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APRESENTACAO

A obra “Engenharia de Construcdo Civil e Urbana” contempla dezoito
capituloscom abordagens sobre as mais recentes pesquisas relacionadas a construgcao
civil e modificagdo do ambiente urbano.A utilizagdo de novas tecnologias,
desenvolvimento de novos materiais promovem um avango na construgao
civil, permitindo a execucdo de novas construgdes, promovendo a reutilizagao
de diversos materiais que antes eram descartados. O uso de ferramentas
computacionaispermite um maior controle e gerenciamento de obras, proporcionando
uma melhor compatibilizacdo de projetos, e evitando diversos problemas na sua
execucgao. Existem aplicativos que permitem realizar o dimensionamento de diversos
elementos, contribuindo para a agilidade na execucéo de projetos.O estudo sobre o
comportamento de materiais utilizados na construgao civil permite o desenvolvimento
de novas solugdes, bem como o aprimoramento de sistemas construtivosexistentes,
proporcionando maior qualidade, eficiéncia e seguranca as obras.A utilizacdo de
residuos de construgcdo nodesenvolvimento de materiais, tém sido amplamente
utilizados e além de gerar novas solucdes, resulta embeneficios ao meio ambiente.
Da mesma forma, o uso da eficiéncia energética também tem sido utilizado em busca
de solugdes sustentaveis.Ante aoexposto, esperamos que esta obra proporcioneao
leitor uma leitura agradavel e traga conhecimento técnico, contribuindo para uma
reflexao sobre os impactos que as pesquisasgeramnaengenharia deconstrucao civil e
urbana, eque seu uso possa trazer beneficios a sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 4

UTILIZAQAO DA METODOLOGIA BIM PARA
ELABORACAO E EXECUCAO DE PROJETOS NA

Leonardo Avelar Pereira
Universidade José do Roséario

Vellano — UNIFENAS, Engenharia Civil
Alfenas-MG

Laisa Cristina Carvalho
Universidade José do Rosario

Vellano — UNIFENAS, Engenharia Civil
Piumhi-MG

lago Bernardes dos Santos
Universidade José do Rosario

Vellano — UNIFENAS, Engenharia Civil
Alfenas-MG

RESUMO: A metodologia BIM aborda o
processo de criacdo e modelagem do projeto
de construcdo gerenciando as informacgdes
abastecidas no modelo da edificagdo. O objetivo
do trabalho é expor o avanco proporcionado
pela tecnologia na construgado civii com o
uso da Metodologia BIM, mostrando como a
compatibilizacdo de projetos traz beneficios
para as etapas de planejamento, gestdo e
execucao de obras, identificando as principais
interferéncias encontradas na execug¢ao dos
projetos de engenharia. O estudo de caso
de uma obra residencial a cidade de Alfenas-
MG, em que foi acompanhada com um projeto
compatibilizado na metodologia e na execucao
da obra seguiu-se o projeto convencional

Engenharia de Construcao Civil e Urbana

CIDADE DE ALFENAS-MG

sem utilizacgo da mesma, com ajuda de
softwares de compatibilizacdo aplicados a
metodologia BIM. Desse modo, foi evidenciado
a importéncia da compatibilizacdo de projetos
para melhor eficiéncia, bem como, a economia
de insumos, pois com o uso da metodologia e
espaco da estrutura, encanamento e vedacéo
foram melhor utilizados, de forma a facilitar o
cumprimento da obra.
PALAVRAS-CHAVE:
Engenharia. Compatibilizagéo. BIM.

Tecnologia. Projetos.

USE OF BIM METHODOLOGY FOR
ELABORATION AND EXECUTION OF
PROJECTS IN THE CITY OF ALFENAS-MG

ABSTRACT: The BIM methodology covers
the process of creating and modeling the
construction project, managing the information
supplied in the building model. The objective
of this work is to expose the progress made by
technology in construction with the use of the BIM
Methodology, showing how the compatibility of
projects brings benefits to the planning stages,
management and execution of works, identifying
the main interferences found in the execution
of the projects of engineering. The case study
of a residential project in the city of Alfenas-
MG, in which it was accompanied by a project
compatible with the methodology and execution
of the project, followed the conventional design
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without using it, with the aid of compatibilization software applied to the methodology
BIM. In this way, it was evidenced the importance of the compatibilization of projects for
better efficiency, as well as the economy of inputs, because with the use of methodology
and space of the structure, plumbing and sealing were better used, in order to facilitate
the accomplishment of the work.

KEYWORDS: Technology. Projects. Engineering. Compatibility. BIM.

11 INTRODUCAO

A industria da construcédo é altamente impulsionada pela reducdo de custos,
mas o0 progresso da inovacdo é muito pequeno. Muitas publicacbes mencionam a
desvantagem na eficiéncia na constru¢do como visto no Ultimo decénio. A escassez de
engenheiros qualificados impde a explorar melhor os escassos recursos de engenharia
com novos designs, ferramentas e processos (RAMMANT, 2015).

Atualmente, a construcéao civil brasileira, em especifico os setores de projetos,
coordenagao e compatibilizagao, encontram-se com uma demanda muito maior do
que suas estruturas fisicas, profissionais e técnicas suportam. Isto desencadeia uma
série de falhas técnicas de projetos, que podem persistir até a execug¢ao da edificacao
e que, muitas vezes, sao decorrentes de: curtos prazos para elaboracao dos projetos,
solicitagces cada vez maiores do mercado por produtos de melhor qualidade, defasagem
organizacional e técnica de muitas empresas e falta de utilizacdo de tecnologias
mais avangadas e automatizadas que auxiliem o processo de desenvolvimentos de
edificacbes (MIRSICO, 2017).

Nesse contexto, a abordagem do assunto evidenciado, sera de grande importancia
para os profissionais da area de construcao e engenharia devido a gama de beneficios
proporcionado pela metodologia BIM.

A metodologia BIM aborda o processo de criagdo e modelagem do projeto
de construcdo gerenciando as informacbes abastecidas no modelo da edificagcao.
A principal caracteristica do BIM tem como objetivo proporcionar uma gestao mais
clara e informativa. Isto é possivel, pois de maneira virtual, os projetos sédo testados
tridimensionalmente possibilitando uma visdo mais abrangente de todos os projetos
complementares da obra a ser construida, possibilitando identificar de maneira facil e
rapida as possiveis inconsisténcias nos projetos (MOTA, 2014).

O desenvolvimento do “BIM aberto” para facilitar o gerenciamento integrado da
construcao parece ter obtido algum progresso na construg¢ao da infraestrutura vertical.
No entanto, os problemas de interoperabilidade especificos da infraestrutura horizontal
ainda precisam ser resolvidos (KENLEY e MANESH,2016).

O objetivo deste trabalho € mostrar como o0 avango da tecnologia na construgéo
civil proporcionou melhorias para os projetistas através do uso da metodologia BIM.
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2| REFERENCIAL TEORICO

BIM é definido como “uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado
de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de constru¢ao”. Na fase de
projeto, os beneficios proporcionados pelo BIM: visualizagdo previa e mais confiavel
do projeto, corre¢cdes automaticas e criacao de modelos 2D e 3D de alta qualidade e
preciséo.
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Figura 1 - Interoperabilidade
Fonte: Revista AU, Julho/2011.

Nas fases de planejamento e fiscalizagdo de projetos, aliando-se o uso do BIM,
€ possivel desfrutar de recurso de fundamental importédncia na gestao garantindo
diminuicao de riscos proporcionando retornos mais ageis (SANTOS, 2014).

Informagdes como: planejamento, custos, producdo e manutencéo, podem ser
gerenciados através da modelagem da construgcdo com o BIM que torna a gestéo
mais clara e objetiva alcancando todos os niveis da edificacéo através da modelagem
tridimensional (KYMMELL, 2008).

2.1 Desafios para implantacao do BIM

As informacgdes concentradas fornecidas pelo BIM, facilita a leitura e manipulacéo
destas, o que traz agilidade de otimizagdo durante o desenvolvimento. Além dos
trabalhos internos relacionados a projetos, também deve-se pensar em todo fluxo
de trabalho da construcao civil, pois a participacdo de demais setores é de grande
importéncia para o sucesso de uma implementacdo da metodologia BIM dentro de
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uma organizagdo (ADDOR, 2010).

A metodologia BIM esté se tornando um novo padrdo de trabalho na construgdo
civil. Os processos de projeto bem definidos e com muitos detalhes de informacgéo séao
as caracteristicas que mais despertam interesse para que as organiza¢des o adotem
(RUSCHEL,2010).

A elaboracgéo dos projetos em trés dimensdes, ira demandar um maior empenho
dos projetistas que estao acostumados com desenhos em 2D, porém esta dificuldade é
superada rapidamente, pois seus beneficios superam as dificuldades, proporcionando
resolver as interferéncias entre os projetos (FARIA, 2007).

2.2 Correcoes de Problemas Com a Metodologia Bim

O projeto e a construcéo de uma edificacao se da pela concepcgéao de informacgdes
e coordenadas consistentes e arquivadas de maneira adequada sendo este processo
denominado como modelagem de informagdes da construcéo. As informacgdes claras
e atualizadas da construcdo em uma plataforma digital, fornece aos profissionais
da construcéao civil, uma visao geral da construgdo, colaborando com outras etapas
(CADS, 2015).

Segundo Blanco (2011), um projeto desenvolvido com a metodologia BIM, fornece
uma comunicagdo mais refinada entre os profissionais envolvidos na construcéo.
Isso se da pelo fato de existir apenas um modelo de informagdes digital que integra
todos os projetos em um Unico ambiente, facilitando o entendimento e compreensao
durante a leitura. A Figura 2 compara e exemplifica em uma sequéncia de passos a
diferenca entre o desenvolvimento de projetos comum em 2D e o desenvolvimento em
3D utilizando BIM.
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Figura 2- Compatibilizagéo tridimensional
Fonte: FARIA, 2007

2.3 Projetos de Edificacoes

O objetivo da elaboracdo dos projetos € a determinacdo antecipada
das caracteristicas construtivas do objeto a ser construido, como: materiais,
posicionamentos, dimensdes, representacdes graficas, entre outros. Respeitando
sempre 0s principios e técnicas da engenharia e arquitetura (NBR 13531:1995).

Segundo Oliveira e Freitas (1997), € necessaria uma analise voltada aos
conceitos e importancia do projeto, pois é nesta etapa que grande parte das decisdes
séo tomadas, garantindo o sucesso ou o fracasso do empreendimento. A etapa de
execucao da edificacdo representa grande parte do custo de uma obra, porém é na
etapa de projeto que é definido de 70% a 80% do custo total.

2.3.1. Projeto arquiteténico

Segundo Salgado (2007), o projeto arquitetdnico tem como fungcdo materializar
as ideias da edificacdo, dando formas, dimensbes e estudando a viabilidade do
empreendimento. O projeto de arquitetura possuir uma sequéncia de etapas que
envolvem o entendimento do problema, a apresentacdo de uma solugao em forma de
projeto e a avaliacao desta solucdo. Entretanto necessita também ser compreendido
COMO um processo criativo.

De acordo com a ABNT NBR 13532, as atividades técnicas de execugao de
projetos arquiteténicos seguem as seguintes etapas:

+ Levantamento de dados para arquitetura;

+ Programa de necessidade de arquitetura;
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« Estudo de viabilidade de arquitetura;

+ Estudo preliminar de arquitetura;

+ Anteprojeto de arquitetura ou de pré-execucéo;
+ Projeto preliminar de arquitetura;

+ Projeto basico de arquitetura;

+ Projeto para execucgao de arquitetura.

2.3.2. Projeto complementar estrutural em concreto armado

Segundo a NBR 6118:2014, as estruturas em concreto armado, consistem em
pecas feitas com concreto, que resistem as for¢cas de compresséo, e adiciona-se aco
dentro da peca para combater as forcas de tracao solicitadas na estrutura. As pecas
de concreto devem ser produzidas seguindo requisitos de qualidade especificados em
normas técnicas.

A norma também regulamenta que a solugcdo em projeto, deve abordar os
seguintes requisitos:

« O projeto estrutural deve conter desenhos técnicos com especificacoes e
critérios de projeto, que podem também ser dispostos em documentos ane-
X0S ao projeto;

+ Estes documentos devem expressar de maneira clara suas informacdes,
facilitando a leitura e compreensao durante a execucéo;

Ainda sobre aos requisitos técnicos dos projetos que devem ser seguidos, as
estruturas em concreto armado sé&o classificadas em trés grupos:

2.3.2.1. Capacidade Resisténcia

Segundo a NBR 6118:2014, a estrutura deve ser assegurada quanto a ruptura.

2.3.2.2. Desempenho em servigo

Aestrutura de concreto deve se manter em condicdes de uso durante sua vida util,
sendo assim, a estrutura nao pode apresentar avarias que comprometam totalmente
ou parcialmente o seu uso (NBR 6118:2014).

2.3.2.3. Durabilidade

Durante a elaboracéo de projetos estruturais, de qualquer tipo, a NBR 6118:2014
ainda cita que deve-se levar em consideracdo as influéncias ambientais, garantindo
que a estrutura os resista.

2.3.3. Projeto Complemantar Hidrossanitario
Os sistemas prediais hidrossanitarios, sdo recursos que tem como funcbes o

fornecimento de agua potavel, a coleta e destinagdo de fluidos sanitarios e coleta e
destinacao de aguas pluviais. Segundo a NBR 5626:1998, para garantia de qualidade
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dos projetos hidrossanitarios, 0 mesmo deve seguir as seguintes condicbes: estudo de
alternativas de tracado de tubulagdes, atender as necessidades dos clientes, respeitas
as normas vigente, compatibilizar com os demais sistemas existentes da edificacao,
analise de dimensionamento, manutencao do projeto, documentacédo detalhada,
desenhos técnicos. Todos estes preceitos tem o objetivo de garantir a facilidade de
execucao, qualidade e durabilidade do sistema (NBR 8160:1999).
A NBR 5626:1988, ainda regulamenta, que as solu¢cdes em projetos, devem
abordar os seguintes requisitos:
« Garantir agua potavel;
« Garantir continuamente o fornecimento de agua em quantidade, pressées

e velocidades adequadas e compativeis garantindo um bom funcionamento
dos aparelhos ligados a rede;

+ Garantir facil manutencéo;
« Evitar ruidos impréprios no ambiente;

+  Prever pecas de utilizagdo de forma adequada, facilitando seu uso;

2.3.4. Projeto complementar elétrico

Segundo a NBR 5410:2004, o sistema predial elétrico é responséavel por levar
a energia elétrica para todos os pontos de utilizacdo da edificagdo. Um projeto
elétrico é desenvolvido a partir de uma planta arquiteténica para levantar a demanda
de energia necessaria para os ocupantes da edificacdo e locacdo adequada dos
pontos de iluminagéo, tomadas e quadros de energia, garantindo facil acionamento e
compatibilizagdo com a estrutura por onde passarao os eletrodutos.

31 METODO

Serd mostrado as incompatibilizacbes apresentadas na obra. Estas
incompatibilidades ocorrem devido aos projetos arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario
e elétrico terem sido elaborados por diferentes profissionais ndo havendo comunicagao
entre eles, e assim ocasionou os problemas que serdo evidenciados e que poderiam
ter sido evitadas se apenas um profissional houvesse feito todos os projetos, ou que
houvesse comunicacdo entre eles para a compatibilizacédo de todos os projetos. O
trabalho foi realizado em uma obra na cidade de Alfenas-MG que conta com area
construida de 299,99 m2 em dois pavimentos, e é do tipo residencial unifamiliar.
Seguindo o andamento da obra para visualizacdo da utilidade de compatibilizacéo,
fazendo comparacao entre o projeto compatibilizado e o projeto original feito pelos
profissionais, e que foi utilizado na obra.
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Figura 3 — Fachada da casa

Fonte: Acervo proprio

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Imcompatibilidades Encontradas

4.1.1 Fundacéo X Instalagbes Sanitarias

Conforme mostra a Figura 4, foi encontrado o problema de incompatibilizacéo
entre o projeto hidraulico e o projeto estrutural de fundacédo, onde foi tracada a
tubulacdo na lateral do terreno, e nao foi analisado que neste local haveria um bloco
de coroamento da fundagdo. Isto inviabilizou a passagem da tubulag&o por este local
sendo necessario mudar a tubulacao de lugar n&o previsto em projeto.m
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Figura 4 - Incompatibilidade entre fundacao e tubulacéo tracados no projeto
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Fonte: Acervo Proprio

A solucado adotada, foi tracar novos caminhos para as tubulagces de esgoto e
aguas pluviais, por onde néo atravessam os elementos de fundacdo como mostra as
Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Visualizag¢ao tridimensional do langamento sanitario externo - Vista 1

Fonte: Acervo Préprio
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Figura 6 - Visualizagao tridimensional do langamento sanitario externo - Vista 2

Fonte: Acerto Proprio
4.1.2 Diferengca De Espessura Entre Alvenaria E Superestrutura

No projeto de arquitetura da residéncia, foi determinado que a espessura final
das paredes fosse com 25 centimetros. E durante a concepc¢éo do projeto estrutural,
0 primeiro engenheiro determinou que os pilares possuiriam dimensao de 24x24
centimetros. Entretanto para a alvenaria de vedacgao da casa, poderia se utilizar tijolos
com espessura de 14 ou 19 centimetros, o que faria com que os pilares ficassem
expostos além da alvenaria de vedagao.

O fato de os pilares ficarem projetados além da alvenaria, implicaria em um
aumento consideravel da espessura do revestimento argamassado conforme
exemplifica a Figura 7, o que faria uma grande diferenca de custo se tratando de
uma residéncia de quase 300 m2 de construcao. Tal fato poderia ter sido notado caso
houvesse feito a compatibilizacéo.

Pilar

Revestimento
Argamassado

Alvenaria de vedacao
com tijolos cerdmicos
furados.

Figura 7 - llustracdo comparando a espessura entre o pilar e a alvenaria

Fonte: Acervo Préprio

A solucdo adotada ap6s o projeto estrutural ser refeito, foi adotar pilares com
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dimenséao de 14 centimetros no seu menor lado, isso fez com que os pilares ficassem
alinhados com a alvenaria de vedacao que também possui 14 centimetros de espessura.
Com esta solugao foi possivel corrigir o problema antes de prosseguir a obra.

4.1.3 Diferengca De Espessura Entre Alvenaria E Vigas Baldrame

As vigas baldrames da residéncia ja haviam sido construidos quando o projeto
estrutural foi refeito, e como os pilares haviam dimensbes definidas de 24x24
centimetros, o baldrame também foi projetado com 24 centimetros de espessura. E
ap6s o novo dimensionamento, onde os pilares e a alvenaria foram projetados com
14 centimetros, ficou remanescente uma diferenca de 10 centimetros entre a viga
baldrame e os pilares e alvenaria como mostra as Figuras 8 e 9, sendo que esta
diferenca na espessura, em alguns pontos foi possivel centraliza-las sobrando 5 cm
para cada lado, porem em outros, a alvenaria ficou alinhada em apenas um dos lados
da viga, sobrando a diferenca de 10 centimetros para apenas um lado.

Figura 8 - Diferenca de espessura entre vigas baldrame e alvenaria

Fonte: Acervo Proprio
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Figura 9 - Diferenca de espessura entre vigas baldrame e pilar

Fonte: Acervo Proprio

Neste caso, nao houve uma solugao concreta a ser aplicada. Durante a execucao
foi acompanhado de perto a locacao e alinhamento das paredes para garantir que
nenhum espacgo fosse comprometido. A diferengca de espessuras entre a estrutura
e alvenaria de vedacédo apenas ocasionou um pequeno aumento de area util nos
cémodos.

4.1.4 Instalagées Hidraulicas X Superestrutura
Novamente se tratando de tubulacbes tracadas em locais incorretos, temos
um problema que foi encontrado no lavabo do pavimento térreo, onde o projeto

hidrossanitario indica a passagem horizontal de tubulacdes através de um pilar locado
no centro da parede como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Tubulagéo hidraulica tragada através de pilar

Fonte: Acervo Proprio

A norma técnica de concreto armado, determina condicbes para que seja
possivel atravessar vigas e pilares com tubulagdes, porém estes elementos estruturais
devem ser previamente calculados considerando os didametros e a extensao por qual a
tubulacéo ira atravessar a estrutura. Tal previsao nao foi realizada no projeto estrutural
da residéncia.

A solucdo adotada para resolver este problema, foi tracar novos caminhos e
criar uma nova coluna de agua fria para as tubulacbes que abastecem as pecas de
utilizagcdo do ambiente como mostra as Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Visualizagao tridimensional do langamento hidrossanitario do Lavabo - Vista 1

Fonte: Acervo Préprio
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Figura 12 - Visualizag&o tridimensional do langamento hidrossanitério do Lavabo - Vista 2

Fonte: Acervo Proprio

Além do novo tracado das tubulagdes de agua fria e 4gua quente, a Figura 12
mostra na visualizacéo tridimensional do lancamento hidrossanitario as tubula¢des
do sistema de esgoto, que sdo posicionadas em locais onde nao ha interferéncias e
obstaculos.

51 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs este estudo ficou claro a importancia de se fazer uma inteiracéo de todos os
projetos, isto é, o processo de compatibilizacdo de projetos traz inUmeras vantagens
guando comparado aos métodos tradicionais. Hoje com o avanco da tecnologia, ficou
mais facil aimplementagéo do uso da Metodologia BIM no desenvolvimento de projetos
de engenharia.

Poucos profissionais atualmente conseguem desenvolver todos os projetos na
mesma base de programa computacional, isto devido a falta de conhecimento nas
demais areas a qual trabalham e a falta de oportunidades para poder conseguir fazer
com exceléncia seus projetos.

Neste trabalho foi mostrado a Metodologia BIM aplicada no estudo de caso, onde
foi constatado os “erros” ocasionados pela ndo compatibilizacdo dos projetos, o que
proporcionou a perda e desperdicio de insumos e de tempo na execug¢ao da mesma.
O projeto ja elaborado em sua total compreenséo traz muitos beneficios, onde podera
ser executada uma obra sem problemas, sem riscos e sem perdas de materiais, com
mais seguranca e conforto.
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CAPITULO 5

APLICATIVOS DE SMARTPHONE COMO
FERRAMENTA PARA O GERENCIAMENTO DE
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Crato — Ceara
Guilherme Alvaro Rodrigues Maia

Esmeraldo
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RESUMO: Tem crescido o uso dos celulares
inteligentes — os smartphones — como a
revolucado tecnologica de maior impacto dos
ultimos anos. Essas ferramentas, que funcionam
como um computador de bolso com acesso
a milhdes de aplicativos, tem como principal
caracteristica a mobilidade, ja que acompanha
0 usuario por onde quer que ele va durante dias
longos espacos de tempo. Essa propriedade
pode ser de suma importancia para alavancar
melhorias nos processos de gerenciamento
de uma obra, proporcionando mais integracéo
e estreitando o contato do canteiro com o
escritério. Desse modo, este estudo obijetivou
analisar as caracteristicas de sete aplicativos
voltados para gestao, planejamento e controle
de obras, disponiveis gratuitamente nas
lojas oficiais dos sistemas I0S e Android.
A metodologia empregada neste estudo €
investigativa e online. A andlise dos resultados
apresentou perfis com os quais cada aplicativo
mais se identifica dentro da problematica macro
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que é o gerenciamento de obras. Analisando o
foco desses aplicativos, foi possivel perceber
que O servico mais comumente encontrado
€ 0 de emissédo e recebimento de relatorios
diarios, sendo somente um dos estudados o
que apresentou uma gama mais consideravel
de servigos disponiveis. Concluiu-se, com a
presente pesquisa, que é de suma importancia
o desenvolvimento de aplicativos para
gerenciamento de obras de construcéao civil que
integrem mais servicos num mesmo aplicativo,
favorecendo o usuario e contribuindo para
uma gestdo verdadeiramente simplificada e
acessivel.

PALAVRAS-CHAVE:
Gerencialmento de Obra. Estudo comparativo.

Aplicativo movel.

SMARTPHONE APPLICATIONS AS A TOOL
FOR CONSTRUCTION MANAGEMENT

ABSTRACT: The use of smartphones has
been growing as the most impacting technology
revolution of recent years. These tools act as
a handheld computer with access to millions
of applications and have mobility as their
main feature. This property is important and
can leverage improvements in management
processes of constructions, providing more
integration and closer site-to-office contact. Thus,
this study aimed to analyze the characteristics of
seven applications focused on management,
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planning and control of constructions, available for free at the official stores of the 10S
and Android systems. The methodology employed in this study is investigative and
online. The results analysis presented profiles which each application most identifies
itself within the macro problem that is the construction management. Analyzing the focus
of these applications, it was possible to notice that the most commonly found service
is the sending and receiving daily reports, with only one of those applications studied
presenting the most considerable range of available services. It was concluded with
the present research that it is very important to develop applications for management
of constructions that integrate more services in the same application, favoring the user
and contributing to a truly simplified and accessible management.

KEYWORDS: Mobile app. Construction management. Comparative study.

11 INTRODUCAO

E consideravel a influéncia que a industria da Construcdo Civil exerce sobre
o desenvolvimento do pais. Observando seu papel sob a perspectiva econbmica, é
facil perceber que o grande numero de atividades envolvidas nos ciclos de produgao
resulta no consumo de bens e servicos de outros setores. A vertente social configura-
se como mais um exemplo, ja que recai sobre ela o fato de a industria da construgcéo
absorver mao-de-obra.

Picchi (2003) analisou o processo produtivo sintetizado, caracterizando-o como
um aglomerado de etapas interdependentes e com um nivel de gerenciamento global
qguase inexistente. Somado a isso, os estudos de Bertelsen (2002) apontam para
uma industria permeada por incertezas e desperdicios — realidade decorrente do
fato de que as partes envolvidas no projeto (projetistas, colaboradores, construtores
e fornecedores) geralmente ndo trabalham integradas, estando cada uma em um
ambiente separado onde o compartilhamento de informacdées néo é intenso. Essa
realidade de ndo cooperacdo entre os agentes incluidos nos processos acaba por
gerar menos eficiéncia e produtividade (DAWOOD et al., 2002). Essa dificuldade em
visualizar o planejamento de um empreendimento construtivo de maneira integrada é
uma problematica vivenciada constantemente pelas empresas e permite afirmar que
h& uma necessidade urgente em valorizar a integracéo entre as partes, contribuindo
para uma diminuicdo nos possiveis erros, retrabalhos e ineficiéncia dos processos.

A solucédo desse problema tem sua base no compartiihamento e transferéncia
de informac&o, de modo que os agentes envolvidos no processo de elaboracéo de
projetos e acompanhamento de execucdo tenham uma relacdo mais estreita. Uma
ferramenta de uso bastante difundido na atualidade nos diversos setores da construgao
civil é a Tecnologia da Informacéo (Tl). As empresas que aderem a essa alternativa
tém em maos um elemento estratégico, ja que as TI’s proporcionam mais agilidade
nas atividades, desde a concepcéo dos projetos até o gerenciamento (BETTS, 1999
apud JACOSKI; LAMBERTS, 2002).
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A escolha correta de ferramentas de Tl é um importante fator quando se busca
minimizar riscos e auxiliar os gerentes a obter melhoria nos seus processos de controle
(projeto ou producao). Quando bem selecionadas, esses instrumentos podem néao s6
sistematizar as solucbes em projeto, como também alinhar as metas da organizacao
(MORAES; LAURINDO, 20083).

E crescente o uso de aplicativos no dia-a-dia da sociedade atual — para os mais
diversos fins. Essa ferramenta tecnoldgica € util principalmente por disponibilizar
solugdes ao usuario com um unico clique, de maneira facil e interativa. Os setores
da industria da Construcao Civil também néo ficam de fora: sdo muitos os aplicativos
desenvolvidos na intenc&o de melhorar e promover um gerenciamento e planejamento
de obras integrado e descomplicado.

Diante do exposto, o presente artigo busca apresentar aplicativos voltados para
o ramo da Construg¢do Civil, sobretudo no que se refere ao gerenciamento de obras.
Esse estudo € de carater comparativo, e pretende fornecer uma analise das vantagens
e desvantagens em utilizar cada ferramenta.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Planejamento e Controle de Obras

Mattos (2010) avalia que o processo de planejamento e controle de uma obra
exerce uma grande influéncia no desempenho final da producéo, e problemas como
elevados desperdicios, baixa produtividade, atrasos e baixa qualidade dos produtos
gerados sdo uma das maiores deficiéncias que sem o planejamento e o controle
adequado. Somado a isso, ha uma ligacédo entre o planejamento e o controle onde
ambos se complementam, sendo responsaveis pela obtencao de resultados esperados
de custo, prazo e qualidade do projeto.

Existem técnicas de planejamento que utilizam cronogramas, diagramas de
rede e linhas de balanco, onde as primeiras sdo mais utilizadas nas obras por serem
mais acessiveis, ainda que encontrem limitacdes em atividades que possuem muitas
interligacbes ou provoquem mudancas nos caminhos criticos.

Desde que tem avangado a tecnologia, 0 homem tem feito uso dessa ferramenta
para o aperfeicoamento de atividades de gestdo em seus empreendimentos.
Essa realidade tem sido aliada no desenvolvimento de atividades voltadas para
o gerenciamento. Como exemplo disso, pode-se citar o trabalho de Vargas (1996),
qgue ainda em 1996, ja utilizava os programas de gerenciamento Microsoft Project®
versao 4.1 para Windows 95 e Symantec Time Line® versao 6.1 para Windows 3.x.
para estruturar a programacéao de atividades repetitivas em obras de construcéao civil.
Atualmente, solu¢cdes mais completas e simplificadas vém sendo desenvolvidas, como
€ o0 caso do BIM (Building Information Model) que consegue reunir uma gama de
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informacgdes da obra, até aplicativos que cabem na palma da mao.
2.2 Tecnologia Computacional Movel

Segundo Figueiredo e Nakamura (2003), a definicao de computacdo movel
consiste de um dispositivo capaz de processar, compartilhar informacdes via rede e de
facil transporte pelo usuario. Portanto, para este fim, os dispositivos computacionais
devem ser de pequenas dimensdes e néo dependerem de cabos de conexao a rede
ou fonte de energia elétrica.

Para aplicacdo da computacdo movel, atualmente, é bastante difundido o uso
dos smartphones principalmente devido a sua multifuncionalidade e a praticidade do
uso, além de ser um dispositivo que faz parte do cotidiano de praticamente todos os
individuos.

A sociedade atual tem vivenciado a evolugcao e ampliacdo dos servigcos de
telefonia mével globais de propor¢cdes nunca antes imaginadas. Os processos de
interacdo entre homens e homens e maquinas, segundo Lemos (2005), estdo sendo
redefinidos ao passo que avancga a incorporacao de sistemas operacionais permitindo
aos celulares acesso e navegacao a Internet banda larga sem fio. Essa revolugcéao
tecnoldgica a qual os telefones moveis tém sido submetidos esta permitindo ao usuario
um estado de permanente conexao entre individuos em movimento (BAUMAN, 2004).
Moura e Mantovani (2005), apds analisar os estudos de Bauman, defendem que o
uso do celular d4 ao usuario a possibilidade de agregar a ideia de familia, intimidade,
de emergéncia e de trabalho, estreitando as fronteiras entre a definicdo de publico e
privado.

Nesse contexto, o surgimento de dispositivos cada vez menores e com
as mesmas fungdes do computador pessoal, anunciam uma nova tendéncia de
comunicacéo, baseada na mobilidade. Essas mudancas na forma de comunicar-se
conferiram a humanidade uma maior autonomia para desenvolver suas relagdes e
atividades. Somado a isso, o0 desenvolvimento da tecnologia dos Circuitos Integrados
(Cis), tornou possivel a insercado de grande quantidade de transistores em um unico
chip. Isso tudo permitiu a criacado de microprocessadores que, inicialmente aplicados
em computadores, eram usados com periféricos externos como linhas de entrada e
saida, temporizadores, memoria e outros. Atualmente, implantados nos smartphones,
permitem maior interacdo entre esses componentes.

O avango do mercado de dispositivos moveis vem proporcionando
oportunidades comerciais e sociais nas mais diversas areas. Os smartphones, que
funcionam como um computador de bolso, tém acesso facil e rapido a milhdes de
aplicativos. O numero de aplicativos baixados nos smartphones ja ultrapassa
centenas de bilhdes, segundo dados da International Data Corporation (IDC, 2013).
Essa realidade é sobretudo resultado da facilidade de acesso a esses app’s nas
suas respectivas lojas virtuais. Tudo isso converge para o fato de que a utilizagdo
de ferramentas computacionais no formato de aplicativos méveis, € uma alternativa
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eficaz para promover solu¢cbes ao publico-alvo desejado. Além disso, € relevante e
consideravel a pessoalidade que estes equipamentos proporcionam aos usuarios, ja
que um profissional pode fazer uso do seu préprio aparelho, com o qual ja é familiarizado
devido ao uso diario (FIGUEIREDO E NAKAMURA, 2013).

31 MATERIAIS E METODOS

Este  estudo parte de uma pesquisa on-line em lojas oficiais de aplicativos
para os sistemas operacionais Android e I0S, buscando conhecer e caracterizar os
aplicativos disponiveis para download que sejam gratuitos e possam auxiliar nos
processos de gestao, planejamento e controle de obras.

A partir da especificacdo desses app’s, 0 estudo realiza uma analise
comparativa entre os aplicativos encontrados, de modo a apresentar opcoes favoraveis
a0 uso na construgao civil.

A andlise a qual se refere este estudo fez uso de dois grupos de métricas:

1. Caracterizacao técnica: Compreende os aspectos técnicos do aplicativo, que
se referem principalmente as caracteristicas de armazenamento, analises de usuarios,
disponibilidade em portugués e outros parametros similares;

2. Servigcos: Refere-se aos aspectos mais voltados para o ambito da construcéo
civil, explicitando  tipos de servicos dessa area que sao possiveis de serem
desenvolvidos com auxilio do app em questao.

Essas métricas foram escolhidas porque, a partir das observacdes realizadas
sob essas duas perspectivas, é possivel chegar a uma analise mais precisa sobre a
viabilidade do uso desses apps para gerenciamento de obras na construgéo civil, sem
desprezar seu desempenho técnico.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados os resultados obtidos através do estudo
comparativo entre seis dispositivos existentes no mercado, consistindo em apresentar
suas caracteristicas técnicas e os servigcos disponiveis em cada aplicativo e a partir
do estudo discutir os resultados obtidos. Foram tomados como objeto de estudo seis
aplicativos gratuitos, disponiveis nas lojas online oficiais dos sistemas operacionais
moveis 10S e Android. Somente um dos aplicativos apresentou servicos que englobam
as diversas vertentes do gerenciamento de uma obra. Os demais apresentaram perfis
mais especificos de determinadas atividades, sendo quase todos mais voltados para
a elaboracao de relatérios diarios.

4.1 Estudo Comparativo

Os canteiros de obras do mundo inteiro ja usufruem dos beneficios da
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tecnologia. Com aplicativos desenvolvidos para auxiliar no gerenciamento de obras,
profissionais da construgéo civil tém, ao alcance de alguns cliques, a possibilidade de
acompanhar o andamento da obra, além de manterem-se atualizados sobre atividades
de execucao e controle. A gestdo, através dessas ferramentas, ndo s6 melhora a
comunicacgdo entre escritorio e canteiro de obras, como também proporciona mais
agilidade devido a otimizagdo do tempo de trabalho dedicado para cada processo, ja
que diminui o numero de idas a obra e permite que as informacgdes sobre ela sejam
acessadas com facilidade.

Este estudo tem como objeto de estudo seis aplicativos de gerenciamento de
obras, disponiveis em lojas oficiais dos sistemas I0S e Android. Nas se¢des a seguir
estao apresentados os resultados observados.

4.1.1 Caracterizacao Técnica

No que se refere as analises macros — voltadas principalmente para as
caracteristicas mais técnicas dos aplicativos — foram analisados os seguintes pontos
(Tabela 1):

« Idioma: Apresenta os idiomas suportados por cada aplicativo mével, sendo o
idioma portugués o de maior potencial positivo para este estudo;

+ Plataforma: Refere-se as plataformas nas quais o app é encontrado para
download, podendo ser I0S e/ou Android. Quanto mais acessivel, mais po-
sitivo sera o aplicativo nestas analises;

« Espaco ocupado para armazenamento: Apresenta, em megabytes (MB), o
espaco que o app ocupa no smartphone considerando as informacgdes dis-
ponibilizadas nas plataformas;

+ Avaliacdo de Usuarios (0-5): Considera as analises realizadas pelos usua-
rios e disponibilizadas em forma de média nas plataformas. As avaliacées
variam de 0 a 5 pontos.

O Quadro 1 apresenta os aspectos técnicos pelos quais cada aplicativo mével é
composto, sobretudo aqueles que interessam as analises dessa pesquisa. O idioma
€ importante porque torna mais pratica a comunica¢cdo do usuario com o app e do
usuario com outros usuarios, além de tornar o uso rapido e acessivel. Se disposto
nas duas plataformas (IOS e Android), o aplicativo serd mais acessivel, ja que podera
ser baixado em qualquer smartphone. O espaco necessario para armazenamento e
a avaliacao de outros usuarios sédo, quase sempre, fatores determinantes para que
o individuo adote ou nédo aquela ferramenta. Por este motivo, as métricas acima
foram escolhidas e analisadas neste trabalho. Todos os dados foram coletados das
plataformas 10S e Android para download de aplicativos.
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Espaco ocupado para | Avaliacao de
Aplicativo Idioma Plataforma armazenamento usuarios (0-5)
10S ANDROID | 10S | ANDROID
Didrio de Obra | Portugués e | g o anqroiq | 95MB | 12MB | 34 | 3.8
Online Inglés
ConstruCalc P”’I‘r:‘gﬁg‘zs ® | I0SeAndroid | 31,8MB | 10MB | 4.7 4.7
Portugués,
Construct App Espanhol e | I0S e Android | 50,6 MB 8,8 MB 4.6 43
Inglés
PlanGrid Inglés,
Construction Japonés, |OS e Android | 137.8 MB 42 MB 4.3 4.3
Software Espanhol
Vigha P”’I‘r:‘gﬁgzs ® | 10SeAndoid | 89MB | 873KB | + 3.9
RDQbras - . . .
Diario de Obras Portugués Android 24 MB - 4.0
T A
ObraGo! Diario Portugees e Android . 57 MB i 4.0
d_e Obra Inglés

Quadro 1 — Caracterizacao técnica dos app’s.
Legenda:

“+” = Nao ha numero suficiente de avaliagoes.

sssss

= Como o aplicativo nao estéa disponivel para I0OS, néo ha informagdes de armazenamento para esta
plataforma.

“” = Como o aplicativo n&o estéa disponivel para I0S, ndo ha informacgdes de avaliagcdo para esta
plataforma.

Fonte: Autores (2019).

4.1.2. Servigos Disponiveis

No que tange aos servicos que os aplicativos propdem, buscou-se analisar
aqueles que apresentam a possibilidade de enviar, emitir e receber relatérios técnicos
da obra, controle de chegada e saida de materiais, elaboragcdo e acompanhamento de
orcamentos e acesso as plantas da obra. Os resultados dessas investigacbes seguem
apresentados na Quadro 2.
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Servicos
Aplicativo Calculo | Relatorios | Acompa- Ac:::'o
de diarios de | nhamento iato Orcamento | Planejamento
insumos obra de obra ;:’rn]e S
a obra
.Diario de ) X i ] ] ]
Obra Online
.ConstruCalc X - - - - .
Cogstruct ) X X ] ] ]
PP
PlanGrid
Construction - X X X - .
Software
Vigha X X X - X X
RDObras -
Diario de - - - - -
Obras X
ObraGo!
Diario de - - - - -
Obra X

Quadro 2 — Servicos disponiveis em cada app.
Legenda:
“” = N&o suporta a métrica.

“X” = Suporta a métrica.

Fonte: Autores (2019).

O Calculo de Insumos refere-se a possibilidade de calcular, no préprio aplicativo
de smartphone, a quantidade de materiais € mao de obra necessarias a execucao de
um servico. Esse fator € muito importante quando se busca determinar quantidade de
materiais e seu orgamento, principalmente.

Os relatérios diarios da obra permitem ao usuario expressar rapidamente qual
o andamento da obra no dia de determinada visita, além de inserir informacdes
importantes e compartilhar com facilidade.

O acompanhamento de obras faz referéncia a possibilidade de estar por dentro
do desenvolvimento da obra de maneira facil e on-line, tornando a resolucéo de
problemas mais simples e melhorando o contato entre o canteiro e o escritorio.

Acessar os projetos permite compreender o andamento dos processos e
mensura-los, verificando sempre 0 quando da obra foi concluida e se os projetos tém
sido seguidos corretamente.

O orcamento refere-se a possibilidade de gerar planilhas de custos através do
aplicativo, sobretudo para questdes de controle financeiro e quantidade de materiais.
Essa ferramenta é (til porque permite maior lisura nos processos financeiros das
empresas e torna simples a “suposicao” de valores a serem gastos com determinado
servigo.
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O planejamento diz respeito a possibilidade de organizar a obra de maneira prévia
com auxilio do app, em relagcdo aos insumos, duragdo da obra, orcamento e afins.

4.2 Analise dos Resultados

Para a discusséo dos resultados obtidos neste trabalho, foram criados graficos
estatisticos para sumarizar relacionar, de uma maneira geral, 0s servigos desenvolvidos
pelos aplicativos estudados.

4.2.1. Analise do Quadro 1

O fato de que ha uma quantidade consideravel de aplicativos em portugués
€ bastante positivo. Dentre os pesquisados, somente o PlanGrid ndo dispde de
versdao em portugués. Outro aspecto interessante € que a grande maioria dos app’s
esta disponivel também em inglés, o que contribui para que o compartilhamento
de informacdes seja ainda mais amplo. Também vale ressaltar que todos os app’s
analisados estao disponiveis para dispositivos Android. Isso € muito positivo, ja que a
maioria dos smartphones utilizados no Brasil fazem uso desse sistema operacional e
€ 0 mais amplamente difundido nacionalmente.

De uma maneira geral, os aplicativos méveis foram avaliados positivamente pelos
usuarios, estando sempre em torno de 3 pontos. Isso significa que cumprem o que se
propéem a fazer, mesmo que sejam servigcos muito restritos e pontuais. Somadas
as avaliagdes de usuarios, o espaco dedicado para o armazenamento também é
um fator determinante para a decisao do usuario de aderir ou ndo a ferramenta. Se
mais compactos, geralmente tornam-se mais faceis de usar e ndo demandam muito
dosmartphone, apresentando-se como ferramentas rapidas e simples. No entanto,
aqueles que requerem mais espago para armazenamento também devem oferecer
mais atributos.

4.2.2. Analise do Quadro 2

Analisando o Quadro 2, € clara a ocorréncia de mais aplicativos trabalhando com
emissao de relatérios de obra. Isso se da, principalmente, devido a necessidade que
0s canteiros e escritérios tém de compartilhar com mais facilidade o que acontece
na obra com os setores administrativos. Além disso, essa é uma tarefa mais facil de
executar nos smartphones.

Também merece destaque as observacbes sobre 0 acesso aos projetos
da obra, orcamento e planejamento. Poucos sdo os aplicativos que se dedicam a
executar essas tarefas. Pressupde-se que isso se da devido a dificuldade de realizar
essas tarefas em um dispositivo tdo compacto como um smartphone. J& que séao
atividades que demandam muita memoria computacional e muito acesso simultaneo
a documentos e ambientes diferentes, € comum que essas atividades sejam mais
realizadas em notebooks e computadores de mesa.
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4.2.3. Analise Geral dos Quadros

O Grafico 1 apresenta o percentual de aplicativos que desenvolvem cada tipo
de servico analisado. Observa-se que tarefas relacionadas a elaboracao de relatérios
diarios de obra sdo mais faceis de encontrar nos app’s em geral, 0 que contribui para
uma integracdo de informagcdes de maneira mais rapida e pratica, fortalecendo o elo
entre o escritorio e o canteiro.

m CALCULO DE INSUMOS m RELATORIOS DIARIOS DE OBRA
ACOMPANHAMENTO DE OBRA  m ACESSO AOS PROJETOS DA OBRA
m ORCAMENTO ® PLANEJAMENTO

Grafico 1 — Percentual de aplicativos que desenvolvem cada servi¢o analisado.
Fonte: Autores (2019).

Por outro lado, os pontos mais relacionados ao planejamento e ao
desenvolvimento de orcamento da obra aparecem mais timidamente nos app’s. O
acesso aos projetos da obra também € raro de encontrar nos aplicativos analisados.
Essa realidade é resultado da dificuldade de inserir esses servicos em aplicativos para
smartphone, ja que os projetos de engenharia sdo geralmente arquivos grandes que
requerem muito armazenamento e um bom sistema operacional, demandando muito
do smartphone e do app. Somado a isso, a realizagdo de orgcamento para uma obra
requer acesso a planilhas financeiras que sirvam como base para a determinacéo
de custos unitarios — como a o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcéo Civil); por exemplo — o que dificulta a insercdo dessa tarefa
nos aplicativos. O planejamento de obra, por sua vez, € uma atividade dificil de ser
realizada em smartphones, ja que € dependente de informagdes contidas nos projetos
e no orcamento da obra — servigos geralmente desenvolvidos em escritério e com
ajuda de softwares que ndo estao disponiveis para telefones celulares. No Gréfico 2,
€ possivel observar quais dos app’s estao disponiveis nas duas lojas oficiais utilizadas
na pesquisa.
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Grafico 2 — Percentual de aplicativos disponiveis em cada loja dos sistemas operacionais 10S e
Android.

Fonte: Autores (2019).

Todos os aplicativos estudados estédo disponiveis na Play Store, loja oficial do
sistema Android. O sistema IOS nédo dispde de dois dos aplicativos analisados — o
ObraGo! e o RDObras. Dentre os app’s, destacam-se o PlanGrid, ConstruCalc e
Construct App, cujo download pode ser feito na Apple Store e na Play Store, além de
serem aplicativos bem avaliados nas duas plataformas (ver Quadro 1), agregando
a estas trés ferramentas uma boa acessibilidade e uma boa avaliacdo do que se
comprometem a fazer.

Entre os aplicativos com avaliacao disponivel no 10S e Android (ver Quadro 1),
foi possivel determinar um ranking, estando o ConstruCalc em primeiro lugar como
aplicativos mais bem avaliado, seguido do Construct App, PlanGrid e Diario de Obra
Online.Vale ressaltar que essas avaliagdes se referem somente ao que o aplicativo se
propde fazer. Percebe-se com clareza que, embora ainda n&o disponha de avaliagdes
suficientes no 10S, o aplicativo Vigha € o mais completo para uso em gerenciamento
de obras, ja que abrange o desenvolvimento de diversas atividades. Os aplicativos
Diario de Obra Online, ObraGo, e RDObras podem ser considerados — devido as
atividades que desenvolvem — como aplicativos especificos para relatorios diarios.
O ConstruCalc € proprio para célculo de insumos, enquanto que o Construct App € o
PlanGrid adequam-se mais a atividades mais voltadas para o acompanhamento de
obras.

51 CONCLUSOES

O gerenciamento de obras na construg¢ao civil envolve diversos desafios. Um
deles, é a integracdo entre os canteiros de obras e os escritorios administrativos.
Nessa perspectiva, muitos desenvolvedores lancaram aos smartphones ferramentas
para proporcionar esse link do canteiro de obras com o escritorio, tornando possiveis
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inclusive atividades de planejamento, orcamento, acesso aos projetos das edificacdes
e outros servigos antes possibilitados somente com o0 uso de um computador.

O uso de aplicativos de smartphone para simplificar atividades do dia a dia de
diversos profissionais é uma realidade crescente. No &mbito da construcéo civil, mais
especificamente no que se refere a gestdo, essas ferramentas tém sido importantes
para proporcionar melhorias nos processos de planejamento e controle de obras.

Para que a utilizagdo de smartphones nos canteiros de obras e escritorios
como auxilio para o gerenciamento seja mais fortalecida, & necessaria uma nova
solugcé@o que agregue mais servicos necessarios ao planejamento e controle de obras,
e que esteja disponivel no idioma portugués. Dessa forma, espera-se que essas
investigacdes sirvam de impulso para a realizagcao de mais pesquisas voltadas para
a area da tecnologia a favor da gestao e controle de obras. No que se refere ao uso
dos smartphones, em especial, ainda ha muito o que se desenvolver e aprimorar, e
a pesquisa cientifica somada a evolugéo tecnologica sao ferramentas cruciais para o
avanco dessa area.
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