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PLANNING AND LOGISTICS OF CONSTRUCTION SITES WITH BIM
METHODOLOGY - ADVANTAGES, CHALLENGES AND SOLUTIONS
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RESUMO

A construgdo civil vem crescendo a cada dia e, com ela, a necessidade de novos meios e tecnologias que
aperfeigcoem os seus processos. Um deles ¢ a defini¢ao do canteiro de obras e suas mudangas através do avango
da construcdo, na qual podem ser utilizados recursos que facilitem a sua visualizacdo e planejamento, como a
metodologia BIM 4D. Por ser muito diferente dos métodos tradicionais, ainda existem desafios para a implan-
tagdo do BIM nas empresas de construgdo. Dessa maneira, o presente artigo tem como objetivo apresentar os
conceitos de logistica, planejamento, BIM, BIM 4D e as vantagens, desafios e solugdes para sua aplicacao nos
canteiros de obras, além de mostrar algumas imagens de canteiros modelados em B/M. Para isso, foi realizada
uma pesquisa bibliografica através do método dedutivo. Nos estudos, verificou-se que o BIM traz inimeras
vantagens para diferentes areas da construgdo, como a relagdo do que foi planejado com o executado, deteccdo
de interferéncias, simulagcdo do processo construtivo ao longo do tempo e diminuicao de atrasos e custos.
Porém, ha pouco conhecimento sobre B/IM e sua utilizacdo nos canteiros de obras, ja que a tecnologia CAD
ainda ¢ a mais utilizada entre os profissionais.

Palavras-chave: Construcao Civil, Métodos tradicionais, Modelagem B/M 4D, Mudangas nos canteiros de obras.
ABSTRACT

Civil construction is growing every day and, with it, the need for new means and technologies to improve its
processes. One of them is the definition of the construction site and its changes through the advancement of
construction, in which resources that facilitate their visualization and planning, such as the BIM 4D methodology,
can be used. Because it is very different from traditional methods, there are still challenges for the implementation
of BIM in construction companies. Thus, this article aims to present the concepts of logistics, planning, BIM, BIM
4D and the advantages, challenges and solutions for its application in construction sites, in addition to showing
some images of construction sites modeled in BIM. For this, a bibliographic search was made through the deductive
method. In the studies, it was found that BIM brings several advantages for different areas of construction, such
as the relationship between what was planned and what was executed, detection of interferences, simulation of
the construction process over time and reduction of delays and costs. However, there is little knowledge about

BIM and its use in construction sites, as the CAD system is still the most used among professionals.
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INTRODUCAO

A construcao civil ¢ conhecida por ser uma das mais antigas areas de trabalho do mundo.
Com o crescimento da demanda de novas habita¢des, ela vem passando por grandes evolucdes, como o
desenvolvimento de técnicas, novas tecnologias para auxiliar as diferentes fases das obras, entre outras.

O canteiro de obras ¢ indispensavel, ja que ele existe durante toda a execucao da obra e sofre
mudangas de acordo com a sua evolugdao. A Norma Reguladora NR 18 (2020) o define como “area de
trabalho fixa e temporaria, onde se desenvolvem operagdes de apoio e execucao de uma obra”.

A gestdo adequada de um canteiro de obras permite melhorar aspectos econdmicos e susten-
taveis, ja que reduz desperdicios de materiais e impactos na natureza. Por isso, o seu planejamento
e logistica sdo muito importantes e podem ser feitos através de métodos tradicionais ou de Building
Information Modeling - BIM. Este permite modelar e adicionar informacgdes a todos os componentes
que estardo presentes nas fases do canteiro de obras e acompanhar a sua evolugao.

A fim de estruturar o planejamento do canteiro de obras com o auxilio de BIM, pode-se utilizar a
modelagem 4D. BIM 4D ¢ definido como ““a ligag@o entre o planejamento da construgdo com objetos 3D
do projeto, possibilitando a simulagdo do processo construtivo que mostra como a edificag¢do e o cantei-
ro de obras estariam em qualquer ponto do tempo” (EASTMAN et al., 2011 apud BRITO, 2014, p. 28).

Através dessa modelagem, € possivel criar simulagdes de como ficara o canteiro nas diferentes
fases da obra, as quais auxiliam na visualiza¢ao de possiveis erros e no planejamento da melhor forma
de alocar todos os espagos e materiais existentes.

Neste contexto, o artigo tem por objetivo comparar o uso do B/IM 4D para planejamento e con-
trole do canteiro de obras com métodos tradicionais, analisar os seus desafios e sugerir solu¢des para
implementagdo em empresas de construgao civil. Ainda, apresentar imagens de canteiros modelados

em BIM e ferramentas que auxiliam em sua logistica e planejamento.

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboragdo deste artigo, foi realizada uma pesquisa bibliografica através do método
dedutivo, por meio da busca de textos e citagdes relacionados aos assuntos em livros, artigos, traba-
lhos de conclusdo de curso, videos € monografias. Apos a pesquisa, os materiais foram analisados
criticamente e selecionados. Sequencialmente, partiu-se para as etapas de releitura, analise e escrita.

Sendo assim, o artigo apresenta expressiva importancia para os profissionais da area de cons-
trugdo civil, pois oferece uma contribuicdo, por meio das analises dos desafios e das sugestdes de
implantacdo da ferramenta BIM 4D no planejamento e controle dos canteiros de obras, auxiliando na

tomada de decisdao e em melhorias futuras.



Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnoldgicas. Santa Maria, v. 23. n. 2. p. 113-131, 2022. 115

REVISAO DE LITERATURA

CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras ¢ o local onde se encontram todos os ambientes e materiais que serao
utilizados para a construgdo de uma obra, sejam eles temporarios ou permanentes. Também sao con-
sideradas as areas de operacdo e areas de convivéncia utilizadas pela equipe.

A principal finalidade de projetar um canteiro de obras é conseguir aproveitar o espaco dis-
ponivel da melhor maneira, no qual os trabalhadores e equipamentos fiquem seguros e trabalhem de
forma eficaz. A falta de planejamento pode causar interferéncias e paralisagdes no servico, dificulda-
des na carga e descarga de materiais, gargalos de producao e ociosidade. Assim, ¢ importante fazé-lo
para reduzir riscos, tempos e custos (MATTOS, 2015 apud COSTA; FERREIRA, 2019, p. 2).

Costa Filho e Mendes (2016, p. 21) afirmam que o canteiro pode ser comparado a uma fébrica,
jé que ele resulta em um edificio. Assim, as fases de organizagao e planejamento sdo necessarias para
se ter uma boa producdo, visando a previsdo de atividades e resolu¢do de erros e imprevistos que
poderao ocorrer futuramente.

Para o gerenciamento do canteiro de obras, ¢ importante utilizar os conceitos de logistica e
planejamento, os quais devem estar presentes desde o inicio da obra e passar por todas as suas fases,

visto que o canteiro sofre diversas mudangas de acordo com a evolugao da construcao.

LOGISTICA E PLANEJAMENTO DE CANTEIROS DE OBRAS

“O setor da constru¢ao civil depende diretamente do gerenciamento de informagdes e do fluxo
de recursos, tais como pessoas, materiais € equipamentos. A gestdo eficaz das atividades no canteiro de
obras ¢ indispensavel ao desempenho global dos projetos de construg¢do.” (PESSOA et al., 2020, p. 4).

Formoso e Saurin (2006, p. 18) explicam que o planejamento do canteiro otimiza a utili-
zagao do espaco disponivel, de forma que as movimentacdes de materiais, componentes € mao de
obra sejam reduzidas, aumentando a eficiéncia. Além disso, busca-se seguran¢a durante o trabalho
com maquinas.

De acordo com Vieira:

A organizagao do canteiro de obras ¢ fundamental para o bom desenvolvimento das atividades,
para evitar desperdicios de tempo, perdas de materiais e falta de qualidade dos servigos
executados. A logistica tem uma responsabilidade muito grande nesse contexto, a qual de-
vera procurar dar sua contribui¢do na elaboragdo do planejamento, organizag¢ao ¢ projeto
do layout para que todo o processo de desenvolvimento da obra transcorra da melhor forma
possivel (VIEIRA, 2006, p. 155).
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Ainda, Quiesi apresenta o objetivo do planejamento dos canteiros:

O planejamento de um canteiro de obras tem por objetivo alcancar a melhor disposi¢do,
dentro do espago disponivel, para os materiais, mao de obra e os equipamentos necessarios a
execugdo do empreendimento, abrigando a administragdo da obra, o processo produtivo e os
trabalhadores. O mesmo deve ser projetado e dimensionado antes do inicio da obra, de forma
a proporcionar um ambiente de trabalho sadio e confortavel (QUIESI, 2014, introdugao).

Portanto, a logistica mostra a importancia de solucionar os possiveis problemas através de pla-
nejamentos estratégicos e taticos. Esse planejamento ajuda a racionalizar os recursos, reduzir o tempo
de mao de obra e equipamentos paralisados e de seus deslocamentos. Por conseguinte, os riscos de
acidentes de trabalho também sdo reduzidos (GUIMARAES; PERUZZI; SOUZA JR., 2013, p. 22).

Como demonstrado acima, o planejamento e a logistica de canteiros sdo essenciais e devem
estar presentes em varias fases das obras. Nesses processos, podem ser utilizados métodos tradicio-

nais ou BIM, os quais serdo explicados a seguir.

METODOS TRADICIONAIS DE PLANEJAMENTO DE CANTEIROS DE OBRAS

Sobre os métodos tradicionais, Formoso e Saurin (2006, p. 23-31) mostram como pode ser
feito o planejamento de canteiros de obras. Inicialmente, deve-se realizar um diagnostico do canteiro
através de listas de verificagdo, elaboragdo de croquis de /ayout e registros fotograficos.

Na fase de croquis, sdo feitas andlises quanto ao perimetro de areas abertas e fechadas, localizag¢ao
de pilares, maquinas, depdsitos de materiais, instalagdes provisorias, pontos de igamento, entre outras.
Ja na fase de registros fotograficos, € preciso levar em consideraga@o os locais do canteiro que sdo mais im-
portantes e mais suscetiveis a problemas, como, por exemplo, o armazenamento de areia, tijolos, cimento e
entulhos, instalagdes permanentes e temporarias, condi¢des do terreno e protecdes contra quedas.

Ainda, para Formoso e Saurin (2006, p. 38-42), o planejamento de um canteiro de obras con-
siste em um procedimento sistematizado com cinco fases, sendo elas: analise preliminar, arranjo
fisico geral, arranjo fisico detalhado, detalhamento das instalacdes e cronograma de implantagao.
Na primeira etapa sdo analisados aspectos como programa de necessidades, informagdes do terreno e
de seu entorno, defini¢des técnicas, orcamento e cronogramas de mao de obra e fisico.

Como apresentado acima, a definicao do planejamento e layout de um canteiro de obras pelos
métodos tradicionais envolve muitas etapas, o que pode tornar o trabalho mais cansativo, demorado
e suscetivel a erros. Assim, € necessario buscar meios mais modernos que facilitem esse processo, o
que pode ser feito através do uso de tecnologias.

O quadro 1 compara método tradicional e BIM em relagdo a erros, tempos e custos. De acordo
com os resultados, percebem-se grandes vantagens alcangadas com o BIM, ja que ele antecipa a des-

coberta e resolucao de erros e reduz tempos e custos.
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Quadro 1 - Comparagio entre método tradicional e BIM.

Caracterizacao
Método . . 2 s ‘
Quando o erro é Quando o erro é Ha desperdicio de Ha aumento de
descoberto? resolvido? tempo? custos?
.. Na fase de Na fase de . . Sim, em material e
Tradicional ~ ~ Sim, muito ~
construcido da obra | construgédo da obra em mao de obra
Com Néo, o tempo de
L Na fase de Na fase de e P .
utilizacdo do concencio da obra | concencio da obra corregdo ¢ irrelevante | Nao
G
BIM ps pe no total da obra

Fonte: GIESTA et al (2017, p. 6)

BIM

Ao longo dos anos, novos conceitos e tecnologias surgiram para auxiliar as diversas etapas e
processos da construgdo civil. Entre eles, o Building Information Modeling - BIM, que ¢ traduzido
como “Modelagem da Informacao da Construgdo”.

BIM é o conjunto de politicas, processos e tecnologias que, durante todo o ciclo de vida, gerenciam
o projeto de uma edificagdo ou instalagao, ensaiam o seu desempenho e coordenam as suas informagoes
através de plataformas digitais com objetos virtuais. O BIM se concretiza através de softwares que trazem
novas aplicabilidades para realizar os processos de maneira mais eficaz (CATELANI, 2016-c, p. 22).

Para Marsico et al. (2017, p. 37), o uso de BIM permite monitorar todas as fases de projeto
e execucdo, o que estimula o desenvolvimento de aplicagdes para a gestdo de projetos e construgao.
Além disso, ele nao traz beneficios somente para a construgao civil, mas também para seus adjacentes
através do cumprimento dos objetivos do empreendimento e da organizagdo de maneira mais efetiva.

Uma construgdo integra diversos envolvidos como engenheiros, arquitetos, planejadores e
responsaveis pela compra de materiais. Entao, o que se espera de um projeto que adote BIM, € que ele
agregue todas as partes envolvidas no planejamento da construgdo e que possua informacgdes detalha-
das para que todos esses envolvidos possam acessa-las e utiliza-las. Além disso, o BIM permite que
eles trabalhem no mesmo projeto ao mesmo tempo, adicionando suas modificagdes e acompanhando
as atualizagdes uns dos outros em tempo real (THOME, 2016).

Os modelos BIM relacionam a geometria paramétrica com datas e fungdes, as quais sdo fun-
damentais para o uso do ciclo de vida do edificio. Além disso, as fases de projeto e construgdo se en-
contram em um lugar comum, onde a equipe envolvida pode dialogar e se envolver juntamente. Esses
fatores otimizam a constru¢do, evitam atrasos e reduzem os custos nas diferentes fases (ARAUJO;
COUTO; LINO, 2016, p. 4).

Ademais, Klavdianos (2019) afirma que o BIM “‘trata-se de uma das mais importantes e aces-
siveis inovagdes correlatas a construgao civil ocorridas nos tltimos tempos, com potencial para trans-

formar o gerenciamento de processos”.
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O BIM se divide em dimensdes, as quais se diferenciam pelos tipos de dados que sdo adicio-

nados ao modelo. A sua quarta dimensdo € o BIM 4D, o qual sera apresentado no item a seguir.

BIM 4D

O BIM 4D ¢ um modelo tridimensional no qual ¢ acrescida a dimensao de tempo. Ele ¢ utilizado
para o estudo, simulacdo e planejamento das fases das atividades de construgdo e montagem, assim
como para a simulacao de renovagdes, reformas e ampliagdes de edificagdes. Além disso, o BIM 4D
auxilia na comunicagao entre equipe de projeto, proprietarios e investidores, o que garante elevado nivel
de entendimento e relagdo entre as etapas de projeto e construcao (CATELANI, 2016-b, p. 33).

“Por meio das simulacdes realizadas no modelo em conjunto com o planejamento, ¢ possivel
compreender todo o servigo, as etapas, criar diferentes possibilidades e cenarios, além de realizar
uma previsdo mais assertiva quanto as mudangas e as alteragdes que precisem ser feitas”. Esse proces-
so ajuda a evitar situagdes que sao recorrentes nas obras de construcao civil, como acidentes, atrasos
e custos elevados (THORUS ENGENHARIA, 2020).

Com o planejamento 4D, a utilizacdo de grandes equipamentos da constru¢do como gruas,
elevadores provisorios € andaimes pode ser acompanhada durante toda a duragdo da obra, favorecen-
do a detecgdo de interferéncias que poderdo surgir ao longo do tempo (COSTA, 2015, p. 62).

De acordo com Catelani (2016-a, p. 15), o planejamento BIM 4D “permite que se identifique,
previamente, varios conflitos e problemas especificos da fase de construgao, que poderdo ser analisa-
dos e contornados também previamente, evitando ‘surpresas’ durante a execugdo, quando a flexibili-
dade para tomada de decisdo ¢ muito reduzida”.

A AUTODOC mostra alguns ganhos conseguidos com o BIM 4D, como:

* Agilidade na tomada de decisdo - Decisdes que provavelmente seriam tomadas num se-
gundo momento sdo antecipadas para a etapa de projetos. E o caso da logistica interna
do canteiro e de simulag¢des de conflitos entre servigos. Tudo isso agrega eficiéncia para
as construtoras;

e Visibilidade - Por ser visualmente mais acessivel, o modelo 4D facilita a troca de in-
formacgdes e de contribuicdes de agentes menos familiarizados com a engenharia e o
planejamento;

*  Gestao facilitada - O modelo 4D facilita o dimensionamento ¢ a coordena¢ao do fluxo de
trabalho das equipes de mao de obra no canteiro. Ele também permite avaliar e comparar
diferentes cendrios de planos de ataque e programacdes de servigo;

* Flexibilidade - A metodologia pode ser usada para fazer modelos bem simples e simular
o plano de ataque da obra de modo geral, ou para elaborar modelos mais detalhados para

simular o ataque a uma etapa especifica (AUTODOC, 2020).
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Como explicado acima, o BIM 4D pode ser utilizado em diversas areas da construgdo civil,
inclusive no planejamento e logistica de canteiros de obras. Por isso, sua utilizacdo e vantagens nesta

etapa serdo apresentadas a seguir.

BIM 4D APLICADO A CANTEIROS DE OBRAS

A modelagem dos componentes dos canteiros de obras ¢ fundamental, ja que permite visualizar
as movimentagdes de mao de obra e equipamentos e a alocacdo de recursos. Assim, ¢ possivel en-
contrar erros e corrigi-los antes de iniciar realmente a obra, diminuindo perda de tempo e retrabalhos.

Para o canteiro de obras, utiliza-se a modelagem 4D, a qual “¢ a ligag@o entre o planejamento
da constru¢ao com objetos 3D do projeto, possibilitando a simulagdo do processo construtivo que
mostra como a edificagdo e o canteiro de obras estariam em qualquer ponto do tempo” (EASTMAN
et al., 2011 apud BRITO, 2014, p. 28).

Nunes (2013, p. 10) afirma que “através da simulacao 4D, € possivel estudar melhor a localizagao
das centrais de producdo, a logistica dos principais servigos e materiais, de acordo com a evolucdo da obra”.

Segundo Catelani (2016-b, p. 37), o modelo BIM 4D pode ser utilizado para representar gra-
ficamente tanto as instalagdes provisorias como as permanentes que ja haviam sido previstas no
empreendimento. Como complemento, Silveira (2005, p. 49) afirma que, no modelo 4D, “pode-se
inserir os grandes equipamentos (grua, elevador provisorio, andaimes, etc.) usados na construgao e
associa-los a atividades do planejamento”.

Além de auxiliar na modelagem e alocag@o do canteiro, o 4D pode trazer outras vantagens
para a constru¢do. Uma delas é que ele “mostra-se como uma nova forma de controle de obras que
possibilita uma melhor ligagdo entre o que foi planejado com o que serd executado, através de ferra-
mentas graficas capazes de antecipar inconsisténcias que ainda ndo aconteceram” (SILVA JUNIOR,
2017, p. 14). Ademais, “os gerentes de projeto podem detectar areas onde os acidentes podem ocorrer
e executar medidas de prevencao, como colocar sinais de alerta, restringir o acesso ou fornecer redes
de seguranca” (KOO; FISCHER, 1998 apud SILVA, 2017, p. 42).

Ainda, “além de transmitir visualmente as dependéncias temporais entre as atividades de um
cronograma, a modelagem 4D também mostra restrigdes espaciais que existem tanto no canteiro
quanto na constru¢do, permitindo assim, a deteccdo de conflitos espaco-tempo” (FISCHER; KOO,
1998 apud SILVA, 2017, p. 35).

Um possivel problema nas construgdes ¢ a descoberta tardia de elementos que deveriam cons-
tar no cronograma, como instalagdes provisorias e atividades no canteiro, o que pode gerar atrasos.
Para evitar que essas descobertas ocorram em etapas mais avancadas da obra, pode-se utilizar o0 mo-
delo BIM, j4 que ele permite visualizar a volumetria dos ambientes e incluir os pacotes de trabalho no
cronograma (adaptado de SACKS et al., 2010 apud GARRIDO, 2015, p. 55).
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Matos e Miranda apresentam outro problema encontrado durante as obras e explicam como o
BIM 4D pode soluciona-lo:
O BIM 4D antecipa a fase de planejamento e detecg¢@o dos problemas referentes a interferéncias
entre os diversos servigos e entre os servigos ¢ os elementos do canteiro. Com isso, ¢ possivel
um planejamento melhor da obra e seu canteiro, aumentando as chances de ser concluida no
prazo previsto. Empregando ferramentas especializadas 4D, pode-se comparar os modelos vir-

tuais da execug@o real e prevista, de forma a avaliar o cumprimento do cronograma e efetuar
replanejamentos para assegurar o prazo da obra (MATOS; MIRANDA, 2015, p. 29).

Como visto acima, o BIM 4D pode ser utilizado para diversas finalidades dentro do canteiro
de obras, como a modelagem de seus componentes temporarios e provisorios € o seu planejamento
e logistica. Além disso, ele pode aumentar a seguranga contra acidentes e detectar erros para serem

solucionados de forma antecipada.

A figura 1 mostra a modelagem de um canteiro de obras com software BIM. Com os elementos
modelados, € possivel criar simulagdes de todas as fases pelas quais o canteiro passara ao longo da

evolucao da construgao.

Figura 1 - Modelagem do canteiro de obras em sofiware BIM.

Fonte: BibLus (2018)
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J& as figuras a seguir fazem parte de um video com simulacdo BIM que apresenta a mode-
lagem da evolug¢do de um canteiro de obras, do inicio da preparacdo do terreno até a conclusao da
construcdo de quatro torres.

A figura 2 mostra o inicio da obra, com maquinas trabalhando na fase de escavagdo e algumas
areas do canteiro ja prontas.

A figura 3 apresenta a disposi¢do dos ambientes do canteiro, o trabalho da grua e a evolucao
da construcao das quatro torres em uma fase mais avancada da obra. As areas pintadas em verde
representam o que esta sendo executado naquele exato momento.

Por fim, na figura 4, o modelo da constru¢dao mostra as quatro torres ja finalizadas. Assim,
com a modelagem 4D, ¢ possivel visualizar as diferentes etapas da obra e planejar o que sera preciso

realizar e utilizar em cada uma delas.

Figura 2 - Modelagem do inicio da obra.

Fonte: BIMACON ENGENHARIA (2020)
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Figura 3 - Modelagem da construgdo de trés torres e do inicio da quarta.

Fonte: BIMACON ENGENHARIA (2020)

Figura 4 - Modelagem da construgdo ja finalizada.

Fonte: BIMACON ENGENHARIA (2020)

Como mostrado nas figuras acima, o BIM 4D permite a criagao de videos da construcao sendo
executada e de simulagdes do que pode ocorrer. Para Eastman et al. (2011 apud GIESTA et al, 2017,
p. 1), “com a apresentacdo destes videos, ¢ possivel identificar erros de sequenciamento das ativida-
des, bem como melhorar a comunicagdo entre os integrantes da equipe executora e também entre

estes e o proprietario da obra”.



Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnoldgicas. Santa Maria, v. 23. n. 2. p. 113-131, 2022. 123

Silva (2017, p. 67-70) realizou um estudo de caso para avaliar a aplicagao de ferramentas BIM
no planejamento de obras e comparou essa metodologia com o método tradicional. Os resultados de

sua analise apontaram diversas vantagens, as quais estao listadas na tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Vantagens da aplicagdo do BIM, segundo o estudo de caso de Silva (2017).

Eliminar o esforgo de visualizar e interpretar mentalmente o cronograma.

Identificar possiveis conflitos de espago e tempo durante a construcdo, os quais reduzem a produtividade
e causam interferéncias.

Transmitir o impacto de mudangas no cronograma com maior precisao.

Acompanhar avanco fisico de maneira clara e visual.

Simular cenarios alternativos de execugao.

Eliminar a possibilidade de diferentes interpretagdes entre os profissionais envolvidos no projeto.
Gerar orgamento e quantitativos automaticos em qualquer periodo da obra.

Detectar areas de risco com mais facilidade.

Alocar equipamentos e recursos no espago.

Facilitar a integragdo e comunicacao entre os envolvidos.

Auxiliar a construg@o enxuta.

Fonte: Construgdo do Autor.

A tabela 2 apresenta alguns estudos recentes sobre a aplicacao do BIM em canteiros de obras,

extraidos da bibliografia analisada.

Tabela 2 - Conclusdo de alguns estudos sobre a aplicagdo do B/M em planejamento.

ESTUDO CONCLUSAO
Nunes (2013) A principal conclusdo do trabalho foi que a visualizagdo das etapas da obra com as ferramentas do BIM,
permite fazer um planejamento mais eficiente € um cronograma mais assertivo.
Os resultados obtidos indicam ser 1til o uso da modelagem 4D para planejar e controlar projetos e
Brito (2014) sugerem a necessidade da criagdo de mais elementos para melhor visualizagdo dos servigos internos
do modelo.
Através da utilizagdo do B/M puxada por etapas do planejamento e controle da producdo, é possivel
Garrido (2015) trazer discussoes relevantes para a equipe, que preveem o futuro da produg@o e vao trazer tomadas de
decisdo que protegem a produgdo, reduzindo incertezas e possiveis perdas.
E possivel integrar a gestéo de obra a um modelo B/}, introduzindo a informagéo relevante no software
Araujo et al. (2016) da simulagdo 4D e na criagdo de um modelo estatico de cores que acrescenta informacao do estado da

obra (no tempo e do custo) a cada objeto/ elemento 3D.
E necessario que a construgio civil atente para o planejamento do canteiro, uma vez que, tal mercado

Costa Filho Mendes (2016)  ainda ¢ muito conservador e atrasado. A tecnologia destes processos representa melhorias significativas

no ambito geral da obra e pode ser estudado em varias instancias.
O BIM permite a troca de experiéncias, o estudo de sequéncias construtivas, a simulagéo de alterna-

Silva (2017) tivas tecnologicas e melhoria da logistica de canteiro, facilitando o desenvolvimento de solugdes que

otimizem a obra e, portanto, reduzam seu prazo.

O BIM 4D para o PCO mostra-se viavel, apontando beneficios no provimento de diretrizes de otimi-

. zagdo do processo tradicional de PCO, trazendo solucdes para grande parte dos problemas inerentes
Crippa et al. (2019) ) . ) o . . . .

ao método convencional, além de contribuir para a redugdo de retrabalhos por meio da interoperabilidade,

integracdo de sistemas de comunicagdo e simulagdo do processo construtivo.
O BIM representa uma excelente ferramenta de apoio para o desenvolvimento de projetos de canteiro,

Costa e Ferreira (2019) tendo os modelos desenvolvidos neste trabalho um papel fundamental para a defini¢do da proposta

apresentada.
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Concluiu-se que o uso do B/M tem um beneficio relevante comparado ao planejamento convencional.
Mas, ¢ necessaria mudanga nos padrdes daquilo que se enxerga atualmente como planejamento e
Dias (2020) gerenciamento de atividades concernentes a area da construcao civil. O BIM 4D ¢ um facilitador, mas
ao mesmo tempo, fornecedor de muitas informagdes, sendo necessario saber lidar com todas elas e

utiliza-las no momento preciso.

No processo BIM, foram verificadas melhorias que mitigaram significativamente dificuldades, especial-

mente no tocante a insercao repetitiva de informacao nas diversas ferramentas. Além disso, foi alcancada
Bezerra e Ribeiro (2021) uma maior automatiza¢do na quantificagdo, na atualiza¢do da estimativa de custos e na elaboragdo do
cronograma, quase que simultaneamente as atualizagdes do modelo virtual. Em suma, pode-se afirmar
que o uso do BIM associado a linguagem de programagio apresenta ganhos significativos.

Fonte: Construgao do Autor.

DESAFIOS E SOLUCOES PARA A IMPLANTACAO DO BIM

De acordo com as informagdes apresentadas, o BIM traz diversas vantagens para as empresas
e para o trabalho em seus canteiros de obras. Mesmo ainda existindo desafios, podem ser adotadas
solugdes para facilitar a implantagdo e o uso do BIM e BIM 4D, seja em logistica e planejamento dos
canteiros, como também em outras areas.

No quadro 2, Crippa, Scheer e Silva (2019, p. 9) reuniram algumas dificuldades do uso do BIM
4D citadas por outros autores. A partir da analise, concluiu-se que a maior dificuldade ¢ a implantacao
da tecnologia nas empresas, visto que € necessaria a compra de equipamentos e sofiwares, contrata-

¢do e treinamento de equipe, fatores que demandam tempo e gastos.

Quadro 2 - Dificuldades e restrigdes do BIM 4D.

REFERENCIAS
(TSERNG; HO; JAN, 2014; AHANKOOB et al., 2012;
MENDES et al.,2014; MATTHEWS et al.,2015; PITAKE;
PATIL, 2013; HU; ZHANG, 2010; WANG; CHIEN, 2014;
ROLFSEN; MERSCHBROCK, 2016)

Recorréncia DIFICULDADES/RESTRICOES

30% Dificuldade em implementacdo da tecnologia

Grand de trabalho intensi
fande consumo de trabaiho Intensivo para (PITAKE; PATIL, 2013; Ll et al., 2009; WANG; CHIEN,

19% implementacdo efetiva da tecnologia e atualizacdo do

modelo e associacdo com o cronograma.

2014; CHEN et al., 2013; TSERNG; HO; JAN, 2014);

Comunicacdo entre os softwares ndo é 100%

(MATTHEWS et al.,2015; CHEN et al., 2013; KONIG et

equipes de projeto

0,
15% automatizada al., 2012; LIU; AL-HUSSEIN; LU, 2015)
Desconsidera tarefas como escavacdes, limpeza de (WANG et al., 2014; KIM et al., 2013; LIU; AL-HUSSEIN,;
11% .
terreno e fatores de risco externo LU, 2015)
7% Custo alto de implementacédo e treinamento (PITAKE; PATIL, 2013; WANG; CHIEN, 2014);
79% Visualizagdo ineficiente para atividades internas e (BRITO; FERREIRA, 2015; BIOTTO; FORMOSO; ISATTO,
externas simultaneas 2015);
Depende do bom funcionamento de Hardware e da
7% expertise do gestor para a estimativa de tempo de (TSERNG; HO; JAN, 2014; LIU; AL-HUSSEIN; LU, 2015)
duracdo de atividades
2% Falta de padronizacdo da dados e documentos entre as (MATTHEWS et al,, 2015);

Fonte: CRIPPA; SCHEER; SILVA, p. 9.
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Catelani apresenta desafios encontrados na implantagdo do BIM, a partir da opinido de algumas

pessoas sobre o seguinte questionamento: “Por que a adogdo BIM ndo acontece mais rapidamente? ”

A peculiar inércia e a resisténcia as mudangas por parte das organizagdes e pessoas envolvidas;
A dificuldade de entendimento e compreensao do que ¢ BIM e dos seus reais beneficios;
As questdes culturais e particularidades do ambiente e do mercado brasileiro;

As especificidades e os aspectos intrinsecos da tecnologia BIM (CATELANI, 2016-d, p. 24).

Como solucgdo, podem ser adotadas algumas estratégias para implantar o BIM nas empresas

de maneira correta. E preciso entender que esta decisdo € muito importante, visto que envolve a em-

presa toda, com compra de materiais, sofifwares adequados e treinamento de pessoal. Além disso, os

processos atuais de trabalho devem ser readequados para funcionarem dentro da metodologia BIM.

Buildin e BIM Na Prética citam alguns passos para a implementacao do B/M em construtoras

e incorporadoras:

Defini¢ao da estratégia com os membros da empresa;

Aprovacao da diretoria;

Analise de como o BIM pode agregar valor a empresa;

Defini¢ao de metas e alinhamento com a visdo da organizagao;

Programagao de treinamentos;

Planejamento dos projetos;

Escolha de softwares a serem utilizados;

Medicao de resultados por meio de indicadores previamente estabelecidos. (BUILDIN E

BIM NA PRATICA, 2019).

Catelani (2016-d, p. 30-59) considera que, em um projeto de implantacao BI/M, sdo ne-

cessarios dez passos, como mostrado na figura 5. Segundo o autor, o passo inicial de “Localizar

fases do ciclo de vida do empreendimento” ¢ um dos principais, ja que nele sdo definidos os

objetivos a serem atingidos e os processos que serdo utilizados, sendo a base que norteia os pro-

cessos posteriores. Ainda, para o passo de “Infraestrutura e Tecnologia”, ¢ necessario identificar

quais serdo os trabalhos a serem desenvolvidos pela empresa, para assim escolher os hardwares

e softwares mais adequados.
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Figura 5 - Passos para a implantagdo do BIM.
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Fonte: CATELANI (2016-d, p. 30)

Coelho, Lima e Melhado (2015) apresentam algumas vantagens da adogdo do B/M em empre-
sas de projetos. Visto que a sua implantagao necessita da adogao de novas tecnologias, as operagoes
diarias se tornam mais rapidas, diminuindo atrasos e custos e, assim, aumentando a competitividade
e sobrevivéncia dessas empresas dentro do setor.

Portanto, para que as empresas consigam utilizar o BIM 4D em suas atividades, inclusive nos
canteiros de obras, ¢ necessario que elas tenham ciéncia de todos os desafios que enfrentardo e das

solucdes que precisardo adotar ao longo do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

SUGESTOES DO USO DO BIM 4D DURANTE O PLANEJAMENTO E CONTROLE DE
OBRAS

Apos a analise dos textos, sugere-se a seguinte utilizacdo do BIM no planejamento e controle
das obras: durante a realizacdo de reunides semanais, envolvendo um planejamento de curto e médio
prazos, pode-se utilizar a metodologia BIM para encontrar interferéncias na obra e entre os projetos, a

partir da analise das diferentes fases do canteiro. Assim, conhecendo-se as interferéncias, podem ser
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propostas solucdes antecipadas e repassadas tarefas para cada pessoa da equipe. Ademais, € possivel
incluir as atividades que constam nos cronogramas de canteiros de obras nessas programagaes.

A partir do uso do BIM no controle das obras, pode-se analisar os resultados alcancados por
meio de pesquisas in loco, mostrando as vantagens, os erros, as solu¢cdes implementadas e as licdes
aprendidas. Assim, as empresas conseguirao aperfeicoar as suas proximas obras e também ajudardo

outras empresas que pretendam implantar o B/M futuramente.
CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informagdes apresentadas ao longo deste artigo, conclui-se que o planejamento
do canteiro de obras utilizando a metodologia BIM 4D ainda ¢ recente, apresentando desafios e van-
tagens com relagdo aos métodos tradicionais.

A modelagem do canteiro através do BIM 4D ajuda a relacionar o que foi planejado com o
que sera executado e a simular o processo construtivo em qualquer ponto do tempo. Ainda, permite
antecipar inconsisténcias que poderao ocorrer no futuro e assim, evitar retrabalhos. Além disso, a uti-
lizagdo do BIM 4D permite que todos os envolvidos nos projetos da obra tenham acesso aos modelos
e as atualizacdes feitas pelos seus colegas, contribuindo para uma comunicagao mais eficiente e para
um aumento da produtividade de toda a equipe.

Por outro lado, concluiu-se que o estudo sobre o tema ainda precisa de uma continuidade,
podendo ser feita por meio de pesquisas in loco nos canteiros de obras. Esse artigo oferece uma contri-
buicdo para as empresas de construcdo civil que desejarem investir em novas tecnologias, mostrando
que o uso do BIM no planejamento e logistica dos canteiros de obras pode auxiliar em diversas areas
e fases, contribuindo para facilitar o trabalho e proporcionar mais seguranca, redugao de perdas,

redugdo de retrabalho e melhor controle do cronograma das obras.
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