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DIRETRIZES PARA O PLANEJAMENTO DE CANTEIRO DE
OBRAS COM O USO DE FERRAMENTAS BIM

Bruno Ricardo Correia da Silva

RESUMO

As mudancas tecnologicas exigem que as industrias se adaptem constantemente, incorporando
inovacdes para melhorar seguranga, qualidade, eficiéncia de producdo e reduzir o impacto
ambiental. O uso da informagao se destaca como impulsionador da produtividade, economizando
tempo e otimizando processos. Neste estudo de caso, propde-se desenvolver diretrizes para o
planejamento de canteiros de obras com o uso da modelagem da informacgao da construcao (BIM).
Essa abordagem busca aprimorar a comunica¢do entre os envolvidos no processo construtivo,

aumentar a segurang¢a no canteiro e otimizar o uso dos recursos disponiveis.

Palavras-chave: Modelagem da Informagao da Construgdo (BIM); Planejamento de Canteiros de

Obras; Seguranca no Trabalho; Inovagao na Construgao.

ABSTRACT

Technological advancements are driving constant evolution within industries, necessitating
ongoing adaptation and the integration of innovations to enhance safety, quality, production
efficiency, and reduce environmental impact. Information utilization stands out as a key driver of
productivity, offering time savings and process optimization. In this case study, we propose the
development of guidelines for construction site planning through the utilization of Building
Information Modeling (BIM). This approach has the potential to improve communication among
stakeholders in the construction process, enhance on-site safety, and optimize the utilization of

available resources.

Keywords: Building Information Modeling (BIM),; Construction Site Planning;, Work Safety,

Innovation in construction.
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1 INTRODUCAO

O setor da construgdo civil vem enfrentando um processo eminente de transformacao
tecnoldgica, no entanto, pesquisas apontam que a sua adaptacdo ao mercado se da a passo lentos.
Em um cenario cada vez mais competitivo e de crescimento acelerado, as construtoras buscam ter
um desempenho que as levem a uma posi¢ao de destaque no ramo, gerando lucros e crescimento.
J4 em um cendrio atipico, elas tendem a um maior controle nos gastos € menor exposi¢ao ao risco.
Para que essas empresas permane¢cam competitivas nesse ambiente, o constante desenvolvimento
tecnoldgico se torna um aliado indispensavel. Estudos académicos na area da engenharia civil
voltados para insercdo de novas tecnologias desde a engenharizagdo até a sua aplicagdo nos

canteiros de obras vem tomando volume, mas ainda ndo ¢ o suficiente para suprir as demandas.

Um dos pontos mais importantes e que gera grandes debates no setor ¢ quanto ao fluxo de
informagdes durante o desenvolvimento de um empreendimento, cada vez mais se discute sobre
como melhorar a comunicag¢do de todas as equipes envolvidas em um projeto para que se evite
desperdicios e gastos desnecessarios e que se gere ganhos de tempo, qualidade e seguranga,
resultando na agregacao de valor ao produto. A Modelagem da Informagao ou, como ¢ conhecida,
em inglés, de Building Information Modeling (BIM), visa atender essa demanda, propondo
estabelecer maior integragao entre as equipes em torno de um modelo unico e integrado, contendo
todas as informagdes necessarias para o desenvolvimento do empreendimento e que atenda todo o
seu ciclo de vida, da concepcdo, gestdo, execucdo e até operagdo. Dentre as potenciais
contribui¢cdes do BIM para a gestdo de empreendimentos, destaca-se o seu papel fundamental no
planejamento do canteiro de obras. Tal atividade ¢ inerentemente complexa, ndo apenas pelo
grande nuimero de varidveis relevantes, como também pelo aspecto dinamico decorrente da

integragdo com o planejamento do empreendimento.

Para que a engrenagem funcione, ¢ peca fundamental para o BIM a interoperabilidade entre
sistemas, o que permite a conexao entre diferentes software disponiveis hoje no mercado, uma vez
que, em um empreendimento, estdo envolvidas equipes de diferentes frentes de trabalho, entre elas
layout, arquitetura, estrutural, instalacdes hidrossanitarios, elétricos e de climatizacao e PPCI. Para
estabelecer essa comunicagdo, foi criado pela organizagao buildingSMART um modelo de dados

extensivel, o Industry Foundation Classes (IFC), que desde a sua criacdo em 1997 recebe



9
constantes atualizagdes que objetivam, através de uma linguagem padrio, estabelecer a

interoperabilidade entre os programas.

O objetivo desta pesquisa ¢ propor diretrizes para o planejamento de canteiros de
obras como suporte da modelagem da informacao da edificacio (BIM). Tais diretrizes deverao
incluir a movimentacdo e armazenamento de materiais no canteiro, arranjo fisico (leiaute),

instalagdes provisodrias e seguranga do trabalho.

2 PLANEJAMENTO DO CANTEIRO DE OBRAS

2.1 Planejamento do canteiro de obras e sua importancia

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) enfrenta um ambiente cada
vez mais competitivo, onde a concorréncia por espaco esta diretamente vinculada ao desempenho
das construtoras que buscam aumentar a produtividade e reduzir as perdas nos canteiros de obra.
Infelizmente, a falta de planejamento e gestdo adequados dos canteiros muitas vezes resulta em
perdas dificeis de serem quantificadas, prejudicando ainda mais esse cenario desafiador;
(SAURIN; FORMOSO, 2006; SADEGHPOUR; ANDAYESH, 2015; CALDART; SCHEER,
2022)

Além da perda da produtividade, um canteiro mal planejado pode acarretar o aumento dos
custos de transporte e no risco de acidentes (CALDART; SCHEER, 2022), uma vez que envolve
diversas instalagdes e equipamentos tempordrios que ocupam espacos significativos que, em
muitos casos, sdo limitados, podendo afetar negativamente a acessibilidade, a seguranga e o fluxo

dentro do canteiro, resultando em ineficiéncias (KUMAR; CHENG, 2015).

Para Saurin (1997), o planejamento do canteiro de obras ¢ definido como o “planejamento
do layout e da logistica das instalagdes provisorias, instalagdes de movimentagao e armazenamento
de materiais e instalagdes de seguranca”. Ainda segundo o mesmo autor, a padronizagdo desses
sistemas ¢ fator preponderante, resultando em beneficios a empresa, principalmente quando se

trata de obras com caracteristicas semelhantes.

Planejamento de canteiros de obras com o uso de BIM



2.2 Planejamento do arranjo fisico (leiaute)

O canteiro de obras, por ser essencialmente dindmico, precisa se adaptar as condi¢des de
trabalho de construcdo durante a sua execu¢do (CALDART; SCHEER, 2022), além de que as
divisdes do empreendimento e a sua sequéncia e trajetéria de execucao determinam o projeto do
arranjo fisico do layout (SCHRAMM, 2004). Segundo Sadeghpour e Andayesh, (2015), ao
planejar o layout do canteiro, ¢ essencial levar em conta as propriedades das instalagdes e
equipamentos envolvidos. Ainda segundo os mesmos autores, entre as principais caracteristicas
que devem ser consideradas estdo a natureza do objeto, ou seja, a sua func¢do e finalidade especifica
no projeto; o seu formato e tamanho, pois isso influenciara diretamente a disposi¢do no espaco
disponivel; e a capacidade do objeto de se movimentar pelo canteiro, o que afeta a logistica e o

fluxo de trabalho no local.

2.2.1 Seguranga em canteiros de obras

O planejamento do canteiro de obras estd atrelado com a seguranga do trabalho uma vez
que aquele envolve o planejamento logistico das instalagcdes provisérias, da movimentacao e do
armazenamento de materiais que sdo contemplados por normas de seguranga (SAURIN, 1997).
Para Shafiq e Afzal (2021), o planejamento da seguranga do trabalho nos canteiros ¢ algo

desafiador pelas seguintes razdes:

a) as instalagdes provisdrias requerem que sejam feitas montagens e desmontagens durante

as atividades em progresso, sendo entdo uma atividade de alto risco no canteiro;

b) falta de maior abordagem dessas estruturas e processos como as movimentagdes de
materiais € equipamentos, estruturas temporarias e operacdes de maquindrios, nos projetos,

contratos e documentacdes acerca do empreendimento;

¢) métodos de planejamento de seguranca utilizados hoje sdo fortemente dependentes de
informagdes contidas em projetos 2D, o que dificulta o entendimento dos trabalhadores no

canteiro de obras.

Outras industrias ja utilizam a tecnologia na gestdo de seguranca em suas plantas, como ¢
o caso da industria de manufatura, mas essas praticas ainda sdo escassas no setor da constru¢ao

civil (SHAFIQ; AFZAL, 2021). Lucia et al. (2021), argumentam que a utilizacdo dos modelos
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virtuais que permitem conferéncia dos sistemas de seguranga em campo ¢ a de maior relevancia
na utiliza¢do do BIM no Brasil, possuindo um grande campo a ser explorado com aplicacdes em

treinamentos de procedimentos de execugao de servigos e de seguranga nos canteiros.

Por fim, acredita-se que, uma vez vencida as barreiras que dificultam a sua aplicagdo, como
por exemplo problemas com interoperabilidade entre os software, a disseminagdo do
conhecimento BIM entre os profissionais da 4rea e maior disponibilizacdo de bibliotecas que
abordam questdes de seguranca no canteiro, € com a crescente utilizacdo de BIM nos
empreendimentos, a seguranca do trabalho possa se beneficiar com seu uso nos proximos anos

(SULANKIVI et al., 2014; LUCIA et al., 2021).

2.2.2 Instalag6es provisorias

As instalacdes tempordrias englobam todas as estruturas e espagos provisorios que sao
implantados em um local de construcao para apoiar as atividades do projeto durante o ciclo de
construgdo. A necessidade de dimensioné-las adequadamente surge da variacdo nas estimativas
requeridas para cada tipo de instalagdo, dependendo de fatores como o niimero de trabalhadores
simultaneos e a posi¢do relativa as zonas de produgdo. Por exemplo, na adequagdo e

posicionamento de instalagdes sanitarias, vestiarios e escritorios (SAURIN, 1997).

2.2.3 Movimentacao e armazenamento de materiais

O sistema de movimentagao e armazenamento de materiais engloba o transporte horizontal
e vertical de elementos para dreas de consumo ou armazenamento, cujo planejamento se destaca
devido a sua integragdo com varios processos produtivos no canteiro de obras, impactando
diretamente na produtividade e no desperdicio de materiais (SAURIN, 1997). O dimensionamento
¢ influenciado por fatores que incluem o tamanho do projeto, o planejamento de execugdo, a
programacao de aquisi¢des e entregas de materiais, a fabricagdo e montagem no proprio canteiro
e a quantidade e qualidade dos acessos disponiveis (SAURIN, 1997; YU et al., 2016), além de
decisdes sobre os métodos e equipamentos de transporte ¢ das rotas a serem seguidas. Essa
abordagem minuciosa ¢ essencial para uma integragdo harmoniosa das operacdes de
movimentagdo e armazenamento de materiais com o fluxo produtivo geral, resultando em maior

eficiéncia, reducao de custos e otimizacao do tempo.

Planejamento de canteiros de obras com o uso de BIM



2.3 O processo de planejamento do canteiro de obras

2.3.1 Etapas do processo de planejamento

Diversos estudos tém se voltando ao planejamento do canteiro de obras nas tltimas décadas
(SADEGHPOUR; ANDAYESH, 2015). Para Illingworth (1993 apud SAURIN, 1997), os
canteiros de obras podem ser classificados em trés tipos: restritos, amplos e longos e estreitos. O

quadro 1, resume cada caso.

Quadro 1- Tipos de Canteiro

Tipo Descricio
Restritos A construgao ocupa o terreno completo ou uma alta percentagem
deste.
Acessos restritos
Exemplos Construgdes em areas centrais da cidade, ampliagdes, reformas e
trabalhos em estradas de ferro e rodagem.
Amplos A construcdo ocupa somente uma parcela relativamente pequena

do terreno. Ha a disponibilidade de acessos para veiculos e de
espaco para as areas de armazenamento e acomodacao de pessoal.
Exemplos Construcao de plantas industriais, conjuntos habitacionais e
horizontais e outras grandes obras como barragens, usinas
hidrelétricas etc.

Longos e Sao restritos em apenas uma das dimensoes, com possibilidade de
estreitos acesso em poucos pontos do canteiro
Exemplos Trabalhos em estradas de ferro e rodagem, redes de gas e petroleo,

e alguns casos de obras de edificacdes em zonas urbanas.
Fonte: Illingworth 1933 apud Saurin, 1997

Saurin (1997) propdem diretrizes para o planejamento do arranjo fisico dividindo o
planejamento do /ayout em etapas, analise preliminar, arranjo fisico geral e arranjo fisico detalhado

que sdo definidos a seguir:

a) Andlise preliminar: levantamento de dados através da leitura de projetos
arquitetonicos, dimensionamento de mao de obra e de instalagdes provisorias,
identificacdo dos materiais a serem estocados, suas quantidades e area ocupada e

estudo das zonas de descarga de materiais e dimensdes dos veiculos;

b) Arranjo fisico geral: defini¢dao das areas dos equipamentos de transporte, areas de
producdo, vivéncia, deposito e apoio (almoxarifado, escritorio, guarita/ portao,

plantdo de vendas etc.). Além do posicionamento, ¢ importante analisar nessa etapa
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a influéncia entre as diversas areas, como por exemplo as zonas de produgdo de
armadura e argamassa que devem ficar proximas do elevador cremalheira, evitando

grandes trajetos (CALDART; SCHEER, 2022);

¢) Arranjo fisico detalhado: detalha a disposicdo dos equipamentos e instalagcdes
dentro de cada area do canteiro, visando melhorar o fluxo de trabalhados sem que

haja interferéncias.

Ja para Andayesh e Sadeghpour (2014), o planejamento do canteiro também deve abordar
o fator tempo em seu estudo e ainda definir uma estratégia dentre 3 abordagens: /ayout fixo onde
se considera que todos os componentes do canteiro serdo estaticos durante toda execucdo do
empreendimento; /ayout por fases considera que alguns objetos sofrerdo mudangas de local,
liberando o espaco para novos usos, devendo-se entdo ter um planejamento por fases; /ayout
dindmico considera que um espago possa receber diversas funcdes, a depender da duragdo em que

determinado objeto ird ocupar.

O planejamento do canteiro de obras ¢ uma tarefa complexa, pois envolve uma ampla
variedade de variaveis a serem consideradas (SADEGHPOUR; ANDAYESH, 2015). No entanto,
de acordo com esses mesmos autores, ha avangos significativos das ferramentas computacionais e
nas técnicas de otimizacao aplicadas ao planejamento de canteiros, buscando aprimorar o setor da

construcao.

2.3.2 O papel do planejamento do canteiro na gestao da produgao

Apesar de ter um planejamento s6lido dos sistemas de producao, o layout do canteiro pode
ndo estar totalmente otimizado devido a falta de ateng¢ao dada as questdes de controle dos planos
de obra. Ao longo da execugdo do projeto, ainda assim ¢ inevitavel o surgimento de problemas
que afetam a producdo e consequentemente a disposi¢ao original dos sistemas e a gravidade do
seu impacto esta diretamente relacionado com o detalhamento e qualidade do planejamento

(SAURIN, 1997).

Para Saurin (1997), as operacdes mais impactadas por alteracdes nao planejadas e que,
muitas vezes, a alternativa encontrada para esses problemas vem de improvisacdes as quais
acabam comprometendo o fluxo dentro do canteiro, sdo as operagdes de armazenamento, descarga

e movimentacdo de materiais. De acordo com Sacks et al. (2009), o uso de ferramentas

Planejamento de canteiros de obras com o uso de BIM



computadorizadas permite visualizar os processos de produ¢do e podem auxiliar na tomada de

decis@o no cotidiano da obra. Uma dessas ferramentas ¢ o BIM, cujo uso tem crescido como

suporte para a gestdo da producao (BIOTTO et al., 2015).

Dessa forma, a gestao das atividades no canteiro desempenha uma fung¢ao essencial ao lidar

com diversas decisOes cruciais para assegurar a execugao bem-sucedida do planejamento inicial,

e o uso de ferramentas que facilitam a visualizagao desses processos amplifica sua eficacia. Essas

decisdes abrangem:

a)

b)

d)

gerenciamento das equipes no canteiro, especialmente no sequenciamento de atividades
como revestimentos ceramicos, para evitar interferéncias com outras frentes de trabalho,
sendo comunicado de maneira mais eficaz quando combinado com um modelo de

visualiza¢ao (SACKS et al., 2009);

visualiza¢ao do sequenciamento dos panos da fachada, de modo a maximizar a utilizagao
das equipes de balancins. Essa abordagem torna os desenhos arquitetonicos mais acessiveis
a participantes e partes interessadas ndo técnicas do projeto, superando a limitagcdo dos

desenhos técnicos em sua compreensao (SACKS et al., 2010);

antecipagdo e planejamento de possiveis interferéncias entre os fluxos de mao de obra e
materiais, que podem surgir devido as alteragdes frequentes no /ayout do canteiro (LI et

al., 2009);

previsdo e planejamento das vias de acesso, considerando suas possiveis alteragdes ao

longo do ciclo de vida do empreendimento (LI et al., 2009).

Por fim, ¢ valido enfatizar que o problema do layout e o planejamento da produgdo sao

atividades intrinsecamente relacionadas, uma vez que todos os sistemas de producao pertencem

ao layout do canteiro (SAURIN, 1997). Além disso, complexidades relacionadas ao planejamento,

como aspectos temporais e espaciais, sendo esse amplamente amparado por regulamentagoes,

podem ser facilmente abordadas por meio da aplicagao de metodologias BIM.
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3 BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

3.1 BIM e a Interoperabilidade

Segundo a organizacdo BuildingSMART (2010), Building Information Modeling, ou
simplesmente BIM, ¢ um novo modo de se estruturar e exibir as informagdes necessarias em
projetos, construgdo e operacao dos ambientes construidos. Para Seixas et al. (2022), o BIM ¢ uma
maneira de dar ao modelo tridimensional as especifica¢des de caracteristicas fisicas e funcionais
de uma construg@o o que possibilitaria a eliminagdo de incompatibilidades. O BIM permite reunir
diferentes segmentos de informacdes usadas na construgdo civil em um uUnico ambiente
operacional, reduzindo a necessidade do wuso de grandes volumes de documentos
(BUILDINGSMART, 2010). O BIM ainda possibilita que o gerenciamento das informagdes e dos
fluxos de objetos no canteiro seja feito de maneira mais pratica, servindo como um caminho na

implementagdo para o planejamento do layout de canteiros (CALDART, 2017).

Um levantamento feito pelo portal AECweb (2020), através de uma pesquisa com mais de
500 empresas do setor da construgao civil, procurou entender como a transformagao digital poderia
impactar a induastria. A pesquisa a ponta que grande parte das empresas sdo a favor da
transformagdo digital no setor, sendo uma ferramenta importante para recuperagdo apds 0s anos
de crise da COVID-19. Para elas os principais ganhos estdo no ganho de produtividade,
automatizacao de processos e reducao de custos. Quanto aos beneficios da transformagao nos

canteiros de obra, a Figura 1 explicita como as empresas enxergam essa transformacao.

Figura 1 - Principais beneficios para o canteiro de obras

Planejamento Gestao operacional Integragdo entre
e controle e de processos escritorio e obras

Outro resultado importante:

@ Controle de custos

Fonte: AECweb (2020)

Planejamento de canteiros de obras com o uso de BIM



Embora o uso do BIM na construgdo civil possa trazer diversas melhorias para o setor, a
sua aplicagdo vem enfrentando algumas dificuldades. Atualmente, problemas com
interoperabilidade, custo de aquisicao de hardware e software e o baixo indice de capacitacao da
mao de obra sdo grandes obstaculos a serem superados (LUCIA et al., 2021). A interoperabilidade
¢ a condi¢do de trocas de informagao entre diferentes software, facilitando os fluxos de trabalhos
(EASTMAN et al., 2011). Sua auséncia pode resultar em problemas de comunicagdo entre equipes,
levando a possiveis perdas, duplicacdes ou at¢ mesmo alteragcdes de informacdes quando um
modelo ¢ importado para um software diferente daquele em que foi originalmente criado. Contudo,
os custos elevados dos programas frequentemente desencorajam as empresas de investir, devido a
falta de compreensdo do retorno financeiro a longo prazo. Isso, por sua vez, diminui o interesse da

mao de obra em buscar aprimoramento.

No entanto, recentemente tem crescido a utilizacdo dos padrdes abertos interoperaveis ou
Open BIM que sao padrdes de dados abertos capazes de facilitar a comunicagado entre os diferentes
software utilizados pelas equipes envolvidas no projeto, facilitando a colaboragdo e o
compartilhamento entre elas. Entre esses padrdes, o mais disseminado atualmente ¢ o padrio
Industry Foundation Classes (IFC), capaz de armazenar diversas informagdes e com potencial de

ser aceito em uma ampla gama de software disponiveis no mercado.

3.2 Industry Foundation Classes - IFC

O IFC vem sendo desenvolvido desde os anos 90, como forma de se vencer um dos
principais obstaculos para a implementacdo do BIM. Seu desenvolvimento foi iniciado pela
International Alliance for Interoperability — um consoércio internacional de empresas, usuarios €
pesquisadores —, que posteriormente passou a se denominar buildingSMART. Para atender a
demanda de trabalhar com um nivel de informagao adequado nos projetos da construgao civil, o
IFC foi desenvolvido com a fun¢do de agregar estas informacdes ao modelo do empreendimento
para que possa ser acessado durante todo o ciclo de vida da edificagdo (ANDRADE; RUSCHEL,
2009). Segundo Andrade e Ruschel (2009), o IFC ¢ presente em todo software BIM e muitos

outros aplicativos de andlise.

Segundo Eastman et al. (2011), um modelo IFC “consiste em entidades que descrevem
objetos fisicos, conceitos abstratos, elementos relacionados com a AEC, processos, atores etc”. As

entidades englobam todos os objetos que compdem o projeto na forma elementos estruturais
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(vigas, pilares e paredes), maquinas e equipamentos, topografia do terreno e mobiliario, além de
representar a relacdo entre elementos da construcdo, os espagos e elementos espaciais, as
classificagoes etc. Para Wang (2019), a vantagem da utiliza¢ao do IFC na construgao civil ¢ que
esses modelos sdo considerados open source, o que significa que as informagdes podem ser
facilmente acessadas para visualizagdo, verificacdo e alteradas conforme a necessidade, tornando

um dos canais mais populares de troca de dados em BIM.

Um esforco significativo vem sendo empregado para que o IFC se mantenha atualizado
com as mudancas e necessidades do setor da construcao civil. No entanto, de acordo com Andrade
e Ruschel (2009), a lentidao da assimilacao de novas versoes do IFC pelas solucdes de software

BIM proprietario ainda ¢ um aspecto bastante presente.

3.3 Arquitetura IFC

O padrao IFC ¢ organizado em uma estrutura hierdrquica modular ou de esquemas (Figura
2), dividida em quatro camadas de dados: os centrais, os de interoperabilidade, os especificos e os
de defini¢do. Cada camada ¢ composta por varios modulos que contém diversas entidades, tipos,
enumeracoes, regras e funcoes. As entidades representam a abstracao de objetos com propriedades
semelhantes, atuando como agentes de informagao para descrever as informagdes de construcao e

os componentes circundantes quando o padrao IFC ¢ utilizado (ZHILIANG et al., 2010).

Figura 2 - Estrutura modular IFC

DADOS CENTRAIS

A 4
DADOS DE
INTEROPERABILIDADE

DADOS ESPECIFICOS

A 4

DADOS DE DEFINICAO

Fonte: Elaborado pelo Autor.

As camadas sdo definidas a seguir conforme a BuildingSMART (2023):
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b)

d)

esquema de dados centrais: camada genérica da estrutura IFC, a camada dominio fornece
a estrutura basica, os relacionamentos fundamentais e os conceitos comuns para todas as

especializagdes adicionais nos modelos especificos de aspectos;

esquema de dados de elementos interoperaveis: camada onde encontram-se as entidades
que representam os componentes fisicos de um empreendimento como lajes, colunas e

vigas, paredes, portas e outros;

esquema de dados especificos de dominio: contém entidades abstratas, responsaveis por
dar a elas maior especificidade de informagdes como por exemplo a defini¢do do tipo de

porta e janelas (ifcDoorStyle e ifcWindowStyle);

esquemas de dados de definicdo de recursos: contém entidades que definem posigdes,

geometria, material, medidas, custos e outros, oferecendo dados de suporte a informagao.

Todo modelo IFC ¢ formado através de uma instancia global pertencente a camada de

dados centrais, o IfcRoot, onde todos os conjuntos de dados relativos a um contexto geral estdo

incluidos, como por exemplo informacdes quanto a identificagdo do responsavel pelo projeto e

descricao dos objetos das sub-entidades (WANG et al., 2013). A figura 3, ilustra a composi¢do da

hierarquia de um objeto genérico, ifcBuildingElementProxy, a partir do IfcRoot e alguns dos seus

parentes diretos (supertipos) sao definidos abaixo conforme a BuildingSMART (2023):

a)

b)

d)

ifcObjectDefinition: entidade que tem como propoésito definir de maneira semantica objetos

ou processos podendo ser um tipo ou uma ocorréncia;

ifcProduct: representacdo abstrata de qualquer objeto que se relaciona com um contexto

geométrico ou espacial;

ifcElement: generalizagdo de todos os componentes fisicamente existentes que compdem

um empreendimento;

IfcBuildingElement.
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Figura 3 - Representagdo da estrutura /fcRoot

ifcRoot

ifcObjectDefinition

y
ifcObject

ifcProduct

ifcElement

\ 2 2 v

ifcTransportElement ifcBuildingElement ifcVirtualElement

v y v

ifcDoor ifcBuildingElementProxy ifcwall

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O [IfcBuildingElement ¢ uma das principais instancias que definem os elementos de
construgdo. A partir dele estao contempladas as classes de objetos que descrevem o modelo 3D e
que pertencem a camada de interoperabilidade como, por exemplo, as portas (ifcDoor), paredes
(ifcWall), vigas (ifcBeam), pilares (ifcColumm), etc. Cada uma dessas classe herdara um conjunto
de informacgdes que foram devidamente apropriadas em seus parentes ancestrais, ou supertipos, na

sua hierarquia. A figura 4 ilustra algumas das classes disponiveis nos arquivos IFC:

Figura 4 - Hierarquia das classes IFC

IfcRoot
IfcObiectDefinition
IficObiect
IfcProduct
IfcElement

lfcBuildingElement
lfcShadinaDevice
IfcSlab
IfcStair
lfcStairFlight
lfcWall
licindow

Fonte: BuildingSMART (2023).
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J& o ifcBuildingElementProxy € caracterizado como um elemento de constru¢do que nao
apresenta propriedades especificas, como ifcDoor e ifcWall, podendo assumir propriedades
diversas e customizadas, conforme definido entre o modelador e as partes. A vantagem de usar
essa classe ¢ que ela permite representar objetos que nao possuem uma classificagdo dentro dos
software, como por exemplo os tapumes e bandejas de protecdo. No entanto, essa classificagdo

pode ser modificada por software que possuem capacidade de edigdo.

3.4 Conjuntos de propriedades (Property Sets)

A nocao de Conjuntos de Propriedades, ou property sets, para Objetos ou Tipo de Objetos,
descreve a maneira pela qual uma ocorréncia de um objeto pode estar vinculada a um ou diversos
conjuntos de propriedades. Um conjunto de propriedades engloba uma ou varias propriedades. As
propriedades individuais podem apresentar tipos de dados como valor tnico, valor enumerado,
valor limitado, valor de tabela, valor de referéncia, valor de lista, bem como uma combinagao de

ocorréncias de propriedades (BUILDINGSMART, 2023)

Nos arquivos IFC, os property sets, ou ainda Psets, sdo usados para atribuir e definir
propriedades e caracteristicas especificas aos elementos do modelo, permitindo uma representacao
mais completa e detalhada das informacgdes de construgdo. Ao utilizar Psets em arquivos IFC, os
profissionais da construgdo podem organizar, classificar e enriquecer dados relacionados a cada
elemento do projeto, como paredes, portas, janelas e componentes estruturais. Assim, a
incorporagdo dos Psets no contexto dos arquivos IFC impulsiona a eficiéncia e a qualidade do
processo de modelagem, contribuindo para uma induastria da constru¢do mais colaborativa e

tecnologicamente avancada.

A BuildingSMART (2023), disponibiliza uma variedade de property sets para serem
integradas ao modelo BIM e muitas delas estdo atrelados a uma entidade e outras ndo, podendo
ser apropriadas a qualquer classe. Uma das propriedades atreladas a uma classe ¢ o
Pset TransportElementCommom que tem como funcao adicionar informac¢des em um objeto

quanto ao tipo de transporte, sua capacidade de peso e de pessoas (Figura 5).
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Figura 5 — Exemplo de Pset TransportElementCommom

v 'rg Pset_TransportElementCommon

Status ['TEMPORARY']
CapacityPeople 5.0
CapacityWeight 500.0

Fonte: Elaborado pelo Autor.
3.5 Entidades IFC direcionadas ao layout do canteiro

A representacdo das instalagdes provisorias para fins administrativos como 0s escritorios
de engenharia, almoxarifado, vestiarios, sanitarios e refeitorio permite uma visualizagdo otimizada
quando se tem um modelo complexo, possibilitando a visualizagao de forma clara das dimensdes,
posigdes e acessos. O mesmo raciocinio se aplica quando da necessidade da classificagdo dos
equipamentos como balancim, elevadores cremalheiras e andaimes “fachadeiro”, pois a partir dai
observa-se zonas de trabalho e de risco elevado para queda de material particulado em determinada
fase do empreendimento. J4 para as zonas de producdo como as de argamassa, de formas e
armaduras e as de estoque, suas representagdes sao necessarias, pois permitem avaliar o fluxo de

trabalho, os possiveis trajetos e acessos € como eles podem variar durante o processo construtivo.

Atualmente existem poucas classes que se relacionam diretamente com as zonas e
instalagdes provisorias e ndo ha classes que abordam seguranca do canteiro de obras. No entanto,
a necessidade de se representar e classificar os objetos que compdem o canteiro ¢ fator
preponderante para o desenvolvimento e a implementacdo BIM no planejamento. Para contornar
esse cenario, no trabalho em questdo, decidiu-se utilizar classes que se aproximem daquilo que se
quer representar. Sendo assim, foi decidido utilizar classes que poderiam representar os elementos
de organizacdo de canteiro, que sdo o ifcTransportElement, ifcVirtualElement, ifcSpatialZone,

ifcSpatialElement e o ifcExternalSpatialElement.

O ifcTransportElement ¢ uma propriedade utilizada para definir objetos que possuem
qualquer relagdo com transporte, podendo ser tanto de materiais quanto de trabalhadores
(BUILDINGSMART, 2023). Objetos que representam os equipamentos, como por exemplo os
balancins, elevador cremalheira, caminhdes e porta paletes, foram assim classificados neste
trabalho. Hé ainda o ifcTransportElement Type, que pode definir um tipo de elemento de transporte,

como um modelo de um equipamento.
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Tanto ifcTransportElement como ifcTransportElementType possuem uma propriedade que
permite enquadra-los em uma categoria predefinida de equipamento. Na versdo atual do IFC
(versdo 4), dentre as categorias disponibilizadas, apenas a op¢do de “ELEVATOR” tem relagao
direta com o objeto deste trabalho, uma vez que ¢ a que mais se aproxima no caso de elevadores

cremalheira. A Figura 6, mostra a estrutura hierarquica do ifcTransportElement.

Figura 6 - Hierarquia da Classe ifcTransportElement

Fonte: (BUILDINGSMART, 2023)

Ja para representar os caminhos, trajetos, zonas de trabalho e com riscos de acidentes, foi
decidido utilizar o ifcVirtualElement que € responsavel por “definir areas, volumes e limites

imaginarios, de espaco reservado ou provisorio” (BUILDINGSMART, 2023).

O IFC4, versao mais atual do IFC, contém a classe ifcSpatialZone ¢ que pode ser usada
para representar um elemento de espago do produto, ou seja, uma zona de constru¢ao ou uma zona
de trabalho ha ainda classes que permitem especificar se o elemento ¢ interno, ifcSpatialElement,
ou externo, ifcExternalSpatialElement (BUILDINGSMART, 2023), no entanto, até a realizacao
desse estudo poucos software possuiam a capacidade de ler arquivos no formato IFC4. Ao
trabalhar com um modelo onde os objetos sao devidamente classificados, € possivel alcangar uma
padroniza¢do adequada da informacao, tornando mais facil o acesso a ela. Isso € especialmente
importante quando o modelo contém uma grande quantidade de classes, o que pode dificultar a

identificacao e visualizagdao dos elementos de maneira dinamica e organizada.

Garantir que as informagdes estejam organizadas de maneira adequada no modelo ¢
fundamental. Portanto, ¢ igualmente importante adicionar maior especificidade aos objetos.
Apenas contar com a classificagdo dos objetos no modelo nem sempre € suficiente para comunicar
plenamente a mensagem desejada. Complementar essas classificagdes com informagdes mais
detalhadas pode ser muito til para obter uma comunicagdo mais precisa e abrangente. O quadro

2, sintetiza as classes e seus possiveis usos no contexto de planejamento do canteiro.
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Quadro 2 - Resumo das principais Classes IFC aplicaveis ao planejamento do layout

Classe

Fungao

Necessidades

ifcBuildingElementProxy

Representar objetos sem uma
propriedade especifica.

Tapumes, bandejas de protegao
etc.

ifcTransportElement

Representar objetos que
possuam capacidade de

transporte de pessoas ou
material.

Porta paletes, balancim,
elevadores, carrinhos de mao,
caminhoes etc.

ifcTransportElementType

Especificar o tipo de elemento
de transporte.

Elevadores.

funcao.

ifcVirtualElement Representar volumes ou limites | Zonas de producao, estoques,
imaginarios. areas de administrativas

caminhos etc.

ifcSpatialZone Representar zonas de constru¢do | Zonas de producao, estoques,

(A partir do IFC4.0) ou espacos com alguma fung¢do. | areas administrativas,
almoxarifados, vestiarios,
refeitdrios etc.

ifcSpatialElement Representar zonas de construgdo | Zonas de producao,

(A partir do IFC4.0) internas ou espagos com alguma | almoxarifado, estoques,

banheiros, ou objetos que
necessitam de local coberto.

ifcExternalSpatialElement
(A partir do IFC4.0)

Representar zonas de construgdo
externas ou espagos com alguma
funcao.

Zonas de produgao,
almoxarifado, estoques,
banheiros, ou objetos que
possam ficar local aberto.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.6 O uso de BIM no planejamento do canteiro de obras

O uso de ferramentas BIM para o planejamento do /ayout do canteiro de obras pode trazer

diversos beneficios para as construtoras, uma vez que, segundo Colpo e Freitas (2022), a

modelagem permite a criagdo de simulagdes do layout em todas as etapas da construgdo, o que

ajuda na identifica¢do antecipada de erros e no planejamento mais eficiente. Sacks et al. (2009),

afirmam que o BIM ¢ uma ferramenta ideal para fornecer transparéncia do processo pelo fato de

que a disposi¢cdo dos ambientes fisicos e seu dinamismo na construgdo dificultam o processo de

imaginacdo do que estd acontecendo e o que pode acontecer futuramente para os envolvidos no

processo da construgao.

Algumas ferramentas ainda permitem vincular as dimensdes espaciais (3D) com a

dimensao temporal, o que caracteriza o BIM 4D. Com o uso dos modelos 4D no canteiro de obras
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¢ possivel tomar decisdes mais assertivas quanto a questdes de logistica, armazenamento e frentes
de trabalho, através das informacgdes visuais a respeito desses fluxos (VARGAS; FORMOSO,
2020) e identificar interferéncias que as instalagdes provisorias possam vir a causar na constru¢ao
(LEITE, 2019). Além disso, tais informag¢des permitem que as equipes antecipem as condicdes de
trabalho, identifiquem areas de risco e utilizem-nas como suporte para treinamentos (LUCIA et
al., 2021), além de possibilitar a visualiza¢ao dos arranjos de seguranga em momentos diferentes
no tempo, auxiliando no planejamento e comunicagdes didrias de seguranga € no gerenciamento

de situacdes em constante mudanca (SULANKIVI et al., 2014).

O emprego de BIM no planejamento de canteiro de obras visa melhorar o fluxo de
informagdes, aumentando a transparéncia entre todos os envolvidos no projeto e ainda dar apoio
na tomada de decisdo no canteiro, pois serdo realizadas simulagdes de processos construtivos para
embasar escolhas estratégicas. Além disso, a implementagdo das ferramentas BIM também tem o
proposito de garantir maior seguranga aos colaboradores, reduzindo o risco de acidentes no
canteiro de obras. Sendo assim, pode-se afirmar que a metodologia BIM atende questdes como
espago e tempo no planejamento do canteiro de obras, uma vez que permite, por exemplo,
armazenar informagdes pertinentes as normas regulamentadoras (dimensdes, capacidade etc.) e

dispde os objetos adaptando-os ao curso da obra.

4 METODO DE PESQUISA

O objetivo deste trabalho € oferecer suporte ao canteiro de obras, proporcionando diretrizes
para o planejamento do layout com o auxilio de ferramentas BIM. Isso sera alcancado por meio
de um estudo de um modelo BIM 4D, focado na inclusdo de informacgdes relevantes sobre a
disposi¢do dos espagos no projeto. O método utilizado para a presente pesquisa foi um estudo de

caso de uma edifica¢do mista.

41 Descrigcao do modelo

O modelo utilizado ¢ uma obra do qual o autor participou como estagiario ¢ ¢ composta
por um empreendimento misto, com lojas no segundo subsolo, dois subsolos (um residencial € um
comercial), térreo com area de lazer e estacionamento, ¢ uma torre residencial de quinze
pavimentos e com 9 apartamentos por andar. A sua construcao foi feita com estrutura de concreto

armado e vedacdo ceramica externa. Foram utilizados sistemas de balancim para a fachada da torre
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e andaimes “fachadeiro” no perimetro das lojas por possuirem um pé direito maior que o
convencional. O transporte vertical foi feito por um elevador cremalheira € uma minigrua, ja o
transporte horizontal foi realizado com carros porta-paletes e carrinhos de mao. A Figura 7

apresenta uma vista em perspectiva do empreendimento.

Figura 7 - Empreendimento completo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.2 Delineamento da pesquisa

Este estudo tem por objetivo propor diretrizes para o planejamento de canteiros de
obras com suporte da modelagem da informacio da edificacdo (BIM), visando otimizar a
disposi¢do fisica, reduzindo a necessidade de transporte € movimentagdo, diminuir os riscos de
acidentes e elevar os niveis de produtividade. A iniciativa para realizar esta pesquisa surge da
necessidade de aprimorar a transparéncia nos canteiros de obras e melhorar o acesso as
informagdes, por meio da melhoria na comunicagdo entre os diversos envolvidos no processo de

construcao.

A fase inicial desta pesquisa focou na revisdo bibliografica da literatura relacionada ao
planejamento e gestdo de projetos de construgdo, bem como nos principios subjacentes a

Modelagem da Informagao da Construgcdo (BIM). A etapa subsequente teve como proposito
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encontrar, um sofiware com a capacidade de trabalhar com modelos BIM, sendo capaz de importar
e exportar arquivos IFC, realizar a modelagem de objetos, efetuar modificagdes, inserir novas
categorias e incorporar informacdes adicionais. Além disso, a sele¢do do software levou em
consideragdo a capacidade de criar simulagdes 4D, vinculando objetos a um cronograma de
planejamento. Adicionalmente, optou-se por incluir sofiware que servissem exclusivamente como

visualizadores IFC, a fim de analisar e certificar as informag¢des incorporadas ao modelo.

Em seguida, os conceitos revisados foram aplicados para desenvolver um modelo de um
canteiro de obras, com o intuito de compreender a hierarquia ¢ a classificacao das informagoes,
bem como a disposi¢ao dos componentes que constituiam o layout. Por tltimo, a terceira fase
compreendeu a interpretagdo dos resultados obtidos, permitindo a formula¢do de conclusdes e

consideracdes finais em relagdo a pesquisa.

5 RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Selegao de software

A selecao de software BIM para desenvolvimento do trabalho encontrou multiplos
desafios, uma vez que muitas dessas ferramentas demandam um consideravel poder de
processamento. Diante disso, foi decidido empregar uma abordagem que combinasse um
visualizador baseado na web, um software de modelagem e uma solucdo com funcionalidade 4D.
Adicionalmente, foi selecionado um sofiware com a capacidade de editar as propriedades dos
modelos IFC. E notavel aqui que a capacidade de abrir o arquivo IFC em um aplicativo de bloco
de notas para inspecionar o codigo do modelo e efetuar modificagcdes relevantes foi uma
caracteristica destacada, eliminando a necessidade de depender exclusivamente de um software

especifico.

A interoperabilidade entre os diferentes software foi outra questdo enfrentada. Alguns
objetos ndo puderam ser abertos inicialmente devido a erros de importagao de objetos especificos
que foram exportados, e houve casos em que objetos importados alteraram sua posicao ou
orientacdao, demandando esforgos adicionais para remodelagem e corre¢cdo. Quanto as informagdes
contidas no modelo, a disposicdo do /ayout do software dificultou a localizagdo eficaz desses
dados, o que acrescentou uma camada adicional de complexidade ao processo, embora ao final as

informacdes tenham sido transmitidas sem nenhum ruido e nem corrompidas.
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5.2 Etapa de preparacgao e analise do modelo

O modelo utilizado no presente trabalho foi desenvolvido por duas disciplinas — estrutural
e arquitetura — e distribuido em 3 arquivos distintos, um arquivo apenas com a estrutura do
empreendimento, um modelo arquitetonico do pavimento-tipo, e outro modelo arquitetonico com
todos os elementos da arquitetura exceto os pavimentos-tipo. Sendo assim, foi feito a combinacao
dos trés arquivos em um arquivo global, sendo necessaria a importacao do pavimento tipo 10 vezes

e o ajuste do posicionamento, criando-se assim um modelo completo, também denominado modelo

federado.

Em seguida estabeleceu-se o grau apropriado de detalhamento para representar o arranjo
fisico do canteiro de obras. Dado o escopo do trabalho, somente a geometria e limites desses
elementos eram essenciais, uma vez que a €nfase estava nas informacgdes inerentes ao modelo.
Como consequéncia, realizou-se uma adapta¢ao do modelo, envolvendo a remog¢ao de multiplos
componentes extrinsecos ao desenvolvimento do projeto. Isso abrangeu a exclusdo de elementos
como a representacdo minuciosa de acabamentos como revestimentos em fachadas, sistemas de
esquadrias em aluminio e madeira, elementos de forro, mobiliario, entre outros. O foco central

concentrou-se exclusivamente nos componentes estruturais e paredes.

O resultado desta abordagem traduziu-se em um modelo mais conciso ¢ de menor carga
computacional, corroborando para uma otimizacdo tanto da navegabilidade quanto da
manipula¢do do modelo em si. Por fim, foi realizado uma analise do modelo quanto ao nivel de
informacao ja inserido bem como da classificagdo dos elementos importadas das disciplinas de

estruturas e arquitetura.

5.3 Dimensionamento e modelagem das instalagées provisérias

Apos a conclusdao da fase de preparacdo do modelo, o passo subsequente consistiu em
realizar o dimensionamento das instalagdes provisorias. Essas informacdes possuem um valor
significativo ao serem incorporadas ao modelo, pois ndo apenas contribuem para a compreensao
do espaco que os elementos ocupardo, mas também para identificar os momentos na evolugdo da

constru¢do nos quais havera maior ou menor impacto no layout.

Essa abordagem possibilita aprimorar a disposi¢do fisica de forma mais eficaz. Sendo

assim, segundo informado pela construtora, o momento de pico de funcionarios foi na etapa em
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que trabalhariam as frentes de divisorias de gesso, instalagdes elétricas e hidrossanitérios,
impermeabilizacdo e revestimento ceramico, resultando em um pico de 120 colaboradores. A
gestdo de obra foi de 8 pessoas, sendo dois engenheiros, dois assistentes de engenharia, dois
estagiarios, um técnico de seguranga do trabalho e um administrativo de obras. O Quadro 3 resume
as classes e propriedades consideradas no modelo, onde os psets com mais de um atributo inserido

sao mostrados entre colchetes.

Quadro 3 — Classes e propriedades por objeto

Classe IFC Objeto Property Set
ifcTransportElement Elevador Cremalheira, Pset TransportElementCommom
Balancim e Porta Paletes. e Dimensoes [Largura e
Comprimento].
ifcSpatialZone Zonas de produgdo (Argamassa, | Pset Uso* e Dimensdes

Formas e Armaduras), Zonas de | [Largura, Comprimento e Area].
Estoque, Almoxarifado e
Andaimes Fachadeiro.

ifcExternalSpatialElement | Escritdrios, areas de vivéncia, Dimensdes [Largura,
vestiarios e guarita. Comprimento ¢ Area] e
Capacidade [Pessoas].
ifcBuildingElementProxy | Reservatorios, Tapumes e Dimensoes [Largura,
bandejas de protecdo. Comprimento, Altura e Area].
ifcVirtualElement Trajetos, fluxos e zonas de Dimensoes [Largura e
riscos. Comprimento].

*Property Sets criados.

Fonte: Elaborado pelo autor.
5.4 Planejamento 4D

Por fim, a elaboragdo do planejamento da construgdo foi focada na organizagao do local de
trabalho. Com base no cronograma do projeto, foi essencial criar tarefas especificas para os
diferentes elementos envolvidos, conectando-as as etapas da construgdo. Por exemplo, a instalagao
dos tapumes foi sincronizada com o inicio do processo de mobilizagdo, enquanto a dura da
alocacao dos containers de engenharia e vestidrio no segundo subsolo foi planejada para coincidir
com a conclusdo da concretagem da laje do térreo, onde esses containers seriam instalados. Outra
instancia ¢ a instalagcdo da zona de producao de armaduras e formas, que foi alinhada com o inicio
da construgdo da estrutura de concreto, e sua conclusdo foi programada para coincidir com a ultima

fase de concretagem associada a essa area especifica. Essa abordagem criou uma interdependéncia
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entre as atividades, formando assim uma rede de tarefas interligadas, também conhecidas como

"hammock tasks”.

Esse processo foi fundamental para determinar os momentos nos quais a mobilizagdo e a
desmobilizacdo das areas de produgdo, estoques e contéineres ocorreriam, para sequenciar as
atividades relacionadas aos balancins nas fachadas e andaimes e como esses interferiam no /ayout

quando montados, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Interferéncia do andaime fachadeiro com um dos acessos.

‘ ! -* -

Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.5 Discussao dos resultados

A incorporacdo das informag¢des no modelo foi efetuada de forma satisfatoria, permitindo
a adicdo e modificacdo conveniente através do software empregado, porém alguns Psets
importantes eram restritos as classes especificas que nao se enquadravam com os objetos
modelados, como o caso do Pset Risk. A exibi¢ao desses dados no visualizador web estava
distribuida, demandando a navegacdo por diferentes guias para examinar todas as propriedades
associadas a um objeto. No entanto, apds adquirir familiaridade com a interface, a acdo de filtrar
e selecionar objetos passou a ocorrer de maneira continua, simplificando a visualizacdo dindmica

dos elementos dentro do layout.

Planejamento de canteiros de obras com o uso de BIM



A modelagem dos objetos e sua colocagdo foram realizadas de maneira 4gil, uma vez que
nao foi necessario um nivel aprofundado de detalhamento. Alguns objetos, como os containers e
a guarita, ja haviam sido modelados por terceiros e foram simplesmente inseridos no modelo. A
fase de planejamento 4D, por outro lado, demandou mais tempo, pois envolveu a associagdo de
atividades a cada objeto de construcao do projeto. Isso incluiu a criagdo de um planejamento e sua
vinculacdo aos objetos, além da geragdo de simulagdes. Apesar dos desafios enfrentados ao longo
desse processo, a modelagem do layout do canteiro usando ferramentas BIM revelou-se um
método altamente produtivo. Ele foi capaz de fornecer resultados significativos para o
desenvolvimento da obra, mesmo considerando as dificuldades que surgiram durante a realizacao

desse trabalho. A Figura 9 mostra o resultado obtido.

Figura 9 - Empreendimento final.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

6 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nesse estudo, foi possivel propor algumas diretrizes para o

planejamento do canteiro de obras com o uso de tecnologias BIM:
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a) Coletar informagdes suficientemente detalhadas de todo o projeto, como plantas,
cortes, elevagdes e detalhes construtivos a fim de se organizar o modelo criando

uma base so6lida de dados no modelo BIM;

b) Utilizar um software que inclua a maioria das fungdes que se queira trabalhar:
modelagem, edicdo e planejamento 4D. Evitando eventuais problemas de

interoperabilidade;

c) Utilizar simulagdo 4D para identificar interferéncias das instalagdes provisorias

com o layout do canteiro durante a constru¢do do empreendimento;

d) Categorizar e padronizar as informagdes a fim de se ter um modelo organizado
facilitando a navegacdo durante o seu manuseio e a comunicagdo com a equipe

envolvida no projeto;

e) Trabalhar com cores para representar sequencias de execucdo, fluxos e zonas de
trabalho e de risco para que seja mais facil o entendimento quando aplicado o

modelo e disponibilizado em campo.

Apos a implementagao desses principios, antecipa-se que o planejamento de canteiros de
obras se torne uma atividade mais acessivel e visual. Isso permitird a otimizagao da produtividade
nos locais de construgao, prevenindo problemas de replanejamento frequente e confrontos com a
mao de obra. Além disso, espera-se que a seguranca dos colaboradores seja ampliada por meio da
visualiza¢do das areas de trabalho com riscos mais elevados e da identificacdo das instala¢des de

prevencdo de acidentes.

Contudo, ¢ crucial salientar que as diretrizes apresentadas neste estudo sdo aplicaveis
apenas a uma analise especifica de um empreendimento misto, considerando suas particularidades.
Isso implica que sua generalizacdo para contextos amplamente diversos seja incerta, demandando

investigagcdes mais abrangentes para adaptar essas orientagcdes nessas circunstancias.

Como sugestdo de estudos futuros, ampliar a abordagem proposta para abranger a

incorporacdo da tecnologia BIM na gestdo da produgdo em canteiros de obras.

Planejamento de canteiros de obras com o uso de BIM
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