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RESUMO

A Construcao Civil tem sido um dos motores do desenvolvimento mundial, correspondendo a
fatias considerdveis do PIB global. No entanto, tem sido ultrapassada por outros setores
industriais devido a sua baixa produtividade e eficiéncia. Algumas medidas publicas tém
visado fomentar a implementacdo de tecnologias BIM no setor, enconfrando diversas
resisténcias. Uma das deficiéncias identificadas é a auséncia de literatura e experiéncia na
utilizacdo de tecnologias BIM nas dreas de levantamento de custos, planejamento 4D,
controle de obras e na aplicacdo dos softwares disponiveis no mercado. Neste cendrio, este
artigo objetiva por meio de um mapeamento da literatura existente acerca da aplicacéo
dos Softwares Vico Office e Autodesk Navisworks, relacionando os trabalhos mais relevantes,
e selecionando artigos considerados de cardter estratégico para 05 tdpicos relacionados a
planejamento utilizando tecnologia BIM, o que permitird aos académicos e profissionais,
encontrarem mais rapidamente literatura cientifica a respeito do software e da aplicacdo
que desejam, garantindo maior celeridade na implementacdo de estratégias BIM.

Palavras-chave: BIM, Software, Aplicacdo.

ABSTRACT

Civil construction has been one of the engines of world development, corresponding fo
considerable slices of global GDP. However, it has been overtaken by other industrial sectors,
due to its low productivity and efficiency. Some public measures have been aimed at
promoting the implementation of BIM technologies in the sector, encountering various
resistance. One of the deficiencies identified is the absence of literature and experience in the
use of BIM technologies in the areas of costing, 4D planning, construction control and in the
application of software available on the market. In this scenario, this article aims to offer a
mapping of the existing literature about the application of the Vico Office and Autfodesk
Navisworks Softwares, relating the most relevant works, and filtering them through scores
according to the applicability of the research, selecting articles considered to be strategic in
nature. 05 topics related fo planning using BIM technology, which will allow academics and
professionals fo quickly find scientific literature on the software and application they want,
ensuring greater speed in implementing BIM strategies.

Keywords: BIM, Software, Application.
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1 INTRODUGAO

H& uma resisténcia a implementacdo de ferramentas de planejamento 4D devido &
sua complexidade, a demandar um sistema BIM bem implementado e sobretudo
porgue hd um senso geral que ferramentas usuais de planejamento sdo o suficiente
para adequado controle da producdo.

Neste contexto, este trabalho objetiva realizar um mapeamento sistemdatico da
literatura existente sobre o tema, avaliando aplicacdes de Softwares de
Planejomento 4D, Navisworks Manage e Vico Office, e como os mesmos foram
utilizados, definindo as potencialidades de cada Software. Os dois softwares foram
selecionados por apresentarem justamente aplicacdes geralmente distintas,
permitindo encontrar diversas aplicacdes para cada um deles. Outros softwares
comerciais relevantes como o Synchro ndo foram incluidos devido ao escopo sucinto
deste artigo.

O resultado deste mapeamento sistemdatico da literatura € uma matriz que relaciona

artigos estratégicos que orientam a implementacdo de Softwares de Planejamento
4D, listando como eles desempenham as diversas funcdes necessarias para gestdo
de obras e projetos.

2 METODOLOGIA

2.1 Andlise da literatura existente

Com o objetivo de determinar o estado da arte do planejamento 4D, realizou-se uma
varredura na literatura existente através de duas plataformas académicas, Scopus e
Web of Science. Na pesquisa, foram avaliados comportamentos das aplicacdes
prdticas dos softwares BIM de Planejamento 4D, conforme lista apresentada abaixo.

1. Elaboracdo de Planejamento 4D, integrando varidveis de Tempo a Etapas da
Obra; 2. Elaboracdo de Orcamentos e Estimativas de Custos; 3. Acompanhamento
do Andamento de Obras através dos métodos Linha de Balangco e Método do
Caminho Critico; 4. Definicdo de Cronogramas de Manutencdo e Orientacdes Pos-
Obra; 5. Planejamento de Logistica de Canteiro de Obras.

O rastreamento das publicacdes foi feito a partir do ano de 2016, nas dreas de
engenharia civil e construcdes, abrangendo artigos, peridédicos e publicacdes em
congressos. A pesquisa foi estruturada através de operadores booleanos, com foco
em “BIM” e "Building Information Modelling” em conjunto com os termos: “Software”;
“Application”; “Planning”; “Scheduling”; “Visualization”; “Model”; “Level of Detail”;
“Cost”; “Time"”. Como critério de exclusdo, os seguintes termos foram empregados:
“Algorithm”; “Energy”; “Urban”; “GIS"; "Security”; Safety; “Thermal”.

2.2 Definicdo da Matriz de Estratégias dos Softwares

Com osresultados das avaliacdes de autores sobre as aplicacdes e desempenho dos
softwares para distintas aplicabilidades, foi possivel o direcionamento da ferramenta
computacional ideal para cada uma das aplicacdes listadas, tendo sido realizado
um tratamento das avaliacdes académicas para definir os mais relevantes artigos
cientificos que possibilitem melhores informacdes de utilizacdo de software por
finalidade.
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Para tanto, atribuiu-se um Score padrdo a cada estudo avaliado com uma
pontuacdo variando de 1 a 5, sendo o fator de desempate a idade da publicacdo
e priorizados os artigos mais recentes de acordo com os critérios listados abaixo.

(1) Na pesquisa, foi realizada uma utilizacdo prdatica do software por meio do
autore; (2) Os exemplos apresentam grau de complexidade compativel com a
realidade das aplicacdes no mercado?; (3) Foram utilizados de forma
comparativa os softwares Navisworks e Vico Office?; (4) Foram testados mais de
um cendrio distinto de alteragcdes no planejamento inicial2; (5) O autor possui
formacdo especifica ou atuacdo académica especifica em sistemas BIM?

Para cada software, foram definidas as consideracoes autorais de maior relevéncia
para cada aplicacdo, permitindo a associacdo entre artigo e aplicabilidade.

3 RESULTADOS

3.1 Aplicagoes e referéncias mapeadas de trabalhos cientificos

Como resultado dos mapeados realizados junto as plataformas, obtiveram-se
22 trabalhos cientificos nacionais e internacionais mais relevantes, cujos autores
utilizaram os Softwares Vico Office e Navisworks, frazendo aplicacdes e
consideracdes quanto ao uso. Estes artigos foram selecionados e organizados,
conforme observado nos Quadro 1 e Quadro 2 abaixo.

Quadro 1: Mapeamento de Aplicacdes do Software Navisworks.
MATRIZ DE REVISOES ACADEMICAS SOBRE APLICACOES DO SOFTWARE NAVISWORKS®
1. Elaboragdo de Planejamento 4D, integrando varidveis de Tempo a Etapas da

Aplicagdo:

Obra.
Trabalho Autor Versdo | Ano | Score Consideracgo do Autor Sobre o
Software
Planejomento e Controle de | Pedro . N&o readliza alteragdes de forma
. - - Navisworks s P -
Projetos em Ambiente Miguel automdtica, necessario adaptagcdo no
. Manage 2016 5 -
Colaborativo com Recurso a | Lopes Software Ms Project, uma vez que a
; 2015 ; ~ . AN
Ferramentas Bim Salgado importacdo de informacdo € limitada.
. O Uso do software Navisworks permitiu
Xavier - . - .
Brioso melhor visualizacdo do planejamento,
Comparing three schedulin Donn' Navisworks entretanto, ndo foi possivel visualizar a
parng 9 Y Manage 2017 4 linha de fluxo de atividades e as relagdo
methods using BIM Murguia, : L
2016 pontuais entre as atividades de modo a
and Alonso -
- antecipar as falhas como no Software
Urbina .
Vico.
O Software Navisworks € indicado na
quantificacdo estimativa de materiais e
Challenges of BIM Leonas Navisworks projeto, além de planejamento e
technology application in UstinoviCius | Manage 2018 4 gerenciamento de consfrucdo. Sendo,
project planning et. Al. 2016 no entanfo, um software que se
sobressai  mais em termos de
compatibiliza¢gdo de projetos.
Gokcen Ndo hd modelo holistico que inclua
A reference model for BIM Yilmaz, Asli Navisworks def.ml(;oes qe processo que obronggm
o Akcameteb, | Manage 2019 4 o ciclo de vida da instalagdo e contem
capability assessments 8 .
Onur 2018 medidas para avaliar todos os processos
Demirors. da construcdo civil
E possivel fazer a conexdo,
Infrastructure management Navisworks armazenamento &  afualizacdo  de
. - 9 Del Grosso dados SHM dentro do sistema BIM,
integrating SHM and BIM Manage 2019 3 . . .
et. al. criando interfaces personalizadas, mas
procedures 2018 .
esse processo € altamente dependente
da plataforma.

Aplicagdo: 2. Elaboragao de Or¢camentos e Estimativas de Custos.
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Consideragdo do Autor Sobre o

Trabalho Autor Versdo Ano | Score
Software
A financial decision making Qigi Lu O BIM pode aqjudar empreiteiros
framework for construction Jonqsun’ Autodesk analisarem o fluxo de caixa e tomarem
projects based on 5D WongJocgk Navisworks | 2016 5 decisdes apropriadas para diferentes
Building Information ’ 2014 alternativas de projeto, inclusive de
. C.P.Cheng ~
Modeling (BIM) programacdo de pagamentos
N&o hd modelo holistico que inclua
Gokcen Navisworks definicdes de processo que abrangem
Aéeoferoek;ﬁe gl?:ggg;iM Yilmaz, Asli Manage | 2019 5 o ciclo de vida da instalagcdo e contém
P Y Akcameteb 2018 medidas para avaliar todos os processos
da construcdo civil
Planeamento e Controle de Pedro . - .
. . : Navisworks Ndo permite elaborar orcamentos
Projetos em Ambiente Miguel - -
; Manage | 2016 5 estruturados como o Software Vico, ndo
Colaborativo com Recurso a Lopes T -
. 2015 sendo indicado para este fim.
Ferramentas Bim Salgado
An investiaation into Bim Navisworks €& um  software de
g9 Babatunde, coordenacdo de projetos sofisticado,
Based Detailed Cost . . . . - - o
. - . S. Pereira, S. | Navisworks pois possui a capacidade de identificar
Estimating and Drivers to the ) . "
. s Ekudanyo, Manage | 2019 4 falhas de projetos, e realizar andlises e
Adoption of Bim in . - .
o . Do. And 2018 simulacdo 5D, também coordenando
Quantitative Surveying . .
. Adeleye, T. data e integrando o projeto em
Practices A .
modelos individuais.
Development of Better Time .
and Cost Plan by Infegrating Ambre, H. Navisworks O controle c}e tfempo e custo nge ser
. . Manage | 2019 4 melhor realizado com o auxilio da
Information in a Construction Sonar. A. .
] 2018 técnica BIM
Project
Jadhav, D.
Building Information G;Kumtheka | Navisworks Com o BIM é possivel concluir o projeto
Modeling (BIM) a New r, B.M, Manage | 2019 4 no fempo estipulado e no padrdo
Approach towards Project Magdum, S. 2018 especificado
J.
Con’mbuwgoes para Observou-se que o modelo 3D deve ser
elaboracdo de orcamento . . . ; -
T Baia, Denize | Navisworks consfruido em softwares j& pensando
de referéncia de obra . P ~ .
o Valéria Manage | 2017 4 nas varias etapas de construcdo, pois
publica observando a nova ~ . .
) Santos. 2018 estes serdo usados num ambiente virtual
drvore de fatores do SINAPI de construcdo
com BIM 5D — LOD 300 ¢
Chen, C.L, O Software vincula eficientemente a
Development of 5D BIM- : . . ) N
Tang, Y, Jin, | Navisworks fase de planejamento e projeto & fase
Based Management System - A
- M.J, Manage | 2017 4 de construcdo e, mais tfarde,
for Pre-Fabricated . . =
. . DelJong, 2016 gerenciamento de instalagdes usando
Construction in China . - L
JM. o fluxo de informagdes digitais.
Aplicagdo: 5. Planejamento de Logistica de Canteiro de Obras.
Trabalho Autor Versdo | Ano | Score Consideracdo do Autor Sobre o
Software
3D,4D and 5D Building Whagmare, | Navisworks O software BIM Navisworks oferece
. ) diversas vantagens para grandes
Information Modeling for P.Khocare, | Manage 2019 3 roietos Uando  comparado  do
Commercial Building Projects | D. 2018 pro) N P

método "tradicional”

Quadro 2: Mapeamento de Aplicacdes do Software Vico Office.

MATRIZ DE REVISOES ACADEMICAS SOBRE APLICAGOES DO SOFTWARE VICO OFFICE®

Aplicagdo:

1. Elaboracdo de Planejamento 4D, integrando varidveis de Tempo a Etapas

da Obra.
- Consideracdo do Autor Sobre o
Trabalho Autor Versdo | Ano | Score ¢
Software
. . Permite dividir o Projeto em Zonas,
Planejamento e Controle de Vico . ~ .
. . . ) redlizando alteragcdes pontuais de modo
Projetos em Ambiente | Pedro Miguel | Office . " P
. 2016 5 eficiente, utilizando ferramentas do préprio
Colaborativo com Recurso a | Lopes Salgado | R4 4D
- software. Recomendado pelo Autor dentre
Ferramentas Bim Man. " o
os Softwares disponiveis
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. . O uso Do Software Vico Office permitiv a
Xavier Brioso, . e ~ .
- . identificacdo de falhas na linha de fluxo de
Comparing three scheduling | Danny . o - -
. . Vico 2017 4 atividades, e identificou pontualmente as
methods using BIM methods | Murguia, . = o .
. Office relacdes de precedéncias das atividades
Alonso Urbina :
RS 4D em conflito.
Man.
Application of 6D Building ) Vico Office foi aplicado de forma a definir
Information Model (6D BIM) | Zuran Pu¢ko V|c_o 2017 3 o Planejamento Base do Processo em 4D,
for Business-storage Building | et. Al Office integrando elementos 3D ao Planejamento
in Slovenia RS 4D elaborado no software MS Project.
Man.
Development of 5D BIM- O esTL_Jdo vincula eflc:lem‘emer?fe a fase de
C.ChenlL.C. . planejaomento e projeto & fase de
Based Management System - Vico - . -
. M. Tang Y. Jin . 2019 3 construcdo e, mais tarde, gerenciamento
for Pre-Fabricated Office . ~
L . MJ DelJong JM de instalagdes usando o fluxo de
Construction in China R6 4D . ~ N
M informagodes digitais.
an.
The need for mUIti-LOD 4D . Vico Desenvolvimento <;Ie uma ?STFUTUJ’CI e
simulations in construction Ambre, H; ¢ 2019 9 esquema para apoiar a especificacdo do
) Sonar, A. Office LOD de uma simulacdo 4D ao longo das
projects R6 4D - = )
varias fases de uma construgdo projetfo.
Man.
Aplicagado: 2. Elaboragdo de Orgamentos e Estimativas de Custos.
- nsideraca Autor r
Trabalho Autor Versdo | Ano | Score Consideracgo  do utor Sobre o
Software
Planeamento e Controle de Vico Permite Exportar um Orcamento Jda
Projetos em Ambiente | Pedro Miguel | Office 2016 5 existente, ou redlizd-lo dentro da
Colaborativo com Recurso a | Lopes Salgado | R4 4D plataforma do Software de Maneira
Ferramentas Bim Man. Otimizada.
Andlise comparativa do
processo de orc;omemo de Importéncia da validagcdo do modelo 3D
um empreendimento .
. . . Rodrigo . por softwares de checagem de regras e
residencial pelo método Vico 2017 3 ; A :
g Rabelo Bagno ) interferéncias em conjunto com um
fradicional  (2D) e pela Office . .
A ~ profissional da drea de custos
modelagem da informacdo R5 4D
da construcdo (BIM) Man.
Vico Office realiza a andlise de custos a
A Holystic Analysis of a BIM - Peter Narkier Vico partir do orcamento inserido no modelo.
Mediated building designed ! Office | 2020 3 Mudangas de planejamento ou atraso
. A Gade et. Al .
process using activity theory R6 4D podem ser recalculadas diretamente
Man. dentro do Software.
Avlicacéo: 3. Acompanhamento do Andamento de Obras, através dos métodos Linha
plicacao: de Balango e Método do Caminho Critico.
- onsideracdo do Autor Sobre o
Trabalho Autor Versdo | Ano | Score c ¢ S
Software
Planejamento e Controle de Vico O Software VIC? possul d - opedo
. . . . Schedule Planner ", que atua como uma
Projetos em Ambiente | Pedro Miguel | Office ; . .
. 2016 5 interface de Planejamento que permite a
Colaborativo com Recurso a | Lopes Salgado | R4 4D - o ~ .
- alteracdo, remocdo, incluséo de servicos e
Ferramentas Bim Man. .
prazos de forma automatizada
Teaching Takt-Time, Flowline, | Xavier Brioso, Vico O uso de ferramentas avancadas conftribui
and Point-to-point | Danny Office 2017 5 para a selecdo da melhor alternativa das
Precedence Relations: A | Murguia, RS 4D etapas da construcdo, alocacdo de méo
Peruvian Case Study Alonso Urbina | Man. de obra e fluxo de materiais.
A aplicacdo do Software Navisworks
garante uma visualizacdo antecipada de
Application of 4D CAD BIM Ambre. H: falhas no planejamento, e permite importar
technology in construction o Vico 2019 2 grdficos de gannt a partir de softwares de
: Sonar, A. ) . - -
scheduling Office planejomento, sendo mais faciimente
R6 4D aplicavel a profissionais recém-migrados
Man. de prdticas ndo BIM de planejamento.

Aplicacao:

4. Definicdo de Cronogramas de Manutencao e Orientagdes Pés-Obra.
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Consideracdo do Autor Sobre o

Trabalho Autor VersGo | Ano | Score
Software

Vico Office permitiu, apds considerados os

Application: of 6D Building custos de manutencdo e inseridas as

Information Model (6D BIM) | Zuran Pu¢ko Vico

for Business-storage Building | ef. Al Office | 2017 3 frequéncias de manutencdo exigidas,
in Slovenia ’ R5 4D definir um cronograma fisico financeiro de
’ Man. manutencoes

Em relacdo & aplicacdo na elaboracdo de Planejamento 4D integrado, o Software
Navisworks € descrito por Brioso, Murguia e Urbina (2017) como de boa visualizacdo
na importacdo de dados e apresentacdo do cronograma de Gannt, Del Grosso et.al
(2019) citam ainda a capacidade de integracdo de dados SHM (Monitoramento de
Saude da Estrutura) e criacdo de interfaces personalizadas. No entanto, os autores
citam algumas limitacdoes. Salgado (2016) ressaltou o fato de sua importacdo de
informacodes ser limitada, sendo necessdria adaptacdes em outro software integrado.
Em alguns outros casos o processo de criacdo de interfaces personalizadas se torna
bastante dependente da propria plataforma, Yilmaz, Akcameteb e Demirors (2019)
enfatizaram o fato do programa ndo abordar processos de ciclo de vida de
instalacdes, e por fim, ndo antecipar falhas no planejamento como o software Vico,
jd que em um dos estudos ndo foi possivel visualizar a linha de fluxo de atividades e
as relacdo pontuais entre as atividades.

A aplicacdo do software Navisworks para orcamentos e estimativas de custos é
definida por Babatunde et. al (2019) como uma ferramenta eficiente pois é capaz de
realizar andlises e simulacdes 5D, realizando o controle de tempo e custo. pode
auxiliar na tomada de decisdo, inclusive programacdo de pagamentos através de
andlise do fluxo de caixa, conforme ainformacdes que o Navisworks apresenta como
estimativas de custos, no entanto, o modelo 3D deve ser construido em softwares ja
pensando nas varias etapas de construcdo. Salgado (2016), no entanto, ressalta que
o Software Vico Office neste aspecto de orcamentos e custos € mais eficiente e o
recomenda em detrimento ao Navisworks.

Quanto a orcamentacdo e levantamento de custos, Gade et. Al (2020) ressaltam
que o software Vico Office permite funcdes como exportar um orcamento j&
existente ou executd-lo de forma mais otimizada dentro da prépria plataforma. No
entanto, recomenda-se que haja uma checagem das interferéncias do modelo 3D
no momento de sua elaboracdo em conjunto com um profissional da drea de custos.

Para o acompanhamento de obras através dos métodos Linha de Balanco e Método
do Caminho Critico, Amber e Sonar (2017) afirmaram que o Vico Office contribui para
selecionar a melhor alternativa das etapas da construcdo, alocacdo de mdo de
obra e fluxo de materiais afravés da opc¢do "Schedule Planner", que atua como uma
interface de planejamento que permite a alteracdo, remocdo, inclusdo de servicos
e prazos de forma automatizada. J& quanto a definicdo de cronogramas de
manutencdo e orientacdes pds obra, Pucko et. al (2017) afirmam que este software
permite a definicdo de um cronograma fisico financeiro de manutencdes, caso
sejam considerados os custos e a frequéncia de manutencdo.

Devido as proprias caracteristicas dos softwares, hd uma diferenciacdo quanto co
volume de publicacdes que fazem uso deles para determinadas atividades. O
Software Vico Office apresenta aplicacdes voltadas ao Planejamento de Atividades
e Etapas, permitindo revisdes de planejamento em sua prépria plataforma, além de
fazer uso da Linha de Balanco, uma ferramenta para controle de obras de maior
escala.
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O Software Naviswork por sua vez, apresenta menor aplicagcdes referente ao
planejomento em sua propria plataforma, porém, permite a importacdo de
planejamentos a partir de programas como Ms Project e Primavera. A principal
caracteristica do Software Naviswork citada pelos autores é a facilidade de detectar
falhas através da opcdo Clash Detector, que permite encontrar falhas de
compatibilidade entre projetos e entre etapas do planejamento, permitindo uma
melhor visualizacdo por parte do autor.

4 CONCLUSOES

A partir do mapeamento sistemdatico da literatura, € possivel observar a escassez de
trabalhos cientificos que contenham dados contundentes obtidos a partir de
aplicacdes dos softwares de Planejamento 4D. Isto decorre do fato que ainda ndo
hd& um nivel elevado de maturidade de aplicagcdo do BIM no setor da construcdo civil
como um todo. Devido & prépria complexidade das obras, hd receio em se realizar
essa fransicdo na forma de planejamento.

Este argumento € comprovado pela pouca aplicacdo dos softwares em trabalhos
académicos sobre BIM, sobretudo na drea de planejamento e controle de obras. Os
estudos normalmente giram em torno da aplicacdo de um sistema ou um modelo,
ndo avaliando seus softwares de forma isolada. O Software Vico Office, que
apresenta maiores aplicagcdes na drea de Confrole de Obras afravés da Linha de
Balanco, e controle de evolucdo de custos, é citado em uma gama pequena de
artigos, apesar de ser geralmente citado pelos autores como uma ferramenta de
planejamento eficiente.

O Software Navisworks apresenta maiores citacdes em trabalhos académicos devido
a sua interface mais simples, e ao fato de atuar como um clash detector,
encontrando incompatibilidades entre distintas disciplinas de projetos e entre
planejamentos com atividades relacionadas de forma equivocada.

Uma vez que hd uma escassez na literatura cientifica a respeito de trabalhos sobre o
tema, este artigo visa contribuir ao demonstrar as principais referéncias académicas
para as distintas aplicagcdes dos softwares, permitindo uma maior difusGdo de
conhecimento a respeito de Planejamento e Controle de Obras utfilizando
ferramentas BIM para académicos e técnicos atuantes no setor da construcdo civil.
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