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RESUMO

O planejamento de canteiro de obras € uma etapa do processo de construcdo, que organiza
e oferece condi¢cdes de seguranca e saude aos trabalhadores, além de fornecer condi¢cdes
estruturais para reduzir perdas produtivas. O 4D Building Information Modeling (BIM) pode servir
de auxilio no planejamento, programacdo e controle da producdo, favorecendo a melhoria
na gestdo de seguranca, no espaco de trabalho e residuos. O estudo constitui uma Revisdo
Sistemdtica de Literatura (RSL) utilizando as bases de dados Scielo, Science Direct e Web of
Science, com o objetivo de identificar as principais pesquisas que abordam o uso do BIM no
planejamento do canteiro de obras e na otfimiza¢cdo da seguranca. Foram selecionados 33
artigos, que foram analisados por ano de publicacéo, revista e relevancia. Por ser um processo
recente na construcdo civil, o BIM ainda ndo é amplamente usado com todo seu potencial
de contribuicGo para o planejamento de canteiros de obras, mas que tem satisfeito as
necessidades da drea da construcdo, tanto pela reducdo de custos e tempo, quanto pela
reducdo de riscos para os trabalhadores do local da construcado.

Palavras-chave: Revisdo Sistemdtica da Literatura. BIM 4D. Canteiro de obra.

ABSTRACT
Construction site planning is an integral stage in the consfruction process, which organizes and
offers safety and health conditions to workers, in addition to providing structural conditions to
reduce productive losses. The 4D Building Information Modeling (BIM) can serve as an aid in
the planning, scheduling and confrol of production, favoring the improvement of safety
management, work space and waste. The study constitutes a Systematic Literature Review
(RSL) using the Scielo, Science Direct and Web of Science databases, with aims identify main
researches that address the use of BIM in construction site planning and safety optimization. 33
articles were selected, which were analyzed by year of publication, journal and relevance. As
arecent process in construction, BIM is not yet widely used with all its potential to contribute to
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the planning of consfruction sites, but has met the needs of the construction area, both by
reducing costs and time, and by reducing risks for construction site workers.

Keywords: Systematic Review of Literature. BIM 4D. Construction site.

1 INTRODUCAO

O planejamento dos canteiros de obras € necessdrio para que se garanta um bom
layout de forma a proporcionar um ambiente seguro. A auséncia de planejamento
é tratada como um problema de ofimizacdo que gera fatores de risco aos
trabalhadores (NING; QI; WU, 2018).

Volkov et al. (2016) enfatizam que o processo da construcdo civil possui varias
funcodes, denfre as quais, estGo a de proporcionar seguranca no canteiro de obras,
seguranca para o meio ambiente e & populacdo. Ressaltam ainda que o
gerenciamento do canteiro de obras visa garantir a seguranca e protecdo do local
da construcdo; e deve implementar os requisitos da administracdo local, agindo
dentro dajurisdicdo.

Em locais altamente congestionados, o espaco se torna um recurso muito escasso
que precisa ser cuidadosamente planejado para ser usado com eficiéncia e
seguranca, por isso o planejamento do layout do canteiro de obras envolve a
identificacdo, dimensionamento e localizacdo das instalacdes (ABOTALEB; NASSAR,
HOSNY, 2016). Magalhdes, Danilevicz e Saurin (2017) relacionam a geracdo de
residuos de materiais de construcdo ao planejamento inadequado do layout do
canteiro. Além disso, um mau planejamento pode dificultar o fluxo de materiais na
obra, gerando atrasos e acidentes (KLAUSNITZER; LASCH, 2019).

Assim, o planejamento de canteiro de obras é tido como o servico integrante do
processo de construcdo, responsdvel pela definicdo do tamanho, forma e
localizacdo das dreas de trabalho, fixas e tempordrias, e das vias de circulacdo, e
pode ser definido como o projeto do arranjo, e logistica, dessas instalacoes,
oferecendo condicdes de seguranca e saude aos trabalhadores e, logisticamente,
fornece condicdes estruturais para que todos os processos possam ser desenvolvidos
sem perdas produtivas (Frankenfeld, 1990 apud Ferreira, 1998).

A falta de seguranca no canteiro constitui um problema grave, pois coloca a vida
dos operdrios em risco. Os projetos de seguranca dependem também do
desempenho das equipes de projeto e seu nivel de comunicacdo. A plataforma BIM
faz parte de uma cadeia evolutiva dos sistemas CAD, por ser possivel gerenciar
informacdo em todo o ciclo de existéncia de uma construcdo, por meio de um
banco de dados do préprio projeto, associado & modelagem em trés dimensdes,
proposta pelo BIM.

Dessa forma, o frabalho teve o objetivo de realizar uma revisdo de literatura dos
trabalhos publicados sobre a otimizacdo de canteiros com o auxilio do BIM, além da
otimizac&o da seguranca no canteiro.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Planejamento e canteiro de obras
Para Fernandes (2013), o conceito de planejamento se dd da seguinte forma:

“[...] Elaborado com base em previsdes, tem por finalidades
bdsicas possibilitar a tomada de decisées e estabelecer
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referenciais para as fases de programacdo e controle. Deverd
ser seguro e realistico, de modo a motivar e desenvolver a
confiancal...]. [...] Deverd, também, procurar atender qos
anseios do cliente, sem assumir compromissos que depois ndo
poderdo ser cumpridos.”

Ferreira (1998), propde uma metodologia para elaboracdo do projeto do canteiro
de obras, baseada no desenvolvimento simultdneo do projeto do produto e da
producdo. J& que, por vezes, as construtoras acabam enfrentando dificuldades em
remediar problemas, ndo identificados previamente, por ndo readlizarem um
planejomento adequado do canteiro de obra (FERREIRA et al., 2012, apud FILHO e
MENDES, 2016).

Para que as normas sejam atendidas e também para tornar o mercado mais
competitivo, aumentando a produtividade e melhorando a qualidade das
construcdes, torna-se necessdrio a elaboracdo do projeto do canteiro de obras. Esse
projeto possibilitaria a otimizacdo das condicoes de trabalho e seguranca nas obras,
conftribuindo para o funcionamento mais eficiente do sistema de producdo. Apesar
das vantagens, com relacdo aos custos e operacdes, serem mais evidentes em
processos construtivos de grande porte e complexidade (RAD, 1983), percebe-se a
necessidade de realizar um planejamento cuidadoso, independente do tamanho da
construcdo, de modo a empregar adequadamente os recursos humanos e materiais
(SKOYLES, 1987; TOMMELEIN, 1992; MATHEUS, 1993; SOILBELMAN, 1993; SANTOS, 1995).

2.2 Seguranc¢a no canteiro de obras

Segundo Sulankiv et al. (2009), na Finldndia, um em cada quatro acidentes fatais
ocorrem no canteiro de obras. Para os autores, o planejomento detalhado do layout
do canteiro de obras constitui um exemplo prdtico de planejamento colaborativo
adequado, onde as questdes de seguranca do local sédo estudadas, minimizando as
chances de acidentes.

Alarcon et al. (2011apud Wehbe et al., 2015) identificam prdticas de seguranca
capazes de reduzir as taxas de acidentes, por meio de relatérios de acidentes e
incidentes, comprometimento de gestdo, e incentivos de seguranca. Os autores
ainda relatam que o sucesso dos projetos de seguranca estd associado ndo apenas
as praticas otimizadas de gerenciamento de projetos, mas também, ao desempenho
das equipes de projeto e seu nivel de comunicacdo.

2.3 Building Information Modeling (BIM)

De acordo com Coelho e Novaes (2008), a plataforma BIM permite gerenciar
informacdo em todas as etapas de uma construcdo, utilizando um banco de dados
do proprio projeto, associado ad modelagem em trés dimensdes. Esses sistemas
também adotam modelos que utilizam os parémetros dos elementos construtivos de
uma edificacdo e possibilitam alteracdes dindmicas no modelo grdfico, que sdo
transmitidas para todas as pranchas do desenho, bem como nas tabelas de
orcamento e especificacoes.

Softwares como o Tekla fornecem um modelo estrutural real do projeto, que pode ser
utilizado para o planejamento de medidas de seguranca (SULANKIV et al. 2009).

Segundo Jupp (2017), o 4D Building Information Modeling (BIM) pode servir de auxilio
no planejamento, programacdo e controle da producdo, favorecendo a melhoria
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na gestdo de seguranca, no espaco de trabalho e residuos. A crescente utilizacdo
dessa ferramenta 4D BIM na drea da construcdo contribui para o uso em sistemas de
gerenciamento digital, favorecendo melhores prdticas e fluxos de trabalho,
reorganizacdo de funcodes, deixando de ser apenas uma ferramenta para realizar
andlises e monitoramentos locais. Suas aplicacdes envolvem desde o planejamento
da construcdo, quanto o planejamento do local, incluindo planejamento do método
de construcdo, do espaco de trabalho, da seguranca, gerenciando recursos e
identificacdo de riscos.

Os softwares que operam na plataforma BIM podem ser utilizados no gerenciamento
do risco, com o objetivo de controld-lo, melhorando a seguranca. O que € possivel
devido a fase de planejamento, 4D do projeto. A utilizacdo da dimensdo 4 inicia
quando a ordem e a duracdo dos servicos, previstos na obra, sdo definidos. Com um
maior controle da obra, é possivel reduzir custos, tempo, riscos a seguranca, erros
durante a fase de construcdo, aumentando, assim, a produtividade. A ferramenta
ainda possibilita a visualizacdo grafica dos erros presentes e gera simulacoes,
possibilitando avaliar os impactos negativos (COSTIN et al., 2018).

3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesse artigo € uma revisdo sistemdtica da literatura com o
foco em artigos pesquisados nas bases Scielo, Science Direct e Web of Science.
Buscou-se artigos publicados em inglés a partir da pergunta-chave: “Como tem se
dado a implementacdo do uso de BIM no planejamento do canteiro de obras e no
gerenciamento de seguranca do canteiro?”.

Na pesquisa inicial, foram descartados frabalhos que ndo estejam em formato de
artigo, tais como dissertacoes, teses e capitulos de livros. Foram usados os termos “BIM
4D", “construction site”, “construction planning” e “safety” como palavras-chave
norteadoras de pesquisa, utilizadas em conjunto com os operadores booleanos na
pesquisa dos artigos nas bases de dados selecionadas.

Para o gerenciamento dos artigos selecionados, utilizou-se a ferramenta “Start”, que
auxiliou nas andlises iniciais. Excluiu-se aqueles que ndo correspondiom ao tema,
através de critérios pré-estabelecidos. Os artigos aprovados foram organizados em
funcdo de sua relevancia para andlise posterior. Foram considerados apenas artigos
publicados a partir do ano de 2016 e publicados em revistas cientificas. A
organizacdo dos artigos se deu com base no ano de publicacdo, relevancia do tema
abordado e nos Jornais de publicacdo. Posteriormente, foi feita uma andlise geral
dos principais conceitos, relacionados d implementagcdo do BIM no gerenciamento
de canteiro de obras, fratados nos artigos selecionados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa inicial resultou em um total de 160 artigos, destes, 26 foram duplicados,
logo, foram analisados 134 artigos. Os artigos foram avaliados de acordo com a
relevéncia tema abordado, definida a partir da leitura do fitulo, palavras-chave e
resumo dos artigos, sendo ao final aceitos ou ndo. Apds a avaliacdo, foram
selecionados 29 artigos para serem lidos integralmente. Os 105 restantes ndo
atenderam aos critérios, sendo descartados. Na figura 1 é apresentada a distribuicdo
dos artigos por ano de publicacdo.
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Figura 1 - Distribuicdo dos artigos por ano de publicacdo
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Além dos artigos aceitos, outros 4 artigos foram selecionados e acrescentados &
revis@o, totalizando 33, que foram classificados, de acordo com a relev@ncia, em:
muito baixa, baixa, alta e muito alta (FIGURA 2).

Figura 2 - Relevancia dos artigos analisados
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A revisdo descrita foi realizada no més de Maio de 2019. Aplicando os demais critérios
de selecdo dos artigos, foram obtidos 12 artigos, publicados enfre os anos de 2016 e
2019. A distribuicdo dos artigos por revista é apresentada na Figura 3.

Figura 3 — Distribuicdo dos artigos pesquisados por revista
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No Quadro 1 sdo apresentados os artigos analisados apds aplicacdo dos critérios de
selecdo definidos, ordenados de forma decrescente por ano de publicacdo:

Quadro 1: artigos selecionados

Titulo Autores Aqo de~ Revista
publicacdo
BIM-based approach for the U. Vitiello and V. Ciotta and Automation in
e N 2019 ;
cost-optimization of seismic A. Salzano and D. Asprone Construction
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retrofit strategies on existing and G. Manfredi and E.
buildings Cosenza
Andrea Rossi and Yanet Vila
and Federico Lusiani and
Embedded smart sensor . - .
o . - Ludovico Barsotti and Luca Computersin
device in construction site . . 2019
machinery Sani and Pierfrancesco Industry
Ceccarelliand Michele
Lanzetta
Personalized safety |n.sfruc.hon Ning Tang and Hao Hu and .
system for construction site 2019 Safety Science
- Feng Xu and Fengfeng Zhu
based on internet technology
. . Jianyu Zhao and Olli
Real-tfime resource fracking = . L
. . SeppAanen and Antfi Automation in
for analyzing value-adding . 2019 .
fime in construction Peltokorpi and Behnam Constfruction
Badihi and Hylton QOlivieri
A frgg}eesvsvigrkg(f):wnsifggggs for Mi Pan and Thomas Linner Journal of
ng . and Wei Pan and Huimin 2018 Cleaner
automation and robotics in -
. . Cheng and Thomas Bock Production
the sustainability context
A crifical review of virtual and Xigo Li and Wen Yi and Hung- o
augmented reality (VR/AR) A - . Automation in
applications in construction Lin Chi and Xiangyy Wang 2018 Constfruction
PP and Albert P.C. Chan
safety
FPSWizard: A web-based
CBR-RBR system for Yang Miang Goh and Brian 2018 Automation in
supportfing the design of H.W. Guo Constfruction
active fall protection systems
Potential of big visual data
and b.U|Id|ng |nformo’r|9n Kevin K. Han and Mani Automation in
modeling for constfruction 2017 .
- Golparvar-Fard Construction
performance analytics: An
exploratory study
BIM integrated smart Min-Yuan Cheng and Kuan-
. ; Chang Chiu and Yo-Ming L
monitoring technique for . Automation in
- . } Hsieh and I-Tung Yang and 2017 .
building fire prevention and . . Construction
. . Jui-Sheng Chou and Yu-Wei
disaster relief
Wu
Opportunities for en_honced Bhargav Dave and Sylvain L
lean construction = . Automation in
- Kubler and Kary FrAamling 2016 .
management using Internet : Construction
. and Lauri Koskela
of Things standards
Examination of Job-site
Layout Approaches and their Edgar P. Small and Marwa Procedia
. 2016 - .
Impact on Construction Job- Bager Engineering
site Productivity
Integration of Automated Procedia -
Safety Rule Checking (ASRC) Roshana Takim and Social and
System for Safety Planning Muhammad Hanafi Zulkifli 2016 Behavioral
BIM-Based Projects in and Abdul Hadi Nawawi .
; Sciences
Malaysia

Fonte: Os autores (2019)

A partir dos dados obtidos, percebe-se que a revista Automation in Construction
concentra a maior parte dos artigos relevantes sobre o assunto, revelando uma
tendéncia de pesquisa na drea, que busca a informatizacdo e insercdo de
tecnologia na construcdo civil. A andlise conjunta, desses artigos, evidenciou a
importancia do planejamento do canteiro de obras, que possibilita maior eficiéncia
econdmica, aproveitamento do espaco, além de aumentar a produtividade e a
seguranca dos trabalhadores.
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Estudos voltados para essa temdtica permitiram enfatizar a relevancia das praticas
de seguranca no canteiro de obras. A garantia da seguranca € um meio,
estatisticamente, mais eficaz para reduzir acidentes nestes locais, melhorar o
desenvolvimento de um Sistema Ativo de Protecdo contra Quedas (AFPS), e para
implementar o desenvolvimento do Personal System Instruction Management (PSIM),
que fornece instrucdes de seguranca personalizadas para cada frabalhador.

Neste sentido, a plataforma BIM é essencial para o desenvolvimento e alimentacdo
dos diversos sistemas desenvolvidos. Além disso, permite a garantia da seguranca nos
canteiros de obras, fornecendo uma andlise, em tempo real, da estrutura da
edificacdo e seus mais variados sistemas, promovendo a comunicacdo entre eles.
Isso pode ser observado, por exemplo, no software Tekla (SULANKIV et al. 2009), que
utiliza modelos estruturais reais do projeto para planejamento da seguranca. Outro
exemplo prdtico, da utilizagcdo dos conceitos BIM 4D na seguranca do canteiro, foi
aplicada por Takim et al. (2016), que desenvolveram um sistema de verificacdo
automatizada das regras de seguranca baseado em modelos 3D do BIM.

Portanto, percebe-se que o processo BIM auxilia no planejamento e tomada de
decisdo, estando, direta ou indiretamente, relacionado a ac¢des de garantia de
seguranca nos canteiros de obras.

5. Conclusao

E notdvel que o planejamento do canteiro de obras é essencial para um melhor
aproveitamento do espaco, gerando economia, aumentando a eficiéncia e a
seguranca. A utilizacdo do BIM tem conftribuido para essa otimizacdo de recursos,
reduzindo custos e tempo e diminuindo os riscos para os trabalhadores do local da
construcdo. O BIM permite analisar futuros imprevistos que poderiam ocorrer no local
da construcdo, estimar o tempo da obra e, no caso do 4D BIM, com a insercéo da
dimensdo “cronograma’, simular os impactos e riscos ambientais.

Percebe-se, a partir da andlise realizada, uma tendéncia de automatizacdo dos
processos, relacionados a garantia de seguranca dos canteiros de obras, com a
implementacdo de softwares da plataforma BIM. O que foi evidenciado pelo niUmero
de periddicos publicados em revistas, de alto impacto, nos Ultimos anos. A principal
contribuicdo destarevisdo é fornecer uma base para pesquisa sobre o tema descrito,
tanto para a comunidade académica, quanto para os envolvidos em uma
construcdo, seja cliente ou responsdvel pela obra.
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