CAPITULO 2

METODOLOGIA AWP: REVISAO DE LITERATURA E
INTEGRACAO COM BIM

< https://doi.org/10.22533/at.ed.923112518032

Kassio Glauco Nascimento Moraes
Dalcero

Universidade de Séo Paulo |
Séo Paulo | Brasil

Ana Flavia Magalhaes

Universidade de Séo Paulo |
Séo Paulo | Brasil

Mauro Roberto de Morais Junior

Universidade de Séo Paulo |
Séo Paulo | Brasil

Eduardo Toledo Santos

Universidade de Sao Paulo |
Séao Paulo | Brasil

Brenda Chaves Coelho Leite

Universidade de Sao Paulo |
Séao Paulo | Brasil

Flavia Rodrigues de Souza

Universidade de Sao Paulo |
Sao Paulo | Brasil

Sérgio Leal Ferreira

Universidade de Sao Paulo |
Sao Paulo | Brasil

RESUMO:AWP (Advanced Work Packaging)
€ uma metodologia de gestdo de projetos
que se concentra na divisao fisica da obra
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e no planejamento da sequéncia construtiva
por pacotes de instala¢des, engenharia e
suprimentos. A metodologia foi criada em
2009 e busca o aumento da previsibilidade
e produtividade do empreendimento. Este
artigo retne as principais informacdes e
desafios sobre a AWP publicados desde sua
concepgéao e descreve como a metodologia
pode integrar e potencializar o uso do BIM
4D em planejamento e execugéo de obras.
O método de pesquisa adotado foi a reviséao
bibliografica estruturada. Ao término do
levantamento de informacdes, foi realizada
uma andlise da aplicacdo da metodologia
integrando-a ao BIM, mais especificamente
ao uso no planejamento. Como resultado,
€ percebido que o cenario da metodologia
AWP ainda carece de informagbes que
comprovem os beneficios de sua aplicagao.
Este artigo contribui para a organizagéo
das informacdes sobre a AWP e para
uma reflexdo sobre beneficios desta
como metodologia de gestdo de projetos,
principalmente ao integrar-se com o BIM.
PALAVRAS-CHAVE: AWP. BIM 4D.
Planejamento. Construcéo.
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AWP METHODOLOGY: LITERATURE REVIEW AND BIM INTEGRATION

ABSTRACT: AWP (Advanced Work Packaging) is a project management methodology that
focus on the physical division of the construction and planning for the constructive sequence
by packages of execution, engineering and supply. This methodology was created in 2009
and focus on predictability and productivity. This article review the literature on the theme
since its creation and describe how AWP can integrate and potentialize the use of BIM 4D
in construction planning and execution. The methodology adopted was structured literature
review. By the end of the collection of information, it was made an analysis of the methodology’s
application integrating it to BIM, more specifically the use in time management (4D). As a
result. it's been perceived that the scenario of AWP methodology still lacks information that
shows, quantitatively, the benefits of the methodology’s application. This article contributes
to the organization of information about AWP and to the discussion of its benefits as a project
management methodology, especially with BIM integration.

KEYWORDS: AWP. BIM 4D. Planning. Construction.

INTRODUCAO

A construcao civil dispde de atividades variadas e de alto custo, de modo que os
processos construtivos costumam ser longos e envolvem uma série de etapas, desde a
concepcdo do projeto até sua execugdo. No decorrer destas etapas, a expectativa em
otimizar o projeto e reduzir custos diminui, jA que a medida que o projeto avanga, as
decisdes sdo tomadas com base em informagbes mais detalhadas e menos flexiveis.

Entre 1995 e 2018, a construg¢do civil contribuiu para a queda da produtividade
agregada da industria brasileira em 0,62% ao ano [1]. Diante deste cenario, a aplicagao de
métodos capazes de proporcionar maior controle sobre a previsibilidade é de grande valia
e pode promover a execucdo de empreendimentos antes considerados financeiramente
inexequiveis.

O BIM (Building Information Modeling) e a AWP (Advanced Work Packaging) sao
processos que viabilizam a modelagem e a gestéo de informacgdes de projetos de construgéo
por meio da reunido e manuseio de dados, proporcionando uma visao integralizada do
empreendimento e assegurando condi¢des para tomada de decisdes mais precisas.

Estudos abordam que o uso da AWP em projetos resultou em significativos ganhos
de produtividade, reducdo de custos, e até mesmo redug@o do numero de acidentes de
trabalho [2]. Diante disto, este artigo aborda questbes referentes a viabilizacdo de um
gerenciamento mais eficiente e colaborativo por meio da integracéo do BIM com a AWP.

Por fim, o artigo tem o objetivo de reunir as informagdes mais relevantes sobre
o tema da integracdo da metodologia AWP com o BIM e de mapear o estado da arte do
tema, como principais contribuicdes, tendéncias e lacunas de conhecimento em relacéo a
eficiéncia e eficacia da metodologia e das vantagens de seu desenvolvimento para o setor
da construcéo.
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METODO

A metodologia utilizada foi a reviséo de literatura estruturada e foram analisados
trabalhos cujo tema fosse relacionado a utilizagdo da metodologia AWP e, quando possivel,
em simultaneidade com BIM.

A revisdo foi conduzida por meio de uma busca sistemética na base de dados
Scopus e diretamente aos materiais de consulta oferecidos pela AWP University e pelo ClI.
Uma vez que ainda ndo existem muitos trabalhos sobre o tema, as unicas palavras-chave
utilizadas na pesquisa foram os conjuntos “AWP AND Methodology” ou “AWP AND BIM”,
que gerou um total de 07 resultados dentro da categoria “engenharia” com trabalhos em
inglés dos ultimos cinco anos (de 2019 a 2024).

Para que houvesse uma maior abrangéncia de fontes, as mesmas palavras-chave
e filtros foram submetidos a uma pesquisa no Google Scholar e, nesta base, os resultados
retornaram um total de 153 artigos. Vale ressaltar que esta base ndo permite filtrar os
resultados pela categoria ‘engenharia’. Assim, foram analisados os artigos relacionados
com o setor da constru¢do dentro dos primeiros 50 resultados.

RESULTADOS

Conceituacao e histérico

O conceito de AWP teve origem na década de 1990, quando a Construction Owners
Association (COA) e o CII decidiram atuar sobre a baixa produtividade na industria da
construcdo civil. Eles iniciaram com a atribuicdo de cores em modelos 3D para indicar o
status das construgdes e, em seguida, incorporaram informagdes relacionadas ao tempo,
usando o conceito de modelo 4D [3].

Nos primeiros anos do século XXI, surgiram os primeiros softwares capazes de
trabalhar com a metodologia AWP. Nesse periodo também foi estabelecida a conferéncia
anual de AWP, com o objetivo de se aprofundar no estudo da metodologia e adquirir material
comprobatério de sua eficacia. No entanto, a verdadeira consolidagdo da AWP ocorreu
apenas em 2011, quando foi lancada a revisédo da RT272 (Research Team), que consistia
na primeira norma de boas praticas relacionadas a AWP. A figura 1 representa uma linha do
tempo da evolugéo dos estudos sobre a metodologia [3].
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Origin & History of AWP
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mature requirements in RT-
319

Figura 1: Linha do tempo AWP.
Fonte: [2]

Definicao

A AWP é uma metodologia de planejamento e execuc¢éo de projetos cuja aplicagédo
fundamental consiste na criagéo de pacotes de trabalho detalhados e prontos para execugéo
[2]. O CII classifica a AWP como uma etapa do processo de melhoria da produtividade e
previsibilidade do projeto que, juntamente com o trabalho em um projeto EPC (Engineering,
Procurement and Construction), estabelece o planejamento inicial e, em sequéncia, o

projeto detalhado para a execug¢édo da construcao.

Estruturacao
A estrutura da AWP é dividida em quatro fases principais [2], explicadas a seguir:
1. Visdo Geral
Na fase de visdo geral, o projeto € definido e seus objetivos sdo estabelecidos.
Nesta etapa, € importante definir o escopo do projeto, identificar as partes interessadas,
seus requisitos e expectativas, bem como avaliar os riscos e desafios.
2. Planejamento
A fase de planejamento consiste no detalhamento do projeto e constituicdo dos
pacotes de trabalho de forma a facilitar suas aplicagbes e execucoes.
A divisao dos pacotes de trabalho do projeto se da por meio das CWAs (Construction
Work Areas), que consistem em macro areas divididas estrategicamente.
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Em seguida, observando os limites fisicos das CWAs, as CWPs (Construction Work
Package) sé@o organizadas por disciplinas. Os contetdos necessarios para a concretizagdo
destes pacotes de trabalho devem ser exequiveis em até 3 meses e abranger requisitos de
qualidade, normas de seguranca do projeto, informagdes de planejamento e orcamento. A
estruturacdo das CWPs é interligada e determinante para a criagdo das PWPs (Procurement
Work Packaging) e EWPs (Engineering Work Package), e nestes pacotes de trabalho
devem estar dispostos os pacotes de trabalhos detalhados de suprimentos e engenharia.

Os requisitos do projeto, incluindo os objetivos do trabalho, os resultados esperados
e os prazos de entrega devem ser claramente definidos nas EWPs. Esses atributos devem
ser organizados por meio de uma analise das necessidades das partes interessadas e da
compreensao do projeto.

Por fim, observando os limites fisicos das CWPs, as IWPs (Installation Work Package)
sdo divididas. As IWPs apresentam instrucdes com escopo detalhado e possibilidade de
execucao em até 2 semanas.

3. Execucao

Nesta fase executiva das AWPs, os pacotes de trabalho sdo executados e o
monitoramento do seu progresso deve ser realizado periodicamente e, caso necessario,
ajustes podem ser realizados.

4. Encerramento

Compreende a conclusdo do projeto e avaliagéo de seus resultados. Nesta etapa,
€ importante documentar as licdes aprendidas e as boas praticas para que possam ser

aplicadas em projetos futuros.

Orientacdes para implantacao

A metodologia AWP pode ser aplicada em projetos de diferentes escalas, uma
vez que nao apresenta particularidades para projetos grandes e complexos [4]. Porém, a
divisdo das obras em pacotes deve seguir algumas diretrizes, incluindo tempo de execucéao
de escopo, tamanho fisico do espaco e quantidade de CWA’s [5]. Assim, a AWP se destaca
de metodologias convencionais em projetos de maior porte, uma vez que a divisao fisica
das obras podera ser mais explorada onde ha complexidade.

Ainda, dado que a AWP pode ser implantada nas diversas fases do projeto, o uso
pode ser feito também por empresas de servigos especializados de engenharia.

Os beneficios da implantagdo giram em torno principalmente do amadurecimento
da organizacéo interna dos projetos, aumento de previsibilidade, melhora na qualidade das
entregas, ganho de produtividade e reducéo de custos [4].

Para que o sequenciamento da construcdo seja feito de forma correta, sugere-se
quatro passos para o “caminho da construgcéo” (traducao livre de “path of construction”)
[6]. Sao eles: compromisso, preparagéo, colaboragdo e comunicagdo. Segundo o autor, 0
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caminho da construcao explica como sera o sequenciamento construtivo do empreendimento
em campo e como as entregas de Engenharia e Suprimentos deverao funcionar.

Através da analise das etapas e interdependéncias, com a implantagédo da AWP, as
partes interessadas devem estar bem alinhadas e o cronograma do time de Suprimentos e
Engenharia deve ser puxado pelo cronograma da obra [7]. Além disso, a autora aborda a
possibilidade de uso de software ERP (Enterprise Resource Planning) para auxiliar nesse
planejamento.

A aplicacdo da metodologia AWP pode gerar custos extras iniciais aos projetos,
porém ndo ha um método claro de se calcular estes custos. No entanto, é possivel se
avaliar o nivel de maturidade da metodologia implantada na empresa através dos custos
financeiros devido a sua implantagéo, do plano de frentes de trabalho, da caracterizacéo
de equipes e supervisores, dos problemas externos e métricas de medicéo da performance
[8].

Em se tratando da implantagé@o de sistemas de gerenciamento de custos (traducéo
livre de “cost management system”), sabe-se que esta implantagdo muda a filosofia
de trabalho da organizagéo e, assim, impacta diretamente os funcionarios, produtos
e processos, gerando efeitos em toda a organizagdo. O modelo 7Cs, por exemplo, foi
desenvolvido pensando em implantacées que geram comprometimento da equipe para
a melhoria continua [9]. A criagcdo deste modelo foi feita anteriormente a formalizacdo da
metodologia AWP, porém é possivel visualizar seu uso para auxiliar na implantacdo da
AWP. Este modelo se baseia, resumidamente, nos principios abaixo:

»  Culture — Foco em performance de longo prazo;
»  Champion — Profissional com treinamento inteiramente dedicado para o fim;

+  Change Process — Planejamento de recursos, medidas contra resisténcia; cro-
nograma e estratégia de mudancas;

+  Commitment — Promover a evolugdo do grupo;
+  Controls — Monitoramento da evolugéo da implantacao;
+  Compensation — Programa de recompensas por engajamento;

»  Continuous Education — Treinamentos periédicos constantes.

Desafios de implantacao e possiveis solugcoes

Com o objetivo de analisar os maiores desafios durante a implantacédo do AWP pelas
companhias, foi realizado um estudo, através de um survey, com 36 empresas e 78 desafios
para a plena implantagdo do AWP foram levantados [4]. Os desafios foram ranqueados
pelos respondentes e, para facilitar o entendimento, o time de pesquisa os dividiu em 4
categorias, juntamente com os principais desafios inseridos em cada uma (Quadro 1).
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Categoria Desafios

Nivel de maturidade do AWP Baixo nivel de AWP implantado em contratantes

implantado : : :
P Pouco treinamento padronizado nas companhias

Contratante ndo demanda contratagbes em AWP

Cultura de néo alterar processos existentes

Integracé@o entre AWP e time de | Fornecedores de projetos carentes de cultura AWP

engenharia : . - . .
Projetos de engenharia ndo cumprir sequéncia construtiva

Incapacidade de tragar o Path of Construction (PoC)

Integracdo entre AWP e processos existentes e sistemas gerais

Integracédo entre AWP e Falta de alinhamento geral entre escritrio e campo

processos existentes e

sistemas gerais Problemas de convencimento dos beneficios do AWP

Problemas de convencimento Falta de informacao e treinamento sobre beneficios do AWP

dos beneficios do AWP Empresas aguardando publicacdo de resultados de projetos

Quadro 1: Categorias e desafios da implantagdo da AWP

Fonte: Adaptado de [4]

Apo6s a divisdo em 4 categorias, 0 mesmo grupo de pesquisa organizou 0s principais
desafios com relacdo as suas aparicoes em empresas de diferentes niveis de maturidade
de AWP implantado. Esta divisdo se baseou no ranqueamento feito anteriormente pelos
respondentes.

Observou-se que empresas com AWP mais maduro implantado possuiam desafios
a vencer mais relacionados a relagdo com fornecedores externos que ndo possuiam a
mesma maturidade, enquanto empresas com AWP menos maduro ainda enfrentavam
problemas de convencimento do time sobre os beneficios da metodologia.

Posteriormente, um novo estudo buscou profissionais relevantes de 10 grandes
empresas e elaborou outro survey, de modo a levantar possibilidades de solucéo para
os desafios apontados no trabalho anterior [10]. Foram listadas potenciais solugbes e
explicados os detalhes de implantacdo de cada uma. Para uma melhor representacdo, o
estudo as agrupou em temas relevantes e as distribuiu conforme sua possivel aplicagéo de
acordo com a fase do empreendimento. E possivel identificar as fases do empreendimento
que considerou em seu trabalho e a quantidade de solugbes elaboradas respectivamente
(Quadro 2).
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Antecedentes

Implantacao

Pré- Planejamento | Projeto Suprimentos | Construcao Comissionamento
Implantacao

Aderéncia a Plano de Engajamento Engajamento Engajamento Engajamento (3
metodologia implantacao (2 solugdes) (1 solucao) (1 solucao) solucdes)

(9 solucoes) (9 solucdes)

Educacéao Contratagédo Recursos Recursos Recursos (4 Recursos (3

AWP (12 solugodes) (4 solucdes) (3 solucdes) solugdes) solugdes)

(8 solucdes)

Alinhamento Recursos Modelo de Solucdes Entregaveis (2
organizacional | (6 solugdes) atributos tecnologicas solugdes)

(6 solucdes) (3 solucdes) (1 solucao)

Integracao Caminho da Requisitos de | Entregéaveis (5 | Controle de
contratual Construgao clientes solugdes) materiais

(8 solucdes)

(2 solucdes)

(2 solucdes)

Escalabilidade
(2 solucdes)

Resisténcia (3
solugdes)

Alinhamento
(10 solugoes)

Entregaveis (3
solugdes)

Sequéncia de
construcao
(6 solucdes)

Divisao da
construcéo
(15 solugbes)

Controle de
Construcgéao
(4 solucdes)

(17 solugdes)

Resolucéo de
interferéncias
(4 solugdes)

Gestao de
mudanca
(8 solucdes)

Entregaveis (1
solugdes)

Quadro 2: Possiveis solugbes para desafios encontrados na implantagédo de AWP, por fase do
empreendimento

Fonte: Adaptado de [10]. Traducéo livre.

Estudo de caso AWP

Em estudo de caso na Finlandia, foi analisada a implantacao do AWP em um projeto
piloto da empresa CITEC para atendimento a demanda da parceira de construcao Wartsila.
O foco do piloto era alcangar ganhos de previsibilidade durante todas as etapas do projeto
[5].

Para o desenvolvimento do piloto, foram realizadas entrevistas com 7 profissionais
que participaram no projeto piloto, 6 da empresa CITEC e 1 da Wartsila. Os profissionais da
primeira empresa tinham responsabilidades que impactavam diretamente no andamento
do projeto. O profissional da empresa Wartsila era nomeado como AWP Champion e tinha
a responsabilidade por manter ativa a mentalidade de implantacdo da metodologia [5].

Em resumo, as entrevistas apontaram que os profissionais reconheceram as
vantagens de implantacao do AWP em comparacdo com a metodologia de gerenciamento
anterior. Aléem disso, mencionaram que o este modo antigo de trabalho da CITEC, baseado
na metodologia de entrega em fases (traducéo livre de “Gate Model”), n&o cria grandes
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impasses, mesmo com a alteragéo dos pacotes de entrega de engenharia (EWPs) baseados
na divisao fisica da obra (CWAs). Entretanto, mesmo com a disponibilidade do profissional
da Wartsila como disseminador da cultura AWP, os profissionais da CITEC abordaram a
necessidade de certo tempo extra de adaptacdo a nova metodologia de trabalho. Além
disso, foi visto que alguns funcionarios acharam a metodologia inconveniente, dado que
prioriza conflitos de maior complexidade [5].

Por fim, foi reportado pelo time de projetos de elétrica que, dado que o sistema tem
a caracteristica de estar distribuido ao longo de toda a planta, haveria dificuldade em fazer
entregas modulares e ndo uma Unica. Além disso, também foi citado que seria apenas uma
questao de alinhamento sobre como seguir [5].

Modelagem bim (building information modeling) 4D

N&o limitado somente a geometria da edificacdo, a metodologia BIM visa atribuir
informagdes ao modelo que gera um suporte nas fases de gestéo de projetos, planejamento,
execucdo, operacdo e demais atividades atreladas a obra [11]. Por definicdo, BIM é
uma plataforma de tomada de deciséo colaborativa para facilitar o compartilhamento de
informag¢des com base em modelos e simulagbes de gerenciamento de projetos [12].
Atualmente, existem diversas definicbes disponiveis para o BIM, porém, todas elas
enfatizam consistentemente a importancia da integracéo do processo como um elemento
fundamental para o éxito de um projeto que adota essa abordagem metodologica.

A modelagem BIM 4D pode ser definida como a integragcdo de modelos 3D com a
dimensao temporal [13]. Esta integragédo resulta em cronogramas que melhor refletem a
sequéncia construtiva da obra e, assim, 0 maior controle de prazos [14]. Essas melhorias
séo viabilizadas pela integracéo das dimensdes espaciais e temporais, que sao facilitadas
pela visualizacdo em modelos 3D e pela simulacdo da sequéncia de atividades da obra.
Isso resulta em uma maior confiabilidade dos cronogramas e aprimora significativamente a
gestao da comunicagao no projeto. Por meio dos modelos BIM, é vidvel atribuir os CWA’s
e CWP’s e identificar essas areas no modelo para simplificar a associagdo de documentos,
materiais, requisitos de qualidade, medidas de seguranca e outros elementos relevantes
[13].

A modelagem 4D pode ser feita utilizando modelos CAD e BIM e, com o uso
de tecnologia BIM, refere-se a utilizacdo de ferramentas de andlise que incorporam os
componentes BIM e informacdes relacionadas ao método de construgdo para otimizar
0 sequenciamento das atividades. Essas ferramentas levam em consideragdo o espago
disponivel, a alocagcéo de recursos e dados de produtividade [11]. Com isso, 0 uso da
modelagem BIM 4D pode auxiliar na visualizagdo do arranjo espacial dos objetos no
canteiro ao longo da evolugédo do empreendimento, visando representar suas alocagbes em
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um espaco de tempo especifico, resultando em melhorias significativas no aproveitamento
fisico do espaco [15].

A discussao sobre a “Integracdo de Metodologias e Ferramentas” no AWP destaca
uma area significativa para futuras pesquisas e desenvolvimento. Os desafios incluem
a necessidade de ajustar a légica operacional existente e integrar o Workface Planning
com BIM/AWP. Essas complexidades ressaltam a importadncia de desenvolver sistemas
mais coesos e metodologias e ferramentas interoperaveis que possam ser integradas
perfeitamente nas estruturas de gerenciamento de projetos atuais [16][17][18]. Pesquisas
futuras devem focar na criagdo e no aperfeicoamento de ferramentas que facilitem a
integracdo do AWP com outras metodologias estabelecidas, como Lean Construction e
BIM. Isso envolve ndo apenas inovagéo tecnologica, mas também uma compreenséo de
como essas metodologias podem se complementar para melhorar a eficiéncia e a eficacia

dos projetos.

CONCLUSAO

AAWP cria pacotes de trabalho detalhados e prontos para execug¢éo, proporcionando
um planejamento mais eficiente, reduzindo custos e aumentando a produtividade [19].

OBIM, por suavez, oferece umarepresentacao digital completa do projeto, permitindo
a modelagem 4D, que integra a dimensdo temporal ao modelo 3D e cria as condi¢cdes
necessarias para um planejamento mais preciso, com simula¢des do sequenciamento das
atividades, ajudando na garantia do cumprimento dos prazos e da otimizagcao do uso dos
espacos no canteiro de obras.

A unido da AWP com BIM pode levar a inUmeros beneficios como, por exemplo,
a associacao dos CWA’'s e CWP’s no modelo, organizando a gestdo de informacgdes e
documentacoes e garantindo que todos os elementos necessarios para a execugdo dos
pacotes de trabalho estejam disponiveis e alinhados com as necessidades do projeto.

Contudo, destaca-se a existéncia de desafios que ainda precisam ser vencidos.
A obtencédo de validacao quantitativa em projetos que nao incorporam o BIM ou a AWP
representa um desses obstaculos. Embora existam evidéncias que sustentem os beneficios
dessas metodologias, é necessario buscar a validacdo em diferentes contextos para
garantir sua eficacia. Além disso, a maior parte dos recursos e informacdes disponiveis
s@o oferecidos por institutos que promovem a disseminagdo e implementacdo dessas
abordagens e, ademais, € comum requererem pagamentos para o acesso. Assim, isto pode
representar um entrave para empresas e profissionais interessados em adotar tais praticas.
Embora haja relatos de casos de aplicacdes bem-sucedidas destas metodologias, apenas
alguns deles apresentam informacdes quantitativas disponiveis. Essa escassez torna mais
desafiador para as partes interessadas avaliarem os beneficios com base em resultados
concretos.
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Por fim, a integragcdo do BIM com a AWP continua a ser uma abordagem valiosa
para a gestdo de projetos de construgdo. A medida que o setor evolui, & importante que
sejam realizados esfor¢cos para superar esses impasses e fornecer acesso mais amplo a
informacgdes quantitativas que demonstrem os beneficios tangiveis dessas préaticas. Essa
abordagem integrada é fundamental para atender a crescente demanda por processos
mais eficientes, contribuindo para o sucesso de projetos anteriormente considerados muito

complexos devido as questdes financeiras.
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