




 



 



 



 



 



 



 

 

 

 



 



APRESENTAÇÃO

O homem sempre buscou na natureza, esse rico conjunto de elementos envolvendo 

mares, rios, lagos, terras, 昀氀ora e fauna, sua capacidade de sobrevivência. Primitivamente 
caçando e coletando, vivendo no nomadismo até o surgimento das primeiras comunidades, 

quando sua capacidade e habilidades lhe permitiram perceber que não havia mais 

necessidade de tantos deslocamentos. A ideia de recurso como insumo estava clara. 
Havia abundância de materiais e com adequação ferramental a vida evoluía. Era o inicio 
de conquistas e realizações na área do conhecimento humano. Ocorriam, portanto, os 
primeiros passos no campo da experimentação cientí昀椀ca, fato que permitiu, ao longo do 
tempo, a expansão da visão de mundo, bem como o domínio e controle cada vez mais 
maior dentro de uma vida já em sociedade. 

Dentre as várias áreas do saber que evoluíram desde então, surge a engenharia 
como uma grande aplicadora desse conhecimento, transformando os recursos naturais 
ou gerando bens que são necessários e largamente utilizados para o desenvolvimento 

tecnológico. Dessa forma, a técnica, a metodologia e a instrumentação no mundo são 
uma constante e embasam toda a vida humana contemporânea. E tomada, então, como 
referencial, a tecnologia requer um olhar atento sobre o qual o trabalho repousa. Atualmente, 
o método cientí昀椀co tende a ser dominante e hegemônico, caracterizando-se por uma 
ciência experimental, por isso, a instrumentação e a medição são formas de garantir a 
con昀椀abilidade de resultados. Para tal e perante tantas possibilidades de materiais, técnicas 
e ensaios, é necessário aprender a lidar com o novo que emerge a cada momento. Um 
dos paradigmas da educação que se aplica, nesse caso, é a formação de pro昀椀ssionais 
sobretudo na área tecnológica não apenas dotando-os de elementos técnicos para dominar 
uma realidade, mas permitindo-lhes compreender o signi昀椀cado e tendências dessa mesma 
realidade.

Nesse sentido, esta publicação é uma modesta contribuição a esse processo de 

formação e todos capítulos são oriundos de atividades de pesquisas desenvolvidas e 
conduzidas diretamente pelos autores.

Os organizadores desejam expressar agradecimentos a todos que graciosamente se 

dispuseram a colaborar nesta publicação e esperam que a leitura possa ser enriquecedora 

e fonte de inspiração.

Edna Alves Oliveira 

Luiz Antônio Melgaço Nunes Branco 

Belo Horizonte, agosto/2020



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1

ANÁLISE DO CICLO DE VIDA ENERGÉTICO DE UMA HABITAÇÃO POR MEIO DE TRÊS 
MÉTODOS CONSTRUTIVOS 

Cynara Fiedler Bremer
Mariana Tonini de Araujo

DOI 10.22533/at.ed.8912018111

CAPÍTULO 2 ...............................................................................................................15

AVALIAÇÃO DA MICROESTRUTURA E DA RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO DO 
CONCRETO COM INCORPORAÇÃO DE BACTÉRIAS DO GÊNERO BACILLUS 
SUBTILIS

Gláucia Nolasco de Almeida Mello
Samuel Ângelo Santiago

DOI 10.22533/at.ed.8912018112

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................27

COMPORTAMENTO AO CISALHAMENTO DE MINI PAREDES EXECUTADAS COM 
BLOCOS ENCAIXÁVEIS DE SOLO CIMENTO 

Juliana Moreira Senna Guimarães
Edna Alves Oliveira
João Batista Santos de Assis

DOI 10.22533/at.ed.8912018113

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................46

ESTUDOS DE IMPLANTAÇÃO DE COBERTURAS VERDES EM EDIFICAÇÕES 
RESIDENCIAIS NO MUNICÍPIO DE BELO HORIZONTE

Adriano de Paula e Silva
Cristiane Machado Parisi Jonov
Priscila Salvador Santos

DOI 10.22533/at.ed.8912018114

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................65

PLANEJAMENTO DE CRONOGRAMAS FÍSICO FINANCEIROS UTILIZANDO LINHA DE 
BALANÇO E TECNOLOGIA BIM

Danielle Meireles de Oliveira
Sidnea Eliane Campos Ribeiro
Aldo Giuntini de Magalhães
Sérgio Geraldo dos Reis Júnior

DOI 10.22533/at.ed.8912018115



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................75

POSSIBILIDADE DE PRODUÇÃO DE ARGAMASSA E CONCRETO COM RESIDUOS 
DE MARMORES E GRANITOS

Luiz Antônio Melgaço Nunes Branco 
André Ricardo de Souza 

DOI 10.22533/at.ed.8912018116

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................88

TIJOLITO – SISTEMA AG CONSTRUÇÃO INDUSTRIALIZADA
João Batista Santos de Assis
Juliana Senna Guimarães
Rúbia Nunes Vieira

DOI 10.22533/at.ed.8912018117

CAPÍTULO 8 .............................................................................................................101

VERIFICAÇÃO DO DESEMPENHO ACÚSTICO DE PAINÉIS PRÉ-FABRICADOS 
MISTOS EM CONCRETO E BLOCO CERÂMICO PARA VEDAÇÃO

Jamile Salim Fuina
Bernardo Caetano Chaves

DOI 10.22533/at.ed.8912018118

SOBRE OS ORGANIZADORES ............................................................................. 117



 
Capítulo 5 65

PLANEJAMENTO DE CRONOGRAMAS FÍSICO 
FINANCEIROS UTILIZANDO LINHA DE BALANÇO E 

TECNOLOGIA BIM

CAPÍTULO 5

Danielle Meireles de Oliveira
Drª. em Engenharia de Estruturas, UFMG, 

danielle@demc.ufmg.br

Sidnea Eliane Campos Ribeiro
Drª. em Engenharia de Estruturas, UFMG, 

sidnea@ufmg.br

Aldo Giuntini de Magalhães
Dr. em Engenharia de Estruturas, UFMG, 

aldom@ufmg.br

Sérgio Geraldo dos Reis Júnior
Mestrando em Construção Civil, UFMG, 

sergioreiseng@gmail.com

RESUMO: O setor da construção civil tem 

investido em novos processos gerenciais em 

busca de melhoria nos resultados físicos e 
昀椀nanceiros dos empreendimentos. Este trabalho 
busca complementar os estudos realizados 

por Reis Júnior et al. (2019), apresentando os 
resultados obtidos ao planejar cronogramas físico 
昀椀nanceiros por meio da metodologia de linha de 
balanço auxiliado por tecnologia da Modelagem 

da Informação da Construção (Building 

Information Modeling - BIM). A 昀椀m de identi昀椀car 
os benefícios obtidos no gerenciamento de 
edifícios verticais, foi realizado um estudo de 
caso com o cronograma proposto pela equipe de 

construção responsável pela reforma da antiga 
Escola de Engenharia da Universidade Federal 
de Minas Gerais (UFMG). Como resultado, 
foi possível replanejar as atividades de modo 
mais equilibrado, desconcentrando o dispêndio 
昀椀nanceiro do empreendimento e ainda assim, 

apresentando um planejamento de 昀椀nalização do 
empreendimento antes do previsto.
PALAVRAS-CHAVE: Cronograma físico 
昀椀nanceiro, gestão de projetos, planejamento, 
linha de balanço, Building Information Modeling.

BIM TECHNOLOGY AS A TOOL FOR 
IMPLEMETING LINE OF BALANCE 
TECHNIQUE IN CONSTRUCTION 

PROJECTS
ABSTRACT: Civil construction has large gaps in 

terms of constructive methods, management and 
productivity. Many countries, including Brazil, are 
investing in new management methods, aiming 

to complete future projects on time and budget. 
This research are aligned with these objects, as 

the main objective of this paper is to complement 
Reis Júnior et al. (2019) analysis, introducing 
Building Information Modeling (BIM) to improve 
the previous practices to manage, control and 

monitor construction projects, materializing this 

strategies in a unique cost and progress schedule. 
To identify bene昀椀ts in vertical building projects, 
a case study was run to analyze the planning 

construction proposed for the renovation of the 
Engineering School of the Federal University 
of Minas Gerais (UFMG). This paper proposes 
to identify how line of balance methodology 
assisted by BIM could help managers to improve 

the creation of schedules and manage they 
projects. Was veri昀椀ed that this method allowed to 
schedule tasks more ef昀椀ciently, focusing in how 
the construction in 昀椀eld happens and accelerating 
the process to 昀椀nd the optimum production rate. 
KEYWORDS:  Project Management, Planing, 
Scheduling, Line of Balance, Building Information 
Modeling.
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1 |  INTRODUÇÃO

Tradicionalmente o planejamento é obtido por meio da combinação da experiência 
pessoal de gestores e as características individuais do projeto, atribuindo às atividades 
uma duração baseada nesta experiencia ao invés de informações, como as quantidades 
necessárias, os índices de produção e os recursos (DAVE et al., 2015). Além disso, é 
comum que gestores do setor da construção 昀椀xem sua atenção nas atividades pesadas, 
como as de infraestrutura e estruturas, em detrimento de atividades complementares que 
também fazem parte do projeto, como os acabamentos e instalações hidráulicas e elétricas. 
Os resultados são frequentes descompassos entre as atividades que estão ocorrendo no 
canteiro de obras e aquelas planejadas (KENLEY e SEPPÄNEN, 2010).

Diante dessa realidade, existe uma demanda cada vez maior de métodos e 

tecnologias de planejamento que contribuam para uma boa gestão, 昀椀scalização e 
execução das obras. Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar 
a contribuição proveniente do uso da metodologia de linha de balanço e da tecnologia 

da Modelagem da Informação da Construção (ou Building Information Modeling - BIM) 
na criação de cronogramas físico 昀椀nanceiros para edi昀椀cações verticais, ao invés do 
planejamento convencional. Para conduzir o estudo, os resultados obtidos por Reis Júnior 
et al. (2019), que realizaram um estudo de caso da obra da antiga Escola de Engenharia 
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), serão analisados e complementados.  

2 |  REVISÃO DA LITERATURA

A gestão de projetos é um conjunto de políticas, processos e ferramentas cuja 
昀椀nalidade é planejar e controlar a execução de projetos (PRADO, 2015). 

Segundo Magalhães et al. (2018), no sistema tradicional de planejamento existe uma 
predominância da produção empurrada, sendo baseado no Método do Caminho Crítico 
(CPM) e na Técnica de Avaliação e Revisão de Programa (PERT). Este método apresenta 
falhas conceituais que resultam em ine昀椀ciências para a construção civil, sendo necessária 
a utilização de novas formas de programação que levem em conta as particularidades 
do setor, como por exemplo o fato da maior parte do trabalho ser construído no próprio 
canteiro de obras.

Os modelos complementares como a Linha de Balanço, a Linha de Fluxo e o Last 

Planner System, são técnicas que estão relacionadas com a construção enxuta (KOSKELA, 
1992). Estes processos não se baseiam apenas nas atividades, mas concentram os esforços 
em um planejamento voltado para a movimentação dos recursos dentro do canteiro, com 

atividades programadas de forma sequenciadas e paralelas. Dessa forma, são priorizados 
os 昀氀uxos de recurso e a entrega do empreendimento de forma global.

Diversos são os estudos que ilustram as sinergias da utilização do BIM e a 

construção enxuta (BRIOSO et al., 2017; TEZEL et al., 2019). A segmentação de dados 
possibilitada pela tecnologia pode agilizar a construção de linhas de balanço e linhas 

de 昀氀uxos, viabilizando a elaboração de planejamentos que representem de forma mais 
昀椀dedigna as condições de campo e estreitando as relações dos planejamentos de curto, 
médio e longo prazo.
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2.1  Building Information Modeling (BIM)

O Building Information Modeling é um conjunto de políticas, processos e tecnologias 
que permitem criar uma metodologia progressiva para gerenciar projetos da construção 

civil. Sua adoção tem sido difundida como uma necessidade para alcançar melhores 
resultados do setor da construção e diversos autores têm demonstrado o sucesso da sua 
aplicação a todo o ciclo de vida dos empreendimentos (CBIC, 2016; EASTMAN et al., 2014; 
TEZEL et al., 2019, entre outros). 

Os softwares BIM permitem a modelagem virtual em 3D dos elementos que serão 

construídos em um projeto, possibilitando assim a simulação de diversas opções de design, 

e consequentemente, a antecipação de potenciais problemas.
Aos elementos visuais são atribuídas fórmulas paramétricas e informações 

geométricas, facilitando a sua modelagem, alteração e rastreio. De acordo com o Câmara 
Brasileira da Indústria da Construção (CBIC, 2016), as soluções BIM trabalham como 
gestores de bancos de dados, de forma que qualquer alteração ou revisão realizada em 
qualquer parte de um modelo será automaticamente considerada em todas as demais 

formas de visualização da correspondente massa de dados e informações, sejam elas 
tabelas, relatórios ou desenhos (documentos), gerados a partir do modelo. Esta é uma das 
grandes diferenças para as ferramentas CAD (Computer Aided Design), onde a modi昀椀cação 
de um parâmetro não realiza, necessariamente, todas estas alterações.

Quando estes modelos BIM de três dimensões incorporam informações referentes 
ao tempo, geralmente relacionadas com o cronograma da obra, recebem o nome de BIM 

4D (ANTWI-AFARI et al., 2018). Dessa forma, as tarefas que compõem o cronograma 
da construção são associadas às famílias virtuais, permitindo, assim, a visualização da 
sequência de execução, de forma a contribuir para o entendimento do processo de produção 
por parte dos envolvidos em sua gestão e a apoiar a tomada de decisão (KYMMEL, 2008).

3 |  METODOLOGIA CIENTÍFICA

Para este trabalho, cuja 昀椀nalidade é desenvolver uma metodologia de planejamento 
capaz de solucionar um problema especí昀椀co da construção civil, foi adotada a modalidade 
de pesquisa do tipo aplicada, qualitativa, exploratória e que contou com um estudo de caso. 

O estudo teve início com a necessidade de planejar a execução da obra de reforma 
dos edifícios que compõem a antiga Escola de Engenharia da Universidade Federal de 
Minas Gerais (UFMG). Localizado no Centro de Belo Horizonte – entre as ruas Espírito 
Santo e Bahia, e rua dos Guaicurus com Avenida do Contorno – o imóvel, que inclui os 
edifícios Álvaro da Silveira (AS) e Arthur Guimarães (AG), tombados nas instâncias estadual 
e municipal, tem cerca de 25.000 m² e passava pela fase de planejamento pela equipe de 
operação da Construtora vencedora da licitação.

A pesquisa considerou os resultados obtidos por Reis Júnior et al. (2019), que 
realizaram uma análise de dois cronogramas físico 昀椀nanceiros do edifício Álvaro da Silveira, 
um elaborado pela equipe de planejamento e construção da empresa e outro por meio da 

metodologia de linha de balanço.  Neste estudo, foi proposto um terceiro cronograma, 
baseado na metodologia de linha de balanço e auxiliado por plataformas BIM. 
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Foram utilizados os softwares Autodesk NavisWorks, Microsoft Excel e MS Project 
para transformar a modelagem BIM 3D em quantidades de insumos (homem hora, 
equipamento hora e materiais) necessários para construir o empreendimento. A partir 
dessas informações, os dados foram tratados e o planejamento foi automatizado por meio 
da orientação do 昀氀uxo de trabalho e de昀椀nição das equipes de trabalho e ritmo de produção. 

4 |  ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Neste trabalho foi realizado um estudo de caso da obra da antiga Escola de 
Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). O complexo será reformado 
para receber até 70 varas do Tribunal Regional do Trabalho de Minas Gerais (TRT-MG). 
Faz parte do escopo da licitação a execução dos trabalhos de demolição e reforma dos 
Edifícios Álvaro da Silveira (AS) e Arthur Guimarães (AG), além da construção de um Edifício 
Acesso para interligação entre os dois existentes. Na Figura 1 (a) e (b) são apresentados, 
respectivamente, os edifícios atuais e o modelo virtual da reforma.

  

(a)                                                             (b)

Figura 1 – Obra da antiga Escola de Engenharia da UFMG: 

(a) edifícios AG e AS atualmente; (b) modelo virtual da reforma.
Fonte: Associação dos Magistrados da Justiça do Trabalho da 3ª Região - AMATRA3 (2016).

Um dos pré-requisitos contratuais desta licitação foi a necessidade de apresentar 
cronogramas físico 昀椀nanceiros condizentes com o processo executivo do empreendimento. 
Esses cronogramas são criados com a 昀椀nalidade de prever o dispêndio 昀椀nanceiro de uma 
obra à medida que seu avanço físico ocorre, embora nem sempre re昀氀itam a realidade. 
Enquanto um dispêndio 昀椀nanceiro superior ao previsto pode inviabilizar o 昀氀uxo de caixa da 
companhia, gastos muito inferiores podem estar relacionados à atrasos na execução do 
empreendimento. Uma das formas de se evitar estes problemas é aperfeiçoar a qualidade 
do planejamento e controlar para que a execução das atividades em campo esteja alinhada 

com o cronograma previsto.
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As cláusulas contratuais, estabelecidas pelo órgão contratante, impediam o 

pagamento da etapa caso um ou mais serviços, dos 27 previstos até aquela etapa, não 

estivessem concluídos. Dessa forma, era necessário criar cronogramas que re昀氀etissem 
o processo executivo e que melhor atendessem às necessidades de construção do 
empreendimento no prazo previsto. Reis Júnior et al. (2019) desenvolveram um estudo que 
contempla o cronograma físico 昀椀nanceiro preliminar elaborado pela equipe de execução do 
projeto e o elaborado por meio da metodologia de linha de balanço.

O cronograma físico 昀椀nanceiro preliminar, contendo 30 etapas para execução dos 
27 itens acordados contratualmente, foi criado considerando os macros quantitativos 
apresentados na proposta de licitação, dessa forma, as durações dos itens, como 
execução de Alvenarias, foram estabelecidas com base na experiência dos pro昀椀ssionais e 
dos índices da Tabela de Composições de Preços para Orçamentos (TCPO). Por não haver 
segmentação su昀椀ciente dos quantitativos, não foi possível levar em conta a disposição 
das equipes ao longo do edifício, não sendo considerada a improdutividade por conta da 
movimentação excessiva dentro do canteiro de obras ou a necessidade de montagem 

e desmontagem frequente de andaimes. Além disso, o plano de ataque para execução 
concomitante de atividades dependentes, di昀椀cultava o avanço físico na formatação prevista 
por conta do 昀氀uxo de material necessário no empreendimento. Um possível atraso na 
retirada de material ou na entrega das esquadrias resultaria em atraso nos pagamentos 

das etapas relacionadas.
O planejamento que considerou a metodologia de linha de balanço permitiu dilatar 

o avanço físico e 昀椀nanceiro ao longo das etapas. As principais atividades alteradas 
foram aquelas relacionadas aos itens de Pavimentação, Esquadrias, Revestimento, 
Impermeabilização, Forro e Ar Condicionado. Esta alteração permitiu uma construção com 
ritmo constante, o que resultou, por exemplo, em um avanço acumulado até a 14ª etapa, 
ou 14º mês de obra, de 38,81%, contra os 57,76% previstos inicialmente, muito embora 
a nova proposta de execução permita antecipar a 昀椀nalização do empreendimento.  Além 
disso, a procura por informações detalhadas dos quantitativos nos projetos evidenciou uma 
diferença, a maior, de aproximadamente R$5 milhões de reais entre a lista de quantitativos 
licitados e os levantados.
4.1 Cronograma Elaborado por meio da metodologia de Linha de Balanço e 
auxiliado pela tecnologia BIM

Ao elaborar um cronograma é necessário associar a cada uma das atividades a data 

de início, a duração e a sequência lógica de construção. Uma das principais di昀椀culdades no 
momento de realizar o planejamento está em como utilizar uma produtividade que condiz 

com a realidade para os grupos distintos de serviços licitados. Estes serviços geralmente 
são apresentados pelos Contratantes sem que haja juízo de valor quanto a di昀椀culdade para 
a execução de quantidades unitárias em locais diferentes do mesmo empreendimento. 
Entretanto, ao modelar estes parâmetros dentro do modelo BIM, é possível planejar de 
maneira mais realista o início e 昀椀m das atividades, e consequentemente, da obra.

Para esta metodologia, todas atividades do cronograma são sequenciadas de forma 
que seu início ocorra após o término da atividade antecessora. Embora esta abordagem de 
planejamento das atividades aumente a duração para conclusão das unidades de repetição, 
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o empreendimento como um todo é 昀椀nalizado em menor prazo. Ao de昀椀nir as equipes de 
trabalho de maneira que todos os pacotes de serviço sejam executados de acordo com 

aquele de maior duração, é possível de昀椀nir o ritmo de produção. Dessa forma, evita-se 
improdutividade por conta de excesso nas folgas entre as atividades ou de mão de obra.

A sequência de atividades da Estrutura Analítica do Projeto (EAP) pode ser criada em 
ferramentas de planejamento, como o Primavera ou o MS Project. Para isso, é necessário 
adicionar a duração de cada atividade para encontrar o tempo total de construção de 

uma unidade de repetição ou de todo o empreendimento. Como a duração dos serviços é 
uma relação entre a quantidade de insumos necessários e a disponível, é possível utilizar 
dos códigos da EAP do banco de dados e das unidades de repetição, para automatizar o 
processo de associação da duração com as respectivas atividades.

Para este estudo de caso, os insumos de mão de obra, equipamentos e materiais 
extraídos dos modelos foram tratados no Microsoft Excel por pavimento, item e edifício. 
De posse dessas informações, as equipes de execução, 昀椀xas durante todo o período da 
obra, foram pré-de昀椀nidas para cada item licitado, possibilitando a estimativa da duração 
de cada atividade por pavimento. Os dados foram importados pelo MS Project de forma 
automatizada, para possibilitar melhor visualização da execução das atividades e controle 

das datas de término. Para atender ao prazo previsto, foram realizadas interações entre o 
cronograma e o tamanho das equipes de trabalho.

De posse da duração de início e 昀椀m das atividades, foi criado um cronograma físico 
de acompanhamento cujo percentual de avanço previsto estava relacionado com o número 
de dias necessário para completar cada atividade. Quanto ao avanço 昀椀nanceiro, foram 
considerados os mesmos preços licitados, conforme realizado pela equipe de obra.  Dessa 
forma, é possível atrelar o avanço percentual 昀椀nanceiro com o avanço físico.

O cronograma do Edifício Álvaro da Silveira foi elaborado a partir do banco de dados 
criado pelos Modelos Virtuais em BIM e a sequência de execução das atividades seguiu a 
metodologia de linha de balanço. A segmentação das atividades, do nível macro para o micro, 
possibilitou o entendimento dos insumos necessários para executar o empreendimento. 
Dessa forma, foi elaborado um cronograma cujo foco é o tempo de execução das unidades 
de repetição e por consequência, a entrega da obra dentro do prazo previsto. 

Foi possível alcançar maior previsibilidade na duração das atividades e assertividade 
nas escolhas das datas de início e término provenientes da segmentação precisa dos 
insumos das unidades de repetição. Entretanto, foram excluídas as atividades que não 
foram modeladas, como as instalações de ar condicionado e os elevadores.

O processo de de昀椀nição das equipes, para o cálculo do prazo das atividades, 
permite prever a alocação de mão de obra direta relacionada. Diferente dos demais 
cronogramas, foi possível plotar uma curva de histograma prevista para as atividades e 
consequentemente, para a execução completa do edifício AS. Conforme representado na 
Figura 2, foram estimados 1420 homens-mês para execução completa das atividades em 
26 meses. 

Assim, neste cronograma, a duração prevista para execução do empreendimento 

foi de 26 etapas, que correspondem a 26 meses de execução. Entretanto, por conta de as 
atividades ocorrerem em paralelo, a duração média dos itens foi de aproximadamente 15 
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etapas. De fato, as atividades foram dilatadas com o intuito de viabilizar uma única equipe 
de determinada função por vez por pavimento, no caso da Pintura, por exemplo, a duração 
foi de 20 etapas.

Figura 2 – Histograma de mão de obra direta do edifício AS.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

4.2 Comparação dos Cronogramas do Edifício Álvaro da Silveira

Os três cronogramas do Edifício Álvaro da Silveira estão representados na Figura 3. 
O avanço proposto no terceiro cronograma, elaborado com o auxílio das 

informações do banco de dados extraído dos modelos BIM, prevê um ritmo constante de 
trabalho para todas as equipes. Essa formatação, ao manter as frentes de trabalho por 
maior tempo dentro do canteiro de obras, resulta em maior avanço nas etapas iniciais 

e consequentemente, menor número de etapas para a conclusão das atividades. Dessa 
forma, o avanço acumulado dos cronogramas de linha de balanço atinge valores maiores 
ainda no início do empreendimento, em comparação com o cronograma elaborado pela 
equipe de obra.

O uso da linha de balanço e da tecnologia BIM resultou, para o Edifício AS, em 
cronogramas com avanços físicos e 昀椀nanceiros iniciais maiores que os propostos pela 
equipe de obra. Conforme representado na Figura 4, o avanço acumulado do cronograma 

proposto neste trabalho é até 172% maior que os previstos inicialmente. Essa diferença 
diminui entre as etapas 6 a 14, devido a concentração das atividades de revestimento, 
forro, esquadrias, impermeabilização e pavimentação no cronograma previsto pela equipe 
de obra. Os re昀椀namentos no cronograma da linha de balanço, realizados por meio da 
metodologia de base de dados em BIM, permitiram que o avanço acumulado permanecesse 

superior ao idealizado inicialmente.
Estes avanços superiores são resultado da execução rítmica e constante das atividades 
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ao longo de todo o empreendimento. A execução das demolições, impermeabilização e 
forro, planejadas pela equipe de obra para serem executadas em poucas etapas, foram 
substituídas por longas durações. Na etapa 18, em que o planejamento da metodologia 
BIM atinge 91% de avanço previsto, os demais cronogramas apresentam avanços de 71% 
e 51%, como pode ser veri昀椀cado na Figura 3. Este desenvolvimento físico 昀椀nanceiro rápido, 
além de resguardar o cliente do empreendimento quanto à segurança no prazo, possibilita 
que a Contratada receba os pagamentos pelas tarefas realizadas de maneira antecipada. 
Dessa forma, podem ser reduzidos os custos indiretos com seguros e empréstimos.

Figura 3 – Comparação entre cronogramas do avanço físico para o Edifício AS.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Figura 4 – Aderência dos avanços físicos acumulados dos cronogramas em relação ao 
proposto pela equipe de obra para o Edifício AS.

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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5 |  CONCLUSÃO 

Este trabalho foi motivado pelos resultados obtidos na pesquisa realizada por Reis 
Júnior et al. (2019), ao levar em conta a segmentação dos dados e a metodologia de 
linha de balanço no planejamento de cronogramas físico 昀椀nanceiros. Por sua vez, este 
estudo prosseguiu para uma abordagem de segmentar os serviços por insumos por meio 

do auxílio da tecnologia BIM. Esta consideração está alinhada à tendência de utilização 
desta ferramenta e explora os possíveis benefícios do compartilhamento dos modelos 
virtuais, pelo Contratante, para a execução das atividades contratualmente acordadas, pela 

Contratada.
Durante a pesquisa foi proposto um conjunto de políticas, processos e tecnologias 

que permitiram a criação de uma metodologia orientada na construção de um banco de 

dados que representasse, de maneira con昀椀ável, as condições de trabalho para a reforma 
do empreendimento. Sendo assim, foi possível utilizar os modelos virtuais em BIM para 
obter os insumos necessários, de昀椀nir as equipes e calcular o ritmo de produção do 
empreendimento que atendesse aos 30 meses de serviço. 

Esta abordagem, em conjunto com o sequenciamento proveniente da linha de 

balanço, permitiu a construção de um cronograma cujo término do empreendimento é 10% 
menor e é possível alcançar avanço físico de 90% em 67% do tempo previsto originalmente 
pela equipe de obra. Estes resultados encorajam a modelagem dos projetos auxiliares 
cujos serviços são complexos e seus custos são representativos do todo, como os projetos 

de ar condicionado, de hidráulica e infraestrutura elétrica.
Desta forma, entende-se que o presente trabalho contribui para o avanço do 

conhecimento sobre a utilização da tecnologia BIM para aumento da maturidade dos 

projetos, principalmente na elaboração de cronogramas e programação das atividades. A 
construção de um banco de dados con昀椀ável por meio de modelos virtuais permite, ainda, a 
automatização de tarefas cotidianas de 昀椀scalização e o melhor entendimento dos insumos 
necessários, atividades que vão além da representação visual possibilitada pela modelagem 

dos elementos em softwares BIM. Os resultados obtidos neste trabalho abrem espaço para 
trabalhos futuros, como a identi昀椀cação e teste de possíveis benefícios ao associar cada um 
dos elementos modelados nos softwares BIM com os softwares de planejamento, a criação 

de cronogramas não determinísticos, a associação com a metodologia de planejamento 
Advanced Work Packaging (AWP) e o possibilidade de aproveitar esse banco de dados no 
gerenciamento de materiais e no controle e monitoramento dos projetos. 
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