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Resumo

O planeamento da execugdo dos trabalhos de construcdo é uma tarefa delicada. Sendo a construgdo um
encadeamento sucessivo de tarefas, é importante articula-las da melhor forma possivel de modo a assegurar a
eficiéncia e fluidez dos processos. Trata-se, no entanto, de uma tarefa bastante complicada dada a alta
imprevisibilidade associada a construgdo, quer a nivel dos produtos, pelo caracter singular que ostentam, quer a
nivel dos procedimentos, onde se verifica uma fragmentacdo consideravel entre as varias equipas que actuam sobre
aobra.

A técnica da Linha de Balango foi recuperada nos ultimos tempos para procurar dar resposta a necessidade de
métodos de planeamento e controlo de produgdo mais flexiveis. Integrada com inovadoras metodologias de
planeamento e controlo Lean, a nova arquitectura de processos que envolve a Linha de Balango apoia-se na ligagdo
com sistemas de informagdo, nomeadamente aplicagbes Building Information Modeling (BIM).

Neste artigo de revisdo do estado da arte é apresentada a técnica da Linha de Balango, sdo comparadas, sdo
distinguidas as metodologias baseadas em Linha de Balango das metodologias CPM baseadas em graficos Gantt, e é
discutida a interacgdo entre as ferramentas de planeamento e os modelos BIM.

Palavras-chave: Linha de Balango - LOB, Planeamento Baseado em Localiza¢Ges, Lean, BIM

Abstract

Planning and scheduling of construction activities is a complex task. The correct and rational linkage between
construction activities is an indispensible requirement to assure the fluidity and efficiency of the construction
process. However, to develop a reliable and accurate schedule is very hard, mainly due to the high unpredictability
associated with the construction process, given, among other reasons, the singularity of each product and the lack
of teamwork between different construction teams from different domains.

Having been recovered from early 20th century, the Line of Balance (LOB) technique is seen as an answer to the
need for more flexible production planning and control methods. The recently developed innovative methodology
to apply the Line of Balance technique involves a comprehensive system that relies on Lean methods and BIM
applications.

In this general review article, the Line of Balance technique is presented and a comparison between LOB-based
methods and CPM-based Gantt charts is made. The interaction between scheduling tools and BIM models is also
subject of discussion.
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1. Introdugdo

A optimizagdo completa de um planeamento de trabalhos é uma tarefa quase impossivel [8]. Este pressuposto
fundamental do planeamento de trabalhos na construgdo justifica-se pela grande diversidade de factores que
influenciam uma obra, a muitos dos quais se associa um elevado grau de incerteza. Certos factores, como por
exemplo, acidentes de trabalho, avarias ou condigOes atmosféricas inesperadas, entre outros, sdo imprevisiveis, no
entanto, a maioria dos factores de incerteza fica a dever-se a factores humanos resultantes de uma deficiente
gestdo do tempo e dos recursos. Um estudo sueco englobando sete projectos retrata bem este paradigma [20],
tendo-se chegado a percentagens na ordem dos 35% do tempo total de obra despendido na correcgdo de erros,
atrasos, desperdicios, reconstrugdo, etc.

Actualmente, na elaboragdo do planeamento da obra, a generalidade das equipas de direc¢do de obra procede a
simples indexagdo no tempo das actividades de construgdo obtidas com base no articulado. Para tal, a aposta
principal, nas ultimas décadas, tem incidido sobre o Método do Caminho Critico (CPM) materializado em graficos de
barras (Gantt) [19]. Sendo um método muito popular no meio técnico, tem no entanto sido alvo de criticas por
parte de varios autores, por se revelar bastante limitado [6,13,19,27,31].

0 aparecimento dos modelos tridimensionais de informagdo integrada - Building Information Modeling (BIM) -
motivou uma nova abordagem ao planeamento das actividades da construcdo, o 4D BIM, isto €, a associacdo da
variavel tempo, materializada nas actividades de construgdo, a elementos de um modelo 3D "inteligente" [25].
Deste modo, pretende-se simular graficamente a sequéncia das operagdes de construgdo por meio de visualizagdes
4D, obtendo-se representagdes mais simples do desenvolvimento do projecto, tornando o processo mais acessivel
aos participantes da obra, independentemente do nivel de conhecimento e experiéncia [10].

Embora 0 4D BIM seja visto como uma abordagem ao planeamento mais Util e eficaz que a tradicional [9,17], ndo se
tem registado uma adopgao generalizada [34].

Entretanto, nos ultimos anos, uma nova filosofia de planeamento baseada em localizagdes, e ndo em actividades
como o CPM [19], vem ganhando for¢a ao mesmo tempo que é desenvolvida uma ferramenta informatica para
aplicar o método.

As mais recentes aplicagdes informaticas da metodologia de planeamento baseado em localizagdes adoptam uma
abordagem social e processual com base em filosofias Lean, das quais se destaca o Last Planner System, e uma
aplicagdo pratica com base na Linha de Balango (LOB), a mais bem sucedida aplicacdo grafica do planeamento
baseado em localizagdes. Entre outras funcionalidades, os graficos LOB permitem identificar rapidamente a
localizagdo das equipas de trabalho para uma determinada data, o intervalo de tempo que separa as diferentes
equipas de producdo e os seus ritmos de trabalho [13].

2. Retrospectiva histdrica

A Linha de Balango é uma técnica bastante antiga. Os primeiros registos encontrados da aplicacdo desta técnica
remontam para o inicio dos anos 30 durante a construgdo do Empire State Building em Nova lorque, EUA. O
planeamento das actividades seguiu uma filosofia de produgdo em linha de montagem continua e alinhada. O piso
era a unidade de controlo. As quantidades nos locais eram monitorizadas diariamente e as equipas de trabalho
verificadas trés vezes por dia para assegurar que se encontravam no local certo, o que revela bem a énfase dada ao
controlo da produgdo. O sistema funcionou de tal maneira que um edificio desta envergadura, com 102 andares,
levou apenas 18 meses a ser concluido. Apesar das devidas diferencas a nivel de seguranga e na assemblagem da
estrutura metalica, ainda hoje é dificil atingir niveis de performance tdo elevados.

Desde os anos 40 que tém surgido varias variantes da Linha de Balango, incluindo [14,29,30,32]: Flowline,
Construction Planning Technique, Vertical Production Method, Time-Location Matrix Model, Time-Space Scheduling
Method, Disturbance Scheduling, Velocity Diagrams, Linear Scheduling Method, Repetitive Project Model e
Horizontal and Vertical Scheduling Logic for Multi-Story Projects.

A formalizagdo conceptual da técnica foi realizada mais tarde, nos anos 40, no ambito da aplicagdo a inddstria naval
americana, onde o objectivo era obter um meio de avaliar o ritmo do fluxo das linhas de produgdo em massa.



Na construgdo, sdo poucos os registos da aplicacdo da Linha de Balango e suas variantes, com diversos autores
[4,24,30] a apontarem a resisténcia a mudanca e a adopgdo de novas tecnologias na industria da construgdo, assim
como a falta de software de aplicagdo do método, como os principais motivos.

3. Planeamentos baseados em actividades

Na concepgdo do planeamento das actividades da construgdo, os métodos mais frequentes baseiam-se numa
estrutura dividida por actividades. Por actividades entende-se os trabalhos de execugdo de cada elemento
construtivo.

3.1. Método do caminho critico (CPM)

0 método do caminho critico (CPM) é a técnica mais comum para organizar planeamentos desta natureza. Trata-se
de um simples processo de encadeamento de actividades, onde é estabelecida a sucessdo logica e especificadas as
relacGes de dependéncia entre as actividades. Habitualmente, a representacdo grafica da aplicagdo do método é
feita com base num grafico de Gantt ou gréfico de barras cuja unidade de medida é simplesmente o tempo.
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Fig. 1 - Método do caminho critico representado num gréfico de barras.

Os graficos de Gantt sdo actualmente o padrdo da indUstria na representagdo de planeamentos de actividades. As
tarefas sdo dispostas em fun¢do do tempo de forma directa o que torna a leitura bastante simples. Por outro lado,
podem ainda ser relacionadas mais informagdes, incluindo variadas escalas temporais, disponibilidade de recursos,
custos por quantidade, entre outras. Os graficos sdo contudo omissos na representagdo de localizagOes, na
representagdo da continuidade das tarefas, na visualizacdo de dependéncias, na optimizagdo do programa, na
movimentagdo das equipas e na percepgao completa da obra.

A simplicidade da técnica é um dos factores que torna o CPM apelativo, no entanto, certos aspectos sdo tidos como
pressupostos e outros sdo desconsiderados para que o resultado seja mais elementar. O processo de planeamento
foca-se sobretudo na divisdo das actividades, sendo o fluxo de trabalho e a gestdo da cadeia de fornecimento
pressupostos tidos como garantidos [19], ou seja, 0 método toma o pressuposto de que as actividades da
construcdo do planeamento correspondem a forma como o fluxo de trabalho da construgdo se processa [11]. Por
outras palavras, com o CPM sdo desconsiderados os aspectos espaciais, os ritmos de producdo e a passagem entre
actividades. Por outro lado, o processo desenvolve-se ao contrdrio do que seria mais indicado na medida em que se
parte das plantas para identificar os trabalhos no CPM [19], limitando deste modo a identificacdo de potenciais
erros ou possiveis optimizagoes e tornando o processo susceptivel a diferentes interpretagdes.



3.2. 4DBIM

BIM ou Building Information Modeling representa o conceito de modelagdo e integracdo de grande parte da
informacdo de projecto num modelo virtual tridimensional do edificio. O conceito vem ganhando cada vez maior
popularidade a medida que as empresas de software apostam no desenvolvimento de modelos cada vez mais
completos e robustos, e dedicam um esforgo cada vez mais significativo na divulgagdo e promogdo dos seus
produtos.

Um dos vectores de desenvolvimento nas ferramentas BIM standard é a introdugdo da dimensdo tempo nos seus
modelos. Em termos da produgdo na construgdo, esta dimensdo pode ser vista na perspectiva de um planeamento
de actividades. Através da integragdo deste tipo de funcionalidade num modelo tridimensional BIM, surge o 4D
BIM.

Os modelos 4D BIM trazem uma nova abordagem ao planeamento e controlo de obra. Sendo considerada uma
abordagem superior aos métodos mais tradicionais [5], é ao nivel da visualizagdo que se registam as melhorias mais
significativas, com os modelos 4D BIM a contribuirem para a clarificagdo da sequéncia de construgdo e para a
diminuigdo da ambiguidade na percepgdo de constrangimentos espaciais. A exploragdo de cenarios "what-if" antes
da execucgdo dos trabalhos, isto é, a experimentagdo de diversas solugles, é outra aplicagdo possivel para a
funcionalidade 4D [19].

0 4D BIM tem sido utilizado por projectistas, engenheiros e equipas de direc¢do técnica de obra para analisar e
visualizar projectos como forma de apoio a decisdo, na analise de viabilidade do projecto e nas operagdes de
construgdo [12], para desenvolver estimativas e gerir recursos [3,28], e para comunicar e colaborar com clientes e
outros stackholders [21,26]. Possiveis aplicagdes do 4D BIM em estudo incluem a optimizagdo de layouts de
estaleiro [36], a optimizacdo logistica e espacial do estaleiro [2,17], a avaliagdo de varias alternativas de
calendarizagdo de tarefas [33], e a formagado de trabalhadores e planeadores inexperientes [27].

A implementagdo do 4D BIM é objecto de analise em [7,15,16,22]. Em varios estudos [15,25,35] argumenta-se que é
possivel obter beneficios significativos em termos de tempo e custos através da utilizagdo sistematica de modelos
4D BIM. A eliminagdo de buracos na ponte entre técnica e conhecimento entre os trabalhadores, o aumento do
controlo de custos, a detecgdo de conflitos espago-temporais e a diminuigdo das taxas de reconstrugdo e de RFIs
sdo outros possiveis beneficios reportados [24].

Das aplicagdes descritas, algumas representam beneficios comprovados enquanto outras descrevem potenciais
aplicagdes vantajosas, no entanto, o 4D BIM ndo é uma funcionalidade perfeita, pelo que existem algumas
contrariedades relacionadas com a utilizagdo deste tipo de modelos. Segundo a definicdo adoptada até agora, um
4D BIM ndo é mais do que um BIM standard - ou 3D BIM - mais o método CPM, o que significa que como os
modelos BIM standard se processam a volta de actividades discretas, também os modelos 4D n&o irdo produzir
informacdo sobre localizag0es, isto é, informacdo sobre a configuragdo espacial do projecto [25]. Assim, um modelo
4D é utilizado sobretudo como ferramenta de visualizacdo e comunicagdo essencialmente a nivel macro, isto é, para
assinalar o trabalho ja realizado e o que se encontra por fazer [19].

Por outro lado, é complicado utilizar modelos 4D para planear na medida em que sdo necessarios modelos 3D e
CPMs muito detalhados de modo a espelhar a estrutura real do processo de obra [18]. Modelos 3D muito
detalhados sdo dificeis de manipular devido ao grande nimero de pequenas ligacbes paramétricas entre os
elementos do modelo, logo, seria penoso actualizar o modelo 3D para corresponder ao CPM em fase de obra,
resultando num constrangimento em vez de uma optimizagdo [19].

Num estudo sobre optimizacdo de modelos 4D [5], sdo apontadas quatro grandes deficiéncias caracteristicas deste
tipo de modelos. Primeiro, a visualizacdo de um planeamento num modelo tridimensional é realizada de forma
continua, estilo filme, o que ndo permite visualizar todo o planeamento numa Unica janela. Segundo, a duragdo das
actividades ndo é apresentada de forma quantitativa, sendo antes representada pela duracdo do tempo de
simulagdo da actividade. Terceiro, a relagdo entre as entidades ndo é clara na medida em que se encontra limitada
pela sequéncia de visualizagdo, negligenciando a distingdo clara das actividades a executar ao mesmo tempo e a
concretizacdo das relagbes entre actividades antecessoras e sucessoras. Por fim, é dificil comparar o ritmo de



producdo real com o ritmo de produgdo planeado, na medida em que é complicado representar
tridimensionalmente a comparagdo entre duas escalas temporais.

4. Planeamentos baseados em localiza¢oes

Na ultima década, registou-se uma evolugdo assinalavel na formalizagdo dos principios do planeamento baseado em
localizagGes a medida que os mesmos iam sendo aplicados no desenvolvimento de ferramentas informaticas.

0 grande ponto forte deste tipo de abordagem esta na forma como se aproxima da evolugdo real do fluxo de
trabalho numa cadeia de produgdo na construgdo. O fluxo de recursos através de localizagGes e a capacidade de
controlar a passagem entre actividades por localizagdo, isto é, saber exactamente onde as equipas se localizam a
dada altura, optimiza consideravelmente a gestdo da construgdo em relagdo aos processos actuais [23]. A grande
maioria dos métodos de planeamento baseados em localizages processa-se em torno da Linha de Balango (LOB -
Line of Balance).

Resumidamente, a indexa¢do de actividades, quantidades e localizagdes numa escala temporal resulta num
planeamento com maior rigor e detalhe, que possibilita a reducdo do risco de possiveis atrasos, a optimizacdo da
calendarizagdo de tarefas e um aumento generalizado da eficdcia no controlo da producdo.

4.1. Linhade Balango

A Linha de Balango é um método grafico de calendarizagdo que permite ao planeador levar explicitamente em
conta o fluxo de trabalho do projecto e da construgdo através da utilizagdo de diagramas com linhas para
representar diferentes tipos de actividades, executadas pelas varias equipas de trabalho em diferentes localizagoes
[32]. A utilizagdo desta técnica permite um maior entendimento da relagdo entre actividades na medida em que é
bastante simples perceber rapidamente o que esta a acontecer no projecto e fazer a comparagdo com o avango real
dos trabalhos. A técnica representa sobretudo uma mais-valia na optimizagdo e controlo da produgao.
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Fig. 2 - Divisdo de um projecto em localizagGes - divisdo por pisos.

A aplicagdo do LOB comega pela divisdo do projecto em localizagdes, seguida da divisdo das actividades da
construgdo em tarefas mais especificas. O processo de divisdo do projecto por localizagdes é uma das dificuldades
maiores da aplicagdo do método na medida em que a configuragdo espacial é Unica para cada projecto, sendo
susceptivel a diferentes interpretagdes [1]. A divisdo do projecto contempla habitualmente uma divisdo por pisos
(ver Fig. 2), no entanto, o tipo de divisdo pode também ficar ao critério do utilizador. O nivel de detalhe pode chegar
a divisdo de um elemento numa série de sub-elementos (ver Fig. 3).
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Fig. 3 - Divisdo de um projecto em localizagdes - divisdo em sub-elementos.

Um diagrama de Linha de Balango consiste num grafico onde se dispde a escala temporal ou calendario no eixo das
abcissas (X) e as localizages no eixo das ordenadas (Y). Sdo depois tragadas linhas representando as actividades em
fungdo das varidveis referidas. A inclinagdo das linhas representa o ritmo de produgdo ou produtividade.
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Fig. 4 - Grafico de Linha de Balango.

Com uma Linha de Balango, o utilizador tem rapidamente acesso a uma série de informagdes:
e  Actividades programadas para determinada data ou localizagdo;
e Intervalos temporais ou espaciais entre actividades;
e  Ritmo de producdo;
e  Comparagdo visual entre os ritmos de produgdo das varias actividades;
e Descontinuidades nas actividades;
o  Dependéncias entre as actividades;
e Alarmes e avisos - datas limite que convém ndo ultrapassar dispostas no gréfico sob a forma de pontos;

o  Comparagdo entre as actividades conforme planeado, conforme verificado e conforme previsto.



B T e T

;
]
Data do relatério /ﬁ

Butang 2 [ seaoor

Planeado vs
s moce Previsto

Planeado vs
Real

rechon of bukden Framewerh <-> Rk wo|
209062005

s groduction rate oo low.

v Alarmes e avisos

j

Fig. 5 - Informagdo retirada apds inspecgdo visual.

Ainterpretacdo da Linha de Balango permite identificar uma série de deficiéncias no planeamento (ver Fig. 6) [19]:
1. Mesma actividade a ocorrer em diferentes localizages;

Diferentes actividades a decorrer ao mesmo tempo na mesma localizagdo;

Actividades diferentes com prazo de finalizagdo na mesma data e na mesma localizagdo;

Diferentes actividades a comegar ao mesmo tempo na mesma localizagdo;

LocalizagGes com elevados periodos de tempo sem qualquer actividade a decorrer;

o v ke wN

LocalizagGes com elevados periodos de tempo sem qualquer actividade a decorrer.
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Fig. 6 - Identificagdo de deficiéncias de planeamento através da Linha de Balango [19].

A Linha de Balango possibilita uma optimizagdo simples e eficaz do planeamento. Existem sobretudo dois principios
a seguir na minimizagdo dos desvios numa Linha de Balango. Estimular a continuidade das tarefas, ou seja, ndo ter a
mesma actividade a decorrer em diferentes localizagées ao mesmo tempo, e sincronizar os ritmos de produgéo para
as varias tarefas, isto €, obter o maximo nimero de linhas paralelas. Um diagrama optimizado em Linha de Balango
(ver Fig. 7) caracteriza-se pela continuidade das tarefas, pelo ritmo de producdo constante, pelos periodos
temporais e espaciais adicionais para compensar eventuais atrasos, pelas folgas no inicio e fim das tarefas e pela
divisdo equitativa dos trabalhos no tempo.
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Fig. 7 - Optimizagdo de um planeamento em Linha de Balango [19].

Os dados da Linha de Balango podem ser dispostos numa matriz onde se assinalam as alteragdes com um cédigo de
cores (ver Fig. 8). Esta abordagem favorece o controlo de projecto na medida em que simplifica a visualizagdo do
ponto da situagdo.
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Fig. 8 - Matriz de controlo de produgdo a partir de uma Linha de Balango.

A Linha de Balango também pode ser integrada como a quarta dimensdo de um modelo BIM. O 4D BIM é um
suplemento valioso a Linha de Balango na medida em que permite ao utilizador perceber a configuragdo espacial do
edificio para as actividades a planear. O desenvolvimento de um fluxo de trabalho sustentavel com base num 4D
BIM deve, contudo, obedecer a alguns critérios, sobretudo a nivel da modelagdo que devera ser orientada desde
logo para o processo de planeamento, isto ¢, a forma de organizar a informagdo a nivel de identificagdo, designagdo
e numeragdo dos elementos e dos layers, devera ser compativel com a desagregacdo do modelo com vista a
aplicagdo da Linha de Balango.

A Linha de Balango é, de um modo geral, € um bom mecanismo para planear como realizar uma tarefa, no entanto,
ndo mostra se estdo ou ndo reunidas as condi¢Ges para dada tarefa poder ser iniciada. Assim, é necessario aplicar a
Linha de Balango no contexto de um programa abrangente de planeamento e controlo da produgdo, e ndo como
um método isolado [19]. Nos ultimos estudos realizados nesta area procura-se encontrar a melhor forma de
integrar a Linha de Balango com a abordagem mais social e generalista do Last Planner System, uma filosofia de
planeamento da produgdo, desenvolvida para a construgdo, a partir dos conceitos aplicados nas industrias de
produgdo em massa. O método tem como objectivo a minimiza¢do do desperdicio de recursos, sejam humanos ou
materiais, através do aumento da flexibilidade dos planeamentos e de um controlo mais apertado e direccionado
para a criagdo de condigdes para o inicio das tarefas sucessoras.



4.2. Comparagao entre a pratica actual e a Linha de Balango

Nos graficos de Gantt, tal como na Linha de Balango, as actividades podem ser organizadas por localizagdes, no

entanto, ao contrario deste método, a gestdo da produgdo, isto é, a manipulagdo do grafico, é consideravelmente

mais complexa devido ao facto da finalidade do Gantt ser a simples disposi¢do de tarefas e ndo a sua optimizagdo.

Considere-se o seguinte exemplo:
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Fig. 9 - Planeamento baseado em localizag6es num grafico de Gantt.

As tarefas foram agrupadas por localizagGes e foram identificados conflitos, com uma mesma tarefa a realizar-se ao

mesmo tempo em diferentes localizagGes. Ao solucionar o problema, o prazo de conclusdo acabou por ser

estendido e ultrapassado. Numa Linha de Balango ter-se-ia verificado a discrepancia nos ritmos de produgdo, o que

iria permitir optimizar o planeamento para cumprir o prazo estabelecido.
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Fig. 10 - Optimizagdo de um planeamento em Linha de Balango.
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A alteracdo dos planeamentos em fase de obra é muitas vezes evitada devido ao facto de o planeamento

apresentar um nimero de tarefas e ligacGes tal que a alteracdo de uma Unica actividade aumenta o risco de

incumprimento do prazo estabelecido para a conclusdo dos trabalhos. Com a Linha de Balango, é possivel alterar o

planeamento sem aumentar o risco, visto que com a alteragdo se tem imediatamente percepg¢do das implicagGes,

seja nos ritmos de produgdo, na sobreposicao de tarefas, na aproximagao das datas de inicio ou fim, etc.
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Fig. 11 Comparagdo entre Gantt e LOB: redugdo do projecto sem aumentar o risco.

A quantidade de informagdo necessaria para representar o mesmo planeamento através dos dois métodos é outro
termo de comparagdo particularmente ilustrativo. Considerando o exemplo real de um planeamento da execugdo
da superestrutura de um edificio de 30 andares, onde se pode dividir em 4 as actividades principais, chegou-se aos
seguintes resultados:

»  PLANEAMENTO BASEADO NA ACTIVIDADE (GANTT)
o  Cofragem —armadura — aplicagdo de betdo no mesmo andar = 60 ligagdes
e  Aplicacdo de betdo — cofragem andar seguinte = 28 ligacdes
e  Aplicagdo de betdo — acabamento dos dois andares inferiores = 28 ligacdes
e LigacGes internas no trabalho de acabamento para evitar sobreposi¢do de recursos = 28 ligagoes

e 30andares, 4 actividades em cada local = 120 actividades + 264 ligacdes

»  COM BASE NO LOCAL (LINHA DE BALANCO)
o 4tarefas fluindo através dos locais
e  4ligacOes entre actividades

e 30 andares, 4 actividades em cada local = 4 tarefas + 4 ligagGes

Conclui-se, deste modo, que a utilizagdo da Linha de Balango ndo se traduz apenas na redugdo do tempo de
execucdo da obra mas também no tempo de execucdo do planeamento.
A comparagdo entre os métodos é resumida na tabela seguinte:

Fig. 12 Resumo da comparagdo entre Gantt e LOB.

CPM - GANTT LINHA DE BALANCO
e Cada actividade escrita individualmente com | ¢  Tudo numa so vista
informacdo do local e \Ver relagdo entre tarefas e proximidade no espaco
e  Muitas actividades e locais = calendarios enormes e no tempo
e  Recursos acrescentados a todas as tarefas e A correcgdo provoca perturbagGes, mas €
e Consomem muito tempo imediatamente visivel o impacto sobre todas as
e Maior susceptibilidade a erro humano tarefas

e Escala elevada desmotiva a realizagio do | ® Melhor gestdo de recursos

planeamento e  Melhor utilizagdo no local
e  Pertence a quem fez o planeamento e  Possibilidade de reduzir a duragdo dos projectos
e Asdependéncias estendem-se por varias paginas sem aumentar o risco
e E dificil ver a relagdo entre tarefas e Uma sé tarefa comum a muitos locais

e Acorreccio de um fluxo vai perturbar outro, sendo | ®  Calcula taxa de produgdo uma vez
dificil a sua percepgéo e Continuidade

e N3o foi concebido considerando a continuidade de | ®  Vista tnica do planeamento
recursos e  Adiciona-se 0s recursos uma vez

e  Ma utilizagdo do local e Trabalho em Flowline e/ou Gantt = dindmico

e Funcionalidade de importagdo e exportacdo para
Excel e MS Project

o Despende mais tempo a rever o calendario e




planeamento em vez de ficar preso a administrar
milhares de actividades — falta de visdo global
e Transparente

e  Pertence atodos

5. Interacgdo da Linha de Balango com modelos BIM

As actuais ferramentas informaticas de aplicagdo da Linha de Balango sdo baseadas em modelos 5D BIM. A juntar as
3 dimensdes do espago euclidiano que configuram um modelo virtual do edificio, acrescenta-se uma quarta
dimensdo para a indexacdo dos elementos do modelo numa escala temporal, e uma quinta correspondente a
estimativa orgamental obtida directamente a partir das quantidades.

Um modelo 5D ndo se limita a uma simples agregagdo da informagdo de modelagdo, planeamento e orgamentagdo
numa base de dados Unica. O grande objectivo passa pela automatizacdo da produgdo de informagdo. Por este
motivo, é necessario um modelo "inteligente" BIM com informagdo integrada e ligagdes paramétricas entre os
elementos, em vez de um simples modelo de desenho CAD.

0 desenvolvimento do planeamento de actividades num modelo 4D processa-se através da identificacdo e da
listagem automética dos elementos em modelos BIM. As listagens é acrescentada informagdo sobre quantidades e
ritmos de produgdo - produtividade - dando origem as duragles. A informagdo sobre quantidades é também
retirada directamente a partir dos modelos BIM, através da funcionalidade de extrac¢do automdtica de
quantidades. Esta funcionalidade identifica elementos, propriedades e definigbes espaciais, para efectuar varios
tipos de medig0es, incluindo area, perimetro e volume, entre outras. A partir da extraccdo automdtica de
quantidades e através da associagdo de custos unitarios, consegue-se realizar uma estimativa orcamental por
elementos de construcao.

A aplicagdo de um fluxo BIM - LOB num quadro de utilizagdo rapido, consistente e eficaz encontra-se dependente
de uma série de regras com vista a normalizagdo de procedimentos. Estas regras destinam-se a criar rotinas de
trabalho que optimizem as ferramentas a disposicdo, minimizando conflitos de software, conflitos de modelagédo e
conflitos de interoperabilidade, de modo a manter a integridade e consisténcia da informagdo partilhada durante o
processo de desenvolvimento do planeamento.

6. Conclusoes

A Linha de Balango foi apresentada como uma ferramenta de planeamento e controlo de actividades produtivas
que fomenta a optimizagdo destes processos através de uma organizacdo e apresentagdo mais correcta e intuitiva
das tarefas da construgdo. A maior facilidade de criagdo do planeamento, a diminuicdo do risco, a optimizagdo do
programa, a melhoria a nivel de controlo do projecto e a geragdo de valor acrescentado sdo as bandeiras da Linha
de Balango.

A Linha de Balango segue uma abordagem de estruturagdo do planeamento baseada em localizagbes e ndo em
actividades como nos métodos mais correntes como o Método do Caminho Critico representado em Graficos de
Gantt. A abordagem por localizagdes destina-se a diminuir consideravelmente a quantidade de informagdo
necessdria para representar as actividades da construgdo e a optimizar os processos de planeamento e controlo, na
medida em que segue uma abordagem bastante que se aproxima mais da forma como os trabalhos de construgdo
realmente se processam.

Com a evolugdo dos modelos BIM de representagdo da informagdo da construgdo surge uma nova abordagem ao
planeamento da construgdo: o 4D BIM. Tradicionalmente, o 4D BIM representa a interacgdo entre um modelo BIM
e um planeamento CPM. Esta abordagem, é no entanto bastante limitada na medida em que o método CPM é
pouco compativel com a filosofia estrutural de modelagdo BIM, ou seja, a desagregacdo de um modelo BIM é pouco
compativel com a desagregacdo das actividades num planeamento CPM.

As novas ferramentas informaticas de aplicacdo da Linha de Balango foram desenvolvidas de raiz para se
incorporarem num fluxo BIM - LOB, isto é, para partirem da ferramenta de modelagdo do edificio, e beneficiando da




estrutura interligada dos modelos BIM, baseada em ligagBes paramétricas, produzirem automaticamente uma parte

substancial da informagdo necessaria para desenvolver o planeamento em LOB.

Aimplementagdo bem sucedida de um fluxo BIM - LOB requer a aplicagdo de normas e regras de modelagdo e troca

de informacdo para assegurar a consisténcia e viabilidade dos modelos.
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