Vil SIMPOSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE
DO PROJETO DO AMBIENTE CONSTRUIDO

A inovacao e o desafio do projeto na sociedade: A qualidade como alvo

Londrina, 17 a 19 de Novembro de 2021

O USO DA METODOLOGIA 4D E 5D PARA O GERENCIAMENTO E
PLANEJAMENTO DE OBRAS: REVISAO SISTEMATICA DA
LITERATURA.!

THE USE OF 4D AND 5D METHODOLOGY FOR WORKS MANAGEMENT AND
PLANNING: SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

CARNEIRO, Nathalia (1); MACIEL, Ana Carolina (2); VAZ, Carolina (3); ARAUJO,
André (4)

(1) Universidade Federal de Uberl@ndia-PPGAU, nathaliasrcarmeiro@ufu.br
(2) universidade Federal de Uberlandia-FECIV, ana@ufu.br
(3) Universidade Federal de Uberlandia- PPGAU, carolina.vaz@ufu.br
(4) Universidade Federal de Uberlandia - PPGAU, andre.araujo@ufu.br

RESUMO

Em busca de novos conceitos para ampliar estudos de solucées que melhorem a din@dmica
do gerenciamento de obra, este artigo, através de uma revisdo sistemdtica da literatura,
visou proporcionar diversidade e complexidade de estudos produzidos sobre o tema de
gerenciamento de obras utilizando Building Information Modeling (BIM). Este estudo busca
apresentar um panorama dos acontecimentos relacionados ao uso do BIM 4D e 5D no
gerenciamento de obras dentro da indUstria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo
(AEC). Dentre os topicos desafiadores mais abordados nos trabalhos realizados com o tema
estd a falta de expertise e formacdo de profissionais que entendam a metodologia dentro
da drea de gerenciamento de construcées, fomentando a necessidade de ampliacdo das
discussoes sobre o tema e a necessidade de ensino sobre as ferramentas que compdem a
metodologia. O desenvolvimento de protocolos interoperdveis entre os diferentes softwares
BIM também é um dos desafios apresentados no artigo.
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ABSTRACT
The global production dynamics, after globalization, is rapidly changing. As a result, this
came the need fo discuss new demands for organization and planning within civil
construction involving new techniques and Technologies that meet the need fo produce
sustainable and quality products. In search of new concepts to expand studies of solution
that improve the dynamics of consfruction management, this article through a systematic
review of the literature, aimed to provide diversity and complexity of studies produced on the
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theme of consfruction management using Building Information Modeling (BIM). This paper
aims to explore an overview about construction management related to BIM 4D and BIM 5D
in Architecture, Engineering and Construction (AEC). Among the challenging topics most
addressed in the work carried out with the theme is the lack of expertise and training of
professionals who understand the methodology within the area of construction
management, fostering the need to expand discussions on the subject.

Keywords: BIM 4D. BIM 5D. Construction management. Consfruction planning.

1 INTRODUCAO

A metodologia Building Modeling Information (BIM) possibilitou novas formas de gerir
empreendimentos, cujos beneficios sdo avancos no planejamento e integracdo das
diversas disciplinas de projetos, permitindo reducdo de incompatibilidades,
aperfeicoamento dos orcamentos, logisticas, gastos energéticos e reducdo dos
residuos gerados (EASTMAN, 2014). Apesar dos beneficios, a adesdo da
metodologia BIM nas universidades e na industria da construcdo civil tem ocorrido
de forma gradual e vagarosa.

Diante das mudancas na conjuntura econdmica, as empresas construtoras vém
sendo pressionadas a alterar seus processos de producdo, no senfido de reduzir
custos e adequar a realidade dos produtos ofertados ds condicdes do mercado.
Existe uma lacuna entre o planejomento, obra e projeto, causada pela falta de
expertise da mao de obra, falta de comunicacdo entre as equipes e transparéncia
das informacdes documentadas. Essas dificuldades causam prejuizos na Industria da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) e faz com que exista a preocupacdo
em frazer novas tecnologias que aportem solucdes para essas exigéncias
(MELHADO et al., 2005).

Visando as atuais mudancas no setor de Arquitetura, Construcdo e Engenharia, este
artigo tem como objetivo discutir os principais desafios e beneficios encontrados por
empresas e pesquisadores na implementacdo do BIM 4D e 5D no planejamento e
gerenciamento de obras, obtido através da leitura de diversos artigos cientificos e
dissertacoes. Os beneficios encontrados também foram pontuados para avaliar o
gue a metodologia BIM j& proporciona de beneficios e o que pode ser frabalhado
e aprimorado nos projetos.

2 REFERENCIAL TEQRICO

O Building Information Modeling (BIM) é um sistema de informacdo, que foca na
colaboracdo entre arquitetos, engenheiros e construtores na elaboracdo de um
modelo virtual preciso, que gere uma base de dados com informacdes topoldgicas
com os subsidios necessdrios para orcamento, cdlculo energético, previsdo de
insumos e acdes em todas as fases da construcdo (EASTMAN et al., 2014). Eastman
(2014), define cinco dimensdes para o BIM, as quais duas serdo trabalhadas neste
artigo, sendo: BIM 4D (gestdo do tempo) e BIM 5D (gestdo de custos) utilizadas no
planejamento de obras.

O planejamento, segundo Mattos (2010), € um dos principais aspectos do
gerenciamento de obras que envolvem outras atividades como orcamentacdo,
controle de insumos e servicos. E uma ferramenta que organiza o andamento dos
servicos e o estdgio da obra, proporcionando linha de base referencial para
tomada de decisdo. O desafio trazido neste artigo € identificar ndo apenas falhas
no planejamento de obras, mas também no gerenciamento como um todo,
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através do uso do BIM, pois a ideia € a de que surjam discussdes de como esse
sistema da informacdo possa ir além dos escritérios e entrar no canteiro de obras.

3 METODOLOGIA

A Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) visa possibilitar ao leitor o acesso & grande
diversidade e complexidade de estudos relevantes em um espaco reduzido,
elaborado mediante a leitura e andlise de conhecimentos produzidos na dreq,
descritos e interpretados de modo organizado e sintéfico. Neste artigo, a
metodologia adotada foi a de Falbo (2018).

As buscas pelas bibliografias foram realizadas separadamente nos bancos de
dados cientificos Portal de Peridédicos Capes e ScienceDirect, Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e Google Scholar escolhidas com base no
mapeamento sistemdtico de De Paula (2017) e no retorno de ftrabalhos
desenvolvidos no Brasil.

As sfrings de busca ou termos de buscas foram formados pelas diversas
combinacdes com as palavras em portugués: Planejamento, Gerenciamento e BIM.
E em inglés: Planning, Management e BIM. Para aumentar o nUmero de frabalhos e
ampliar o nivel de conhecimento nesta RSL foi determinado que seriam aderidos a
este artigo pesquisas escritas em inglés e portugués.

As bases de dados foram acessadas durante os meses de marco a junho de 2021, e
0s anos das pesquisas selecionadas foram de 2016 a 2021, intervalo de tempo
adotado de acordo com o levantamento de retorno de pesquisa em BIM feita por
De Paula (2017) até os dias atuais. Para a selecdo foi utilizado o critério de inclusdo:
estudos que tratam do tema de planejamento e gerenciamento de obras em BIM. E
de exclusdo: frabalhos repetidos; estudos sem resumo; estudos apenas com resumo;
outro idioma fora do escopo (inglés e portugués); inacessibilidade do estudo; ndo
abordar totalmente o planejamento e gerenciamento da obra, ou seja, abordar
apenas o planejamento do canteiro de obras, ou de um servico especifico
(revestimentos, alvenaria, estrutura, entre outros).

A leitura e andlise dos dados dos documentos foi realizada através de uma ficha de
leitura buscando identificar quais os conceitos tedricos utilizados, procedimentos
metodoldgicos e os principais resultados encontrados. Ainda, foram separados em
categorias determinadas em razdo da similaridade dos conteldos abordados pelos
trabalhos cientificos: Planejamento em BIM, Gerenciamento em BIM, Construcdo
Enxuta e BIM, e Last Planner System (LPS) e BIM, de maneira que permitisse a
abordagem das convergéncias e divergéncias enconfradas em cada estudo.

O resultado totalizou 31 documentos, enconfrados em 25 veiculos de informacoes
cientificas, dentre os quais revistas, anais de eventos e repositérios de universidades.
As pesquisas selecionadas contemplaram 23 artigos cientificos e 8 dissertacdes de
mestrado. Devido a escolha das plataformas de busca e palavras chaves, alguns
artigos com relevancia para o tema ndo foram aderidos, pois alguns titulos ndo
retornaram nas buscas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através das fichas de leitura, foram levantados pontos em comum entre as
pesquisas que colocaram em prdtica o planejamento e gerenciamento de obras
utiizando o BIM. No total, 31 trabalhos foram listados na Tabela 1 e Tabela 2,
respectivamente, os desafios e beneficios do uso do BIM 4D e 5D no gerenciamento
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de obras, junto com os autores que os relataram em seus trabalhos. Os resultados e
andlises foram sintetizados de forma a demonstrar alguns pontos comuns das
problematicas listadas entre um ou mais autores e organizado de acordo com o
levantamento realizado em cada pesquisa. Como resultado, foi apresentada a
porcentagem em que a problemdtica aparece nos artigos e o nome dos autores
dos frabalhos aderidos a esta RSL.

Tabela 1 — Desafios mais discutidos nos estudos aderidos

% Descrigdo Avutores
Falta de expertise da equipe e do Aladag et al. (2016); Silva (2018); Marques
15 gestor de obra quanto ao uso da (2019); Uchoa (2017); Coelho (2016);
tecnologia BIM Melzner e Hanff (2016); Georgiadou (2019)
Marques (2019); Gouveia (2016); Rodrigues
15 Problemas com softwares et al. (2018); Silva (2018); Velho (2016);
Mazars e Francis (2020);HauBler e Borrmann
(2020)
. - Matté (2017); Rodrigues et al. (2018); Coelho
13  Falta de interoperabilidade entre (2016); Jeong et al. (2016); Velho (2016); Ll et
softwares
al (2021)
Necessidade de mudancga cultural na Bomfim e Lisboa (2016); Silva (2018); Coelho
11 AEC quanto ao controle e (2016); Margues (2019); Uchoa (2017);
planejamento de obras Rodrigues et al. (2018)
7 Custo alto de implementagdo e Aladag et al. (2016); Marques (2019); Uchoa
freinamento (2017); Georgiadou (2019)
Falta de padronizacdo de dados e Smith (2016); Silva (2018); Coelho (2016); Ll et
7 documentos entre as equipes do
. al (2021)
projeto
Grande consumo de trabalho
5 intensivo para implementacgdo efetiva  Silva (2018); Marques (2019); Matté (2017)
da tecnologia no planejamento
5 Dificuldade na implementagdo da Silva (2018); Marques (2019); Georgiadou
tecnologia (2019)
5 Resisténcia da equipe em aderir ao Marques (2019); Rodrigues et al. (2018);
modelo BIM Uchoa (2017)
Limitacdo dos softwares BIM no Jeong et al. (2016); Gouveia (2016); Velho
5 campo do gerenciamento de (2016
construgoes
4  Falta de normas tecnicas para Uchoa (2017); Lucarelli et al. (2019)
padronizar os sistemas BIM
2 Falta de investimento em tecnologia Margues (2019)
Desconsidera tarefas como
2 escavagoes, limpeza, alguns tipos de  Gouveia (2016)
revestimentos e fatores de risco
2 Falta de amadurecimento do sistema  Xu (2017)
2 Falta se segurancga cibernética Georgiadou (2019)

Fonte: Organizado pelos autores (2021)
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Tabela 2 — Categorizacdo dos beneficios identificados e referéncia dos autores que
as mencionam

(continua)
%o Descricdo Autores
Marqgues (2019); Matté (2017); Rodrigues et al.
(2018); Aladag et al.(2016); Balakina et
al.(2018); Bulgakov et al. (2018); Uchoa
12 Melhoria na interoperabilidade entre (2017); Gledson et al. (2016); Alvares et
as equipes al.(2019); Jeong et al. (2016); Achkar (2016);
Melzner e Hanff (2016); Georgiadou (2019);
Matos e Miranda (2017); H&uBler e Borrmann
(2020)
Margues (2019); Matté (2017);Rodrigues et al.
(2018); Xu (2017); Alrashed et al. (2018);
Uchoa (2017); Silva (2018); Carvalho et al.
12 Ofimizacdo do cronograma (2017); Gouveia (2016); Melzner e Hanff
(2016); Velho (2016); Arauvjo et al. (2016);
Matos e Miranda (2017); Lucarelli et al. (2019);
Kazaryan et al. (2020); H&uBler e Borrmann
(2020)
Smith (2016); Xu (2017); Balakina et al. (2018);
- . - Gilson (2018); Alrashed et al. (2018); Silva
o  Reducdo dasincompatibilidadese 501g): coelho (2016); Toledo et al. (2016);
choques de projetos Gouveia (2016); Aravjo et al. (2016);
Georgiadou (2019)
Marques (2019); Rodrigues et al. (2018);
Aladag et al. (201¢); Balakina (2018);
, - Bulgakov et al. (2018); Alrashed et al. (2018);
11 EI;Y:tonlvel de confiabilidade no Coelho (2016); Toledo et al. (2016); Jeong et
] al. (2016); Achkar (2016); Bomfim e Lisboa
(2016); Matos e Miranda (2017); Kazaryan et
al (2020)
Matté (2017); Rodrigues et al. (2018); Xu
(2017); Uchoa (2017); Carvalho et al. (2017);
. Alvares et al. (2019); Jeong et al. (2016);
11 Controle visual de obras Bomfim e Lisboa (2016); Velho (2016); Aradjo
et al. (2016); Matos e Miranda (2017);
Kazaryan et al (2020); Konyushkov et al (2020)
Marques (2019); Matté (2017); Gilson (2018);
- . . Uchoa (2017); Silva (2018); Jeong et al. (2016);
10 ;:\r;cil:s;ic?:n;:cursos e produtividade Achkar (2016); Gouveia (2016); Melzner e
Hanff (2016); Velho (2016); Georgiadou
(2019); Matos e Miranda (2017)
Smith  (2016); Marques (2019); Xu (2017);
5 Extracdo de quantitativos automatico Alrashed et al. (2018); Coelho (2016);
Gouveia (2016)
Matté (2017); Rodrigues et al. (2018); Uchoa
5 Melhoria nas tomadas de decisdo (2017); Achkar (2016); Georgiadou (2019);
Lucarelli et al. (2019); Kazaryan et al (2020)
Marques (2019); Gilson (2018); Alrashed et al.
4 Redugdo de custos (2018); Jeong et al. (2016); Georgiadou
(2019)
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Tabela 2 — Categorizacdo dos beneficios identificados e referéncia dos autores que
as mencionam

(continuacdo)

Integracdo e automacgado do sistema Uchoa (2017); Jeong et al. (2016); Achkar
de monitoramento (2016); Velho (2016)

Melhoria do arranjo fisico e logistico Xu (2017); Balakina et al. (2018); Carvalho et
do canteiro al. (2017)

Matté (2017); Rodrigues et al. (2018); Gouveia

3 Criagdo de base de dados (2016)

Aladag et al. (2016); Balakina (2018);

2,5 Reducgao de impactos ambientais Georgiadou (2019)

Xu (2017); Arauvjo et al. (2016); Lucarelli et al.
2,5 Simulagao do processo construtivo (2019); Mazars e Francis (2020); HauBler e
Borrmann (2020)

2 Reducgdo de retrabalhos Rodrigues et al. (2018); Coelho (2016)

2 Redugdo de mao de obra ociosa Marques (2019); Rodrigues et al. (2018)

Fonte: Organizado pelos autores (2021)

Dentre as 31 pesquisas, 3 artigos cientificos abordaram o tema em forma de
pesquisas e discussoes tedricas. Bulgakov et al. (2018) e Brioso (2019), levantaram o
possivel beneficio do uso das vantagens geomeétricas do modelo BIM 3D e do
controle visual do BIM 4D, fazendo um referenciamento tedrico e apontando
possibilidades de uso. Gledson et al. (2016) fez uma pesquisa quantitativa com 335
tfrabalhadores da construcdo do Reino Unido, onde 63,2% das empresas onde
trabalhavam estavam implementando o BIM.

A organizacdo de dois estudos de caso por Silva (2018), foram divididos em:
modelagem, fluxo de informacdo; padronizacdo de pardmetros no modelo BIM e
classificacdo desses; padronizacdo de documentos para orcamento e
cronograma; BIM 4D e 5D. A dificuldade na padronizacdo da documentacdo foi
um dos problemas levantados pelo autor, consumindo tempo elevado para iniciar a
implementacdo do sistema de planejomento em BIM. Este desafio foi encontrado
por 6% das pesquisas analisadas ao tentar implementar o BIM 4D e 5D.

Cerca de 15% das respostas dos autores na Tabela 1 apresentaram dificuldade com
os softwares BIM, seja com a modelagem ou com a interoperabilidade entre os
diferentes programas. Marques (2019) e Gouveia (2016), no planejamento de obra
utilizaram o BIM 4D e 5D, ambos os cronogramas foram executados primeiramente
no MS Excel e MS Project e os autores fiveram dificuldades ao relacionar as
atividades no software Navisworks. Além disso, Marques (2019) apresentou
dificuldades na insercdo de férmas, escoramentos e andaimes no projeto, durante
as simulacodes utilizando o BIM 4D.
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Foi proposto por Uchoa (2017) um método de planejamento e gerenciamento
utilizando BIM 5D em uma empresa, e a cada evolucdo da obra eram ativadas
apenas as camadas que estavam concluidas e o que deveria ser planejado, tendo
sido Util este controle visual também para 10% das pesquisas analisadas. Dentre os
problemas apontados pelo autor e por outros, 8% foram os custos para
implementacdo do BIM e 6% resisténcia da equipe em utilizar o sistema. Entre outras,
o sistema fluiu bem e apresentou resultados satisfatérios no controle de custos com
0 BIM 5D e progresso da construcdo com o BIM 4D.

Jeong et al. (2016) apresentou uma proposta de utilizar a simulacdo da operacdo
da construcdo com os dados fornecidos pelo modelo BIM para obter a dindmica
de produtividade e planejar a programacdo e alocacdo de recursos no BIM 4D E
5D. O BIM permite regenerar faciimente os planos de construcdo a cada
modificacdo, facilitando um planejamento confidvel utilizando a simulagcdo
quantitativa integrada. No entanto, foi avaliado pelo autor que, para estender a
aplicabilidade desta estrutura, é preciso aplicd-la a vdrios tipos de construcdo.

A Construcdo Modular € composta por multiplas unidades construidas e preé-
montadas em fdbricas. Um planejamento desse processo construtivo foi elaborado
por Carvalho et al. (2017), com a finalidade de gerar grande variedade de
possibilidades de montagem da edificacdo no canteiro de obras através do BIM 4D.
No estudo foi considerada a logistica do armazenamento d montagem. Apds as
simulacdes € executado o planejamento e o ritmo de producdo. Dentfre as
vantagens citadas pelo autor, a colaboracdo entre diversos planejadores em
tempo real melhorou o processo de planejamento da obra.

O planejomento e o controle da producdo visual com a ulilizacdo o BIM—foi
desenvolvido por Rodrigues et al. (2018) e Todelo et al. (2016). Algumas observacoes
foram apontadas como a falta de detalhamento do projeto no inicio da obra, e
salientaram que as interferéncias geométricas também foram reduzidas com o uso
do BIM 3D. Rodigues et al. (2018) avaliou que uma limitacdo existente ocorre
qguando é preciso alterar o modelo 3D, ndo sendo possivel alterar automaticamente
a mudanca no banco de dados com o uso do BIM 4D. Toledo et al. (2016), ressaltou
que grande parte dos erros durante o projeto usando o BIM 4D foi por falta de
planejamento antecipado.

E importante observar o aumento de pesquisas recentes de 2020 e 2021 mapeando
melhor os beneficios da implementacdo do BIM 4D e 5D no gerenciamento de
obras, como pode ser visto na Tabela 2. Este resultado aponta possivel avangco nos
métodos e processos durante a utilizagdo do Building Information Modeling de 2016
até 2021. No geral, os beneficios sGo mais citados pelos autores do que os desafios.

4 CONCLUSAO

Com este estudo foi possivel obter um panorama geral das pesquisas realizadas até
2021, na drea de gerenciamento e planejamento de obras em BIM. Pode-se
observar que muitas das dificuldades enconfradas sGo comuns aos autores de
diferentes trabalhos. A falta de expertise dos gestores de obras com relacdo ao BIM
e problemas com soffwares foram os desafios mais comumente enfrentados,
apontando para a readlidade da cultura da AEC:. a falta de formacdo de
profissionais habilitados para utilizar as ferramentas que compdem a metodologia e
os softwares. QOutro ponto importante para salientar € a necessidade de
desenvolvimento de protocolos que facilitem a interoperabilidade entre os
softwares BIM.
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O panorama dos casos estudados através desta RSL pode ser muito benéfico para
o meio cientifico, pois foram listados desafios e beneficios encontrados pelos
autores das pesquisas possibilitando a avaliagcdo dos possiveis passos para construir
novos estudos. Novas ferramentas e métodos podem ser criados avaliando os
pontos criticos do uso do BIM no gerenciamento de obras.

Para futuros trabalhos envolvendo BIM 4D e 5D no gerenciamento de obras, é
interessante que sejam elaboradas maneiras eficientes de retroalimentar o
andamento da obra, criar formas de padronizar de forma rdpida a documentacdo
e dados de entrada na modelagem 3D e mais propostas de inserir o BIM nas salas
de aula das Universidades.
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