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RESUMO: Este estudo teve como objetivo comparar 0s aspectos relevantes das abordagens Agile
SBOK e PRINCE2, em paralelo com o uso de BIM 4D e 5D, a fim de analisar o gerenciamento de
prazos e custos para pequenos projetos residenciais. Caracteriza-se como uma pesquisa-agéo, visto que
o foco foi a execucdo de uma residéncia de alto padrdo em Palmas — TO. De modo que foram
identificados os principais fatores impactantes em tempo, custo e qualidade. Como resultado, destaca-
se a adaptacdo da gestdo de riscos e aquisi¢des ao canteiro de obras, em paralelo, ao uso do BIM com
foco na reducéo do retrabalho e o desvio do planejamento 4D e 5D. Dessa forma, a definicdo de
caminho critico € um recurso fundamental para todo o ciclo de vida do projeto e facilita o controle
rigoroso permitido pelo uso de BIM e Scrum. O presente trabalho foi desenvolvido pelo Nucleo de
Empreendedorismo e Inovacdo da instituicdo (NEI) e contou com o apoio do CNPq, Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo agil. Gerenciamento de tempo e custo, BIM.

AGILE MANAGEMENT IN CIVIL CONSTRUCTION
USING 4D AND 5D BIM

ABSTRACT: This study aimed to compare the relevant aspects of SBOK and PRINCE2 Agile
approaches, in parallel with the use of BIM 4D and 5D in order to elaborate a management roadmap,
with focus in deadlines and costs for small residential projects. The study was developed based on
action research approach with focus in the execution control and management stage of a high standard
residential project in the Palmas — TO. As a result, it is pointed out the risk and acquisition
management is adapted to the construction site, in parallel, the BIM use reduces the rework and
deviation of 4D and 5D planning. In this way, the critical path definition is a key resource for the
entire project life cycle and facilitates the prioritization of executive tasks with rigorous control
allowed by the use of BIM and Scrum. The present study is developed by the institution’s
Entrepreneurship and Innovation Center (NEI) and was supported by CNPq, Brazilian Council of
Scientific and Technological Development.
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INTRODUCAO

O uso de novas abordagens que otimizem o0 gerenciamento para pequenos e grandes
empreendimentos na construcdo civil, se evidencia dada a diminuicdo do impacto financeiro na
alocagdo de recursos e dos erros de execugdo. Por isso, as boas préticas de projeto em paralelo com o
uso de ferramentas computacionais para controle informacional da obra possibilitam maior controle
das inimeras variaveis que atuam sobre a etapa executiva

Tendo em vista uma metodologia agil que possibilite maior controle e especificagdo na
entrega dos produtos e servicos, cita-se 0 PRojects IN Controlled Environments (Projetos em ambiente
controlado - PRINCE2) na vertente agil, e o framework adaptavel Scrum. Essas ferramentas visam
conciliar a diregdo e 0 gerenciamento de projetos com as atividades prioritarias de cada intervalo de



tempo definido pela equipe, a partir de reunides semanais e maior flexibilidade para as fases de
execucdo (PRINCE2 Agile, 2018).

Na construcdo civil, é notoria a importancia de um modelo informativo computacional que
relacione as informac@es arquitetdnicas, estruturais e das instalagdes do projeto de uma edificagdo com
0 cronograma executivo, alinhado com as quest@es financeiras, sustentabilidade e manutencao. Sendo
assim, constatada a utilizacdo do Building Information Modeling (BIM) como uma ferramenta que
possibilita o planejamento e gerenciamento durante todas as etapas do projeto (ANTWI-AFARIA et
al., 2018).

De acordo com Wang et al. (2016), prazo e custo estdo associados ao conhecimento das
propriedades fisicas e quantitativos de materiais, alinhados com o tempo previsto para cada etapa
construtiva a ser concluida. Logo, tem-se o objetivo de analisar esses fatores juntos, sua correlagdo e
integracdo com os dados gerados pela modelagem 3D de modo que a aquisicdo e armazenamento dos
dados seja adotada de modo efetivo no gerenciamento da construcdo. Visando assim, identificar as
facilidades propostas pelo BIM que corroboram a adocao da gestéo agil.

O presente estudo é resultado do desmembramento das pesquisas realizadas no Nucleo de
Empreendedorismo e Inovagdo (NEI) do Centro Universitario Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA)
voltado para geréncia &gil de projetos. Com foco na inovacdo nas dimensdes 4D e 5D das sete
dimensbes contempladas pelo BIM, tempo e custo respectivamente, com uso de softwares da
Autodesk na versao educacional.

MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa classifica-se quanto a concepgdo da coleta dos dados, de acordo com Santos
(2004) e Thiollent (1994), como uma pesquisa-acdo onde, além de contato com um ambiente
delimitado de estudo, foi possivel realizar interacfes participando ativamente da resolugdo das
problematicas gerenciais e, posteriormente, identificou-se possibilidades de melhorias com foco em
BIM 4D e 5D. O objeto de estudo foi a execugdo de uma obra unifamiliar de 273,98m? em alvenaria
de vedacdo e estrutura de concreto armado no municipio de Palmas - TO, com a observacdo dos
acontecimentos vivenciados e documentados entre janeiro e dezembro de 2018 compactuando-se com
as melhorias que foram analisadas e propostas durante 0os meses de janeiro, fevereiro e marco de 2019.

Foram investigados os eventos que ocorreram em cada etapa do projeto, o qual foi gerenciado
por uma equipe de quatro estagiarios e um engenheiro gerente de projetos, evidenciando-se assim o
carater qualitativo do estudo. Identificou-se as contribui¢des do BIM 4D e 5D no contexto &gil para
maior controle do tempo e custo. Por consequéncia, foram propostas formas para utilizar tais
metodologias mutuamente, considerando as lacunas de sua aplicacdo individual e visando a inovagéo
com o gerenciamento agil em obras de pequeno porte.

O projeto definido como objeto de estudo foi denominado de Obra HH onde havia sido
utilizada até a terceira dimensdo do BIM (parametrizacdo, composigdes e representacdes graficas) no
Revit desenvolvido pela empresa Autodesk, o que possibilitou o conhecimento das caracteristicas
dimensionais do mesmo e a deteccdo do impacto das suas alteragdes no cronograma-fisico financeiro
da obra. Entretanto, todo o planejamento ndo havia sido realizado na plataforma, por isso, o foco do
estudo foi o apontamento das interferéncias executivas para a indicacdo dos pardmetros visando
facilitar e fomentar a adocdo das dimensGes tempo e custo, cobertas pelo BIM por softwares como
cita-se o Navisworks criado pela Autodesk, na gestéo do projeto de uma edificacéo;

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto arquitetdnico na construgdo civil é requisito basico de definicdo para todo o
planejamento. Dessa forma, o atendimento as expectativas principais do cliente na Obra HH deveria
ter sido completamente sanado. Nessa fase do projeto, ocorreram falhas de comunicacao entre cliente,
engenheiro e arquiteto, de modo que os clientes ndo identificaram no estudo de concepcdo as
caracteristicas principais que requisitaram, apenas durante a execucao foram realizadas as alteracfes e
melhorias. Nesse contexto, a necessidade de uma visualizagdo 3D realistica de como ficaria a
edificagdo também se demonstrou primordial, tanto a demonstracdo externa quanto interna. As
alteracbes ao longo do desenvolvimento da obra, a elevada incidéncia de chuvas e o ndo
desenvolvimento total do planejamento inicial impactaram definicdo total do escopo, aumento no
orgamento e atrasos de cronograma.



Atualmente, existem muitas ferramentas computacionais que permitem a interoperabilidade
dos arquivos. Nesse estudo, a utilizacdo se restringiu a softwares de uso aberto como o GanttProject e
aos de licenca estudantil desenvolvidos pela Autodesk. Baseando-se nos arquivos da Obra HH
revisados e disponibilizados por Costa Junior (2019) foi realizada a inser¢do de todos os projetos no
Navisworks Manage, versdo gue maximiza 0s recursos para simulacdo e controle avangado das
interferéncias e mecanismos de planejamento. Inicialmente, teve-se atencdo para a compatibilizacdo de
versdes de mesmo ano, ainda que seja possivel o uso de IFC (Industry Foundation Classes) para
diferentes softwares ou versdes, notou-se que a riqueza de informacgdes pode ser minimizada ao se
considerar o projeto arquitetdnico que possui materiais de naturezas distintas com caracteristicas de
menor relevancia para o orcamento.

Foi definido o cronograma dentro do préprio Navisworks ao passo que cada etapa j& era
conectada com os itens correspondentes, assim, foi possivel obter uma animacgédo ao longo do tempo
com cada atividade e previsdo de desembolso. Essa possibilidade fomenta maior controle de
planejamento e elucida para o cliente, como serd o desenvolvimento de cada etapa com suas
respectivas demandas de recursos. Realizou-se a analise com outra disponibilidade da ferramenta
definida como Deteccdo de clash, ou Deteccdo de interferéncias. Ressalta-se a importancia da
experiéncia do profissional para esse aspecto, visto que de acordo com o grau de deteccdo requisitado
para a ferramenta, muitas indica¢6es nao serdo interferéncias negativas.

Cita-se a passagem de tubulacdes pela alvenaria (projeto arquitetdnico com o hidrossanitario)
ou a interposic¢ao entre uma viga com a parede (projeto arquiteténico com o estrutural), por exemplo.
Por isso, a ferramenta disponibiliza a assinatura de aprovacéo e a barra de verificacdo de status, assim,
o profissional pode validar como resolvido o clash de acordo com a relevancia e solucionar os de
maior interferéncia. De modo que a documentacdo fica definida de acordo com a data e assinatura do
responsavel pelas alteracdes.

Nesse contexto, indica-se uma atencdo principal para a fase de iniciacdo do projeto onde a
gestdo &gil demanda grande especificagdo e foco para definigdo do caminho critico, contemplado pela
tradicional. A utilizacdo do gerenciamento &gil deve ser estudada de acordo com o Agilémetro, que
classifica o potencial de aplicacdo dado o contexto do nivel de maturidade gerencial do projeto. Na
Obra HH, as condi¢Bes eram propicias ao passo que a nota média de acordo com a Tabela 1, foi de
classificagdo 5, com amplo cumprimento dos seis requisitos de identificacdo e implementacdo agil.

Tabela 1 — Aplicacdo do Agilémetro na Obra HH.

Situagao Nota de classificacdo
Flexibilidade nas entregas 5
Nivel de colaboracédo 5
Facilidade de comunicagdo 4
Trabalho interativo e entregas incrementadas 5
CondigBes ambientais vantajosas 5
Aceitacdo do agil 4
Média final 5

A partir disso € possivel a definicdo da documentacéo dos termos firmados com o0s clientes e
os critérios de qualidade seguidos durante toda a execugdo, por isso, entre cada etapa tem-se a reviséo
do que foi feito e o registro em um banco de dados de todo o projeto. O memorial descritivo deve
contemplar todas as definicbes para o projeto, posto que é a base de orcamentacdo e descricdo
executiva, o que possibilita a proximidade do planejado com BIM e a execucdo de fato. As
informagdes devem condizer com o contexto de execugdo do projeto tanto sobre a disponibilidade de
materiais no comércio local quanto a alocacdo de MAO e equipamentos especializados.

Nesse contexto, ressalta-se a importancia da definicdo exata do Level of Development (Nivel
de Desenvolvimento do Modelo — LOD) sobre o grau de utilizacdo de BIM em todo o projeto visto
que quanto maior a demanda das especificaces, maior sera a necessidade de profissionais e
ferramentas capazes de realizar a gestdo do empreendimento. Por isso, 0 grau de maturidade do
contexto de aplicacdo deve ser avaliado para se propor um plano de uso de BIM.

O Planejamento consiste na caracterizacdo de todos 0s componentes essenciais do projeto. A
definicdo dos servicos integrados com a demanda de recursos € a gestdo de riscos sdo fatores chave



para o planejamento eficiente. A funcdo de gerenciar todo o projeto deve ser descentralizada do
gerente (engenheiro) e fragmentada para auxiliares com funcgdes especificas. Indica-se a formacéo de
uma equipe com: lider, representante do cliente, assistente de qualidade e risco, responsavel pela
gestdo agil e equipe de execucdo. Com base nisso, analisa-se a Estrutura Analitica de Projeto (EAP) de
todo o empreendimento o que permite o desenvolvimento do cronograma, nesse ponto, demonstra-se
viavel a gestdo de tempo e riscos com a metodologia &gil no contexto geral da tradicional. Onde serdo
compostos os pacotes de trabalho, a partir das EAP, e a sua ramificagdo resulta nos sprints que sdo
pequenos ciclos de iteracdo com total controle sem perder a caracteristica fundamental de
adaptabilidade na execucao.

A definicdo do Caminho critico facilita o processo de tomada de decisdo sobre todas as
possiveis alteracdes no planejamento inicial, visto que o0s impactos no tempo e custo estdo
correlacionados ao escopo do projeto. Nesse contexto, verifica-se grande aplicabilidade do
gerenciamento de projetos que cumpre todas as etapas e pode ser realizado de modo facilitado a partir
de diferentes metodologias. O acompanhamento executivo revela fatores que ndo podem ser
controlados e demandam certa flexibilizac&o, assim, o gerenciamento &gil em paralelo ao uso de BIM
possibilita a resolugdo desses fatores com foco no escopo do projeto.

Tendo em vista o principio da melhoria continua, destaca-se um ciclo, semelhante ao PDCA
(Planejar, Desenvolver, Controlar e Agir) com foco no escopo total do projeto, para evitar desvios do
estabelecido. Ao passo que a adaptabilidade do Scrum, fomenta a resolucdo de conflitos assim que
identificados. Por isso, indica-se 0 uso de Scrumban, uma ferramenta que baseia nas caracteristicas do
Scrum em um contexto onde ele ja estad implementado, com o uso em paralelo do Kanban. Na Figura
1, esta representado o Grafico Burndown correspondente a cinco sprints semanais da Obra HH do
periodo de 2 de julho a 10 de agosto de 2018 durante a execucdo dos servigos de: instalagdes, vigas de
cobertura, pilares respaldo, vigas respaldo, alvenaria respaldo e reboco. Assim, foi estipulada a
porcentagem planejada para cada servigo e se correlacionou com a fragdo executada no decorrer de
cada semana. Dessa forma, até o Sprint 4, 0s servicos estavam atrasados visto que o seguimento
Realizado se encontra acima do Planejado, apenas no ultimo sprint a execucao ficou proxima do que
foi estipulado.

Figura 1 — Gréafico Burndown de 5 sprints da Obra HH.
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Dessa forma, a documentacdo ao longo de todo o monitoramento e controle executivo permite
que a fase de encerramento do projeto compreenda todas as boas praticas empregadas e 0s aspectos de
melhoria para projetos futuros. Esse ciclo, desenvolve a interacdo entre o agil e o BIM o que favorece
a definicdo mais precisa, tanto do processo de orcamentacdo quanto de definicdo do cronograma
possibilitando a anélise de riscos durante todo o projeto.

CONCLUSAO

A gestdo &gil facilita a especificacdo dos servicos por meio da defini¢do dos sprints o
gue diminui os atrasos executivos por conta da falta de materiais no canteiro, contratacio de equipes
terceirizadas com o planejamento necessario e mitigacdo dos impactos do meio como elevada
incidéncia de chuvas, por exemplo.



Nesse contexto, o BIM define-se como um agente facilitador na definigdo do caminho critico e
na analise de riscos desde a iniciacdo até o encerramento do projeto. Onde, as dimensdes de tempo e
custo, podem ser realizadas com maior semelhanca ao que de fato serd executado. Esses aspectos
minoram a ocorréncia de retrabalho e desperdicio de materiais.

Entretanto, indica-se um bom desenvolvimento gerencial e técnico da equipe para utiliza¢do
de ambas as abordagens, pois, sua potencialidade pode ser invalidada de acordo com o baixo nivel de
maturidade de gestdo e a ndo especificagdo dos aspectos criticos de projeto.
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