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RESUMO

Como as atividades tradicionais de planejamento néo forneciam informag6es precisas como, por exemplo,
os indices de producdo de uma determinada obra, causando grande desorganizacdo, a construcdo civil buscou
investir em novos processos de gestdo visando melhorar o desempenho fisico e a gestéo financeira das atividades
desenvolvidas no canteiro de obras. Este artigo buscou identificar os beneficios do planejamento e controle da
gestao de obras industriais, utilizando a metodologia BIM 4D associada a um método tradicional -Grafico de Gantt
- e a técnica de Linha de Balanco. A metodologia aplicada a esta investigacdo foi a realizagdo de um estudo de
uma das obras correntes da PHD Engenharia LTDA. O planejamento 4D, preenche a lacuna do MS Project
relacionada a visualizacdo da atuagdo da equipe. Portanto, juntamente com a LOB, torna-se possivel identificarmos

onde a equipe esta atuando e como deveria estar o trecho, em que essa se encontra, ao final do periodo.

! Graduando do curso de Engenharia Civil da PUC Minas, e-mail: Iposcaglioni@gmail.com

2 Graduando do curso de Engenharia Civil da PUC Minas, e-mail: francine.bernardo@sga.pucminas.br

3 Graduando do curso de Engenharia Civil da PUC Minas, e-mail: mat0717_@hotmail.com

4 Graduando do curso de Engenharia Civil da PUC Minas, e-mail: gugutrevenzoli@hotmail.com

®> Graduando do curso de Engenharia Civil da PUC Minas, e-mail: Ivplopes@sga.pucminas.br

¢ Graduando do curso de Engenharia Civil da PUC Minas, e-mail: pedro.frsa@gmail.com

" Professora Adjunto 11 do curso de Engenharia Civil da PUC Minas, doutora em Engenharia de Estruturas, e-mail:
gnamello@pucminas.br

235
Pista: Periodico Interdisciplinar. Belo Horizonte, v.4, n.1, p. 235-253, fev./jun. 2022


mailto:lposcaglioni@gmail.com
mailto:francine.bernardo@sga.pucminas.br
mailto:mat0717_@hotmail.com
mailto:gugutrevenzoli@hotmail.com
mailto:lvplopes@sga.pucminas.br
mailto:pedro.frsa@gmail.com
mailto:gnamello@pucminas.br

Luiz Paulo Oliveira Scaglioni, Francine Lima Ribeiro Bernardo, Matheus Costa Silva, Gustavo Henrique Dias
Trevenzoli, Leandro Vinicius Pereira Lopes, Pedro Henrique Freire dos Santos, Glaucia Nolasco de Almeida
Mello
Utilizacdo da metodologia BIM no planejamento e controle de obras industriais com linha de balan¢o

Palavras-chave: Metodologia BIM; BIM 4D; Planejamento e Controle de obras; Linha de Balanco; Obras

industriais.

ABSTRACT

Usually, the traditional planning activities do not provide accurate information, such as the production
rates of a given work, causing great disorganization. In this way, civil construction sought to invest in new
management processes to improve the physical performance and financial management of the activities developed
at the construction site. This article sought to identify the benefits of planning and controlling the management of
industrial works, using the BIM 4D methodology associated with a traditional method -Gantt Chart - and the Line
of Balance technique. The methodology applied to this investigation was to carry out a study of one of the current
works of PHD Engenharia LTDA. It was concluded 4D planning fills the gap in MS Project related to visualizing
the team's performance. Therefore, together with the LOB, it becomes possible to identify where the team is

working and how the stretch should be, in which it is located, at the end of the period.

Keywords: BIM Methodology; BIM 4D; Construction Planning and Control; Line of Balance; Industrial
Works.

1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil (ICC) exerce um papel de grande importancia na
economia brasileira e encontra-se em constante crescimento. Porém, o setor ainda apresenta
diversos obstaculos que comprometem, de certa forma, a sua expansao, e que podem ser
associados a diversos fatores, dentre 0s quais a resisténcia a mudancas, que leva ao uso de
metodologias convencionais, pouco racionalizadas, no planejamento e execuc¢édo de obras.

Segundo Eastman et al. (2014), os processos tradicionalmente adotados na gestdo da
construcdo demandam uma compilacgéo e avaliacdo de volumosos dados que, muitas vezes, ndo
permite que seja feito um controle eficaz no acompanhamento do servico.

E, quando se trata de obras industriais, estas demandam planejamento e controle mais
rigorosos, pois sao servicos com notavel complexidade construtiva e comumente com prazos
de execucéo reduzidos (LAMB, 2010).

Na busca pelo aprimoramento do planejamento e execuc¢édo de obras, vem sendo adotada
de forma crescente a metodologia BIM (Building Information Modeling - Modelagem de
Informacédo da Construcdo). Com o BIM, é desenvolvido um modelo virtual da constru¢éo no
qual séo incorporadas informacgdes que auxiliam na tomada de decisdes ao longo do ciclo de
vida do projeto, tornando o processo mais integrado, proporcionando as constru¢ées uma maior

qualidade com prazos de execugéo e custos reduzidos (EASTMAN, 2014).
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A juncédo dos modelos tridimensionais ao cronograma da obra € definida como a quarta
dimensdo do BIM. O planejamento 4D permite uma melhor visualizagdo da sequéncia
executiva do servigo ao possibilitar que sejam feitas simulacGes de cada uma das etapas, de
forma a ter um cronograma dinamico em que se pode fazer correcbes com antecedéncia,
promovendo um aumento de produtividade (BORGES, 2019).

A baixa produtividade ainda é um problema presente principalmente na construcéo civil
brasileira, e 0s processos de planejamento adotados exercem influéncia direta sobre este fator
(SILVA; CRIPPA; SCHEER, 2019).

Objetivando um melhor desempenho na industria da construcdo, alguns pesquisadores
estudaram a aplicacdo de conceitos do mercado industrial em projetos de construcéo,
desenvolvendo assim a técnica de Linha de Balanco (LOB) (VARGAS, 2009), definida por
Losekann (2020) como “uma técnica de planejamento e controle de prazo, que tem como
principio organizar e planejar os locais da obra no tempo determinado, favorecendo as obras
que t€m padrdes de repeticdo de servigos no tempo mais claro”.

De acordo com Corréa (2019), o uso integrado do planejamento BIM 4D com a técnica
de LOB contribui para a visualizacdo espacial da estrutura ao longo de sua construcéo e para a
avaliacdo direta da viabilidade do cronograma por meio de uma série de ferramentas para
planejar, gerenciar e comunicar os planos do projeto. Porém, pouco se sabe sobre a aplicacao
da Linha de Balango em obras industriais uma vez que o método foi criado para obras repetitivas
(VARGAS, 2009).

Desta forma, o objetivo deste artigo é estudar a aplicacdo da metodologia BIM associada
a dois processos de planejamento e controle comumente utilizados em obras industriais, 0s

processos. LOB e o do Gréafico de Gantt.

1.1. BIM e Planejamento 4D

O iminente desenvolvimento do setor da construcéo civil foi um dos fatores que o levou
a necessidade de se criar um modelo representativo dos processos construtivos, o que indicava
a necessidade de abandonar o modelo convencional de tracos, formas e textos (técnicas mais
tradicionais do CAD) e, assim, fazer a transi¢do para 0 modelo com a associagéo de elementos
individuais, por meio de modelos e objetos orientados. Com esses modelos orientados, eles
recebem uma estrutura que divide as disciplinas, que possuem caracteristicas geometricas,
fisicas e outras. Nos parametros foram especificados o tipo de material, propriedades fisicas e
térmicas, custo do material, entre outros. Estes sdo 0s conceitos que compdem a metodologia
BIM.

o1
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O BIM ¢é um modelo digital gerado como forma de representagdo das caracteristicas
fisicas e funcionais de uma constru¢ao (NBIMS, 2015). De acordo com Crotty (2012), “a
modelagem BIM permite ao projetista construir o empreendimento em um mundo virtual antes
deste ser construido no mundo real. Ele o cria utilizando componentes virtuais inteligentes, cada
um deles sendo perfeitamente andlogo a um componente real no mundo fisico".

A tecnologia BIM serve como um recurso de compartilhamento de dados sobre uma
edificacdo, sendo assim uma base confidvel de informacdes que servird para tomar decisdes
durante todo o ciclo de vida da estrutura (NBIMS, 2015). Por utilizar um modelo 3D, esta
estrutura preliminar virtual visa detectar precocemente erros ou incompatibilidades em projetos,
para dar mais seguranca ao produto final através de alguns softwares, pois podem ser integrados
trabalhando juntos, trocando informacdes entre si, obtendo um melhor conhecimento de toda a
gestdo do projeto, visualizando a anélise e a ordem de construcéo, o orcamento e o planejamento
da obra, além de ser principalmente uma ferramenta de otimizagdo da execucdo, garantindo
maior eficiéncia da construcdo, alcancando o produto final muito mais préximo a realidade.

O modelo tridimensional em si ndo é considerado um modelo BIM. E necessario que
sejam agregadas as caracteristicas geométricas informacdes e inteligéncia que proporcionem
uma usabilidade que vai muito além do projeto, abordando caracteristicas como, por exemplo:
planejamento, orgamento, sustentabilidade e operacGes construtivas (GENUINO e FERREIRA,
2019). Estas caracteristicas sdo contempladas por meio das n dimensdes contidas no BIM. Os
modelos 4D sdo uma extensdo do modelo BIM que incorporam diversos aspectos de informacao
de projeto necessarias em cada estagio do ciclo de vida de uma edificacdo (LEE et al apud
Biotto, Formoso, Isatto, 2019).

A incorporagdo do tempo ao modelo tridimensional corresponde ao BIM 4D. Por meio
deste planejamento 4D, pode-se associar o modelo virtual da edificagdo ao cronograma da obra,
fazendo a vinculacdo com as tarefas, o que gera um planejamento visual de andamento da obra,
0 que proporciona um melhor acompanhamento do avanco fisico de cada etapa (GONCALVES,
2019). Na Figura 1 é possivel observar como se da o vinculo entre 0 modelo 3D da obra e o
planejamento da mesma.

Por meio deste cronograma dindmico, torna-se possivel efetuar simulacdes de arranjo
fisico e deslocamento em canteiro de obras, controlar melhor os prazos, prever situagdes
criticas, facilitar a tomada de decisdes durante as etapas de planejamento e execucéo e reduzir

riscos com relagdo a equipamentos e logistica (GONCALVES, 2019).

Figura 1 - Planejamento 4D
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Fonte: Adaptado de Eastman et al., 2014

1.2. Interoperabilidade

Entende-se por interoperabilidade a troca e uso de diversos participantes de um projeto
ao longo do ciclo de vida de um empreendimento, através da comunicacdo direta entre
aplicacdes de softwares (CBIC, 2016). E a interoperabilidade que possibilita que seja colocado
em pratica um dos principais conceitos de metodologia BIM: a integracdo e troca de
informac@es. Ela faz com que seja possivel o aperfeicoamento e a otimizacdo do servigco por
meio das trocas e a reutilizacdo dos arquivos e suas informac@es associadas (ARCARI et al,
2015).

Um dos grandes desafios da interoperabilidade é a interacdo entre os softwares. E
possivel que ocorram conflitos entre alguns softwares BIM, porém ha uma proposta promissora
para resolver este problema, conhecida como Industry Foundation Class (IFC).

Segundo Haagenrud et al. (apud BARROS; MELO, 2020, p.12) o IFC pode ser definido
como:

Um esquema béasico e um contetdo de dados, composto de acordo com um padrdo
internacional, aberto e acessivel ao publico, para a estruturacdo e a troca de informacéo entre

aplicativos computacionais voltados para a industria do AEC.

No caso dos softwares utilizados neste estudo, estes ndo apresentam conflitos. O projeto
3D modelado no Autocad Plant 3D pode ser facilmente exportado para o Navisworks com a
extensdo DWG.
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2. PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DE OBRAS E PROJETOS

Segundo MATTOS (2019) o planejamento de obras propicia o conhecimento pleno da
obra; permite a previsdo de situacGes desfavoraveis, a agilidade na tomada de decisGes, a
otimizacdo da alocacdo de recursos e a padronizacdo. O profissional responsavel pelo
planejamento deve elaborar uma série de estudos e calculos para avaliar em que circunstancias
a construcdo do empreendimento é mais rentavel e econdmica, tudo de acordo com as politicas
internas da empresa e das leis em vigor na regido onde a obra acontecerd. Mediante um
planejamento completo e detalhado, a empresa pode ter uma visdo real da obra, com base para
a tomada de decisdes adequadas ao longo da execucdo do projeto. Por isso, € fundamental que
os profissionais responsaveis por cada etapa do planejamento conhecam bem as
particularidades do setor e saibam gerenciar tarefas e pendéncias de forma otimizada e
inteligente.

O gerenciamento de um projeto é, para Limmer (1997), a coordenacéo eficaz eficiente
de recursos de diferentes tipos, como recursos humanos, materiais, financeiros, de
equipamentos e esforgos necessarios para obter-se o produto desejado, atendendo-se a
parametros previamente definidos. Mediante informaces, o desempenho é comparado com 0s
planos e as programacdes, podendo motivar, caso haja desvio significativo, a revisdao dos
planos, das programacdes, dos orcamentos e dos recursos alocados para a implementacéo do
projeto, motivando novo planejamento.

Segundo Limmer (1997) também devem ser levados em consideracdo os valores e
prazos considerados no or¢camento e sua viabilidade de acordo com a localizacéo da obra e data
de execucdo a fim de ndo extrapolar os valores orgados e prazos de entrega e sempre que
possivel reduzi-los visando maiores lucros e satisfacdo do cliente adaptar as situacdes adversas
que acontecem durante este periodo. Existem varios softwares que auxiliam neste
acompanhamento como o MSProject, o Construct e o Excel onde podemos acompanhar todos
0s desvios financeiros, executivos e de prazo e assim criar alternativas para reduzir os impactos
causados por esses. Atualmente, o sistema BIM, que concentra todas as etapas da obra em Unico
planejamento de forma mais efetiva e dindmica, vem sendo empregado para essa finalidade.

Segundo Barros e Melo (2020), a importancia de uma gestéo eficiente na elaboracéo de
projetos pode ser justificada mediante a Figura 2, descrevendo a curva de projetos, sendo que
o planejamento elaborado de forma adequada se reverte, posteriormente, em beneficios como:

diminuicdo do tempo e custo do empreendimento.
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Figura 2 - Impactos do projeto no custo do empreendimento.
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Fonte: Sul21 apud Barros e Melo (2020)

Durante o planejamento e controle de obras podem ser empregadas técnicas especificas
para a programacao dos projetos, como por exemplo, as técnicas da rede de precedéncia (PERT
e CPM), a de cronograma de barras (Gantt) e a técnica da linha de balanco (Line of Balance -
LOB). Neste trabalho, foi abordado especificamente o método LOB.

O meétodo LOB foi criado pela Goodyear na década de 40, e posteriormente foi
aprimorado pela Marinha dos Estados Unidos, durante a Sequnda Guerra Mundial. Seu objetivo
na industria é auxiliar na producéo em serie e continua (ICHIHARA, 1997).

A LOB, também denominada de diagrama tempo-caminho ou diagrama espago-tempo,
é uma técnica de planejamento desenvolvida para obras que possuem grupos de atividades
repetitivas, como por exemplo, edificios, estradas, instalacbes de tubulagcGes, entre outras. Ao
contrario do cronograma de barras tradicionais, como o de Gantt, que se fixa na duracéo das
atividades, a LOB representa a produtividade do servico (MATTQOS, 2019).

A construcdo do diagrama é feita da seguinte forma: no eixo das abscissas é representada
a grandeza do tempo e nas ordenadas tem-se o trecho onde a atividade é realizada. A inclinagéo
das retas formadas mostra o ritmo em que cada atividade avanca (MATTQOS, 2019), como

mostra a Figura 3.

Figura 3 - Linhas de Balango no MS Project
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Fonte: Losekann (2020)

3. ESTUDO DE CASO

Para que o estudo pudesse ser realizado, a PHD Engenharia LTDA forneceu os dados
de uma de suas obras correntes. No caso, trata-se de uma obra eletromecénica de captacéo de
agua da barragem de Maravilhas |1l para levar até a barragem de Maravilhas I, localizada nas
proximidades da cidade de Itabirito (MG) na Mina do Pico.

A Figura 4 representa o inicio do trecho escolhido para anélise, elaboracdo do modelo
3D e elaboracdo do Planejamento 4D. E a Figura 5 representa a segunda parte do trecho

escolhido para andlise, elaboragdo do modelo 3D e elaboracdo do Planejamento 4D.

Figura 3 - Trecho 01 - Lote 01
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Fonte: Cedida pela PHD Engenharia

Figura 4 - Trecho 01 - Lote 02

s

Fonte: PHD Engenharia

A Figura 6 representa a continuagdo do trajeto a Barragem de Maravilhas Il. No inicio
do trecho 02 h& uma estrutura chamada Pipe Rack, estrutura essa que auxilia na transicdo do
trecho 01 para este trecho subsequente. E a Figura 7 representa a segunda parte do trecho 2. Ha
neste ponto a chamada travessia que é a passagem subterranea de parte da tubulacdo devido ao
fato de existir uma via por onde equipamentos e funcionarios se locomovem ao longo do

expediente.

Figura 5 - Trecho 02 - Lote 01
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Fonte: PHD Engenharia

Figura 6 - Trecho 02 - Lote 02

Fonte: Cedida pela PHD Engenharia

A Figura 8 representa Gltima parte do trajeto da Barragem de Maravilhas 111 a Barragem
de Maravilhas I1. Neste trecho h4 a transicao do tipo de tubulagdo de aco carbono ASTM-36
para PEAD, uma vez que é necessario que esta percorra o restante do caminho pela prépria
barragem.

Figura 7 - Trecho 03 (Transicao aco carbono ASTM a PEAD)
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Fonte: Cedida pela PHD Engenharia

Por meio de documentos como o PTO (Plano de Trabalho Operacional) obteve-se o
escopo da obra, efetivo e indices de produtividade, para que fosse possivel elaborar os
cronogramas. Primeiro, fez-se o chamado Cronograma Convencional, como apresentado na
Figura 9.

Uma dificuldade encontrada no estudo em questdo foi que, para a divisao estabelecida
em locais, a representacdo grafica das tarefas resumo nédo ficou adequada para a visualizacédo
das inclinac@es entre as linhas, como o exemplo da Figura 3, pois as atividades foram iniciadas
simultaneamente por varias equipes diferentes impedindo o escalonamento das linhas (ver
Figura 10), o que diverge do modelo padréo de LOB.

Para este estudo definiu-se LOD (Level of Development) 300, ou seja, 0s elementos
possuiam informacdes (specs) que ndo foram utilizadas pois a finalidade era mesmo a interagédo
entre o padrdo temporal e o0 modelo 3D. Para a modelagem 3D o software utilizado foi o
Autocad Plant 3D, um software CAD muito utilizado na area industrial para esse tipo de
modelagem, com uma interface bem amigavel (lembrando, inclusive, o préprio Autocad)
representando os elementos dos pacotes de servigos definidos na elaboragdo do cronograma,

ver Figura 11.

Figura 8 - Cronograma Convencional
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Tubulagio - estaca 0 a 55 (Header a0 Pipe Rack) - 86 Bases 378 hrs rm~—
Escavagio mecanizada de vala 38 hrs [;.
Aplicagio de concreto magro para bases pré moldadas 230 hrs =
tangamento de bases pré moldadas com auxilio de caminhdo munck 115 hrs
Concretagem do fuste 172 hrs ’;
Instalagdo de inserts metalicos e suportes para recebimento da tubulagio  115hrs —T-
Langamento e instalagdo da tubulagio 160 hrs >—
Tubulagdo - estaca 55 a 102 (Pipe Rack a transi¢do ACKPEAD) - 46 Bases 319 hrs | —|
Escavagio mecanizada de vala S3hrs : |
Aplicagio de concreto magro para bases pré moldadas 123 hrs L-!
tangamento de bases pré moldadas com auxilio de caminhdo munck 62 hrs —>8
Concretagem do fuste 92hes »
Instalagdo de Inserts metdlicos e suportes para recebimento da tubulagio 62 hrs LTII
Langamento ¢ instalagdo da tubulagio 167 hrs ]
Tubulagdo - estaca 102 a 150 (PEAD) 256 hrs o
Langamento e instalagdo da tubulagio 256 hrs ey
Completagio mecinica da subestagho 256 hrs o
Execugdo de bases civis para suportagio 144 hrs T-I
Estrutura metilica para suportagio e interligagio elétrica 192 hrs B
Montagem das bombas na balsa existente 224 hrs u |
Execugdo de montagem das bombas elétricas e tubulagdes de recalque 224 hrs T
Comissionamento 112 hrs u
78 1361 Teste e calibragdo de bombas e instrumentos de linha para certificagioe  112hrs p=:
‘ validagdo i
% 137 Operagio Assistida 112 hrs p— ]
7014 BY-PASS TUBULACAO ANTES TANQUE FILTRAGEM 640 hrs ~—r—r—
T2 e s m
|7 21 Desmobilizagio do canteiro de obras 40 hrs LA
m a2 Desmobilizagdo de pessoal e equipamentos 40 hrs .

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Figura 90 - Representacgdo grafica da Linha de Balang¢o em estudo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Figura 101 - Interface do Autocad Plant 3D
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Finalizados os cronogramas e a modelagem, fez-se a integracdo destes no terceiro e
ultimo software utilizado neste estudo. Trata-se do Navisworks, um software BIM, utilizando
principalmente para compatibilizacdo, animacdes e 0 chamado Planejamento 4D.

Importou-se 0 modelo no Navisworks e fez-se o estudo em duas etapas: na primeira,
vinculou-se 0 modelo ao cronograma convencional e fez-se a simulagédo das atividades num
periodo pré-determinado. Em seguida, fez-se 0 mesmo procedimento, porém utilizando-se o
cronograma feito em Linha de Balanco com a simulacdo para o mesmo periodo.

Para vincular as tarefas aos elementos, criaram-se 0os chamados sets que sdo 0s pacotes
de servico, nos quais 0s elementos do modelo que fazem parte de um determinado pacote, sdo
inseridos, como mostra a Figura 12. Estes foram estrategicamente criados com 0 mesmo nome
das tarefas dos cronogramas para facilitar os vinculos entre estas e aqueles, utilizando-se as

regras do proprio software e ganhando assim, agilidade no processo.
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Figura 112 - Definigéo dos Sets no Navisworks.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
Observou-se no modelo as seguintes diferencas: na Figura 13, a grande maioria das
bases com os respectivos suportes ja estavam langadas, conforme o planejado, enquanto na

Figura 14, a tubulacdo se mostrou langada sem os suportes.

Figura 123 - Simulation utilizando o cronograma feito de forma tradicional
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Figura 13 - Simulation utilizando o Cronograma feito com Linha de Balango
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Conforme a Figura 15, observou-se que analisando o andamento por trechos, a definicéo
do plano de execugdo tornou-se mais clara. No caso, levantou-se a possibilidade de lancar as
bases no primeiro lote do primeiro trecho (Figura 4) e, logo em seguida, lancar as demais no
segundo lote do mesmo trecho (Figura 5) ap6s a execucdo do lastro de concreto magro em
ambos. Concluiu-se que a tarefa seria realizada com mais agilidade e ganhar-se-ia frente de
servico, podendo-se mobilizar a equipe bem como os equipamentos para os trechos posteriores

mais rapidamente.

Figura 16 - Modelo 3D aplicado no MS Project.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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O método da LOB tem como uma das principais vantagens justamente o formato gréfico
que permite fécil visualizacdo da producéo e duracdo das atividades, bem com as suas possiveis
interferéncias com as atividades mais proximas. Ele permite definir quantas unidades estardo
concluidas num determinado tempo, permite o estudo de reaproveitamento de equipes (se for o
caso), evita problemas de fluxo entre elas e consequentemente melhoram a produtividade.

O Grafico de Gantt (representacdo grafica do MS Project) é sim uma étima ferramenta
que permite a visualizacdo de parametros como: atividades a serem realizadas e o periodo em
que estas devem acontecer, suas duracoes, sequéncias e vinculos de precedéncia, recursos e até
custos associados. Porém, a rapida e agil visualizagdo propiciada na LOB e a quantificacdo de
dias entre atividades muitas vezes ndo é possivel de se obter com o Gréfico Grantt. Isso pode
dificultar a reorganizacdo imediata caso uma equipe (ou equipes) venha(m) a terminar suas
atividades antes da data programada. Dessa forma, dificulta-se a realocacao desta equipe para
ganhar frente de servico.

O planejamento 4D, por sua vez, facilita a analise visual desta unidade repetitiva. Ou
seja, nNos permite enxergar como o0 ponto da obra em questdo deveria estar conforme o
planejamento e como ele realmente se encontra. Isso, aliado aos parametros extraidos da LOB,
permitem uma melhor tomada de deciséo pela equipe de planejamento e a definigdo de nossas
estratégias de ataque.

Assim, o planejamento 4D, de certa forma, permite preencher a lacuna do MS Project
em relacdo a visualizacdo da atuacdo da equipe. Portanto, juntamente com a LOB, torna-se
possivel identificarmos onde a equipe esta atuando, e como deveria estar o trecho, em que essa

se encontra, ao final do periodo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos materiais obtidos e que constam no referencial tedrico, chegou-se a um
resultado positivo.

Apesar de todas as restricdes e limitacOes relacionadas a aplicacdo do LOB em obras
industriais, atingiu-se o objetivo de pegar um cronograma, denominado de convencional, de
uma obra industrial existente e em andamento e converté-lo em um cronograma com a
metodologia LOB. Trabalho este, muito elogiado pela equipe de planejamento da empresa.

Conseguiu-se observar a visualizacdo das entregas em etapas e a visualizagdo também

do espaco de tempo entre as atividades.
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Aliado a isso, com o planejamento 4D, conseguiu-se observar, em relacdo ao que foi
planejado pela equipe de planejamento da obra, uma diferenca na visualizagdo de um dos
pacotes de servicos — no caso, o langcamento das bases pré-moldadas, que no vinculo com o
cronograma convencional, ndo havia acompanhado o langamento da tubulacdo ao passo que,

no vinculo com o LOB, aquela foi devidamente langada antes desta.
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