento
1° Pavimento
Térreo
Subsolo 01
Subsolo 02

Fundagdo
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82 Semana — 15 a 19/08/2016

1. Controle no dia 19/08/2016. N&o houve progresso na execugdo
das atividades do 6° pavimento. Continua ndo havendo conclusdo de
pacotes de producdo (Figura F- 68).

D E F G H | K N _© ] (-1°
Inicio da Linha [Té Termino | Status % Data

1 MNome &M |de Base1 Linha de Base1 [Inicio Término | Inicioreal | real |mm|usn mﬂlﬂl‘ |medicdo: | 19/08/2016

170 7°Pavimento_b_L 456,74

171 Concreto 19/08/2016| 15/08/2016| 19/08/2016)

172 7°Pavimento_a_L 12,07

173 7°Pavimento_b_L 761

174 6° Pavimento 27/06/2016|  22/07/2016| 23/06/2016| 05/09/2016|

175 Pilares 27/06/2016|  01/07/2016| 23/06/2016| 27/07/2016|

176 Forma 27/06/2016| _ 29/06/2016| 23/06/2016| 22/07/2016| 23/06/2016| 22/07/2016 100%|

177 6°Pavimento_a_P 1023 23/06/2016| 07/07/2016|OK

178 6°Pavimento_b_P 80,87 08/07/2016] 22/07/2016 0K

179 Armadura 27/06/2016| _ 30/06/2016| 08/07/2016] 22/07/2016| 08/07/2016| 22/07/2016] 100%]

160 6°Pavimento_a_P 1296,14 08/07/2016| 15/07/2016/0K

161 6°Pavimento_b_P 1011,12 18/07/2016] 22/07/2016|OK

162 Concreta 01/07/2016| _01/07/2016| 27/07/2016] 27/07/2016| 27/07/2016| 27/07/2018] 100%/

163 6"Pavimento_a_P 81 _| 27/07/2016| 27/07/2016|OK

184 6'Pavimento_b_P 632 | | | 22/07/2016] 27/07/2016/0K

185 Vigas ﬂ 30/06/2016|  22/07/2016| 11/08/2016| 05/09/2016]

186 Forma | 30/06/2016] 08/07/2016| 11/08/2016| 23/08/2016| 11/08/2016|ND | %

187 6-Pavimento_a_V 208,78 11/08/2016]

188 6"Pavimento_b_V 129,66

189 Armadura 01/07/2016|  13/07/2016| 15/08/2016| 25/08/2016|

190 6°Pavimento_a_V 14133

191 B°Pavimento_b_V 872,66

192 fnnr.r:'r: 22/07/2016 22/07/20161 05/03/2016] 05/09/201 6]

- 8 s E—

2. Preparacdo dos dados para comunicar 0 progresso da obra
ao planejamento no MS Project (Figura F- 69).

A B C D E F G H J K
1] Modo da Tarefa Id exclusiva Inicio real Termino real % concluida
80 Agendada Automaticamente 571
B1 Agendada Automaticamente 572
82 Agendada Automaticamente 573
83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016 22/07/2016 100%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 22/07/2016 100%
B5 Agendada Automaticamente 576 27/07/2016 27/07/2016 100%
86 Agendada Automaticamente 577
87 Agendada Automaticamente 578 11/08/2016 ND 1%
B8 Agendada Automaticamente 579
89 Agendada Automaticamente 580
90 Agendada Automaticamente 581
91 Agendada Automaticamente 582
92 Agendada Automaticamente 583
93 Agendada Automaticamente 584
94 Agendada Automaticamente 585
95 Agendada Automaticamente 586
96 Agendada Automaticamente 587 02/05/2016 12/05/2016 100%
97 Agendada Automaticamente 588 02/05/2016 12/05/2016 100%
98 Agendada Automaticamente 589 13/05/2016 13/05/2016 100%

Automaticamente 590

S p—

99 Agendad
o




293

3. Comunicagdo dos dados do controle, realizado no dia
19/08/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 70).

Figura F- 70 - Atualizagdo dos dados de controle no planejamento do MS
Project

Tri 3/2016 Tri 4/2
Nome da Tarefa . Inic. real _Térm.real .%concl. . Jun Jul Ago Set Out
79 Concreto ND ND 0%
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 41%
81 ‘Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100% —
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% o —
. 83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
§ 84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
S 85 -Vigas 11/08/2016 ND 0% ——
86 Forma 11/08/2016 ND 1%
87 Armadura ND ND 0% e
88 Concreto ND ND 0% b
89 ‘Lajes ND ND 0% o
90 Forma ND ND 0%
91 Armadura ND ND 0%
92 Concreto ND ND 0%

4. Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(19/08/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 71).

Figura F- 71 - Replanejamento das atividades
Atualizar projeto X

() Atualizar trabalho como concluido até: 19/08/2016
Definir 0% a 100% concluido

Definir somente 0% ou 100% concluido

(®) Reagendar trabalho nic concluido para iniciar apas: | 19/08/2

Para: @Erojeto inteiro D'_I'arefas selecionadas

Ajuda Cancelar

5. Verificacdo dos desvios de prazo, apés atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades. Os atrasos ja
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alcancam valores superiores a 35 dias para as tarefas de vigas e lajes do
6° pavimento (Figura F- 72).

Figura F- 72 - Apresentacdo dos desvios de prazo das atividades no MS
Project

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

Nome da
. Tarefa

Concreto
“6° Pavimento
“Pilares
Forma
Armadura
Concreto
‘Vigas
Forma
Armadura
Concreto
-Lajes
Forma
Armadura

Concreto

. Inicio

10/10/2016
23/06/2016
23/06/2016
23/06/2016
08/07/2016
27/07/2016
11/08/2016
11/08/2016
22/08/2016
12/09/2016
30/08/2016
30/08/2016
02/09/2016
12/09/2016

. Término

Inicio da

Linha de
. Basel
10/10/2016 19/08/2016
12/09/2016 27/06/2016
27/07/201627/06/2016
22/07/201627/06/2016
22/07/201627/06/2016
27/07/201601/07/2016
12/09/2016 30/06/2016
30/08/2016 30/06/2016
01/09/201601/07/2016
12/09/201622/07/2016
12/09/201611/07/2016
07/09/2016 11/07/2016
09/09/2016 14/07/2016
12/09/2016 22/07/2016

Término
da Linha

. de Base1

19/08/2016
22/07/2016
01/07/2016
29/06/2016
30/06/2016
01/07/2016
22/07/2016
08/07/2016
13/07/2016
22/07/2016
22/07/2016
18/07/2016
21/07/2016
22/07/2016

Variagao
40 Tri 3/2016

. término . Jul Ago

36 dias
36 dias
18 dias
17 dias " —
16 dias -
18 dias

36 dias

36,93 dias

36 dias —
36 dias

36 dias L'
36,93 dias t
36 dias

36 dias

Smm—1

Exportagdo dos dados do MS Project referentes ao

replanejamento das atividades e 0s seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variacdo do término (Figura F- 73).
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Figura F- 73 - Exportacéo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportacdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de destino: Filtro de exportacdo:
Tabela_Tarefas1 Todas as Tarefas ~
Werifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados| "
Modo da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto "
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
P P Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto v
Wariacdo do término Variacdo_do_término Texto v
Adicionar tudo Limpar tudo Inserir linha Excluir linha Com base na tabela...
Visualizagdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa |d_exclusiva
Visualizago: Agendada Automaticamente 1
|hnnnr4=dﬂ Artamaticarmanta AQA
< >
Ajuda < Voltar Avancar > Concluir Cancelar

7. Com o dado de desvio de prazo foi possivel classificar cada
atividade de acordo o status de desvio. O status continua como: “atraso
entre 20 e 40 dias” para todas as tarefas ndo concluidas do 6° pavimento
e “andamento até 50%” para a atividade de forma das vigas (Figura F-
74).
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Figura F- 74 - Classificaiéo dos desvios de prazo e do progresso

4d A B C D E F G H | J K L
1
7 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 10/10/2016 10/10/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
7 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 27/09/2016 10/10/2016
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 27/09/2016 04/10/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 30/09/2016 07/10/2016 36 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 10/10/2016 10/10/2016 36 Atraso entre 20 & 40 dias Futuro
81 572 6" P: 12/09/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atrasoentre 1e 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1e 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 12/09/2016
87 578 Forma 11/08/2016 11/08/2016 3693  Atraso entre 20 e 40 dias 1% Andamento até 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 22/08/2016 01/09/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 12/09/2016 12/09/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 30/08/2016 12/09/2016
9 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 30/08/2016 07/09/2016 36,93  Atraso entre 20 e 40 dias. Futuro
7] 583 Armadura 21/07/2016 36 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro
93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 12/09/2016 12/09/2016 36 Atrasoentre 20 e 40 dias Futuro
94 585 5 / 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

epeneemento ¢ dervo sermanet ) C C -

o Wi u ' -

8. No caso de atividades que tenham data de inicio real mas
n&o tenham sido finalizadas, assume-se que a data de término real é a data
de controle, para que se possa simular seu status até entdo, neste caso
assumiu-se como 19/08/2016 (Figura F- 75).

Fiﬁura F- 75 - A'|uste da data de término real

A A ) C D € F G H | ) K L
1
76 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 10/10/2016 10/10/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
7 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 27/09/2016 10/10/2016
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 27/09/2016 04/10/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 30/09/2016 07/10/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dlas Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 10/10/2016 10/10/2016 36 Atrasoentre 20 & 40 dias Futuro
81 572 6" Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 12/09/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 23/06/2016 17 Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1e 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1e 20 dias 100% Concluido
8 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 12/09/2016
a7 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 30/08/2016 11/08/2016 19/08/2016 3693 Atraso entre 20 e 40 dias 1% Andamento até 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 22/08/2016 01/09/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 12/09/2016 12/09/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 30/08/2016 12/05/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 30/08/2016 07/09/2016 3693 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 02/09/2016 09/09/2016 36 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 12/09/2016 12/09/2016 36 Atrasoentre 20 & 40 dias Futuro
94 585 5° Pavimento
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

S = — ==

. — wi = ' =

9. Preparacdo de arquivo no formato .CSV com as
informac0es de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status de progresso (Figura F- 76).
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Figura F- 76 - Preparacao de arquivo em formato .CSV que tem a

finalidade de comunicar os desvios e 0 progresso ao modelo BIM 4D

08/08/2016 19/08/2016 27/09/2016 10/10/2016

77 568 Lajes

78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 27/09/2016 04/10/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 30/09/2016 07/10/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 10/10/2016 10/10/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

81 572 6" Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 12/09/2016

8 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 20 dias Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 12/09/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 30/08/2016 11/08/2016 19/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Andamento até 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 22/08/2016 01/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 12/09/2016 12/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
% 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 30/08/2016 12/09/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 30/08/2016 07/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 02/09/2016 09/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 12/09/2016 12/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

e semanat VT

10.  Foi salvo o arquivo dos status da oitava semana, que esti no
formato .CSV, como arquivo substituinte do desvio da sétima semana,
para que este arquivo que ja foi importado anteriormente no Navisworks
apenas seja sincronizado (Figura F- 77).

Figura F- 77 - Substituicdo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da Gltima semana

Salvar como
A e e T »FESCUSA ISSTRAGAG » P PRATKA PESGUISA » O 5 omricado o

< [ e

Frorar 0 e semanacss wan
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11.  Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks
e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura F-
78).

Figura F- 78 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

etk [ 22 G- [ 3 (e [ [ (& [ [2e] 2] o (W) [@] [BEEEE =
Mame Plggan:d PIaET-:;ed 'qsctt;?l Actual End Task Type Attached
Armadura 11082016 15052016 NfA MfA Futuro “Sets->7°Pavimentu->7°PavimentU_Larm
Cancreta 19j08f2016 19/05(2016 NfA M Futuro “Sats->7°Pavimento->7°Pavimento_Lcon
&° Pavimento Z7J06/2016 22/07(2016 MiA A
Pilares 27106f2016 01/07/2016 NjA MIA
Forma E7I06/2016 Z9/06/2016 Z3M06[2016 22/07/2016 Concluido “SEts->6°Pavimentu->6°PavimentU_PFUr
Armadura Z7I06{2016 30/06/2016 08072016 22{07[2016 Conduido “Sats->6°Pavimento->6°Pavimento_Parm
Concreto 01)07f2016 01/07/2016 Z7j07(2016 27(07[2016 Conduido “Sets—>6°Pawmento—>6°Pawmento,Pcan
Yigas 30/06j2016 22/07(2016 NfA MR
Forma A0j06/2016 OB/07/2016 11082016 19/05/2016 Andamento até S0%: “Sats->6°Pavimentn->6°Pavimentn_\ffnr
Armadura 01j07f2016 13/07/2016 NiA A Futuro “SEts->6°Pavimento->6°Pavimento_\farm
Concreto 2210712016 22/07/2016 NiA MIA Futuro “Sets—>6°Pawmento—>6°Pawmento,\fcan
Lajes 11j07j2016 22/07/2016 NfA MR
Forma 11j07f2016 18/07(2016 NA MIA Futuro “Sets->6°Pavimentn->6°Pavimentn_Lfnr
Armadura 14072016 Z1f07(2016 NfA A Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Larm
Concreto 2210712016 22/07/2016 NiA Ml Futuro HSats->6°Pawmento->6°Pawmento,Lcon
5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 MiA MR
Pilares 30/05/2016 03/06/2016 NfA A
Forma 30/05/2016 01/06/2016 OZf0S2016 12f05/2016 Conduido “SEts->5°Pavimento->5°Pavimento_Pfor
Armadura 30/05/2016 0Z/06/2016 0Z0S(2016 12/05/2016 Conduido Hsats->5°Pawmento->5°Pawmento,Parm

< >

12. Comunicagdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Por ndo ter havido progresso na execucdo da obra, nada de
diferente observa-se na simulacéo do progresso fisico no modelo BIM 4D
comparado a semana anterior (Figura F- 79).
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Figura F- 79 - Comunicacao visual do progresso da obra na 8° semana (A)
Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

sexta-feira 19/08/2016
Resarvatéos. . i3
Casa Miquinas "r-f-[
ko “Fi
9° Pavimento ry II -
8° Pavimento & fi ‘
7° Pavimento i ‘ -EEEJ
6 Pavimanto l:! oaEE -
5° Pavimento _!ll B iram 2
“Pmimeato 111 [ NN W
> puimans 1 Hiram 3
2° Pavimento i BMirs=

e 1

1° Pavimento -I_!l ol
Térreo it
il |
Subsok 02 lii
Fundagso 31

4)

6° Pavimento mﬁ . l

(B)

13.  Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 80).
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Figura F- 80 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

TimeLiner

Tasks ‘ Data Sources | Configure | Slmulate|

Task Type

8= [@) (=]

Attached

o AR A

FANEIINE NPINEIIN

Il—_1+AddTask g&|@-|q“ﬁjmamv"@:ﬁ‘%] [ Igﬁ|g§,
e | Pt | Pt | e
Concreto 19f0afz016 19/08/2016 10/10/2016 10/10/2016
| &% Pavimenta 271062016 22[07{2016 23/06/2016 12/09/2016
] Pilares ZT7I06f2016 01/07(2016 Z3/06/2016 Z7/07(2016
] Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 2Z/07(2016
] Armadura 27/06f2016 30/06/2016 O08/07/2016 22/07(2016
| Concreto 01f07fz016 01)07/2016 Z7/07/2016 27/07(2016
| Vigas 30f06/2016 22/07/2016 11/08/2016 12/09/2016
] Forma 30062016 05/07/2016 11J08/2016 30/08(2016
| Armadura 01/07/2016 13/07/2016 22/08/2016 01/0%/2016
] Concreto 22f07/2016 22/07/2016 12/09/2016 12/09/2016
Il Lajes 11f07f2016 22/07/2016 30/08/2016 12/09/2016
N Forma 11/07/2016 18/07/2016 30/08/2016 07/09/2016
] Armadura 14(07f2016 21072016 OZ/09/2016 09/09/2016
N Concreto 22/07/2016 22/07[{2016 12/0%j2016 12/09/2016

NN

Atraso entre 20 e 40 dias

Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 1 e 20 dias

Atraso entre 20 & 40 dias
Atraso entre 20 & 40 dias
Atraso entre 20 & 90 dias

Atrasn entre 20 & 40 dias
Atraso entre 20 & 40 dias
Atrasn entre 20 & 40 dias

ﬂSets- >7°Pavimento->7*Pavimento_Lcon

“Sets- =6°Pavimento-=6*Pavimento_PFor
“Sets— 6 Pavimento->&Pavimento_Patm
“Sets- >6°Pavimento-=6*Pavimenta_Pcon

“Sets- =6°Pavimento- =6*Pavimento_VFor
“Sets- FAPavimento-=6°Pavimenta_Yarm
“Sets— 6 Pavimento->=6Pavimenta_Yoon

“Sets— =6°Pavimento-=6*Pavimento_LFar
“Sets- >B°Pavimento->&*Pavimenta_Larm

" Sete =EoPavimento- =A°Pavimento_Lcon

>

14. Comunicagdo do status de desvio através de modelo BIM
4D (Figura F- 81).

Figura F- 81 - Comunicacao visual do desvio de prazo da 8° semana

segunda-feira 13/02/2017

Reservatdrio 5.

Casa Maquinas

Atico
9° Pavimento
8° Pavimento
7° Pavimento
6 Pavimento
5° Pavimento
4° Pavimento
3° Pavimento
2° Pavimento
17 Pavimento
Térreo
Subsolo 01
Subsolo 02

Fundacéo

(1
1

92 Semana — 22 a 26/08/2016
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1. Controle no dia 26/08/2016. Foi finalizado um pacote de
producdo e iniciado o segundo referente a atividade de formas das vigas
do 6° pavimento (Figura F- 82).

Figura F- 82 - Planilha de controle do progresso fisico da obra

=} E F G H 1 J K L M N o P y
173 7°Pavimento_b_L 7,61
174 6° Pavimento 27/06/2016|  22/07/2016| 23/06/2016/| 12/09/2016|
175 Pilares 27/06/2016| _01/07/2016] 23/06/2016| 27/07/2015
176 Forma 23/06/2016| 22/07/2016| 100%
177 &°Pavimento_a_P 102,3| 23/06/2016| 07/07/2016|0K
178 6°Pavimento_b_P 80,87| 08/07/2016| 22/07/2016|0K
179 Armadura 27/08/2016]  30/08/2016| 08/07/2016 22/07/2016) 22/07/2016 100%
180 6°Pavimento_a_P 1296,14) 08/07/2016| 15/07/2016|0K
181 6'Pavimento_b_P 1011,12) 18/07/2016 22/07/2016|0K
182 Concreta 01/07/2016] 01/07/2016] 27/07/2016| 27/07/2016] /07 100%
183 6°Pavimento_a_P 81 27/07/2016 27/07/2016| 0K
184 6°Pavimento_b_P 6,32 27/07/2016| 27/07/2016|0K
185 Vigas 30/06/2016|  22/07/2016| 11/08/2016| 12/09/2016)
186 Forma 30/06/2016|  08/07/2016| 11/08/2016| 30/08/2016 1. 16|{ND 62%
187 6°Pavimento_a_V 208,78 11/08/2016| 24/08/2016|0K
188 B*Favimento_b_V 129,66 25/08/2018|
189 Armadura 01/07/2016|  13/07/2016| 22/08/: 01/09/2016|
190[*Pavimento_a_v 14133
191 B°Pavimento_b V' 872,66
192 Concreto 22/07/2016| 22/07/2016| 12/09/2018| 12/08/2016|
193 6°Pavimento_a_v 12,85
—— — T D - e

2. Preparacdo dos dados para comunicar 0 progresso da obra
ao planejamento no MS Project (Figura F- 83).

Figura F- 83 - Preparacéo dos dados do controle em formato .CSV

A B C o] E F G H | ] K L
1 _
77 Agendada Automaticamente 568
78 Agendada Automaticamente 569
79 Agendada Automaticamente 570
80 Agendada Automaticamente 571
81 Agendada Automaticamente 572
82 Agendada Automaticamente 573
83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016 22/07/2016  100%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 22/07/2016 100%
85 Agendada Automaticamente 576 27/07/2016 27/07/2016  100%
86 Agendada Automaticamente 577
87 Agendada Automaticamente 578 11/08/2016 ND 62%

88 Agendada Automaticamente
89 Agendada Automaticamente
90 Agendada Automaticamente
91 Agendada Automaticamente
92 Agendada Automaticamente
93 Agendada Automaticamente
94 Agendada Automaticamente
Cariroe sors st ozt | 8

579
580
581
582
583
584
585
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3. Comunicagdo dos dados do controle, realizado no dia
26/08/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 84).

Figura F- 84 - Atualizagao dos dados de controle no planejamento do MS
Project

16 Tri 3/2016

Nome da Tarefa _Inic.real . Térm.real .%cond. . Maio Jun Jul Ago Set
79 Concreto ND ND 0%
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 50% e
81 ‘Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100%  —
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% " —
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
85 -Vigas 11/08/2016 ND 26% —
86 Forma 11/08/2016 ND 62% T
87 Armadura ND ND 0%
88 Concreto ND ND 0% 1
89 ‘Lajes ND ND 0% —
90 Forma ND ND 0%
91 Armadura ND ND 0%
92 Concreto ND ND 0% i

4. Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(26/08/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 85).

Figura F- 85 - Replanejamento das atividades

Atualizar projeto

() Atualizar trabalho como concluido até: 26/08/2016
Definir 0% a 100% concluido

Definir somente 0% ou 1008 concluido

(®) Reagendar trabalho ndo concluido para iniciar apés: | 26/

Para: @Emjeto inteiro OIarefas selecionadas

Ajuda Cancelar
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5. Verificacdo dos desvios de prazo, apds atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades. Os dias de atraso
encontram-se entre 37 e 41 dias (Figura F- 86).

Figura F- 86 - Apresentacéo dos desvios de prazo das atividades no MS

79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

Project

Inicio da Término Variacao
Mododa Nomeda Linhade dalinha do Tri 3/2016
Tarefa . Tarefa . Inicio . Término . Basel _de Base1l . término . Jun Jul
i Concreto 17/10/2016 17/10/201619/08/2016 19/08/2016 41 dias
i -6° Pavimento 23/06/2016 19/09/201627/06/2016 22/07/2016 41 dias
i “Pilares 23/06/2016 27/07/201627/06/2016 01/07/2016 18 dias
i Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016 29/06/2016 17 dias —_
il Armadura  08/07/2016 22/07/201627/06/2016 30/06/2016 16 dias -
i Concreto 27/07/2016 27/07/201601/07/2016 01/07/2016 18 dias
i -Vigas 11/08/2016 19/09/201630/06/2016 22/07/2016 41 dias
it Forma 11/08/2016 31/08/201630/06/2016 08/07/2016 37,66 dias
il Armadura  29/08/2016 08/09/201601/07/2016 13/07/2016 41 dias
e Concreto 19/09/2016 19/09/201622/07/2016 22/07/2016 41 dias
" “Lajes 31/08/2016 19/09/201611/07/2016 22/07/2016 41 dias
P Forma 31/08/2016 08/09/201611/07/2016 18/07/2016 37,66 dias
I Armadura  09/09/2016 16/09/201614/07/2016 21/07/2016 41 dias
2 Concreto 19/09/2016 19/09/201622/07/2016 22/07/2016 41 dias

6. Exportagdo dos dados do MS Project referentes ao

replanejamento das atividades e o0s seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variagdo do Término (Figura F- 87).
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Figura F- 87 - Exportacdo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportagdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacio:
Tabela_Tarefasi | | Todas as Tarefas v|
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados|
Mado da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto |z|
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
- e Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto |E|
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto e
Adicionar tudo | | Limpar tudo | | Inserir linha | | Excluir linha | | Com base na tabela... |
Visualizacdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa Id_exclusiva
Visualizacdo:  |Agendada Automaticamente 1
[Anandads Aidnmotiesmanta AoA
< >
| < Woltar | | Avancar = | | Concluir | | Cancelar |

7.

Com os dados de desvio de prazo e % concluida foi possivel
classificar cada atividade de acordo o status de desvio e progresso
(Figura F- 88).

Figura F- 88 - Classificacdo dos desvios de prazo e progresso fisico

19/08/2016 19/08/2016 17/10/2016 17/10/2016

41

Atraso maior que 40 dias

Atraso maior que 40 dias
Atraso malor que 40 dias
Atraso malor que 40 dias

76 567 Concreto

77 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 04/10/2016 17/10/2016

78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 04/10/2016 11/10/2016 a1
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 07/10/2016 14/10/2016 41
80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 17/10/2016 17/10/2016 41
81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 19/09/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 23/06/2016 23/06/2016 17
8 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18
8 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 19/09/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 31/08/2016 11/08/2016 ND 37,66
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 08/09/2016 a1
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 19/09/2016 a1
%0 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 31/08/2016 19/09/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 31/08/2016 08/09/2016 37,66
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 09/09/2016 16/09/2016 41
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 19/09/2016 41

2 585 57 Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares

30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

reenments o s somansd |G

1e20dias
Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 1 e 20 dias

Atraso entre 20 e 40 dias
Atraso maior que 40 dias
Atraso maior que 40 dias

Atraso entre 20 e 40 dias
Atraso malor que 40 dias
Atraso malor que 40 dias

Futuro

Futuro
Futuro
Futuro

100% Concluido
100% Concluido
100% Concluido

62% Andamento maior que 50%
Futuro
Futuro

Futuro
Futuro
Futuro
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8. No caso de atividades que tenham data de inicio real mas
ndo tenham sido finalizadas, assume-se que a data de término real é a data
de controle, para que se possa simular seu status até entdo (Figura F- 89).

Figura F- 89 - Ajuste da data de término real

76 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 17/10/2016 17/10/2016 41 Atraso maior que 40 dias Futuro

77 568 Lajes 08/08/2016 15/08/2016 04/10/2016 17/10/2016

78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 04/10/2016 11/10/2016 41 Atraso maior que 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 07/10/2016 14/10/2016 41 Atraso malor que 40 dias Futuro
80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 17/10/2016 17/10/2016 41 Atraso malor que 40 dias Futuro
81 572 6P 23/06/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 23/06/2016 23/06/2016 17 1e20dias 100% Concluido

84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido

86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 19/09/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 31/08/2016 11/08/2016 26/08/2016 37,66 Atraso entre 20 e 40 dias 62% Andamento maior que 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 08/09/2016 41 Atraso maior que 40 dias Futuro

89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 19/09/2016 41 Atraso maior que 40 dias Futuro

90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 31/08/2016 19/09/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 31/08/2016 08/09/2016 37,66 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro

92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 09/09/2016 16/09/2016 41 Atraso malor que 40 dias Futuro

93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 19/09/2016 41 Atraso malor que 40 dias Futuro

94 585 5° P 02/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

retaecimenss « s semared |

9. Preparagdo de arquivo no formato .CSV com as
informacGes de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status de progresso (Figura F- 90).
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Figura F- 90 - - Preparacéo de arquivo em formato .CSV que tem a
finalidade de comunicar os desvios e 0 progresso ao modelo BIM 4D

A 8 C D E F G H [ J
d Inicioda  Término da Termine
o Nome  Unhade Lnhade nico  Término Inicioreal Status desvio Status progresso
7 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 04/10/2016 17/10/2016
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 04/10/2016 11/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 07/10/2016 14/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 17/10/2016 17/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
81 572 6* Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 19/09/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
8 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 19/09/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 31/08/2016 11/08/2016 26/08/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Andamento maior que 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 08/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 19/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
%0 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 31/08/2016 19/09/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 31/08/2016 08/09/2016 Atraso entre 20 e 40 dias Futuro
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 09/09/2016 16/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 19/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

10.  Foi salvo o arquivo dos status da nona semana, que esta no
formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da oitava semana,
para que este arquivo que ja foi importado anteriormente no Navisworks
apenas seja sincronizado (Figura F- 91).

Figura F- 91 - Substituicdo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da Gltima semana

Salvar como

P

0 Enerc

ER—

Procusae

11.  Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks
e os dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura
F-92).
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Figura F- 92 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

ClAdd Task E‘é|EV|QH|@:6AKH:I’|V||@:@‘%H%|E?|E& '§:| |E|@ @ DB E| zoom
Name Planned Planned Actudl Actual End Task Type Attached

Start End Start

Concreta 19/08/2016 1906/2016 NfA NiA Futura “Sets->7°Pavimento->7°Pavimento_Lcon
6% Pavimenta 27/06{2016 22j07/2016 Mja HfA
Pilares 27j06(2016 D1/07/2016 Nfa HfA
Forma 27(06(2016 29(06/2016 23/06/2016 22/07/2016 Concluido “Sets->6“Pavimento->6“Pavimento_Pfor
arrnadura ZTI06(2016 30/06/2016 0B/07/Z016 22/07/2016 Concluido “Sets->6°Paviment0->6°Paviment07Parm
Concreta 01j07/2016 01f07/2016 27/07/2016 27j07(2016 Concluido “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Pcon
Vigas 30j06Z016 22/07/2016 NiA M
Forma 30/06/2016 08f07/2016 11/08/2016 26/08(2016 Andamento maior que S0% “Eets—>6“Pav|mentn—>6“Pav|mentn_\ffnr
Armadura 01J07/2016 13f07/2016 MNiA NiA Futuro “Sets->E-°Pav|mentn->6°Pav|mentn_\u'arm
Concreto ZEI07IZ016 ZZi07[2016 MiA 1Y Futuro “Sets->6°Paviment0->6°Paviment07\l‘cun
Lajes 11/07/2016 22/07[2016 MiA A
Forma 11j07/2016 18/07[2016 NfA NiA Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_LFor
Armadura 14j07[2016 21)/07[2016 Nfa NiA Futuro “Sets—>6°Pavimento—>6°Pavimento_Larm
Concreta 22i07/2016 22/07/2016 MNiA NfA Futuro “Sets->6°Pav|mentn->6°Pav|mentn_Ltnn
£ Oavireanka ANASIPN1A P4NAIPN1A RIA MiA

< >

12.  Comunicacdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se as formas das vigas do 6° pavimento estdo coloridas
em tom amarelo esverdeado indicando estarem com andamento maior que
50% (Figura F- 93).
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Figura F- 93 - Comunicacao visual do progresso da obra na 9° semana (A)
Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

sexta-feira 26/08/2016
i T
Cass Miquiras --Vi
Moo Fi
9" Pavimento ] »
8 Pavimento f 5
7 Pavimantn i -l
& Pavimerto n -
5° Paviments _Il; =
& Davrects _l;; B
3 Paviments _':: m!
Pavamanto _Irl_l p=]
1° Pavienars _l_l:i Ly
Tirreo ii 1
Subsolo 01 :;ii
Subuolo 02 it
retoie 08
(EV)
—— [___
6° Pavimento HH . .
(B)

13.  Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 94).
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Figura F- 94 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

TimeLiner
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
CgAdd Task g;f|l_,ﬁ+v|§‘||'@:‘5Attachv"@:@|ﬁ'§”ﬁ|g‘i|ga .g.| |E|E @ EIE Zoom
Marne P\.Satn;id P‘aETdEd ';ctt;fl Actual End Task Type Attached

Armadura 110812016 1&/05/2016 07/10f2016 14102016 Atraso maior gue 40 dias “Sats->?°Pavimantu->?°Pawmento_Larm
Cancreta 19/06/2016 19/05/2016 17/10/2016 17/10/2016 Atraso maior que 40 dias “SEt5->?°PavimEntD->7°Pawmentu_L:Ur|
&% Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23(06/2016 19/09/2016
Pilares 27/06/2016 01/07/2016 2306/2016 27/07/2016
Faorma 27106/2016 29/06/2016 23/06/2016 22[07{2016 Atraso entre 1 e 20 dias “SEks-)G“PavimEntn->6°Pawmentn_PFnr
Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22[07(2016 Atraso entre 1 e 20 dias “Sats->6°PavimantD->6°Pawmento,Parm
Cancreta 01072016 01/07/2016 27/07/2016 Z7)07)2016 Abraso entre 1 e 20 dias “SEtS->6°PaViI‘HEI‘ItD->6°PEV\mEHtU_PEUH
‘igas 30/06/2016 22/07/2016 11f08{2016 19/09/2016
Forma S0f06/2016 05/07/2016 11/08/2016 31082016 Abraso entre 20 e 40 di.. “SEtS->6°PaViI‘HEI‘ItD->6°PEWIT\EHtU_VFUr
Armadura 01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 08/09/2016 Atraso maior que 40 dias “SEts-)G“PavimEntn->6°Pawmentn_\u‘arm
Concreto Z2f07[2016 Z2[07[2016 19/09(2016 19/09(2016 Atraso maior gue 40 dias “Sats->6°Pavimantu->6°Pawmento,\u'con
Lajes 11/07/2016 22/07/2016 31/08(2016 19/09/2016
Forma 11f07/2016 18/07/2016 31/08/2016 08/09/2016 Abrasoentre 20 e 40 di. “SEts—>6°Pamentu—>6°Pawmento_LFDr
Armadura 14/07/2016 21/07)2016 09/09(2016 16/09/2016 Atraso maior que 40 dias “SEt5->6°PavimEntD->6°Pawmentu_Larm
Concreto 22/07[2016 22[07[2016 19/09{2016 19/09/2016 Atraso maior que 40 dias “SEts—)E“PavlmEntn—>6°Pawmentn_Lcnn
£ Davirnankn ANNSIZNTE Z4NAPNA N2 INSM201A E3NINSPNTA

< >

14.  Comunicagdo do status de desvio através de Modelo BIM
4D. Observa-se que as atividades que na oitava semana estavam prevendo
um atraso entre 20 e 40 dias, assumiram nesta semana um possivel atraso
superior a 40 dias (Figura F- 95).
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Figura F- 95 - Comunicacéo visual do desvio de prazo da 9° semana

segunda-feira 20/02/2017
L e
R tério S. H
eservatorio “f§ H
- Tan
Casa Maquinas e 2 r ]
=>8m
Atico T ' l
T 1]
9° Pavimento r i l
P
8° Pavimento LI
-—mu
7° Pavimento '
-—mm
6° Pavimento i
h ',
5° Pavimento i 9 I|
- -
4° Pavimento . | | i \
- L
3° Pavimento e
vimen L - I I_l—
2° Pavimento il o | =
==
1° Pavimento i
=1
Térreo it
“Cgw
Subsolo 01 i l 1
“em
Subsolo 02 il
~mu
Fundagéo ial

10% Semana — 29/08/2016 a 02/09/2016

1. Controle no dia 02/09/2016. A execucdo do segundo pacote de
producdo das formas segue sendo feito e iniciou-se a execucdo das
armadura das vigas do 6° pavimento (Figura F- 96).
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we - % | ourans 7
D E F G H | J K L M N © P
T e B P P Rl e e
173 7*Pavimento_b_L 761
174 6° Pavimenta 27/06/2016)  22/07/2016|23/06/2016 19/09/2016
175 Pilares 27/06/2016] 01
176 Forma 27/06/2016 /07/2016| 23/06/2016] 22/07/2016 100%
177 6°Pavimento_a_P 102,3 23/06/2016| 07/07/2016 OK
178 6°Pavimento_b_P 80,87 08/07/2016| 22/07/2016 OK
179 Armadura 27/08/2016| 7/2016] 22/07/ 22/07/2016 100%]
180 &°Pavimento_a_P 1296,14 08/07/2016/ 15/07/2016|0K
181 6°Pavimento_b_P 1011,12 18/07/2016| 22/07/2016|0K
182 Concreta 01/07/2016] 01 /07/2016) 27/07/ 27/07/2016] 27/07/2016 100%]
183 6'Pavimento_a_P 8,1 27/07/2016) 27/07/2016 0K
184 6'Pavimento_b_p 632 27/07/2016| 22/07/2016/OK
185 Vigas 30/06/2016] 11/08/2016| 18/08/2016
186 Forma 30/06/2016| 11/08/2016| 31/08/2016 11/08/2016|ND 62%]
187 6'Pavimento_a_V 208,78 11/08/2016| 24/08/2016|OK
188 6'Pavimento_b_V 129,66 25/08/2016
189 Armadura o01/07/2016] 1 6| 08/09/2016 29/08/2016|ND 0%
190 6'Pavimento_a_V 14133 29/08/2016
191 6'Pavimento_b_V 872,66
192 Concreta 22/07/2016) 6] 19/09/2016
193 6'Pavimento_a_V 1285
=)
- Elw = —

2. Preparacéo dos dados para comunicar o progresso da obra
ao planejamento no MS Project (Figura F- 97).

Figura F- 97 - Preparacdo dos dados do controle em formato .CSV

A B C D E F G H I J K L

1
80 Agendada Automaticamente 571
81 Agendada Automaticamente 572
82 Agendada Automaticamente 573
83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016 22/07/2016 100%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 22/07/2016 100%
85 Agendada Automaticamente 576 27/07/2016 27/07/2016 100%
86 Agendada Automaticamente 577
87 Agendada Automaticamente 578 11/08/2016 ND 62%
88 Agendada Automaticamente 579 29/08/2016 ND 1%
89 Agendada Automaticamente 580
90 Agendada Automaticamente 581
91 Agendada Automaticamente 582
92 Agendada Automaticamente 583
93 Agendada Automaticamente 584
94 Agendada Automaticamente 585
95 Agendada Automaticamente 586
96 Agendada Automaticamente 587 02/05/2016 12/05/2016 100%
97 Agendada Automaticamente 588 02/05/2016 12/05/2016 100%

Camvon sbe semanal sepons | (5
— N = e

3. Comunicagdo dos dados do controle, realizado no dia
02/09/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 98).
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Figura F- 98 - Atualizagao dos dados de controle no planejamento do MS
Project

Tri 3/2016 Tri 4/2)
Nome da Tarefa _lnic.real _Térm.real % conc. . Jun Jul Ago Set Out
79 Cancreto ND ND 0% t
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 50%
81 ‘Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100% o
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% . —
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
85  -Vigas 11/08/2016 ND 26% S
86 Forma 11/08/2016 ND 62% T
87 Armadura ND ND 0%
88 Cancreto ND ND 0% 3
89 “Lajes ND ND 0% —
90 Forma ND ND 0% i
91 Armadura ND ND 0%
92 Concreto ND ND 0% .
e ST = @ o-

4. Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(02/09/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 99).

Figura F- 99 - Replanejamento das atividades

Atualizar projeto

() Atualizar trabalho como concduido até: 02/09/2016
Definir 0% a 1008 concluido

Definir somente 0% ou 100% concluido

(®) Reagendar trabalho ndo concluido para iniciar aps: | 02/09/2016) e

Para: @Erojetcu inteiro O'_I'arefas selecionadas

Ajuda Cancelar

5. Verificacdo dos desvios de prazo, apds atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades. Os atrasos agora
superam o0s 42 dias (Figura F- 100).
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Figura F- 100 - Apresentacdo dos desvios de prazo das atividades no MS

Inicio da
Nome da Linha de
Tarefa . Inicio . Término . Basel
80 -6°Pavimento 23/06/2016 26/09/201627/06/2016
31 -Pilares 23/06/2016 27/07/201627/06/2016
82 Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016
83 Armadura  08/07/2016 22/07/201627/06/2016
. 84 Concreto 27/07/2016 27/07/201601/07/2016
i 85 -Vigas 11/08/2016 26/09/201630/06/2016
; 86 Forma 11/08/2016 07/09/2016 30/06/2016
87 Armadura  05/09/2016 15/09/201601/07/2016
88 Concreto 26/09/2016 26/09/201622/07/2016
89  -lajes 07/09/2016 26/09/201611/07/2016
90 Forma 07/09/2016 15/09/201611/07/2016
91 Armadura  16/09/2016 23/09/2016 14/07/2016
92 Concreto 26/09/2016 26/09/201622/07/2016
93

6.

-5° Pavimento 02/05/2016 30/05/201630/05/2016

Project

Término da
Linha de

. Basel

22/07/2016
01/07/2016
29/06/2016
30/06/2016
01/07/2016
22/07/2016
08/07/2016
13/07/2016
22/07/2016
22/07/2016
18/07/2016
21/07/2016
22/07/2016
24/06/2016

. término .

Variagao

do Tri 3/2016
Jul Ago

46 dias

18 dias

17 dias

16 dias -

18 dias

46 dias f T '

42,66 dias -

46 dias s

46 dias

46 dias

42,66 dias

46 dias

46 dias

-19 dias

Exportacdo dos dados do MS Project referentes ao
replanejamento das atividades e 0s seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variacéo do término (Figura F- 101).
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Figura F- 101 - Exportacdo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportagdo - Mapeamento de tarefas
Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacio:
Tabela_Tarefasi | | Todas as Tarefas v|
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados|
Mado da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto |z|
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
- e Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto |E|
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto e
Adicionar tudo | | Limpar tudo | | Inserir linha | | Excluir linha | | Com base na tabela... |
Visualizacdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa Id_exclusiva
Visualizacdo:  |Agendada Automaticamente 1
[Anandads Aidnmotiesmanta AoA
< >
| < Woltar | | Avancar = | | Concluir | | Cancelar |

7. Com o dado de desvio de prazo foi possivel classificar cada
atividade de acordo o status de desvio (Figura F- 102).

Figura F- 102 - Classificacdo dos desvios de prazo

74 565 Forma 28/07/2016 05/08/2016 30/09/2016 10/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro

75 566 Armadura  29/07/2016 10/08/2016 03/10/2016 13/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro

76 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 24/10/2016 24/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro

77 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 11/10/2016 24/10/2016

78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 11/10/2016 18/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro

79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 14/10/2016 21/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro

80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 24/10/2016 24/10/2016 46  Atraso maior que 40 dias Futuro

81 572 6" Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 26/09/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido

84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido

85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido

86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 26/09/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 07/09/2016 11/08/2016 ND 42,66 Atraso maior que 40 dias 62% Andamento maior que 50%

88 579 Armadura  01/07/2016 05/09/2016 ND 46  Atraso maior que 40 dias 1% Andamento até 50%

89 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 26/09/2016 26/09/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro
581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 07/09/2016 26/09/2016

9 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 07/09/2016 15/09/2016 42,66 Atraso maior que 40 dias Futuro

92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 16/09/2016 23/09/2016 46 Atraso malor que 40 dias Futuro

93 584 Concreto 26/09/2016 46 Atraso malor que 40 dias Futuro

94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

as 586 Pilares 03/06/2016

ments o s somara) | 1) T
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8. No caso de atividades que tenham data de inicio real mas
ndo tenham sido finalizadas, assume-se que a data de término real é a data
de controle, para que se possa simular seu status até entdo (Figura F-
103).

Figura F- 103 - Ajuste da data de término real

74 565 Forma 28/07/2016 05/08/2016 30/09/2016 10/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro
75 566 Armadura  29/07/2016 10/08/2016 03/10/2016 13/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro
3 567 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 24/10/2016 24/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro
77 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 11/10/2016 24/10/2016

78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 11/10/2016 18/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro
” 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 14/10/2016 21/10/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 24/10/2016 24/10/2016 46 Atraso malor que 40 dias Futuro

81 572 6* Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 26/09/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atraso entre 1e 20 dias 100% Concluido

84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1e 20 dias 100% Concluido

85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1e 20 dias 100% Concluido

86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 26/09/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 07/09/2016 11/08/2016 02/09/2016 42,66 Atraso maior que 40 dias 62% Andamento maior que 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 05/09/2016 15/09/2016 29/08/2016 02/09/2016 46  Atraso maior que 40 dias 1% Andamento até 50%
89 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 26/09/2016 26/09/2016 46  Atraso maior que 40 dias Futuro

90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 07/09/2016 26/09/2016

9 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 07/09/2016 15/09/2016 42,66 Atraso maior que 40 dias Futuro

2 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 16/09/2016 23/09/2016 46  Atraso maior que 40 dias Futuro

93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 26/09/2016 26/09/2016 46 Atraso maior que 40 dias Futuro

94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

a5 586 Plares . 205016, 0310612016, 02/05/2016.13/05/2015

9. Preparagdo de arquivo no formato .CSV com as
informacdes de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status de progresso (Figura F- 104).
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Figura F- 104 - Preparacdo de arquivo em formato .CSV que tem a
finalidade de comunicar os desvios e 0 progresso ao modelo BIM 4D

A B C D E F G H | J
Inicioda  Término da
Id Termina
Nome Linhade  Linha de Inicio Término  Inicio real Status desvio Status progresso
exclusiva real

1 Basel Basel
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 11/10/2016 18/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 14/10/2016 21/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 24/10/2016 24/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro

a1 572 &° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 26/09/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

a3 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido

a4 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido

a5 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido

86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 26/09/2016

a7 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 07/03/2016 11/08/2016 ND Atraso maior que 40 dias Andamento maior que 50%
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 05/09/2016 15/09/2016 29/08/2016 ND Atraso malor que 40 dias Andamento até 50%
a9 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 26/09/2016 26/09/2016 Atraso malor que 40 dias Futuro

90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 07/09/2016 26/09/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 07/09/2016 15/09/2016 Atraso malor que 40 dias Futuro

92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 16/09/2016 23/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro

93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 26/09/2016 26/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro

94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016
wnr

10. Foi salvo o arquivo dos status da décima semana, que esta
no formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da nona semana,
para que este arquivo que ja foi importado anteriormente no Navisworks
apenas seja sincronizado (Figura F- 105).

Figura F- 105 - Substituicdo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da ultima semana

Salvar como

e — A Ares se sk » PESCIISA DISSERTAGA » PARTE PRATICA PESCUISA = Oees » COmaicagBa taworss

) eerc
E g re——
.

Frocuar 0| e semanacse

11.  Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks
e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura F-
50).
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Figura F- 106 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

ClAdd Task E§|g-||:‘g”'@:|'3}\tta:h-|'@:@‘%@”&|gﬁ|§3 .g:| |9 | =) @ = B|E| zoom
MName (D] Rlagped e Actual End Task Type Attached

Stark End Skark

Concreta 01J07/2016 D1j07/2016 27/07/2016 27j07(2016 Concluido “Sets->E-°Pav|mentn->6°Pav|mentn_Pmn
Vigas 0062016 22{07/2006 NiA Nt
Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 02/09/2016 Andamento maior gue S0%% “Sets->6°Pavimentu->6°Paviment07\ff0r
Armadura 01J0772016 13f07/2016 29/08(2016 02j09/2016 Andamento até S0% “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_\~'arm
Concreto 2210712016 22f07[2016 MNiA NiA Futuro “Sets—>6°Pavimento—>6°Pavimento_\~'con
Lajes 11j07/2016 22(07/2016 Mja HfA
Forma 11/07/2016 18/07[2016 MNfa NiA Futuro “Sets->6°Pav|mentn->6°Pav|mentn_LFnr
arrnadura 14/07/2016 21)07/2016 NiA 1Y Futuro “Sets->6°Paviment0->6°Paviment07Larm
Concreto Z22I0702016 2Z2/07)2016 NiA NiA Futuro “Sets->6°Paviment0->6°Paviment07L:Ur|
5° Payimenta JOMOSIZ0LE 24/06/2016 NiA M
Pilares 30j05(2016 D3{06/2016 MfA HfA
Forma 30/05/2016 01j06/2016 02/05/2016 12j05/2016 Concluido “Sets->5°Pav|mentn->5°Pav|mentn_anr
armadura 30/05(2016 02/06/2016 02/05/2016 12/05/2016 Concluido “Sets->5“Pavimento->5“Pavimento_Parm
Concreto 0306/2016 03/06/2016 13/05/2016 13/05/2016 Concluido “Sets->5°Paviment0->5°Paviment07Pcun
Vigas 0Zj06/2016 24/06/2016 NiA M
Forma 0zf06f2016 L0f06/2016 16/05/2016 20j05/2016 Concluido “Sets—>5°Pavimento—>5°Pavimento_vfor
Armadura 03/06/2016 15/06/2016 18/05/2016 20j05(2016 Concluido “Eets—>5“Pav|mentn—>5“Pav|mentn_\u'arm
Concreto 24/06/2016 24/06/2016 30/05/2016 30/05/2016 Concluido M4 Sets-=SePavimento- >5°Pavimento_Ycan

< >

12.  Comunicacdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se que no 6° pavimento as formas e armadura das vigas
coloridas em tom amarelo esverdeado indicam estarem com andamento
maior que 50% (Figura F- 107).
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Figura F- 107 - Comunicacao visual do progresso da obra na 10° semana
(A) Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

sexta-feira 02/09/2016
Reservatono 5. .(‘i
Casa Mbquinss == -1
Jeco -lll
9° Paviranto i
8 Pavimento I
7" Pavimento rl
6" Pavirmento U ] ]
5" Pavamento I
= -n
4° Pavirmnto _Ill
3° Pavimento )
a1
2° Pavimento il
-&w
1° Pavirnento N
“aw
Térreo it
Subsoko 01 -_ii
-
Subsolo 02 iil
Fundaho it
(A)
6° Pavimento [H . .

13. Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 108).
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Figura F- 108 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

14.

TimeLiner
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
T Add Task gﬁ‘g-||:'x”‘@:,'3;xttach-|'@:@|%g||ﬁ|gﬁ|@; .g.‘ ‘E‘@ @r@lﬁ Zoon
Marne P“Sag:fd PlaEr;réEd Asct;ur?\ Actual End Task Type Attached

Concreto 19/08(2016 19/08(2016 24/10/2016 24/10J2016 Atraso maior que 40 dias “Sets->7°Pawmento->?°Paviment07\_con
&% Pavimento 27/06f2016 22/07/2016 23/06(2016 26/09/2016
Pilares 27(06f2016 01/07(2016 Z23(06/2016 27/07/2016
Forma 27106/2016 29/06/2016 23/08j2016 22/07j2016 Atraso entre 1 e 20 dias “Setsf>6°Pawmento—>6°Pawmento_Pfor
Armadura 27l06f2016 30/06/2016 O8/07/2016 22/07)2016 Atraso entre 1 e 20 dias “Sets-)ﬁ“Pawmentn->6”Pavimentn_Parm
Concreto 01f07fz016 O1/07f2016 Z27/07/2016 27[07j2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets->6°Pawmento->6°Pavimentojcon
‘igas 30f06f2016 22/07(2016 11)08/2016 26/09/2016
Forma 30f06f2016 08072016 11/08/2016 07/09/2016 Atraso maior que 40 dias “Sets->6°PawmentU->6°Paviment0_vfur
Armadura 01/07/2016 13/07/2016 05092016 15/09j2016 Atraso maior que 40 diss “Sets->6°Pawmento->6°Paviment07Varm
Concreta 2200712016 22{07/2016 26/09j2016 26/09/2016 Atraso maior que 40 diss “Sets-)ﬁ“Pawmentn->6”Pavimentn_\icnn
Lajes 11/07/2016 22/07/2016 07/09/2016 26/03{2016
Forma 11/07/2016 18/07/2016 07j09/2016 15/09j2016 Atraso maior que 40 dias “Setsf>6°Pawmento—>6°Pawmento_LFor
Armadura 14/0702016 21/07/2016 16j09/2016 23/09j2016 Atraso maior que 40 dias “Sets-)ﬁ“Pawmentn->6”Pavimentn_Larm
Concreto Z2f07f2016 ZZ{07/2016 26/09/2016 26/09j2016 Atraso maior que 40 diss “Sets->6°Pawmento->6°Paviment07\_con
5¢ Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

< >

Comunicacdo do status de desvio através de modelo BIM
4D. O modelo apresenta visualmente o atraso previsto maior que 40 dias
para a atividade das vigas do 6° pavimento (Figura F- 109).
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Figura F- 109 - Comunicacdo visual do desvio de prazo da 10° semana

segunda-feira 27/02/2017

Reservatdrio S.

Casa Maquinas

Atico

97 Pavimento
8° Pavimento
7° Pavimento
6 Pavimento
5° Pavimento
4° Pavimento
37 Pavimento
2° Pavimento

1° Pavimento

Térreo
Subsolo

Subsolo

Fundagéo

01

02

I

112 Semana — 05 a 09/09/2016

1. Controle no dia 09/09/2016. Foi finalizada a execucdo das
formas das vigas do 6° pavimento e também do primeiro pacote de

producgdo das armaduras (Figura F- 110).

Figura F- 110 - Planilha de controle do progresso fisico da obra

D E F G | J [4 L M N O P
Términe dz | |'r Termino | Status | % | ‘m
1 Nome BIM de Basel Linha de Basel |Inicio érmino Inicia real real Conclusdo | concluida| medigio:
173 7*Pavimento_b_L 7.61,
174[6* Pavimenta 27/06/2016| 22/07/2016/ 23/06/2016| 26/08/2016! [ 11
175 Pilares 27/06/2016|  01/07/2016 23/06/2016| 27/07/2016!
176 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016| 22/07/2016 22/07/2016 \ 1m%| |
177 6'Pavimento_a_P 102,3 23/06/2016| 07/07/2016|0K
178 6'Pavimento_b_P 80,87 08/07/2016| 22/07/2016|0K
179 Armadura 27/06/2016|  30/06/2016)08/07/2016| 22/07/2016| 08/07/2016| 22/07/2016 [ 100%
180 6°Pavimento_a_P 1296,14 08/07/2016| 15/07/2016|0K
181 6'Pavimento_b_P 1011,12 18/07/2016| 22/07/2016|0K
182 Concreta 01/07/2016]  01/07/2016)27/07/2016| 27/07/2016| 27/07/2016| 27/07/2016 [ 100%
183 6°Pavimento_a_P 8,1 27/07/2016| 27/07/2016|0K
184 6'Pavimento_b_p 632 27/07/2016| 27/07/2016 0K
185 Vigas 30/06/2016|  22/07/2016)11/08/2016| 26/09/2016
186 Forma 30/06/2016|  08/07/2016) 11/08/2016| 07/09/2016| 11/08/2016| 06/09/2016 [ 100%
187 6'Pavimento_a_V 208,78 11/08/2016| 24/08/2016|0K
188 6'Pavimento_b_V 125,66 25/08/2016| 06/08/2016/0K
189 Armadura 01/07/2016]  13/07/2016] 29/08/2016 15/08/2016| 29/08/2016|ND | ey
190 6'Pavimento_a_V 14133 29/08/2016| 08/09/2016|0K
191 6'Pavimento_b_V 872,66
192 Concreto 22/07/2016|  22/07/2016 23/09/2016| 26/09/2016,
193 6'Pavimento_a_V 12,85

Pt




321

2. Preparacdo dos dados para comunicar o progresso da obra
ao planejamento no MS Project (Figura F- 111).

A B C D E F G H | ) K
1 Modo da Tarefa Id exclusiva Inicio real  Termino real % concluida
77 Agendada Automaticamente 568
78 Agendada Automaticamente 569
79 Agendada Automaticamente 570
80 Agendada Automaticamente 571
81 Agendada Automaticamente 572
82 Agendada Automaticamente 573
83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016 22/07/2016 100%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 22/07/2016 100%
85 Agendada Automaticamente 576 27/07/2016  27/07/2016 100%
86 Agendada Automaticamente 577
87 Agendada Automaticamente 578 11/08/2016 06/09/2016 100%
88 Agendada Automaticamente 579 29/08/2016 ND 62%
89 Agendada Automaticamente 580
90 Agendada Automaticamente 581
91 Agendada Automaticamente 582
92 Agendada Automaticamente 583
93 Agendada Automaticamente 584
94 Agendada Automaticamente 585
95 Agendada Automaticamente 586
96 Agendada Automaticamente 587 02/05/2016  12/05/2016 100%

3. Comunicagdo dos dados do controle, realizado no dia
09/09/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 112).

Figura F- 112 - Atualizag&o dos dados de controle no planejamento do MS
Project

Tri 3/2016 Tri 4/2
Nome da Tarefa _ Inic. real _Térm.real .%concl. . Jun Jul Ago Set Out
79 Concreto ND ND 0% L
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 69%
81 -Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100% —
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% L. —
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
85 “Vigas 11/08/2016 ND 81% —
86 Forma 11/08/2016 06/09/2016 100% T —
87 Armadura 29/08/2016 ND 62% —
88 Concreto ND ND 0%
89 ‘Lajes ND ND 0%
90 Forma ND ND 0% -
91 Armadura ND ND 0%

92 Concreto ND ND 0%
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4, Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(09/09/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 113).

Figura F- 113 - Replanejamento das atividades

() Atualizar trabalho como concuido até: 09/09/2016
Definir 0% a 1005 concluido

Definir somente 0% ou 100% concluido

(®) Reagendar trabalho ndo concluido para iniciar apds: |

Para: @Erojetcu inteiro OIarefas selecionadas

Ajuda Cancelar

5. Verificacdo dos desvios de prazo, apés atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades. A atividade de
formas apresentou um atraso real de 42 dias e as demais atividades, ainda
ndo finalizadas, apresentam atraso previsto maior que 45 dias (Figura F-

114).

Figura F- 114 - Apresentac&o dos desvios de prazo das atividades no MS

Project

Inicio da Variagac
Linha de Términoda  do Tri 3/2016
Nome da Tarefa . Inicio .Término . Basel . Linha de Base1. término.  Jul Ago
79 Concreto 21/10/2016 24/10/201619/08/2016 19/08/2016 45,42 dias
80 -6° Pavimento 23/06/2016 26/09/201627/06/2016 22/07/2016 4542dias ————
81 “Pilares 23/06/2016 27/07/201627/06/2016 01/07/2016 18 dias —
82 Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016 29/06/2016 17 dias o —
83 Armadura 08/07/2016 22/07/201627/06/2016 30/06/2016 16 dias - -
84 Concreto 27/07/2016 27/07/201601/07/2016 01/07/2016 18 dias
85 -Vigas 11/08/2016 23/09/201630/06/2016 22/07/2016 45,42 dias —
86 Forma 11/08/2016 06/09/201630/06/2016 08/07/2016 42 dias L
87 Armadura 29/08/2016 15/09/201601/07/2016 13/07/2016 45,42 dias
88 Concreto 23/09/2016  23/09/2016 22/07/2016 22/07/2016 45,42 dias
89 ‘Lajes 12/09/2016 26/09/201611/07/2016 22/07/2016 45,42 dias
90 Forma 12/09/2016 19/09/201611/07/2016 18/07/2016 45 dias
Ch Armadura 15/09/2016 23/09/201614/07/2016 21/07/2016 45,42 dias
92 Concreto 23/09/2016 26/09/201622/07/2016 22/07/2016 45,42 dias
6. Exportacdo dos dados do MS Project referentes ao

replanejamento das atividades e os seus desvios de prazo. Para isso foram
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exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variagdo do Término (Figura F- 115).
Figura F- 115 - Exportac&o dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportagdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Mome da tabela de destino: Filtro de exportagdo:
Tabela_Tarefas1 Todas as Tarefas e
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados| "
Modo da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto -
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
T o Maver
Inicia Inicia Texto
Término Término Texto v
Variagdo do término Variacdo_do_término Texto v
Adicionar tudo Limpar tudo Inserir linha Excluir linha Com base na tabela...
Visualizagdo
Projeto: Modo da Tarefa |d exclusiva
Arquivo de texto:  Modo_da_Tarefa |d_exclusiva
Visualizagdo:  agendada Automaticamente 1
[Anandada Aitamaticamanta Aod
£ >
Ajuda <« Voltar Avancar = Concluir Cancelar

7. Com os dados de desvio de prazo e progresso fisico foi
possivel classificar cada atividade de acordo o status de desvio e status de
progresso (Figura F- 116).
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Figura F- 116 - Classificaiéo dos desvios de prazo e do progresso fisico

74 565 Forma 28/07/2016 05/08/2016 29/09/2016 10/10/2016 45,42 Atraso maior que 40 dias Futuro

7 566 Armadura  29/07/2016 10/08/2016 30/09/2016 13/10/2016 45,42 Atraso maior que 40 dias Futuro
7 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 21/10/2016 21/10/2016 45,42 Atraso maior que 40 dias Futuro
bl 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 10/10/2016 24/10/2016
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 10/10/2016 18/10/2016 45,42 Atraso maior que 40 dias Futuro
7 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 13/10/2016 21/10/2016 45,42 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 21/10/2016 24/10/2016 45,42 Atraso maior que 40 dias Futuro
81 572 6' Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 26/09/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 17 1e20dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 22/07/2016 16 Atraso entre 1 & 20 dias 100% Concluido
8 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18 Atraso entre 1 & 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 23/09/2016
87 578 Forma 11/08/2016 11/08/2016 42 Atraso maior que 40dias  100% Concluido
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 15/09/2016 29/08/2016 ND 45,42 Atraso maior que 40 dias 62% Andamento maior que 50%
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 23/09/2016 23/09/2016 45,42 Atraso malor que 40 dias Futuro
% 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 12/09/2016 26/09/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 12/09/2016 19/09/2016 45 Atraso maior que 40 dias Futuro
9 583 Armadura 45,42 Atraso malor que 40 dias Futuro
93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 23/0/2016 26/09/2016 45,42 Atraso malor que 40 dias Futuro
%4 585 5° Pavimento
s 586 Pilares 20/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

ko gy R o
- "= ' - ™

8. No caso de atividades que tenham data de inicio real mas
n&o tenham sido finalizadas, assume-se que a data de término real é a data
de controle, para que se possa simular seu status até entdo (Figura F-
117).

Fiiura F-117 - A'|uste da data de término real

A A B C D E F G H | ) K L
1
76 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 21/10/2016 21/10/2016 4542 Atraso maior que 40 dias Futuro
7 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 10/10/2016 24/10/2016
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 10/10/2016 18/10/2016 4542  Atraso maior que 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 13/10/2016 21/10/2016 4542 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 21/10/2016 24/10/2016 4542 Atraso maior que 40 dias Futuro
81 572 6" P:
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 22/07/2016 17 Atraso entre 1 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18 1e 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas / 11/08/2016
87 578 Forma 11/08/2016 11/08/2016 42 Atraso maior que 40dias  100% Concluido
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 15/09/2016 29/08/2016 09/09/2016 4542 Atraso maior que 40dias 6% Andamento maior que 50%.
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 23/09/2016 23/09/2016 4542 Atraso maior que 40 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 12/09/2016 26/09/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 12/09/2016 19/09/2016 45 Atraso maior que 40 dias Futuro
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 15/09/2016 23/09/2016 4542 Atraso maior que 40 dias Futuro
93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 23/09/2016 26/09/2016 4542 Atraso maior que 40 dias Futuro
% 585 5° Pavi 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016
Lo [ —— -

9. Preparacdo de arquivo no formato .CSV com as
informacdes de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status de progresso (Figura F- 118).
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Figura F- 118 - Preparacdo de arquivo em formato .CSV que tem a
finalidade de comunicar os desvios e 0 progresso ao modelo BIM 4D

A B = D 3 F G H | J
W Inicio da  Término da Termine
exclusiva e Linhade  Linha de Inicio Término  Inicio real g Status desvio Status progresso
1 Basel Basel
77 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 10/10/2016 24/10/2016
78 569 Farma 08/08/2016 15/08/2016 10/10/2016 18/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 13/10/2016 21/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 21/10/2016 24/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 26/09/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Farma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias  Concluide
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluide
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluide
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 23/09/2016
a7 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 11/08/2016 06/09/2016 Atraso maior que 40 dias Concluido
a8 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 15/09/2016 29/08/2016 09/09/2016 Atraso maior que 40 dias Andamento maior que 50%
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 23/09/2016 23/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 12/09/2016 26/09/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 12/09/2016 19/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 15/09/2016 23/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 23/09/2016 26/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
et st T |G

10.  Foi salvo o arquivo dos status da décima primeira semana,
gue estd no formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da décima
semana, para gque este arquivo que ja foi importado anteriormente no
Navisworks apenas seja sincronizado (Figura F- 119).

Figura F- 119 - Substituicdo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da ultima semana

Salvar como

& Credrvn - P A doos i Tt » PESUISA DISSERTAGAD:» PARTE PRATICA FESCUISA » D » Gomitcigho skt

0 e

Fa——

Procu O demmsmmanscy [em—
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11.

120).

Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks
e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura F-

Figura F- 120 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

D_i,AddTask‘E§|l;-|Q||%Aﬂach-|'@:ﬂ)|%€|‘ﬁ|aﬁ|@ ;g.‘ |9 = @ EIE Zoom:
Narme P‘g?;fd P‘aETAEd Asctg.:’:l Actual End Task Type Attached
Armadura 11/08/2016 18/08/2016 M/A Mja Futura “Sats->?°Pawmantn->?°Pawmantn_Larm
Concreta 19/08/2016 19/08/2016 M/A Mi& Futura “Sets->?°Pawmento->?°Pavimento_Lch
6° Pavimenta 27/06/2016 22/07/2016 M/A NiA
Filares 27/06/2016 01/07/2016 M[A A
Forma 27/06j2016 29/06/2016 23f06/2016 22/07/2016 Concluida ﬂsats—>6°Pawmanto—>6°Pavimanto_PfDr
Armadura 27/06j2016 30/06/2016 08f07/2016 22/07/2016 Concluido “Sats—>6°Pawmantn—>6°Pavlmantn_Parm
Concreta 01/07j2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Concluida “Sets->6°Pawmento->6°Pavimento_Pcon
vigas 30/06/2016 2Z/07/2016 NIA MiA
Forma 30/06/2016 08/07/2016 11)08/2016 06/09/2016 Concluido “Ssts->6°Pawmsntu->6°Pavimsntujfur
Armadura 01/07j2016 13/07/2016 29/08/2016 09/09/2016 Andamento maior que S0% ﬂsats—>6°Pawmanto—>6°Pavimanto_\farm
Concreta 22/07j2016 22[/07[2016 MfA Mja Futura “Sats—>6°Pawmantn—>6°Pavlmantn_\ftnn
Lajes 11/07j2016 22/07/2016 WA Nja
Farma 11/07/2016 18072016 M[A Mi& Futura “Sets->6°Pawmento->6°Pavimento_Lfor
Armadura 14/07)2016 21/07/2016 N/A MiA Futuro “Ssts->6°Pawmsntu—>6°Pavimsnt07\.arm
Concreta 2z[07iz2016 22072016 WA MiA Futura “Sats->6°Pawmanto->6°Pavimanto_Lch
5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 M/A A
Bilarac 30/05/2016 03/062016 MIA [TE

< >

12. Comunicagdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se que no 6° pavimento as formas das vigas coloridas
em tom amarelo esverdeado indicam estarem com andamento maior que
50% (Figura F- 121).
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Figura F- 121 - Comunicacéo visual do progresso da obra na 11° semana
(A) Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

sexta-feira 09/09/2016
Reservatorio S, « . (' [
Casa Maquinas  ~~ I
Atico Ft
9 Paviments L .
& Pavimante [ 1 s
7° Pavimento iy d
- -
6 Pavimento s - j
s°Povimentos 1 i B
4° Pavimento !: -]
3° Pavimento |.| w
-~ -
2° Pavimento i -
et 1
1°Pavimento 1 I .
Térreo :;
Subsolo 01 :: ii
Subsoko 02 ‘1t
Fundagio i
A)
SR ———
6° Pavimento
(B)

13.  Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 122).
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Figura F- 122 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

CAdd Task | =2 g-|q‘|‘@:&,,&ﬂach-|'@:@|%”&|gﬁ‘@ .g.| |E‘E @r@ B Zoom:
Mame Plgtr;r:d Plitlrégd 'QSE;L:'EI Actual End Task Type Attached

Cancreto 19006[2016 19/08/2016 Z1710/2016 241002016 Atraso maior gue 40 dias “Sats->?°Pavimento->?°PavimentD_Lch
&° Pavimento Z27M06/2016 22[07/2016 Z3[06j2016 26/09(2016
Pilares 2706 2016 01/07/2016 23{06j2016 27)07(2016
Forma 27106/2016 29/06/2016 23/06j2016 22j07[2016 Atraso entre 1 e 20 dias “Sets—>6°Pav|mentn—>6“Pav|menm_PFnr
armadura 27106/2016 30/06/2016 08f07j2016 22j07[2016 Atraso entre 1 e 20 dias “Sets->6“Pav|mentn->6°Pav|mentn_Parm
Caoncreto 01)07/2016 01/07/2016 27/07j2016 27j07[2016 Atraso entre 1 e 20 dias “Sets->6°Pavimentn->6“Pavimentn_Pcnn
Wigas I0f06/2016 22072016 11/08/2016 23j09/2016
Forma 30/06/2016 08/07j2016 11/08f2016 06/09/2016 Atraso maior gue 40 dias “Sets->6°Pavimentu->6°Pavimentu)ffur
Aemadura OL/07[2016 130702016 29/08/2016 15/09/2016 Atraso maior que 40 dias “Sats->6°Paviment0->6°Pavimentu7\farm
Cancreto zzfo7)2016 Z2J07iz016 ZH09J2016 23/09/2016 Atraso maior que 40 dias “Sats->6°Paviment0->6°Pavimentu7\f:0n
Lajes 11/07/2016 22[07j2016 12/09/2016 26/09/2016
Forma 11/07/2016 18/07j2016 12/09/2016 19j09/2016 Atraso maior que 40 dias “Setsf>6°Pavimento—>6°PavimentD_Lfor
Armadura 14/07/2016 21/07j2016 15/09j2016 23/03{2016 Atraso maior que 40 dias " Sets- »6°Pavimento- »6°Pavimento_Larm
Concreto 22/07/2016 22/07]2016 23/09j2016 26/09/2016 Atraso maior que 40 dias “Sets—>6°Pav|mentn—>6“Pav|mentn_Lcnn
5¢ Pavimento J0/05/2016 24/06j2016 02{05(2016 30/05(2016

14.  Comunicagdo do status de desvio através de Modelo BIM
4D. Observa-se a indicagdo de atraso maior que 40 dias para todas as
atividades que sucedem a atividade dos pilares do 6° pavimento (Figura
F-123).
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Figura F- 123 - Comunicacdo visual do desvio de prazo da 11° semana
segunda-feira 27/02/2017

Reservatdric S.

Casa Maquinas =

Atico

]
=0 =# =n Fe wn

g ey e e Mg S N SRS ey =S Wl
=R el sl sl mmE el el e el el Sl ey S W g =)

9° Pavimento

87 Pavimento
7° Pavimento
6° Pavimento

[
=t

P o=

5° Pavimento

4° Pavimento

37 Pavimento
2° Pavimento

1° Pavimento

Térreo
Subsolo 01

1
'

Subsolo 02

Fundagédo

122 Semana — 12 a 16/09/2016

1. Controle no dia 16/09/2016. Foi finalizada a tarefa de armadura
das vigas do 6° pavimento (Figura F- 124).
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Figura F- 124 - Tabela de contrle do progresso fisico da obra _

D E F G H | J K L M N O P 5
1 _ . 16/09/2016
174 6° Pavimento 27/06/2016| 22/07/2016|23/06/2016| 26/03/2016
175 Pilares 27/06/2016| 01/07/201623/06/2016| 27/07/2016
176 Forma 27/06/2016) 29/06/2016(23/06/2016| 22/07/2016|23/06/2016| 22/07/2016| | 100%
177 6*Pavimento_a_P 102,3 23/06/2016| 07/07/2016| OK
178 6°Pavimento_b_P 80,87 08/07/2016 22/07/2016 OK
179 Armadura 27/06/2016| 30/06/2016|08/07/2016| 22/07/2016|08/07/2016| 22/07/2016| | 100%
180 6°Pavimento_a_P 1296,14) 03/07/2016| 15/07/2016 0K
181 6°Pavimento_b_P 1011,12 18/07/2016| 22/07/2016|OK
182 Concreto 01/07/2016| 01/07/2016|27/07/2016| 27/07/2016(27/07/2016| 27/07/2016 | 100%
183 6°Pavimento_a_P 8,1 27/07/2016| 27/07/2016 OK
184 6°Pavimento_b_P 6,32 27/07/2016| 27/07/2016 OK
185 Vigas 30/06/2016| 22/07/2016|11/08/2016| 23/09/2016 |
186 Forma 30/06/2016| 08/07/2016|11/08/2016| 06/09/2016(11/08/2016 | 100%
187 6°Pavimenta_a_V 208,78 11/08/2016| 24/08/2016/ 0K
188 6°Pavimento_b_V 129,66 25/08/2016| 06/09/2016/ OK
189 Armadura 01/07/2016] 13/07/2016|29/08/2016| 15/09/201 8/ 14/09/2016] [ 100%
130 6°Pavimento_a_V 1413,3 29/08/2016| 08/09/2016 0K
191 6°Pavimenta_b_V 872,66 12/05/2016 14/09/2016|0K |
152 |Concreto 22/07/2016| 22/07/2016]23/08/2016| 23/05/2016
e

2. Preparacéo dos dados para comunicar o progresso da obra
ao planejamento no MS Project (Figura F- 125).

Figura F- 125 - Preparacdo dos dados do controle em formato V _

80 Agendada Automaticamente 571

81 Agendada Automaticamente 572

82 Agendada Automaticamente 573

83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016  22/07/2016 100%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 22/07/2016 100%
85 Agendada Automaticamente 576 27/07/2016 27/07/2016 100%
86 Agendada Automaticamente 577

87 Agendada Automaticamente 578 11/08/2016 06/09/2016 100%
88 Agendada Automaticamente 579 29/08/2016 14/09/2016 100%
89 Agendada Automaticamente 580

90 Agendada Automaticamente 581

91 Agendada Automaticamente 582

92 Agendada Automaticamente 583

93 Agendada Automaticamente 584

94 Agendada Automaticamente 585

95 Agendada Automaticamente 586

96 Agendada Automaticamente 587 02/05/2016 12/05/2016 100%
97 Agendada Automaticamente 588 02/05/2016  12/05/2016 100%
98 Agendada Automaticamente 589 13/05/2016 13/05/2016 100%
99 Agendada Automaticamente 590

Carvoi sossat gt | @ o o

Lo ] o o

3. Comunicagdo dos dados do controle, realizado no dia
16/09/20186, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 126).
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Figura F- 126 - Atualizacéo dos dados de controle no planejamento do MS
Project

Tri 3/2016 Tri 4/2
Nome da Tarefa . Inic. real _Térm.real _%conc. . Jun Jul Ago Set Out
79 Caoncreto ND ND 0%
80  -6°Pavimento 23/06/2016 ND 75%
81 ‘Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100%  A—
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% o —
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
85 -Vigas 11/08/2016 ND 98% —_—
86 Forma 11/08/2016 06/09/2016 100% T —
87 Armadura 29/08/2016 14/09/2016 100% —_—-
88 Caoncreto ND ND 0% 11
89 “Lajes ND ND 0% —
90 Forma ND ND 0%
91 Armadura ND ND 0%
92 Concreto ND ND 0% .

4, Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(16/09/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 127).

Figura F- 127 - Replanejamento das atividades

Atualizar projeto

() Atualizar trabalho como concluido até: 16/09/2016
Definir 0% a 100% concluido

Definir somente 0% ou 100% concluido

(®) Reagendar trabalho ndo concluido para iniciar apés: | 16/09/2016

Para: @Erojeto inteiro (::I'_I'arefas selecionadas

Ajuda Cancelar

5. Verificacdo dos desvios de prazo, apds atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades (Figura F- 128).
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Figura F- 128 - Apresentacdo dos desvios de prazo das atividades no MS
Project

Variacdo
Inicio da Linha Término da do Tri 3/2016
Nome da Tarefa . Inicio . Término . de Base1 . Linha de Base1 . término . Jul Ago
79 Concreto 25/10/2016 25/10/201619/08/2016 19/08/2016 47 dias
80 -6° Pavimento 23/06/2016 27/09/201627/06/2016 22/07/2016 47 dias
81 ‘Pilares 23/06/2016 27/07/201627/06/2016 01/07/2016 18 dias
82 Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016 29/06/2016 17 dias L —
. 83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 27/06/2016 30/06/2016 16 dias -
? 84 Concreto 27/07/2016 27/07/201601/07/2016 01/07/2016 18 dias
é 85 “Vigas 11/08/2016 27/09/201630/06/2016 22/07/2016 47 dias T
86 Forma 11/08/2016 06/09/201630/06/2016 08/07/2016 42 dias O
87 Armadura 29/08/2016 14/09/201601/07/2016 13/07/2016 45 dias -
88 Concreto 27/09/2016 27/09/201622/07/2016 22/07/2016 47 dias
89  -lajes 19/09/2016 27/09/201611/07/2016 22/07/2016 47 dias
90 Forma 19/09/2016  26/09/201611/07/2016 18/07/2016 50 dias
91 Armadura 19/09/2016 26/09/2016 14/07/2016 21/07/2016 47 dias
92 Concreto 27/09/2016 27/09/2016 22/07/2016 22/07/2016 47 dias .
6. Exportacdo dos dados do MS Project referentes ao

replanejamento das atividades e os seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variacdo do término (Figura F- 129).
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Figura F- 129 - Exportacdo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportagdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacdo:
Tabela_Tarefasi | | Todas as Tarefas v|
Werifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados| "™
Maodo da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto |z|
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
P . Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto |z|
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto w
Adicionar tudo | | Limpar tudo | | Inserir linha | | Excluir linha | | Com base na tabela... |
Visualizacao
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa |d_exclusiva
Visualizagdo:  |agendada Automaticamente 1
e e e e e Aod
< >
Ajuda | < Voltar | | Avancar > | | Concluir | | Cancelar |

7. Com o dado de desvio de prazo e % concluida foi possivel
classificar cada atividade de acordo o status de desvio e o status do
progresso (Figura F- 130).

ra F- 130 - Classificacdo dos desvios de prazo e do progresso

g Lajes 08/08/2016 12/10/2016 25/10/2016

% 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 12/10/2016 13/10/2016 47 Atraso maior que 40 dias Futuro
79 570 Armadura 11/08/2016 18/08/2016 17/10/2016 24/10/2016 47 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 25/10/2016 25/10/2016 47 Atraso maior que 40 dias Futuro
81 572 6' Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 27/05/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atrasoentre 1 e 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura 27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atrasoentre 1e 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atrasoentrele 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 27/09/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 11/08/2016 06/09/2016 42  Atrasomaiorque40dias  100% Concluido
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 14/09/2016 29/08/2016 14/09/2016 45  Awasomaiorqued0dias  100% Concluido
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 27/09/2016 27/09/2016 47 Atraso maior que 40 dias Futuro
% 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 27/09/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 26/09/2016 50  Atraso maior que 40 dias Futuro
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 19/09/2016 26/09/2016 47 Atraso maior que 40 dias Futuro
53 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 27/09/2016 27/05/2016 47 Atraso maior que 40 dias Futuro
% 585 5* Pavimente 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

[ ———
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8. Preparacdo de arquivo no formato .CSV com as
informacg0es de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status do progresso (Figura F- 131).

Figura F- 131 - Preparagdo de arquivo em formato .CSV que tem a
finalidade de comunicar os desvios e o0 progresso ao modelo BIM 4D

V= @@

A B (e D E F G H 1 J K
Inicioda  Término da
eudlrslva Nome Linhade  Linhade Inicio Término  Inicio real Te:::lm Status desvio Wm
1 Basel Basel
79 570 Armadura 11/08/2016 18/08/2016 17/10/2016 24/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 25/10/2016 25/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 27/09/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
84 575 Armadura 27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 27/09/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 11/08/2016 06/09/2016 Atraso maior que 40 dias Concluido
88 579 Armadura 01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 14/09/2016 29/08/2016 14/09/2016 Atraso maior que 40 dias Concluido
89 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 27/09/2016 27/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 27/09/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 26/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
92 583 Armadura 14/07/2016 21/07/2016 19/09/2016 26/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 27/09/2016 27/09/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
95 586 P!Iar'es 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

9. Foi salvo o arquivo dos status da décima segunda semana,
gue esta no formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da décima
primeira semana, para que este arquivo que ja foi importado
anteriormente no Navisworks apenas seja sincronizado (Figura F- 132).
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Figura F- 132 - Substitui¢do de arquivo de semana anterior por outro com
dados da ultima semana

i » PESQUSA DISSERTAGAD » PARTE PRATICA PESCAISA » Oeea » Cominicagda Wasisworks

0| cemo semanacs [re—

10.  Foi feita a sicronizagdo no software Autodesk Navisworks
e os dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura
F- 133).
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Figura F- 133 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner
Tasks | Data Sources | Configure | Simulate
Fraaesk [ 28 [ G- [ 7] [Ramen- [ [ ][] [t e[ 2] = [Q)[E] EEE
Mame pl‘sapa':fd pl?j?d ";ctf;il Actual End ;3;‘; Attached
Armadura 11/08/2016 15/08/2016 M/A mfA Futuro “Sets->?°Pavimento->?°Pavimento_Larm
Concreto 19/08/2016 19/08/2016 M/A (1Y Futuro “Sets->7°Pavimento->7°Pavimento_Lcon
6 Pavimento 27/06{2016 22/07/2016 M/& s
Pilares Z7[06/2016 OLj0F(2016 M}A B
Forma 27J06/2016 29/06/2016 23/06/2016 ZZf07[2016 Concluido “Sets->6°Pawmento->6°PaV|ment0_PFOr
Armadura 27106/2016 30f06/2016 08/07/2016 22/07/2016 Concluido “Sets->6°Pavimento->6°Paviment0_Parm
Concreto 01f07/2016 01f07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Concluido “Sets->6°Pavimento->6°Paviment0_Pcon
vigas J0f06/2016 22072016 M4 HA
Forma 30/06/2016 0807 2016 11/08/2016 060972016 Concluida “Sets->6°Pavimento->6°Paviment07\ffor
Armadura 01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 14/09/2016 Concluida “Sets->6°Paviment0->6°Paviment0_Var...
Concreto 22/07)2016 22f07/2016 M/A mfA Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Pavimento_Vcon
Lajes 11/07/2016 22{07/2016 M/A Mia
Forma 11/07/2016 18/07(2016 M/A (1Y Futuro “Sets->6°PavimentU->6°PavimentU_LFUr
Armadura 14/07j2016 Z1J07f2016 M/A (T Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Paviment0_Larm
Concreto 22/07[2016 Z22/07[2016 MN[A Mis Futuro “Sets->6°Pavimento->6°Paviment0_Lcon
5o pavimento S0/05/2016 24/06/2016 M/A HA
Pilares J0/05/2016 0FH06/2016 M4 HA
11.  Comunicagdo do status do progresso através de modelo

BIM 4D. Observa-se que no 6° pavimento a armadura das vigas indicam,
colorida em verde, a conclusdo da atividade nesta semana (Figura F-

134).
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Figura F- 134 - Comunicacéo visual do progresso da obra na 122 semana
(A) Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

quarta-feira 14/09/2016
Reservatdno S. —.(_[
Casa Maquinas -li
Atico Ky
9° Pavimento Fi
8 Panmento i 1
7 Pavimanta i =
6° Pavimanto 'l;i .
S Pavimento i i
4 Pavimantos i | W
3 Pavimanto H =
2° Pavimento _' ;; -
1° Pavimanto _ii al
Térreo il 1
Subeolo 01 "i;
Subsob02 11
Fundagéo i
(EV]
=T m.
6° Pavimento Hl . l
1
(B)

12.  Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 135).



338

Figura F- 135 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate |

50 Pavirnanta

13.
4D. Como

30/05/2016

Comunicacdo do status de desvio através de modelo BIM
as atividades de forma e armadura das vigas sdo tarefas do
caminho critico e elas ja estdo com atraso superior a 40 dias, todas as

24/06/2016 02/05/2016

I'—_I,‘,AddTaslc gﬁ|@v|q|l‘@%mam-|'@:ﬁ‘%‘ [N {@}E&
Mame Plsa: ar:,':d PI?E:!EH gct:l‘,':l Actual End
Armadura  11/08/2016 18/06/2016 17/10/2016 24[10/2016
Concreto  19/0B/2016 19/06/2016 25/10{2016 25/10/2016
6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2006 23/06(2016 27/09/2016
Pilares 27j06{2016 D1[07/2016 23{06[2016 27(07j2016
Farma 27j06{2016 29[06{2016 23{06(2016 22{07j2016
Armadura  27/06/2016 30[06/2016 08{07(2016 22/07/2016
Concreto D1/07/2016 D1/07/2016 27/07(2016 27/07/2016
vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08(2016 27/09/2016
Forma 30/06/2016 08/07/20L6 11/05(2016 06[09/2016
Armadurs  01/07/2016 13/07/2006 29/05(2016 14/09/2016
Concreto  22/07[2016 22[07/2016 27/09(2016 27[09j2016
Lajes 11j07(2006 22[07(2016 19{09j2016 27/09{2016
Forma 11J07/2016 18[07(2016 19{09/2016 26/09/2016
Armadura  14/07/2016 21/07/2016 19/09/2016 26/09/2016
Concreto  22/07/2016 22/07/2016 27/09(2016 27/09/2016

30/05/2016

Task Type

Atraso maior que 40 dias
Atraso maior que 40 dias

Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 1 e 20 dias
Atraso entre 1 e 20 dias

Atraso maior que 40 dias
Atraso maior que 40 dias
Afraso maior que 40 dias

Atraso maior que 40 dias
Atraso maior que 40 dias
Atraso maior que 40 dias

2l @@

Attached

“Sets->7°Pawmento->7°Pawment07Larm
“Ssts->7°Pawmentu->7°Pawmentu_LcUr|

“Sats—>E~°Pawmentn—>6°Pawmenm_PFnr
“Sets—>6°Pawmento—>6°Pawment07Parm
“Sets->6°Pawmento->6°Pawmento}con

“Ssts->6°Pawmentu->6°Pawmentu_\ffor
“Ssts->6°Pawmentu->6°Pawmentu_Varm
“Sats—>6°Pawmentn—>E~°Pawmenm_an

“Sets—>6°Pawmento—>6°Pawment07Lfor
“Sets->6°Pawmento->6°Pawment07Larm
“55ts->6°Pawmento->6°Pawmento7Lcon

atividades sequentes apresentam o mesmo status (Figura F- 136).

Figura F- 136 - Comunicagéo visual do desvio de prazo da 122 semana

terca-feira 28/02/2017

Reservatorio S.

Casa Maquinas

Atico
9° Pavimento
87 Pavimento
7° Pavimento
6 Pavimento
5° Pavimento
4° Pavimento
3° Pavimento
2° Pavimento
1° Pavimento
Térrea
Subsolo 01
Subsolo 02

Fundagao

L
*n

i
- -

| =0 =R =0

-
i
-
f
i
i
r
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132 Semana — 19 a 23/09/2016

1. Controle no dia 23/09/2016. Iniciaram-se as atividades de
forma e armadura das lajes do 6° pavimento (Figura F- 137).

[
5 P e e i

D 3 F G H | J K L M N O P
1 . 23/03/2016
186 Forma 30/06/2016|  08/07/2016| 11/08/2016| 06/09/2016| 11/08/2016 100%
187|6°Pavimento_a_V 208,78, 11/08/2018| 24/08/2016|0K
188 6"Pavimento_b_V 129,66| 25/08/2016| 06/09/2016]0K
189 Armadura 01/07/2016|  13/07/2016| 29/08/2016| 1 | 29/08/2016| 14/09/2016 100%
190 6°Pavimento_a_V 1413 3| 29/08/2016| 08/03/2016 OK
191 §°Pavimento_b_V 872,66| 12/08/2016/ 14/09/2016 OK
192 Concreta 22/07/2016|  22/07/2016] 27/08/2016| 27/08/2016|
193 6"Pavimento_a_V 12,85|
194 &"Pavimento_b_V 7,93
195 Lajes 11/07/2016| _ 22/07/2016| 19/09/2016| 27/09/2016|
196 Forma 11/07/2016| 18/07/2016| 15/09/2016| 26/09/2016, 19/09/2016|ND %]
197 6°Pavimento_a_L 208,67] 15/09/2016
198 6°Pavimento_b_L 146,84
199 Armadura 14/07/2016  21/07/2016] 19/08/2016| 26/09/2016 %
200 &'Pavimento_a_L 724,19| | 20/09/2016
201 §°Pavimento_b_L 456,74,
22/07/2006]  22/07/2016| 27/09/2016] 27/09/2016]

202 Concreto

2. Preparacdo dos dados para comunicar 0 progresso da obra ao
planejamento no MS Project (Figura F- 138).

Figura F- 138 - Preparacao dos dados do controle em formato CV

80 Agendada Automaticamente 571
81 Agendada Automaticamente 572
82 Agendada Automaticamente 573
83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016 22/07/2016 100%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 22/07/2016 100%
85 Agendada Automaticamente 576 27/07/2016 27/07/2016 100%
86 Agendada Automaticamente 577
87 Agendada Automaticamente 578 11/08/2016 06/09/2016 100%
88 Agendada Automaticamente 579 29/08/2016 14/09/2016 100%
89 Agendada Automaticamente 580
90 Agendada Autematicamente 581
91 Agendada Automaticamente 582 19/09/2016 ND 1%
92 Agendada Automaticamente 583 20/09/2016 ND 1%
93 Agendada Automaticamente 584
94 Agendada Automaticamente 585
95 Agendada Automaticamente 586
96 Agendada Automaticamente 587 02/05/2016 12/05/2016 100%
97 Agendada Automaticamente 588 02/05/2016 12/05/2016 100%
98 Agendada Automaticamente 589 13/05/2016 13/05/2016 100%
99 Agendada Automaticamente 530
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3. Comunicagdo dos dados do controle, realizado no dia
23/09/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 139).

Figura F- 139 - Atualizagéo dos dados de controle no planejamento do MS
Project

16 Tri 3/2016
Nome da Tarefa .Inic.real  .Térm.real .%concl. . Maio  Jun Jul Ago Set
79 Concreto ND ND 0%
80 -6° Pavimento 23/06/2016 ND 76%
81 -Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100% —
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% e
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
i 84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
; 85 -Vigas 11/08/2016 ND 98%
86 Forma 11/08/2016 06/09/2016 100% T - —
87 Armadura 29/08/2016  14/09/2016 100% -
88 Concreto ND ND 0%
89  -lajes 19/09/2016 ND 1% i~
90 Forma 19/09/2016 ND 1%
91 Armadura 20/09/2016 ND 1%,
92 Concreto ND ND 0%

4. Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(23/09/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 140).

Figura F- 140 - Replanejamento das atividades

Atualizar projeto

() Atualizar trabalho como conduido até: 23/09/2016

Definir 096 a 100% concluido

Definir somente 0% ou 100% concluido

(®) Reagendar trabalho ndo concuido para iniciar apos: | EETEIE0REE w

Para: @Erojeto inteiro OIarefas selecionadas

Ajuda Cancelar
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5. Verificacdo dos desvios de prazo, apds atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades (Figura F- 141).

Figura F- 141 - Apresentacdo dos desvios de prazo das atividades no MS
Project

Inicioda  Término  Variagao
Nome da Linhade dalinha do Tri 3/2016
Tarefa Inicio _Término . Base1 .de Basel _término . Jun Jul Ago Se
79 Concreto 01/11/2016 01/11/201619/08/2016 19/08/2016 51,94 dias
80 -6°Pavimente 23/06/2016 04/10/201627/06/2016 22/07/2016 51,94 dias
81 “Pilares 23/06/2016 27/07/201627/06/2016 01/07/2016 18 dias 1
82 Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016 29/06/2016 17 dias . —
. 83 Armadura 08/07/2016 22/07/201627/06/2016 30/06/2016 16 dias -
E 84 Concreto 27/07/2016 27/07/201601/07/2016 01/07/2016 18 dias
85  Vigas 11/08/2016 04/10/201630/06/2016 22/07/2016 51,94 dias | S —
86 Forma 11/08/2016 06/09/201630/06/2016 08/07/2016 42 dias L
87 Armadura 29/08/2016 14/09/201601/07/2016 13/07/2016 45 dias —
88 Concreto 03/10/2016 04/10/201622/07/2016 22/07/2016 51,94 dias
89 ‘Lajes 19/09/2016 04/10/201611/07/2016 22/07/2016 51,94 dias
a0 Forma 19/09/2016 03/10/201611/07/2016 18/07/2016 54,94 dias
91 Armadura 20/09/2016 03/10/201614/07/2016 21/07/2016 51,94 dias
92 Concreto 04/10/2016 04/10/201622/07/2016 22/07/2016 51,94 dias

6. Exportacdo dos dados do MS Project referentes ao
replanejamento das atividades e os seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variacdo do término (Figura F- 142).
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Figura F- 142 - Exportacdo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportagdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacio:
Tabela_Tarefasi | | Todas as Tarefas v|
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados|
Mado da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto |z|
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
- e Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto |E|
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto e
Adicionar tudo | | Limpar tudo | | Inserir linha | | Excluir linha | | Com base na tabela... |
Visualizacdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa Id_exclusiva
Visualizacdo:  |Agendada Automaticamente 1
[Anandads Aidnmotiesmanta AoA
< >
| < Woltar | | Avancar = | | Concluir | | Cancelar |

7. Com o dado de desvio de prazo e % concluida foi possivel
classificar cada atividade de acordo o status de desvio e o status de
progresso (Figura F- 143).

Figura F- 143 - Classificacédo dos desvios de prazo e do progresso fisico

76 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 31/10/2016 01/11/2016 51,94 Atraso maior que 40 dias Futuro

7 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 18/10/2016 01/11/2016

78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 18/10/2016 26/10/2016 51,94 Atraso maior que 40 dias Futuro

79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 21/10/2016 31/10/2016 51,94  Atraso maior que 40 dias Futuro

80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 01/11/2016 01/11/2016 51,94  Atraso maior que 40 dias Futuro

81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 04/10/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma /06/. 17 A 1e20dias 100% Concluido

8 575 Armadura /06/. 22/07/2016 16 Atraso entre 1€ 20 dias 100% Concluido

85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido

86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 04/10/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 11/08/2016 06/09/2016 42  Atrasomaior que 40dias  100% Concluido

8 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 14/09/2016 29/08/2016 14/09/2016 45  Atrasomaior que 40dias  100% Concluido

89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 03/10/2016 04/10/2016 51,94  Atraso maior que 40 dias Futuro

90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 04/10/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 03/10/2016 19/09/2016 ND 54,94  Atraso maior que 40 dias 1% Andamento até 50%
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 20/09/2016 03/10/2016 20/09/2016 ND 51,94  Atraso maior que 40 dias 1% Andamento até 50%
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 04/10/2016 04/10/2016 51,94 Atraso maior que 40 dias Futuro

% 585 5° Pavimento f0s/.

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

rarmamares o eeee semars! o .
—— miw @ - -
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8. No caso de atividades que tenham data de inicio real mas
ndo tenham sido finalizadas, assume-se que a data de término real é a data
de controle, para que se possa simular seu status até entdo (Figura F-
144).

76 567 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 31/10/2016 01/11/2016 51,94 Atraso maior que 40 dias Futuro

77 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 18/10/2016 01/11/2016
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 18/10/2016 26/10/2016 51,94 Atraso malor que 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 21/10/2016 31/10/2016 51,94 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 01/11/2016 01/11/2016 51,98  Atraso malor que 40 dias Futuro
81 572 6" Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 04/10/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 16  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 04/10/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 11/08/2016 06/09/2016 42  Atraso maior que 40dias  100% Concluido
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 14/09/2016 45 Atraso maior que 40dias  100% Concluido
89 580 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 03/10/2016 04/10/2016 51,94 Atraso maior que 40 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 04/10/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 03/10/2016 19/09/2016 23/09/2016 54,94 Atraso maior ue 40 dias 1% Andamento até 50%
92 583 Armadura 21/07/2016 03/10/2016 51,94  Atraso malor que 40 dias 1% Andamento até 50%
93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 04/10/2016 04/10/2016 51,94 Atraso malor que 40 dias Futuro
% 585 5" P; /06/. 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

e bk e s

i = Ve

9. Preparacdo de arquivo no formato .CSV com as
informacdes de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status de progresso (Figura F- 145).



344

Figura F- 145 - Preparacdo de arquivo em formato .CSV que tem a
finalidade de comunicar os desvios e 0 progresso ao modelo BIM D

A B © D E F G H 1 J (4"
o S o Stenmin e/l : Termino
m:lukh Nome Linha de Lh}a‘d: Inicio Término  Inicio real atus d

78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 18/10/2016 26/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro

79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 21/10/2016 31/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro

80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 01/11/2016 01/11/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro

81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 04/10/2016

82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016

83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido

84 575 Armadura  27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 20 dias Concluido

85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido

86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 04/10/2016

87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 11/08/2016 06/09/2016 Atraso maior que 40 dias Concluido

88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 14/09/2016 29/08/2016 14/09/2016 Atraso maior que 40 dias Concluido

89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 03/10/2016 04/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro

90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 04/10/2016

91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 03/10/2016 19/09/2016 23/09/2016 Atraso maior que 40 dias Andamento até 50%

92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 20/09/2016 03/10/2016 20/09/2016 23/09/2016 Atraso maior que 40 dias Andamento até 50%

93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 04/10/2016 04/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro

94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016

95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

10. Foi salvo o arquivo dos status da décima terceira semana, que
esta no formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da décima
segunda semana, para que este arquivo que j& foi importado anteriormente
no Navisworks apenas seja sincronizado (Figura F- 146).

Figura F- 146 - Substituicéo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da ultima semana

Salvar como

& O A e e e » PESQUIA DISSGRTAGAD - PRI PRATICA PESCAISA » Oers. » Comucsgsa Nasisncrs

0 i

R —

11.  Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks
e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura
F- 147).
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Figura F- 147 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

Feasnt |28 [ [ [ [ [ ][] [t [s] B] = (W] (@] EEBE =
Mame Pl Pl O] Actual End Task Type Attached

Start End Stark

Armadura 11/08j2016 18/08/2016 NfA Mia Futuro “Sets—>7°Pavimentof>?°Pawmento_\_arm
Concreto 19/08j2016 19/08/2016 NfA Mia Futuro “Sets—>7°Pawment&>?°Pawmentof\_con
0 Pavimento 271062016 22j07/2016 NiA A
Pilares 27(06/2016 O1/07[2016 NfA 1A
Forma Z7I06)2016 29/06/2016 Z3/06/2016 22/07)2016 Conduido ﬂﬁets->E°Pavimentn->6°Pawm5ntn_PFur
armadura 27I06j2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07)2016 Concluida “Sets->6”Pavimentn->6°Pawmentn_Parrn
Concreto 01/07j2016 01/07/2016 27(07j2016 27/07/2016 Concluido “Sets->6”Pavimento->6°Pawmento_Pcon
vigas 30/06/2016 22/07/2016 NfA Mi&
Forma 30/06j2016 03/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 Concluido “Sets->6“Pawmento->6°Pawmanto_\ffor
Armadura 01f07j2016 13/07/2016 Z9/08/2016 14f09/2016 Concluido “Sets->6°Pavimento->6°Pawmento_\u’arm
Concreto Z207)2016 Z2/07[Z016 NfA M Futuro “Sets->6°Pavimentu—>6°Pawmentu_\l‘cun
Lajes 11/07/2016 Z2{07/2016 MiA A
Forma 11J07/2016 18/07/2016 19/09)2016 23)09/2016 Andamento aké S0% “Sets->6°Pavimento->6°Pawmento_LFDr
Armadura 14/07j2016 21/07/2016 20/09j2016 23/09/2016 Andamento aké S0% “Sets—>6°Pavimentof>6°Pawmentof\_arm
Concreto 22/07j2016 22/07/2016 NiA A Futuro “Sets->6°Pawmento->6°Pawmantof\_con
50 Payimento 30052016 2406/2016 NiA A
il ANINSPI1A NAMNAIZNTA ML Wi

< >

12.  Comunicacdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se que no 6° pavimento as formas e armadura dos
pilares coloridas em tom amarelo esverdeado indicam estarem com
andamento maior que 50% (Figura F- 148).
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Figura F- 148 - Comunicacao visual do progresso da obra na 132 semana
(A) Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento

sexta-felra 23/09/2016
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A)
6° Pavimento L H . l

13.  Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 149).
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Figura F- 149 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

14.

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

SAdd Task gé.*‘Q-|Q‘|%Aﬁach-|%‘%@”&|@|@ »g:| == r@lﬁ Zoar
MName Planned Planned Actual Actual End Task Type Attached

Start End Start

Armaduta 11082016 15/08(2016 Z1J10{2016 3101002016 Atraso maior que 40 dias “Sets->?°Pavimentu->7°PavimentU_Larm
Concreto 19/08(2016 19/08(2016 01j11/2016 01f11f2016 Atraso maior que 40 dias “Sets->?°Pavimantu->7°Pavimento,Lcon
6% Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23i06/2016 04/10/2016
Pilares 27/06(2016 01/07/2016 23j06/2016 27/07(2016
Forma 27I0612016 29/06/2016 Z23j06/2016 22[/07)2016 Atraso entre | e 20 dias “Sets->6°Pavimantu->6°Pavimento,Pfor
Armadura  27f06(2016 30/06/2016 0B8J07f2016 22/07/2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets—>6°Pavimentaf>6°Pavimento_Parm
Concreta 01/0702016 01/07/2016 Z7JOT)2016 Z7/07(2016 Atrasoentre 1 e 20 dias “Sets->6°PavimEntD->6°PavimentU_PcDr|
Wigas 30f06(2016 22f07/2016 11j08/2016 041002016
Farma 30/06/2016 0B8f07/2016 11j08/2016 06/0902016 Atraso maior que 40 dias “Sets—>6°Pavimentuf>6°Pavimento_\ffor
Armaduta 01/0702016 13/07/2016 Z9j0502016 14/09/2016 Atraso maior gue 40 dias “Sets->6°Pavimentu->6°Paviment0_\farm
Concreto 2zf0702016 2Z/07/2016 03(10f2016 04/10/2016 Atraso maior gue 40 dias “Sets->6°Pavimantu->6°Pavimento,\fcun
Lajes 11/07/2016 22/07/2016 19/09j2016 04/10/2016
Forma 110702016 15/07(2016 19}09/2016 0371002016 Atraso maior que 40 dias “Sets->6°Pavimentu->6°PavimentU_LfUr
Armadura 14/07(2016 21f07(2016 Z0j09{2016 03710f2016 Atraso maior que 40 dias “Sets->6°Pavimantu->6°Pavimento,Larm
Fonevabn PRINTIPNIA P2IN7I2016 D41 NIPNTA N4ANIPNTA Afrasn maine aie 40 dias SRS sAePAvimentn-=RPavimenta | ron

< >

Comunicacdo do status de desvio através de modelo BIM
4D. A representacéo das tarefas de armadura e forma da laje esta colorida
com tom de vermelho escuro, indicando que estdo com atrasos maiores
de 40 dias (Figura F- 150).
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Figura F- 150 - Comunicagao visual do desvio de prazo da 132 semana
terca-feira 07/03/2017

Reservatdrio S.
-

Casa Maquinas

Atico

L
TR TI T

9° Pavimento

]

87 Pavimento

7° Pavimento

6° Pavimento

1
=i =a

Lt R LI e R R I T T T ]

- ._—_“S 2
TR IR

5° Pavimento

4° Pavimento

3% Pavimento

2° Pavimento

Flfp = ==

1° Pavimento

Térreo

Subsolo 01

Subsolo 02

= mmE R SRR R D Sl Tml R mE RN S SR WS WS WE

Fundagao

142 Semana — 26 a 30/09/2016

1. Controle no dia 30/09/2016. A tarefa de forma da laje e o
primeiro pacote de produgdo das armaduras foram finalizados, iniciando-
se a execucdo do segundo pacote de producéo das armaduras (Figura F-
151).
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Figura F- 151 - Tabela de controle do progresso fisico da obra

o E F G H J K L M N 2] P Q
(Quantidades (Inicio da Linha | Término da Termine Status % Data
1 Nome BIM de Basel Linha de Basel |Inicia Término. Inicio real real  |Conclusdo |concluida imedigio: | 30/09/2016)
185|Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016| 04/10/2016
186 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016| 06/09/2016| 11/08/2016 | 06/09/2016. 100%]
187 6°Pavimento_a_V 208,78 11/08/2016| 24/08/2016 | 0K |
186 6°Pavimento_b_V 129,66| 25/08/2016| 06/09/2016|0K _|
189 Armadura 01/07/2016| 13/07/2016| 29/08/2016| 14/09/2016| 29/08/2016| 14/09/2016 100%
190 6°Pavimento_a_V 14133 29/08/2016| 08/09/2016 | OK
191 6°Pavimenta_b_V 872,66| 12/09/2016| 14/09/2016 OK
192 Concreto 22/07/2016 22/07/2016( 03/10/2016| 04/10/2016
193 6°Pavimenta_a_V 12,85
194 6°Pavimenta_b_\ 7.93|
195 Lajes 11/07/2016 22/07/2016| 18/09/2016| 04/10/2016
196 Forma 11/07/2016| 18/07/2016| 19/09/2016| 03/10/2016| 18/09/2016| 29/09/2016 100%,
197 6°Pavimento_a_L 208,67 19/09/2016| 23/09/2016| 0K
198 6°Pavimento_b_L 146,84 29/09/201¢
199 Armadura 14/07/2016 21/07/2016| 20/09/2016| 03/10/2016 20/09/2016|ND 61%
200 6°Pavimenta_a_L 724,19 20/09/2016 26/03/2016| 0K
201 §'Pavimento_b_L 456,74 26/09/2016
202 Concreta 22/07/2016|  22/07/2016| 04/10/2016( 04/10/2016,
203 FPavimentn 3 | 12.07
® - e

2. Preparacdo dos dados para comunicar o progresso da obra
ao planejamento no MS Project (Figura F- 152).

Figura F- 152 - Preparacao dos dados do controle em formato .CSV

A B C D E F G H J K
1 Modo da Tarefa Id exclusiva Inicio real  Termino real % concluida
80 Agendada Automaticamente 571
81 Agendada Automaticamente 572
82 Agendada Automaticamente 573
83 Agendada Automaticamente 574 23/06/2016 22/07/2016 100%
84 Agendada Automaticamente 575 08/07/2016 22/07/2016 100%
85 Agendada Automaticamente 576 27/07/2016 27/07/2016 100%
86 Agendada Automaticamente 577
87 Agendada Automaticamente 578 11/08/2016 06/09/2016 100%
88 Agendada Automaticamente 579 29/08/2016 14/09/2016 100%
89 Agendada Automaticamente 580
90 Agendada Automaticamente 581
91 Agendada Automaticamente 582 19/09/2016 29/09/2016 100%
92 Agendada Automaticamente 583 20/09/2016 ND 61%
93 Agendada Automaticamente 584
94 Agendada Automaticamente 585
95 Agendada Automaticamente 586
96 Agendada Automaticamente 587 02/05/2016 12/05/2016 100%
97 Agendada Automaticamente 588 02/05/2016 12/05/2016 100%
98 Agendada Automaticamente 589 13/05/2016 13/05/2016 100%
99 Agendada Automaticamente 590

3. Comunicacdo dos dados do controle, realizado no dia
30/09/2016, através da importacdo pelo software MS Project. Como se
observa a planilha de controle no MS Project ja foi ajustada com os dados
de controle (Figura F- 153).
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Figura F- 153 - Atualizagéo dos dados de controle no planejamento do MS
Project

16 Tri 3/2016

Nome da Tarefa Inic.real . Térm.real .%conc. . Maio Jun Jul Ago Set
79 Concreto ND ND 0%
80  -6° Pavimento 23/06/2016 ND 93%
81 ‘Pilares 23/06/2016 27/07/2016 100% 1
82 Forma 23/06/2016 22/07/2016 100% e . S
83 Armadura 08/07/2016 22/07/2016 100% -
84 Concreto 27/07/2016 27/07/2016 100%
85 “Vigas 11/08/2016 ND 98%
86 Forma 11/08/2016 06/09/2016 100% L
87 Armadura 29/08/2016 14/09/2016 100% — -
88 Concreto ND ND 0%
89 ‘Lajes 19/09/2016 ND 73% —
90 Forma 19/09/2016 29/09/2016 100% 1
91 Armadura 20/09/2016 ND 61%
92 Concreto ND ND 0% i
= e

4, Atualizacdo do Projeto a partir da data de controle
(30/09/2016), desta forma as atividades ainda ndo concluidas foram
reagendadas (Figura F- 154).

Figura F- 154 - Replanejamento das atividades

Atualizar projeto

() Atualizar trabalho como concluido até: 30/09/2016
Definir 0% a 1005 concluido

Definir somente 0% ou 100%: concluido

(®) Beagendar trabalho ndo concuido para iniciar apds: | ENDEENE w

Para: @Ernjetn inteiro OIarefas selecionadas

Ajuda Cancelar

5. Verificacdo dos desvios de prazo, apds atualizacdo dos
dados de controle e o replanejamento das atividades (Figura F- 155).



351

Figura F- 155 - Apresentacdo dos desvios de prazo das atividades no MS

86
87
88
89
90
91
92

Project
Inicio da Término da
Nome da Linha de Linha de
Tarefa |Inicio .Término . Basel . Base1
Concreto 02/11/2016 03/11/201619/08/2016 19/08/2016
-6° Pavimento 23/06/2016 06/10/201627/06/2016 22/07/2016
‘Pilares 23/06/2016 27/07/201627/06/2016 01/07/2016
Forma 23/06/2016 22/07/201627/06/2016 29/06/2016
Armadura  08/07/2016 22/07/201627/06/2016 30/06/2016
Concreto 27/07/2016 27/07/201601/07/2016 01/07/2016
‘Vigas 11/08/2016 05/10/201630/06/2016 22/07/2016
Forma 11/08/2016 06/09/201630/06/2016 08/07/2016
Armadura  29/08/2016 14/09/201601/07/2016 13/07/2016
Concreto 05/10/2016 05/10/201622/07/2016 22/07/2016
‘Lajes 19/09/2016 06/10/201611/07/2016 22/07/2016
Forma 19/09/2016 29/09/201611/07/2016 18/07/2016
Armadura  20/09/2016 05/10/201614/07/2016 21/07/2016
Concreto  05/10/2016 06/10/201622/07/2016 22/07/2016
6.

Variagao
do

_término _

53,34 dias
53,34 dias
18 dias
17 dias
16 dias
18 dias
53,34 dias
42 dias
45 dias
53,34 dias
53,34 dias
53 dias
53,34 dias
53,34 dias

Tri 3/2016
Jun Jul Ago Se

Exportacdo dos dados do MS Project referentes ao
replanejamento das atividades e 0s seus desvios de prazo. Para isso foram
exportados os dados de: Modo da Tarefa; Id exclusiva; Inicio; Término;
e Variagdo do Término (Figura F- 156).
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Figura F- 156 - Exportacéo dos dados do replanejamento e desvio

Assistente para exportacdo - Mapeamento de tarefas

Mapear dados de tarefas
Maome da tabela de desting: Filtro de exportacio:
Tabela_Tarefasi Todas as Tarefas b
Verifique ou edite como vocé deseja mapear os dados.
Campo De: do Microsoft Project Para: Campo do arquivo de texto Tipo de dados|
Modo da Tarefa Modo_da_Tarefa Texto "
Id exclusiva Id_exclusiva Texto
- e Mover
Inicio Inicio Texto
Término Término Texto &
Variacdo do término Variacdo_do_término Texto e
Adicionar tudo Limpar tudo Inserir linha Excluir linha Com base na tabela...
Visualizacdo
Projeto: Modo da Tarefa Id exclusiva
Arquivo de texto: Modo_da_Tarefa Id_exclusiva
Visualizagdo:  |Agendada Automaticamente 1
[Anandads Aidnmotiesmanta AoA
< >
Ajuda < Woltar Avancar = Concluir Cancelar

7. Com o dado de desvio de prazo e % concluida foi possivel
classificar cada atividade de acordo o status de desvio e o status de
progresso. Os desvios de prazo das atividades de concretagem das vigas
e lajes, que definem a conclusdo do pavimento, ja estdo com atraso
previsto superior a 53 dias (Figura F- 157).
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Figura F- 157 - Classificaiéo dos desvios de prazo e progresso fisico

< D E G H K L
1
7 565 Forma 28/07/2016 05/08/2016 11/10/2016 20/10/2016 53,34 Atraso maior que 40 dias Futuro
7 566 Armadura  29/07/2016 10/08/2016 12/10/2016 25/10/2016 53,34 Atraso maior que 40 dias Futuro
7 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 02/11/2016 02/11/2016 53,34 Atraso maior que 40 dias Futuro
7 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 20/10/2016 03/11/2016
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 20/10/2016 28/10/2016 53,34 Atraso maior que 40 dias Futuro
7 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 25/10/2016 02/11/2016 5334 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 02/11/2016 03/11/2016 53,34 Atraso maior que 40 dias Futuro
81 572 6 Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 06/10/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 17  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 08/07/2016 16 1e20dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1 e 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 05/10/2016
87 578 Forma 11/08/2016 11/08/2016 42 Atrasomaiorque40dias  100% Concluido
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 14/09/2016 29/08/2016 14/09/2016 45  Atraso maior que 40dias  100% Concluido
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 05/10/2016 05/10/2016 53,34 Atraso malor que 40 dias Futuro
% 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 06/10/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 53 Atrasomaior que 40dias  100% Concluido
9 583 Armadura 21/07/2016 05/10/2016 ND 5334 Atrasomalorque40dias  61% Andamento malor que 50%
93 584 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 05/10/2016 06/10/2016 53,34 Atraso malor que 40 dias Futuro
%4 585 5° Pavimento
as

586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016.

-
i

8. No caso de atividades que tenham data de inicio real mas
ndo tenham sido finalizadas, assume-se que a data de término real é a data
de controle, para que se possa simular seu status até entdo (Figura F- 158).

Fiiura F- 158 - A'iuste da data de término real

o - £ | wmnme

A4 A 8 c D E F G H | J K L
1
74 565 Forma 28/07/2016 05/08/2016 11/10/2016 20/10/2016 53,34  Atraso maior que 40 dias Futuro
75 566 Armadura  29/07/2016 10/08/2016 12/10/2016 25/10/2016 53,34 Atraso maior que 40 dias Futuro
7% 567 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 02/11/2016 02/11/2016 53,36 Atraso maior que 40 dias Futuro
i 568 Lajes 08/08/2016 19/08/2016 20/10/2016 03/11/2016
7% 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 20/10/2016 28/10/2016 53,34  Atraso maior que 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 25/10/2016 02/11/2016 53,34 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto  19/08/2016 19/08/2016 02/11/2016 03/11/2016 53,34 Atraso maior que 40 dias Futuro
81 572 6' Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 06/10/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
8 574 Forma 29/06/2016 23/06/2016 17 1e20dias 100% Concluido
84 575 Armadura  27/06/2016 16 Atraso entre 1€ 20 dias 100% Concluido
85 576 Concreto  01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 18  Atraso entre 1€ 20 dias 100% Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 05/10/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 11/08/2016 06/09/2016 42  Atraso maior que 40dias  100% Concluido
88 579 Armadura  01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 45 Atrasomalor que40dias  100% Concluido
8 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 05/10/2016 05/10/2016 53,34 Atraso maior que 40 dias Futuro
%0 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 06/10/2016
9 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 29/09/2016 19/09/2016 29/09/2016 53  Atraso maior que 40dias  100% Concluido
92 583 Armadura  14/07/2016 21/07/2016 20/09/2016 05/10/2016 20/03/2016 30/08/2016 53,34 Atraso maior que40dias  61% Andamento maior que 50%
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 05/10/2016 06/10/2016 5334 Atraso maior que 40 dias Futuro
9 585 5' Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
95 03/06/2016
- Wi = e

9. Preparacdo de arquivo no formato .CSV com as
informacgGes de: Id exclusiva; Nome; Inicio da linha de Base; Término da
Linha de Base; Inicio; Término; Inicio real; Término real; Status de
desvio e Status de progresso (Figura F- 159).
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Figura F- 159 - Preparacdo de arquivo em formato .CSV que tem a
finalidade de comunicar os desvios e progresso ao modelo BIM 4D

A E F G H | J
L Wido  Temino ndoresl Tr®  statusdesvio Status progresso
ot Bl Baser S
78 569 Forma 08/08/2016 15/08/2016 20/10/2016 28/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
79 570 Armadura  11/08/2016 18/08/2016 25/10/2016 02/11/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
80 571 Concreto 19/08/2016 19/08/2016 02/11/2016 03/11/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
81 572 6° Pavimento 27/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 06/10/2016
82 573 Pilares 27/06/2016 01/07/2016 23/06/2016 27/07/2016
83 574 Forma 27/06/2016 29/06/2016 23/06/2016 22/07/2016 23/06/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
84 575 Armadura 27/06/2016 30/06/2016 08/07/2016 22/07/2016 08/07/2016 22/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
85 576 Concreto 01/07/2016 01/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 27/07/2016 Atraso entre 1 e 20 dias Concluido
86 577 Vigas 30/06/2016 22/07/2016 11/08/2016 05/10/2016
87 578 Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09/2016 11/08/2016 06/09/2016 Atraso maior que 40 dias Concluido
88 579 Armadura 01/07/2016 13/07/2016 29/08/2016 14/09/2016 29/08/2016 14/09/2016 Atraso maior que 40 dias Concluido
89 580 Concreto  22/07/2016 22/07/2016 05/10/2016 05/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
90 581 Lajes 11/07/2016 22/07/2016 19/09/2016 06/10/2016
91 582 Forma 11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 29/09/2016 19/09/2016 29/09/2016 Atraso maior que 40 dias Concluido
92 583 Armadura 14/07/2016 21/07/2016 20/09/2016 05/10/2016 20/09/2016 30/09/2016 Atraso maior que 40 dias Andamento maior que 50%
93 584 Concreto 22/07/2016 22/07/2016 05/10/2016 06/10/2016 Atraso maior que 40 dias Futuro
94 585 5° Pavimento 30/05/2016 24/06/2016 02/05/2016 30/05/2016
95 586 Pilares 30/05/2016 03/06/2016 02/05/2016 13/05/2016

10.  Foisalvo o arquivo dos status da décima quarta semana, que
esta no formato .CSV, como arquivo substituinte dos status da décima
terceira semana, para que este arquivo que ja foi importado anteriormente
no Navisworks apenas seja sincronizado (Figura F- 160).

Figura F- 160 - Substituicéo de arquivo de semana anterior por outro com
dados da ultima semana
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Foi feita a sicronizacdo no software Autodesk Navisworks

e 0s dados de progresso da obra foram ajustados na TimeLiner (Figura

F- 161).

Figura F- 161 - Timeliner ajustada para simular status do progresso

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

CjlAdd Task | 24 Ev|@|‘%Aﬁachv|%|%”&|Eﬂ|E& '§:| |E|@ @ i=llia] Zoom:
Name P‘;’;‘;fd PI?ET:;EE‘ ";Ettafl Actual End Task Type Attached
Concreto 19/08/2016 19/08j2016 NiA M/A Futura “Sets->7“‘Pa\f|mentn->?“Pav|mentn_Lcnn
& Pavimenta 27/06/2016 Z2(07/2016 NjA A
Pilares 27/06j2016 01(07/2016 Njs A
Farma 27/06j2016 29/06)2016 23/06/2016 22{07[2016 Concluida “Sets->6“‘Pavlmentn->6“Pavlmentn_PFnr
Armadura 27/06/2016 30/06)2016 08/07(2016 22/07/2016 Concluida “Sets->6“‘Pavlmentn->6“Pav|mentn_Parm
Concreto 01/07/2016 01/07f2016 27/07(2016 27/07/2016 Concluida “Sets->6°Pavimentn->6”Pavimentn_Pcnn
Vigas I0[06(2016 22/07(2016 NiA [
Farma 30/06/2016 08/07)2016 11/08/2016 06/03/2016 Concluida “Sets->E-DPavimentn->6”Pavimentn_\IFnr
Armadura 01/07/2016 13f07(2016 29/08/2016 14/09/2016 Concluido “Sets->6°Pavimento->6”Pavimentu_\farm
Concreto 22/07[2016 22{07(2016 NiA M/A Futura “Sets->6°Pavimento->6”Pavimentu_\fcon
Lajes 11/07j2016 22(07j2016 NiA [
Farma 11/07/2016 18/07j2016 19/09(2016 29/09/2016 Concluida “Sets->6°Pavimento->6”PavimentD_Lfor
Armadura 14/07/2016 21/07j2016 20/09(2016 30/09/2016 Andamento maior que S0% “Sets->6°Pavimento->6”PavimentD_Larm
Concreto 22/07[2016 22{07(2016 NiA M/A Futura “Sets->6DPavimento->6”PavimentD_Lcon
50 Pavimento J0J0S/2016 24/06/2016 NiA [

< >

12.  Comunicagdo do status do progresso através de modelo
BIM 4D. Observa-se que as formas das lajes estdo coloridas em verde e
as armaduras em tom de amarelo esverdeado indicando concluséo e
andamento maior que 50%, respectivamente (Figura F- 162).
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Figura F- 162 - Comunicacéo visual do progresso da obra na 142 semana
(A) Todos os pavimentos (B) Detalhe do 6° pavimento
sexta-feira 30/09/2016
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13.  Os dados de desvio de prazo da obra foram ajustados na
TimeLiner (Figura F- 163).
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Figura F- 163 - Timeliner ajustada para simular status do desvio

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure I Simulate |

| g sk g§|ﬁv|§“l‘@:&Aﬂachv|'@:@|@—g| 5N Igi|g; .g.| A @ m- Zoon
Mame Flm=t) Bl ol Actual End Task Type Attached
Start End Start
60 Pavimento 27{06/2016 22072016 23(06/2016 06/10/2016
PFilares 2TI06[2016 OLf07f2016 Z3{06/2016 27)07i2016
Faorma 271062016 29/06/2016 23{06/2016 22/07j2016 Atraso entre 1 & 20 dias “Sets->6°Pavimentn->6°Pavimentn_anr

Armadurs ZT7I06/2016 30/06/2016 08072016 Z2/07(Z016 Atraso entre | e 20 diss “Sets->6°Pavimenta->6°Pavimento,Parm
Concreto 01/07/2016 01072016 27(07/2016 27j07)2016 Atrasoentre | e 20 dias “Sets->6°Pa\rimentD->6°Pavimento_Pch
Vigas 30/06/2016 22072016 11/08/2016 05/10/2016

Forma 30/06/2016 08/07/2016 11/08/2016 06/09j2016 Atraso maior que 40 dias “Sets—>6“PawmentD—>6°Pawmento_\ffor
Armadura 01f07/2016 13072016 29/08/2016 14j09)2016 Atraso maior gue 40 dias “Sets->6°Pavimentu->6°Pavimentu_\farm
Concreto 22f07/2016 22/07j2016 0S/10/2016 05/10/2016 Atraso maior gue 40 dias “Sets—>6“PawmentD—>6°Pawmento_\fcnn
Lajes 11/07)2016 22/07}2016 19/09/2016 06/10/2016

Forma 11/07/2016 18/07/2016 19/09/2016 29j09/2016 Atraso maior que 40 dias “Sets—>6°Pawmentu—>6°Pawmento_Lfor
Armadura 14/07/2016 21)07/2016 20/09{2016 05{10/2016 Atraso maior que 40 dias “Sets->6°Pavimentn->6°Pavimentn_Larm
Concreto 22072016 ZZ{07j2016 0S/10/2016 06/10/2016 Atraso maior gue 40 dias “Sets->6°Pavimentu->6°Pavimento,Lcon

52 pavimenta J0/05/2016 24[06{2016 02/05[2016 30/05/2016
< >

14.  Comunicacdo do status de desvio através de modelo BIM
4D (Figura F- 164).

Figura F- 164 - Comunicacao visual do desvio de prazo da 142 semana
quinta-feira 09/03/2017
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