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RESUMO

Por meio da pesquisa bibliografica, tem-se como objetivo geral demonstrar a
possibilidade de se obter uma analise de resultados fisicos e financeiros de um
empreendimento de maneira mais aderente a realidade. No primeiro topico, serédo
apresentados 0s conceitos e beneficios da gestdo antecipada que séo aplicados e
obtidos fora da industria do mercado imobilidrio; no segundo, sera apresentada a
atual pratica, no mercado imobiliario de Brasilia (DF), de como séo feitos o
planejamento e o orcamentacdo dos empreendimentos; e, no terceiro, demonstrar-
se-a como podemos melhorar a aderéncia dos resultados fisicos e financeiros em
face a realidade empregando a gestao antecipada dos empreendimentos imobiliarios
utilizando-se das metodologias BIM com o planejamento 4D e orcamentacédo 5D. O
conceito de Gestdo Antecipada ndo € usualmente adotado no cenario dos empresas
do mercado imobiliario, apesar de ser feito intuitivamente com as ferramentas
habituais de gestdo, basicamente usando recursos de areas e volumetrias nos
estudos de viabilidade versos valores de estimativas de custos de obra por metro
quadrado, todavia foi visualizado que com o planejamento 4D e a orcamentacdo 5D
esta dindmica possa ser implementada em larga escala para apoiar o processo
decisério no desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios.

Palavras-chave: Gestdo antecipada. empreendimentos imobilidrios. apoio.
tecnologias BIM 4D e 5D.

ABSTRACT

Through bibliographic research, the general objective is to demonstrate the
possibility of obtaining an analysis of the physical and financial results of an
enterprise in a manner more adherent to reality. In the first topic, the concepts and
benefits of early management that are applied and obtained outside the real estate
industry will be presented; in the second, it will be presented the current practice, in
the real estate market of Brasilia (DF), of how the planning and budgeting of the
undertakings are made; and, in the third, it will be demonstrated how we can improve
the adherence of physical and financial results in the face of reality using the
advance management of real estate developments using BIM methodologies with 4D
planning and 5D budgeting. The concept of Early Management is not usually adopted
in the scenario of companies in the real estate market, although it is done intuitively
with the usual management tools, basically using resources from areas and
volumetries in the feasibility studies versus values of estimates of costs of work per
meter square, however it was seen that with 4D planning and 5D budgeting this
dynamic can be implemented on a large scale to support the decision-making
process in the development of real estate projects.
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INTRODUGCAO

Dentro do contexto competitivo do mercado imobiliarios, cada vez mais as
decisGes empresariais devem ser balizadas por processos de previséo de resultados
mais proximo da realidade, sendo estes possiveis de serem obtidos com técnicas da
gestdo antecipada apoiada nos modelos de construgcao virtual nas dimensdes do
planejamento 4D e orcamentacdo 5D, ferramentas poderosas que devem apoiar o
processo decisorios dos negdcios imobiliarios.

Este artigo apresenta resultado de uma pesquisa encaminhada a seis grupos
distintos onde foram abordados aspectos referentes a tecnologia BIM — Building
Information Modeling em suas dimensdes 4D (planejamento) e 5D (orcamentacao)
com o objetivo de estabelecer um diagnostico do mercado de Brasilia (DF) entre
profissionais e empresas envolvidas na cadeia de desenvolvimento de produtos
imobiliarios e o real entendimento e utilizacdo da metodologia BIM.

Pretende-se introduzir a visdo da gestdo antecipada e discutir a implantacao
do planejamento 4D e orcamentacdo 5D, visto que no Brasil ndo ha na industria do
mercado imobilidrio o conceito formal da gestdo antecipada além de ser incipiente a
implantacéo das fases do planejamento 4D e orcamentacdo 5D da metodologia BIM,
sendo estas previstas de iniciarem suas implantacdes na esfera da Administracéo
Federal somente em 1 de janeiro de 2024 conforme o Decreto 10.306 de abril de
2020.

Quem tiver acesso a esta pesquisa aprofundard& o conhecimento,
vislumbrando possiveis caminhos para melhoria de analise de resultados de
empreendimentos imobiliarios em suas diversas fases de desenvolvimento, tomando
como base 0s conceitos e ferramentas aqui apresentados, podendo antecipar
resultados, simular novos caminhos sempre com o foco na gestdo antecipada dos
resultados dos empreendimentos imobiliarios.

A escolha por este tema deve-se a identificacdo com o assunto proposto,
sobretudo quanto ao processo de planejamento, orcamento e controle dos
empreendimentos imobiliarios, verificando a possibilidade de antecipacdo de
resultados que antes seriam muito dificeis de se obter de uma forma tdo aderente a
realidade, trazendo assim um novo conceito de gestdo para andlise de resultados e
emprego de ferramentas de planejamento 4D e orcamentacao 5D.

Hé& valor deste assunto para a sociedade, visto que no ambiente competitivo
do mercado imobiliario e o esforco da Administracdo Federal em implementar a
tecnologia BIM nos processos de licitacdo, existe a oportunidade de avancar nesta
direcdo de forma estruturada e com o foco na gestdo antecipada dos resultados
trazendo, principalmente para os empreendimentos do mercado imobiliario maior
seguranca aos empreendedores quanto aos resultados esperados de seus
investimentos.

BN

Pretende-se responder a indagacdo problematica: como obter maior
aderéncia ao planejamento fisico e financeiro de um empreendimento imobiliario?

A hipoétese para a duvida acima pode ser assim compreendida: nos modelos
atuais de analise de resultados de empreendimentos imobiliarios se dao por meio de
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um planejamento muitas vezes baseadas na correlacdo de dados histéricos de
empreendimentos semelhantes realizados anteriormente de forma pouco confiavel.

Com a pesquisa bibliografica, o objetivo geral € demonstrar a possibilidade de
se obter uma analise de resultados fisicos e financeiros de um empreendimento de
maneira mais aderente a realidade.

No primeiro topico, serdo apresentados os conceitos e beneficios da gestéo
antecipada que séo aplicados e obtidos fora da industria do mercado imobiliario; no
segundo, sera apresentada a atual prética, no mercado imobilidrio de Brasilia (DF),
de como sdo os planejamentos e a orcamentacbes dos empreendimentos; e, no
terceiro, demonstrar-se-a como pode-se melhorar a aderéncia dos resultados fisicos
e financeiros em face a realidade, empregando a gestdo antecipada dos
empreendimentos imobiliarios, utilizando-se das metodologias BIM com o
planejamento 4D e orcamentacédo 5D.

1 Processo de gestédo antecipada

Considerando um empreendimento imobiliario, em todas as suas fases de
desenvolvimento, a Gestdo Antecipada € a ferramenta que tem como propdésito
apoiar no processo decisorio de escolha de investimentos e caminhos a serem
tomados antes que o empreendimento seja realizado.

1.1Beneficios do processo de gestdo antecipada na tomada de decisao

Tendo em vista que 0 ambiente competitivo, ao qual o mercado imobiliario
esta inserido, a analise de antecipacdo de resultados fisicos e financeiros de um
produto imobiliarios torna-se indispensavel para as tomadas de decisées e correcao
de caminhos a serem seguidos.

Sendo a Gestdo Antecipada um dos pilares da TPM (Total Produtive
Maintenance), metodologia de gestdo de origem japonesa aplicada as industrias,
principalmente no que se diz respeito a manutencdo e a produtividade onde a
simulacdo de resultados possibilita a tomada de decisédo, corrigindo falhas no
processo antes mesmo que eles acontecam, tornando a implantacdo de qualquer
produto mais assertivas e aderentes ao planejamento:

O pilar de controle inicial, também conhecido por gestao antecipada, tem
sua atuacéo e enfoque voltado para a elaboracdo de projetos de novas
linhas de produgéo, novas maquinas ou novos produtos, com o objetivo de
obter méquinas faceis de operar, produtos faceis de fabricar e linha de
producdo facil de controlar. O pilar de controle inicial desenvolve suas
atividades pegando como base a experiéncia adquirida em linhas que
trabalham em TPM, para que no novo projeto ou instalacdo os problemas
possam ser eliminados antes de aparecerem (PIAO: 2012).

A Gestdo Antecipada dos empreendimentos, conceito que pretende-se
reforcar aqui, traz beneficios de grande relevancia, uma vez que possibilita, em
todas as fases do desenvolvimento imobiliario, uma analise critica dos resultados
financeiros a depender do caminho a ser seguido, trazendo aos empresarios grande
seguranca quanto aos resultados esperados ou possiveis de serem alcancados:
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A gestdo antecipada objetiva, fundamentalmente, garantir que o0s
empreendimentos e/ou processos de producdo sejam implementados com
"zero" de alteracdo apdés sua implantagdo, ou seja, eliminar todos os
problemas cuja origem esteja nas fases iniciais de desenvolvimento e
implantagdo dos empreendimentos e/ou processos, mediante estudos
técnicos e sucessivas revisdes de projeto (VILENA e RODRIGUES: 2017).

Tanto na fase de desenvolvimento dos produtos imobiliarios quanto em suas
diversas fases de implantacdo, construcdo do empreendimento, o conceito de
Gestao Antecipada deve ser aplicado dando maior aderéncia ao planejamento inicial
do empreendimento.

1.2 Ferramentas para a gestao antecipada

Uma das ferramenta aplicadas é o ciclo PDCA, técnica que pode ser
empregada na antecipacao de resultados dos projetos onde o acrénimo corresponde
a: P — Plan de planejamento, D — Do de fazer o que foi planejado, C - Check que € o
checar o que foi realizado esta de acordo com o planejado e A — Act de acdo, ou
seja, reagir aos resultados encontrado de acordo com o planejado. Este ciclo pode
ser empregado nos modelos desenvolvidos na metodologia BIM (Building
Information Model) que em portugués pode ser traduzido por Modelo de Informacéo
da Construcao, realizando a construcéo virtual dos empreendimentos e verificando
suas etapas e evolucao.

Convém citar também o plano de acdo 5W2H, ferramenta simples de
planejamento de atividades onde se pode, de maneira simples, observar 0s
problemas apresentados nas etapas de verificagdo do ciclo PDCA, onde cada uma
das fases é definida assim:

What? O qué?
When? Quando?
Who? Quem?
Where? Onde?
Why? Por qué?
How? Como?

How much Quanto?

Foram acrescentados aqui, mas sem esgotar as ferramentas que podem
auxiliar na Gestdo Antecipada dos empreendimentos imobiliarios, os softwares de
projetos, planejamento e controle, de analises e até mesmos os softwares de
gestdo, também conhecidos com ERP (Enterprise Resource Plannning) ou em uma
traducao para o portugués sistema de gestéo integrado:

e Softwares de projetos
o Revit da Autodesk
o Archicad da Grafisoft
o TQSdaTQS
e Softwares de planejamento e controle
o MSProject da Microsoft
o Primavera da Oracle
o Viabil da BDK Solutions
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e Softwares de analises

o Navisworks da Autodesck

o Solibri Model Checker da Solibri
e Softwares ERP

o Sienge

o Mega

o Uol da Globaltec

Cada uma dessas ferramentas pode ser adotada em um fluxo de trabalho que
contribua para as previsdes de resultados conforme preconiza o principio da Gestédo
Antecipada.

1.3Senario atual no DF com relagcdo a implantacdo dos processos BIM nas
dimensdes do planejamento 4D e orcamentacao 5D

Para tracar o senario atual do mercado imobiliario em Brasilia com relacéo as
dimensbes BIM planejamento 4D e orcamentacdo 5D junto aos escritorios de
projetos e profissionais da area de orcamentacao e planejamento de obras e abrir a
discussdo para buscar possiveis caminhos para nortear o sucesso da implantacao
dessas dimensdes BIM, foi realizada pesquisa junto a este mercado. Para a coleta
dos dados, foram elaborados questionarios especificos para cada grupo, utilizando a
ferramenta Google Forms com o objetivo de se definir um panorama do estado atual
do mercado de Brasilia com relacdo as dimensfes BIM planejamento 4D e
orcamentacao 5D.

A pesquisa demonstrou que, nos escritdrios de projetos de arquitetura e
engenharia, 62,5% ja trabalham com o processo de modelagem BIM, entretanto
apenas 40% destes tém como um dos objetivos preparar informacdes para a fase de
planejamento e orcamentacdo. Nos escritérios especializados em planejamento e
orcamentacao, apenas 33% tém algum trabalho baseado no processo BIM e tém
como maior dificuldade o padréo de informacédo dos dados nos modelos. No grupo
de alunos do curso de pos-graduacdo em Master BIM de Brasilia, 42,9% estao
envolvidos em alguma etapa do processo BIM em seus trabalhos, entretanto 55,6%
deste grupo ndo possuem como um dos objetivos a preparacao de informacdes para
a fase de planejamento 4D e orcamentacéo 5D.

A pesquisa demonstrou um grau de maturidade muito baixa no cenério de
Brasilia quanto a utilizacdo do processo de planejamento 4D e orcamentacdo 5D
apesar deste processo ser uma ferramenta muito importante no processo decisorio

no tocante a Gestao Antecipada dos empreendimentos imobiliarios.

O mercado ainda se vale muito do processo tradicional de planejamento e
orcamento, baseado em técnicas consagradas, mas sem a utilizacdo das
ferramentas modernas que a tecnologia BIM propicia.

2 Os aspectos do planejamento e orgamento atualmente na construcao civil

O planejamento de empreendimentos imobiliarios bem como o seu orgamento
sdo ferramentas indispensaveis no processo decisorio e permitem levar um
empreendimento imobiliario a seu cabo de forma mais assertiva tanto quanto for
melhor elaborado e estiver mais aderido a realidade na fase de execucao.
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2.1Evolucdo do planejamento e orcamento nas diversas fases do
empreendimento

O projeto de um empreendimento por sua natureza de elaboracdo e em
funcdo do processo decisério onde se pode além de resolver questbes técnicas
também é possivel resolver questbes de viabilidade econémica. As fases de um
projeto sdo divididas basicamente em projeto conceitual, projeto basico e projeto
executivo. Cada uma dessas com informagdes compativeis com o nivel de evolugéo
dos projetos:

Projeto: As atividades de concepcédo e pormenorizacdo de projetos fisicos,
em todos os campos de aplicacdo e disciplinas técnicas de engenharia,
podem ser divididas em trés fases principais, a saber: projeto conceituai,

projeto béasico e projeto executivo. O conjunto das trés fases constitui o
projeto completo.

Cada uma das fases corresponde a um estagio de criagdo ou
pormenoriza¢do do projeto completo. As fronteiras entre elas podem ser
demarcadas com razoavel precisdo, ndo obstante existam algumas
superposi¢cdes caracterizadas pela presenca do mesmo tipo de atividade em
mais de uma fase (TISAKA: 2006).

Na fase conceitual, hd informacdes mais relacionadas as volumetrias e areas,
onde aspectos urbanisticos sdo empregados e parametros legais sdo testados. Na
fase do projeto basico, tem-se um produto ja bem definido no que se refere as
questdes de arquitetura, conceito estrutural e nichos para instalagdes, faltando,
porém, alguns elementos que sofrem interferéncias das demais disciplinas que
envolvem o desenvolvimento de um produto imobiliario. Ao final da fase de projeto
executivo, ha todos os espacos do projeto definidos, sua estrutura e instalagdes bem
detalhadas.

No modelo de Gestdo Antecipada com o apoio da metodologia BIM, as fases
de projeto basico e projeto executivo podem ser definidas como uma Unica fase uma
vez que se faz necessério, com esta metodologia, que todas as disciplinas sejam
envolvidas, antecipando também a tomada de decisédo sobre questdes técnicas que
antes ficava para o final de uma fase de detalhamento de projetos:

BIM é uma nova tecnologia que relne vérias informagdes em um modelo.
Dessa forma, € possivel retirar e manipular as informacdes requeridas para
alcancar os objetivos propostos. No entanto, por se tratar de uma nova

tecnologia, faz-se necessario o desenvolvimento de métodos e processos
para o melhor aproveitamento dos seus beneficios (WINTER: 2017)

O planejamento e orgcamento de um empreendimento imobilirio deve ser
revisitado em todas as fases do desenvolvimento do projeto, incluindo sua
implantagdo, sendo retroalimentada e corrigida a medida de sua evolugéo,
consolidando o conceito do PDCA, apresentado no tépico 1.2 deste trabalho.

2.2Ferramentas adotadas no planejamento e orcamento dos empreendimentos

Sao varias as técnicas de planejamento e orcamento, ndo cabendo aqui
determinar qual € a melhor e sim apontar a possibilidade de utiliza-las. A escolha da
técnica e ferramenta esta ligada intimamente com o conhecimento do profissional e
sua adaptabilidade aos métodos ou software de apoio no processo.
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Pode-se citar algumas das técnicas temos as EAP — estrutura analitica de
projeto, diagrama de Gantt, diagramas de rede PERT (Program Evaluation and
Review Technique) e CPM (Critical Path Method), Linhas de Balanco, Corrente
Critica, Curvas de Avancgos Fisicos e Financeiros, Linhas de Processo, Lean
Construction (Construcéao enchuta), Guia PMBok, PDCA.

Existem atualmente softwares poderosos que agregam uma ou mais dessas
ferramentas de planejamento e orcamento, tornando mais facil a obtencdo de
informagdes e dando maior dindmica no processo e em todas as suas fases,
entretanto ndo ha um software Unico para todas as necessidades de um
planejamento e orcamento, sendo necessario adotar um fluxo de trabalho com
softwares distintos em cada uma das etapas.

Hoje podem-se incorporar ao processo de planejamento e orgcamento as
ferramentas também utilizadas no processo BIM de desenvolvimento de produtos,
entretanto alguns cuidados devem ser adotados neste processo para que, na fase
do planejamento 4D e orcamentacdo 5D, as informaclBes estejam adequadas a
utilizagdo das ferramentas que possibilitam o levantamento de quantitativos e
planejamento da construcéo de forma virtual.

Como softwares para apoios nas diversas fases de desenvolvimento de um
produto imobiliario, podem-se destacar para o desenvovimento de projetos o0s
sotwares Archicad, Revit e TQS. Para o planejamento, o MS Project, o Primavera e
o Naviswrks. Para a orcamentacdo, o mercado conta com varios softwares: o
Archimedes, o Orga Facil e Vico. H4 ainda para andlise financeira de viabilidade
econdmica dos empreendimentos o software VIABIL que contribui no processo
decisério para as analises de viabilidade financeira de um empreendimento
imobiliario.

2.3Implementacao do processo de planejamento 4D e orgamento 5D

Considerando que o planejamento 4D e a orgcamentacao 5D podem se utilizar
de uma unica fonte que é o modelo do projeto do empreendimento onde todas as
disciplinas estéo envolvidas, tornando assim o processo BIM uma grande vantagem
sobre os demais processos de planejamento tradicionais, onde as fontes de
informacdes estdo armazenadas em arquivos diversos ou até mesmo de maneira
fisica em projetos plotados e arquivados como documentos do planejamento e
orgcamento:

A visualizacdo e a possibilidade de simular cenarios futuros de produgéo,
opcao por outros sistemas construtivos e resolucdo de incompatibilidades traz
mais opc¢Bes para as decisdes de producdo, bem como confiabilidade nos
resultados. A integragdo das informac¢des em um sO banco de dados reduz a
variabilidade e melhora a comunicacéo entre os envolvidos. Isso traz reducdo
de tempos de ciclo, reducdo em retrabalho pelo acerto em uma primeira
tentativa entre outros (MENDES JUNIOR, et al: 2014).

A implantagcao do processo de planejamento 4D e orcamentacao 5D, baseada
na tecnologia BIM requer uma reestruturacdo do processo de desenvolvimento de
produtos, reorganizando o fluxo de trabalho e levando as necessidades destas fases
para o BEP - BIM Execution Plan - ou em portugués o Plano de Execug¢do Bim
desde o inicio da elaboracdo dos projetos premissas necessarios ao planejamento
4D e orcamentacdo 5D sendo contemplados.
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Definicdbes da metodologia dos projetos a serem modeladas podem trazer
maior ou menor beneficio para a fase do planejamento 4D e orcamentacdo 5D.
Como exemplo a definicdo da modelagem das paredes, as quais podem ser do tipo
genéricas, paredes compostas ou ainda paredes camadas (cebola), sendo que as
paredes genéricas e as paredes camadas trardo ao profissional de planejamento 4D
e orcamentacdo 5D maior dificuldade de definicho de quantitativos e processo
construtivo ao par que as paredes modeladas em camadas ja dariam as quantidades
para o orgamento 5D e poderiam ser inseridas na construcgdo virtual da maneira que
serdo executadas realmente, interferindo e muito no planejamento 4D.

Na fase de implantagcéo do processo de planejamento 4D e orgamentacéo 5D,
a definicdo das ferramentas a serem utilizadas também interfer no fluxo de trabalho
destas fases.

A utilizacdo dos softwares adequados para cada etapa sera determinante
para um bom planejamento 4D e orgamentagao 5D, onde devem ser utilizadas nas
modelagens softwares capazes de criar formas geométricas mas também
armazenar informac¢des padronizadas para uso nas outras fases: o Revit e o
Archicad. Na fase de analise, € importante que sejam utilizadas ferramentas
especiais para andlises, tais como os softwares Navisworks e Solibri Model. Na fase
de planejamento, € possivel utilizar também os softwares Navisworks e Solibri e
acrescentar as ferramentas de criacdo de EAPs e o MS Project. Ja para a fase de
orcamentacao, convém citar os softwares Archimeds, Vico e Orcafacil, ferramentas
poderosas para esta finalidade. Por ultimo, na fase de controle, podem ser utilizados
0os ERPs ja implantados nas empresas construtoras.
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Figura 1 - Fluxo das informagdes: modelagem, andlises, planejamento, orcamento e controle.
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Na figura 1 Demonstracdo de um fluxo bésico das informac¢des no processo
de planejamento 4D e orcamentacéo 5D.

3 A integragcdo entre o planejamento 4D e orgamento 5D com 0S processos
BIM

Na figura 2, mostrada nas curvas 3 e 4 como a implementacdo do processo
BIM traz beneficios relevantes para os empreendimentos, onde o esforco da Gestéao
Antecipada dos projetos e processos agregam ao empreendimento ganhos
econdbmicos efetivos, justificando assim a implementacdo da metodologia de
planejamento 4D e orcamentacdo 5D que auxiliam no processo decisério do
desenvolvimento de um empreendimento imobiliario.
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Figura 2 - Grafico comparativo entre o processo tradicional de desenvolvimento de projetos CAD x
BIM (CEBIC: 2016)

3.1Fatores relevantes para implementacdo do planejamento 4D e
orcamentacao 5D

A implementacdo do BIM planejamento 4D e orcamentacdo 5D fatores
importantes devem ser levados em conta e desde o inicio do processo de
concepcao do produto, BIM 3D, regras e parametros devem ser padronizados, a fim
de encontrar a fase subsidios para implementacao de processo mais automatizados.

Considerando os processos automatizados ou semi automatizados regras do
tipo: modelagem das paredes, de paredes compostas ou paredes em camadas,
modelagem da estrutura compativeis com o processo construtivo, nomenclatura dos
cddigos, tipos de componentes e nome de componentes. Com as definicdes dessas
regras e padronizacdes, facilitard o processo automatizado sem o qual todo o
trabalho torna-se muito manual, o que é possivel, porém mais suscetivel a erros:

Todas as atividades acima exigem a correlacdo das atividades do
cronograma (que contém a informacdo de tempo) aos componentes do
modelo BIM (geometria 3D). Esta é a tarefa mais trabalhosa deste processo
e, portanto, alvo das preocupacgdes ao se planejar o desenvolvimento de um
componente BIM para atendimento a este uso. Esta atividade pode ser
realizada manualmente (uma a uma ou em pequenos blocos) ou de forma
semiautomatica em aplicativos BIM 4D se a configuragdo das informacdes
for adequada. Para automatizacdo da ligacdo entre atividades e
componentes BIM, os aplicativos 4D possuem filtros que identificam, na
descri¢cdo da atividade constante no cronograma, palavras ou cédigos que
constam em parametros ou caracteristicas dos componentes (ABDI: 2017).

A definicao do nivel de detalhamento (ND) ou LOD — Level of Detail deve ser
contemplada no BEP de forma compativel coma as fases de planejamento 4D e
orcamentacao 5D. Nao necessariamente para todos 0os componentes ou etapas da
obra, o ND necessita que seja 0 mais detalhado, como por exemplo, na fase das
escavacoes ndo sera necessario que seja especificada o tipo de material a ser
escavado e tdo somente informacdes de volumes serd o suficiente para atender a
estas fases, sendo um ND 200 adequado. Ja para outras fases tais como a
modelagem das paredes, as diversas camadas que compdem o0s sistemas de
vedacOes deverdo ser mais detalhadas com o intuito de melhor definicdo das
quantidades para alimentar o orgamento 5D ou mesmo para a simulagcdo na
construcdo virtual, planejamento 4D, na mesma sequéncia que € efetivamente
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executado. Neste caso, o ND 400 somado a definicdo de modelagem como paredes
em camadas atendem ao planejamento 4D.

Para ilustrar a definicdo de nivel de detalhamento, a figura 3 traz para as
diversas fases do desenvolvimento do empreendimento o nivel de detalhamento e
informacdes adequadas.

Nivel de desenvolvimento (LOD - Level of Development)

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

A 1 ‘
a
N '/"';

? ’ '
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PURCHASE DATE:

(Only data in red is useable) practicalBIM.net © 2013

Figura 3 - Conceitos de ND ou LOD. Fonte (CBIC, 2016 apud PraticalBIM 2013)

Um fator muito relevante que facilitard a automatizacéo do fluxo de trabalho é
a padronizacdo das EAPs, devendo as mesmas serem idénticas no processo de
controle nos softwares de gestdo (ERP), nos softwares de andlises, nos softwares
de planejamento e também na parametrizacdo dos componentes. Esta padronizacéo
torna possivel a busca nos modelos 3D de elementos para o planejamento 4D e
também para a orcamentacao 5D.

Parametro Tipo /| Valor (formato) | Descri¢do
Instancia

a. | Nome Instancia | Texto livre Designag¢do deste componente
especifico

b. | EAP Instancia | Texto livre Codigo da EAP referente a esse
componente

c. | Setor Instancia | Texto livre Codigo designando o setor ao qual
pertence o componente

Figura 4 - Parametros recomendados para componentes BIM destinados ao uso "Planejamento 4D".
Fonte (ABDI, 2017 apud GDP)

A figura 4 demonstra um exemplo de parametro recomentado para
componentes BIM para que o fluxo de trabalho seja mais eficaz até chegar ao
desenvolvimento do BIM 4D.

3.2Relacao entre a Gestao Antecipada e o planejamento 4D e orgamentag¢éo 5D
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O conceito de Gestdo Antecipada preconiza atividades que tém por objetivo
antecipar previsdes de resultados de produtos e assim também pode usar 0 mesmo
conceito no desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios, buscando caminhos
econdmica e tecnicamente viaveis, minimizando os riscos da tomada de deciséo por
ocasido da implementacdo do empreendimento:

O pilar Gestdo Antecipada tem com propésito alcancar, rapida e
economicamente, produtos que sao faceis de fazer e equipamentos
que sédo faceis de usar. Todas as atividades desde a concepc¢éo de
uma peca de equipamento até a sua instalacdo e teste de operacéo
séo vistas como um projeto Unico (VILLENA; RODRIGUES: 2017).

Tanto o planejamento 4D quanto a orcamentacdo 5D somam no processo de
Gestdo Antecipada uma vez que possibilita agilizar a tomada de deciséo tanto no
caminho fisico da obra quanto na parte econbémica. Dentro do processo de
modelagem BIM 3D onde as informacdes e definicbes necessariamente devem ser
antecipadas para o desenvolvimento dos projetos as fases BIM planejamento 4D e
BIM orcamentacdo 5D, desde que bem parametrizados, podem atuar juntamente
com a fase de desenvolvimento 3D e sendo incrementada a medida que o
desenvolvimento do projeto vai avancando, tornando o BIM planejamento 4D e BIM
orcamentacdo 5D ferramentas poderosas também na fase de implantagcdo do

empreendimento.

Para os empreendedores, informacbes antecipadas, sdo de fundamental
importancia no contexto competitivo onde estdo inseridos. Com a automatizacao
total ou parcial dos processos BIM planejamento 4D e orcamentagcdo 5D, torna-se
mais facil revisitar o planejamento e escolher melhores caminhos para a implantacéo
do empreendimento.

Segundo Marocco (2013), o pilar “Gestdo Antecipada”, que pede o
acompanhamento desde o inicio do projeto de um novo equipamento, precisa do
conhecimento e experiéncia dos profissionais. Nado s6 as ferramentas de
desenvolvimento sdo importantes, mas também a experiéncia dos profissionais
adquirida em empreendimentos anteriores.

O conhecimento técnico € fundamental para o sucesso de um
empreendimento imobiliario. J& as ferramentas e softwares vem somar, dando mais
assertividade e agilidade ao processo da Gestao Antecipada.

3.3Ferramenta BIM para planejamento 4D e orcamentacédo 5D

Os principais objetivos da fase BIM planejamento 4D, onde foi incrementada a
variavel tempo no modelo 3D, sdo planejar a gestdo do tempo, definir as atividades,
sequenciar as atividades, estimar os recursos das atividades, estimar a duracdo das
atividades, desenvolver o cronograma e controlar o cronograma. Para desenvolver
estas etapas do planejamento BIM 4D, dispbem-se de diversas ferramentas: 4D
Virtual Builder (D-Studio), ConstructSIM (Bentley Systems), Navisworks Manage
(Autodesk), Synchro (Syncro Ltd), Virtual Office 4D Manager (Vico Softweares),
Visual 4D Simulation (Innovaya), Tekla Structures (Tekla), Bentley Naigator (Bentley)
e Digital Project Extensions (GehryTecnologies).

Ja na fase BIM orcamentacdo 5D, foi incrementada a variavel custo ao
modelo, havendo como principais objetivos planejar a gestdo de custo, estimar os
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custos, determinar o orcamento e por fim controlar os custos. Na fase do BIM
orcamentagcdo 5D, pode-se contar com as mesmas ferramentas apontadas
anteriormente para a fase BIM planejamento 4D como o acréscimo da variavel
custo, podendo ainda acrescentar as seguintes ferramentas especificas de
orcamento: 5D Presenter IVico Softwares), Orca Fascil (OrcaFascil), Sisplo BIM
(Gryfus) e entre esses somam-se alguns sistemas ERP como Sienge (Sienge), UOL
(GlobalTec) e Mega (Mega Sistemas).

Outras ferramentas, aplicadas no planejamento e orgcamentacgéo tradicionais,
também podem ser auxiliares no processo de elaboracdo do BIM planejamento 4D e
BIM orcamentacédo 5D, sendo importante que as mesmas estejam bem definidas no
fluxo de trabalho e devem estar previstas no BEP: MS Project (Microsoft) e
Primavera (Oracle) auxiliam na estrutura de cronogramas e ainda o Exel (Microsoft)
que é empregado em larga escala para diversas formas de utilizacdo de planilhas
eletronicas.

A escolha das ferramentas para elaboracdo do planejamento 4D e
orcamentacdo 5D dependera do grau de maturidade em que se encontram as
empresas que fazem parte do processo de desenvolvimento de um empreendimento
imobiliario, por exemplo. N&do ha no mercado uma ferramenta GUnica capaz de
abranger todas as possibilidades do planejamento 4D e orcamentacao 5D:

No mercado brasileiro, as solu¢des 5D séo relativamente restritas,
reduzindo as opg¢Bes ao usuario que decidir investir na integracdo do custo
ao modelo 4D. Algumas delas somente executam parte do processo,
atuando apenas na parte de extracdo de quantidades e ndo oferecem
funcionalidades para cobrir o processo como um todo. Isto ndo diminui a
sua importancia ou capacidade, apenas deve-se ter clara essa condicdo
para evitar falsas expectativas ao planejar e executar uma implementacgéo
(SOARES: 2018).

Na escolha das ferramentas BIM para o planejamento 4D e orcamentacgéo 5D,
€ importante separar as ferramentas de modelagem, as ferramentas de analises, as
ferramentas de planejamento e orgamento e as ferramentas de controle.

Apesar de as ferramentas de modelagem terem recursos que apoiam ao
planejamento 4D e a orcamentacdo 5D, como € o caso do Revit ou Archicad que
agrega a possibilidade de extracdo de quantitativos, para que o fluxo de trabalho
seja mais eficiente, essa extracdo de quantitativos tera mais eficacia nas
ferramentas de analises e planejamento, como por exemplo o Naviswrks.

CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de Gestdo Antecipada ndo € usualmente adotado no cenario dos
empresas do mercado imobiliario, apesar de ser feito intuitivamente com as
ferramentas habituais de gestdo, basicamente usando recursos de areas e
volumetrias nos estudos de viabilidade versos valores de estimativas de custos de
obra por metro quadrado, todavia foi visualizado que com o planejamento 4D e a
orcamentacdo 5D esta dindmica possa ser implementada em larga escala para
apoiar o processo decisorio no desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios.

Recomenda-se que desde o inicio da implantagdo da metodologia BIM se
estabelecam os parametros para as fases de planejamento 4D e orcamentacgéo 5D e
em consequéncia estas fases sejam apoio na Gestdo Antecipada dos
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empreendimentos imobiliarios, sendo este processo bem mais aderente a realidade
da implantagdo desses empreendimentos.

Este trabalho pode ter continuidade com uma pesquisa no processo de
padronizacdo dos parametros na fase de modelagem BIM 3D e estudos de fluxos de
trabalho que mais atendam a realidade das empresas do mercado imobiliario para a
implementagédo do BIM planejamento 4D e BIM orgamentagéo 5D, testando fluxos
automatizados que venham atender esta demanda.

A continuidade da pesquisa acerca do senario de conceituacdo da Gestao
Antecipada e a implantacdo das metodologias BIM planejamento 4D e BIM
orcamentacdo 5D é relevante para apoiar, criar metodologia, incentivar o mercado
imobiliario e acelerar o processo de implantacdo BIM planejamento 4D e BIM
orcamentacdo 5D, dando a cadeia de desenvolvimento de produtos imobiliarios
ferramentas poderosas que também auxiliam no processo decisorio das empresas.

Entendeu-se no estudo em epigrafe que a Gestdo Antecipada dos
empreendimentos imobiliarios apoiadas no processo BIM planejamento 4D e BIM
orcamentacao 5D, trazem ao processo decisério maior assertividade com um menor
esforco e elevado retorno econdmico na implantacdo desses empreendimentos,
onde nesta fase os custos de modificagbes ou mudanca de caminho requerem maior
esforco e baixo impacto econémico de reducéo de custos.

Para desenvolver o tema e responder como a utilizagdo do processo BIM
planejamento 4D e BIM orcamentacdo 5D podem apoiar no processo da gestao
antecipada dos empreendimentos imobiliarios, foram realizadas pesquisas em
literatura disponivel sobre conceitos de Gestdo Antecipada juntamente com o
processo de implantacdo BIM, além de abordado com profundidade o conceito da
Gestao Antecipada e quais 0os caminhos para a adequada implantacdo do processo
BIM planejamento 4D e BIM orgamentagé&o 5D.

Verificou-se que a adequada sistematizacdo no processo BIM como um todo,
desde a concepg¢édo de um produto imobiliario até a sua implantacéo agilizada e tem
maior impacto financeiro com o menor esforco na fase de desenvolvimento do
produto imobiliario, concluindo-se pelo maior beneficio da Gestdo Antecipada com a
construcdo virtual de um empreendimento imobiliario, com dados de resultados
fisicos e financeiros sem a necessidade da real implantacdo do empreendimento.

Observa-se que, no atual cenario do mercado imobiliario de Brasilia, no
desenvolvimento de produtos imobiliarios, na maioria das empresas, ndo sao
empregadas técnicas de Gestdo Antecipada e no processo de planejamento e
orcamentacao ainda sédo adotadas praticas que demonstram maior incerteza quanto
a estimativa de resultados fisicos e financeiros desses produtos.

Numa perspectiva mais recente, o trabalho em maos, por meio das
pesquisas, aponta para um real ganho no desenvolvimento de produtos imobiliarios
guando empregada a técnica da gestdo antecipada apoiada em ferramentas BIM
planejamento 4D e BIM orgamentagéo 5D.

Pontualmente ha iniciativa de algumas empresas, principalmente na
implantacdo do processo BIM, buscando a adequacdo a essas ferramentas,
entretanto ainda ndo esta evidente em todo o fluxo de trabalho da importancia da
parametrizacdo e padronizacdo de alguns processos para facilitar a implantacéo do
processo BIM planejamento 4D e BIM orcamentacdo 5D e poder torna-los mais
automatizados.
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