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RESUMO: O governo brasileiro instituiu metas para implementagao da industria 4.0
para alavancar os avangos na industria da construgao civil. Segundo a Agenda
Brasileira para a Industria 4.0, atualmente o setor da AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construgao) ocupa o ranking de 69° lugar no indice global de inovagao, e de 2010 a
2016 teve uma queda na produgdo de 7%, enquanto paises da Europa, como a
Alemanha e ltalia ocupam respectivamente a primeira e segunda posi¢cdo. A
introdugdo de novas tecnologias que consigam minimizar a geragao de residuos,
organizar e integrar as partes interessadas reduzindo conflitos e gerenciar o tempo e
custo se faz necessaria. A metodologia BIM (Building Information Modeling) fornece a
interacdo das informagdes de um projeto, unindo a modelagem 3D, com o
gerenciamento do tempo (BIM 4D) e a gestdo de custos (BIM 5D). O interesse com
relacdo a adogao dessa metodologia por parte das empresas vem crescendo, porém,
a falta de informacao, de suporte, de conhecimento, de documentos para consulta,
além de profissionais qualificados e experientes na area, sado fatores que geram a
desisténcia das instituicdes. Este artigo visou mapear sistematicamente referéncias
que fazem o uso do BIM 4D e 5D no planejamento e gerenciamento de obras, com o
objetivo de apresentar um panorama da atualidade e as lacunas a serem preenchidas,
no Brasil e no mundo. Dentre os principais topicos identificados, a falta de expertise
da mao de obra em relagdo ao BIM e a estagnacgao da industria AEC em antigos
meétodos foram os mais levantados pelos estudos aderidos a este artigo, logo em
seguida, a falta de padronizagdo da metodologia por meio da criagédo de normas e

regulamentos.

Palavras-chaves: BIM 4D, BIM 5D, Gerenciamento de obras, Planejamento de obras.



ABSTRACT: The Brazilian government has set targets for the implementation of
industry 4.0 to leverage advances in the construction industry. According to the
Brazilian Industry Agenda 4.0, the AEC (Architecture, Engineering and Construction)
sector currently ranks 69th in the global innovation index, and from 2010 to 2016 had
a drop-in production of 7%, while countries in the Europe, as Germany and Italy occupy
first and second position respectively. The introduction of new technologies that can
minimize waste generation, organize and integrate stakeholders, reduce conflicts and
manage time and cost is necessary. The Building Information Modeling (BIM)
methodology provides the interaction of project information, combining 3D modeling
with time management (BIM 4D) and cost management (BIM 5D). Interest in the
adoption of this methodology by companies has been growing, however, the lack of
information, support, knowledge, documents for consultation, as well as qualified and
experienced professionals in the area, are factors that lead to the withdrawal of
institutions. This article aimed to systematically map references that make use of BIM
4D and 5D in the planning and management of works, in order to present an overview
of the current and the gaps to be filled. Among the main topics identified, the lack of
manpower expertise in relation to BIM and the stagnation of the AEC industry in old
methods were the most raised by the studies adhering to this article, shortly thereafter,
the lack of standardization of the methodology through the creation of rules and

regulations.

Keywords: BIM 4D, BIM 5D, construction management, construction planning.



1.  INTRODUGAO

O ato de planejar uma obra é envolver sequencialmente as atividades no tempo e
espaco, considerando os recursos, limitagdes espaciais e cronoldgicas. Essa
dindmica nao é linear, existe a interdependéncia de diversas informagdes como
orgamentagdo, compras, gestdo de pessoas, comunicag¢des, entre outros. O
planejamento é composto por ferramentas que priorizam as agdes no canteiro de obra,
organizando o andamento dos servigos e o estagio da obra promovendo uma linha de
base referencial para tomada de decisdo caso haja algum desvio (Mattos, 2010).
Tubino (2009) destaca que quanto maior for a eficiéncia do controle, menores seréao
os desvios a serem corrigidos e, por isso, menor o tempo e despesas com agdes

corretivas.

A deficiéncia no planejamento e controle, estdo entre as principais causas da baixa
produtividade do setor da construgao civil, e, das elevadas perdas e baixa qualidade
de seus produtos. As decisdes tomadas nas fases iniciais do empreendimento as de
maior capacidade de influéncia no custo final e as mais importantes para redugao de
perdas por falhas de compatibilizacdo, conflitos, compras desnecessarias e
retrabalhos (Melhado, 2005).

Dentre os adventos da transigcdo da 32 para a 42 revolugéo industrial, o Building
Information Modeling (BIM), € uma metodologia promissora utilizada na industria
relacionada a arquitetura, engenharia e construgcao (AEC). Por meio da criagdo de
base de dados que permite a modelagem exata da geometria de projetos, necessarios
para prover suporte a construgao, a fabricacao e ao fornecimento de insumos crucial
para a realizagdo da construgédo (Eastman et al., 2014). A interoperabilidade do BIM,
otimiza a sequéncia de analise das atividades mediante simulagbes virtuais,
permitindo aos planejadores visualizar e comunicar atividades no contexto e no

espaco com toda a equipe de partes interessadas.

A crescente adogcdo da tecnologia BIM evidenciou a necessidade da criacdo de
diretrizes para ordenar os diversos sistemas e subsistemas componentes de uma
edificagdo nesta base de dados (Eckholm et al., 2011). Essa metodologia permite a
elaboracdo de um modelo virtual preciso, capaz de gerar um banco de dados com

informacgdes topoldgicas a modelagem 3D, a previsao das fases da construgdo com a



insergcao do tempo no BIM 4D e a gestao de subsidios para orgamento no BIM 35D,
monitoramento aplicado (BIM 6D) e também calculo energético e gestdo de residuos
eficiente (BIM 7D)(Menezes, 2011).

2. OBJETIVO

Este artigo foi desenvolvido com o objetivo de apresentar um Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL) e uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) de
publicagbes e conteudos que abordem o uso do BIM no planejamento e
gerenciamento de obras nos ultimos quatro anos para apontar as principais linhas em

estudo, a evolugdo da tematica e as possiveis lacunas.

3. METODOLOGIA

Foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) sobre planejamento e
gerenciamento de obras em BIM de 2016 a 2019, periodo definido apds a leitura de
Mapeamentos Sistematicos da Literatura citados no item 4.3 para que este estudo nao
abordasse as mesmas referéncias que estes titulos, e, também focassem em
literaturas recentes para se obter um panorama atual. Com o intuito de obter uma
visdo geral de pesquisa e identificar as possiveis lacunas de pesquisa nessa area
(Wholin et al., 2013). Este tipo de estudo, € de grande relevancia para o meio
académico, uma vez que tem o objetivo de promover a analise e interpretagao de
evidéncias disponiveis relacionadas a um conjunto de questdes de pesquisa, topicos
ou fendmenos de interesse (Kitchenham; Charters, 2007). Neste trabalho, foi utilizado

a metodologia adotada por Falbo (2018).

Organizado em diversas etapas, o mapeamento comegou com a definicdo dos
protocolos: questdes de pesquisa; estratégias de busca; escolha das fontes de
pesquisa; definicdo dos termos de busca e strings; e os critérios de aceitagdo e
qualidade. A Figura 1 diagrama o sequenciamento das 9 etapas do processo de

pesquisa que serdo discutidos ao longo do texto.



Figura 1 — Diagrama sobre a sequéncia de fases e atividades do processo do Mapeamento

Sistematico da Literatura
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Fonte: Falbo (2018)

Definido o objetivo do mapeamento, que é obter lacunas do conhecimento e
desenvolvimento de trabalhos associados referentes ao tema planejamento e
gerenciamento em BIM, foi iniciada a definigdo das questbes de pesquisa (Q.P.).
Essas questdes sdo mais gerais e buscam descobrir tendéncias de pesquisa,
utilizadas depois para coletar os dados mais importantes, com o intuito de facilitar a
analise e sintese dos resultados. No Quadro 1 apresenta-se as principais questbes
que foram definidas no protocolo do inicio da elaboragcao do Mapeamento Sistematico

da Literatura, definindo o que seria debatido com a leitura dos trabalhos selecionados.

Quadro 1 — Questdes de pesquisa levantadas para a elaboragdo do MSL

Questdes de pesquisa

QP1 | Quais os tépicos sobre planejamento e gerenciamento em BIM tém sido mais abordados?

QP2 | Quais problemas tém sido apontados?

QP3 | Quais os propositos de se empregar planejamento e gerenciamento em BIM nos projetos?

QP4 | Quando os estudos foram publicados?

QP5 | Onde os estudos foram publicados?

QP6 | Quais tipos de pesquisas tém sido feitos?

QP7 | Quais veiculos de informacéo estdo publicando estes estudos?

QP8 | Quais Softwares/tecnologias mais utilizados neste processo?
Fonte: Autor (2019)




Quanto ao método de busca, segundo Falbo (2018), existem trés métodos principais
que podem ser aplicados: busca automatica em plataformas de pesquisa; busca
manual em bibliotecas e acervos fisicos; e bola de neve, que sao buscas indiretas por
meio de citagdes e referéncias em titulos consagrados. O mais utilizado foi a busca

automatica nas plataformas de bases de dados digitais.

As bases de dados s&o plataformas de busca que reunem textos cientificos e artigos
de varios periodicos, repositorios entre outros tipos de publicagbes do meio cientifico
e académico. Neste artigo foram utilizadas: Portal de Periédicos Capes, Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD), ScienceDirect e Google School,
escolhidas com base no mapeamento sistematico de Rodrigues et al. (2017) e
testadas logo depois com os termos de buscas. Também foram adotadas obras pelo
método bola de neve, que consiste em ler referéncias de trabalhos selecionados na

busca automatica.

A definicdo das Palavras-chaves foi feita por intermédio da leitura de referéncias de
artigos e livros nos idiomas portugués e inglés. A sigla “BIM’ ou o titulo ‘Building
Information Modeling” em inglés € unanime entre os autores, sofrendo em alguns
casos a tradugcdo Modelagem da Informagédo da Construgcédo para o portugués, mas
nos textos sao encontradas as duas versdes, portanto, neste Mapeamento utilizou-se
do termo em inglés. Referente aos termos “Gerenciamento” e “Planejamento”, como
sdo termos comumente utilizados nos trabalhos que referenciam esses processos,

foram adotados os mesmos e suas versdes em inglés: “planning” e “management’.

Strings de busca sao os termos de buscas usados para fazer a pesquisa. Por Petersen
et al. (2015), existem varias abordagens como consultar especialistas, melhorar
iterativamente os termos das strings e identificar termos a partir de artigos conhecidos.
O objetivo ¢é identificar termos relacionados ao tépico de pesquisa que retornem o
maior numero de trabalhos que alinhem com o escopo deste. Inicialmente, para validar
os termos, foram feitas pesquisas repetidas com varias combinagdes dos termos
“‘BIM”, “BIM 4D”, “BIM 5D”, “planejamento”, “gerenciamento”, “planning”, “construgao”,
“construction’, junto com a conjungao aditiva “e€” ou “and” em inglés para garantir que
nos resultados teriam as palavras mencionadas, e adversativas “ou” e “or” em inglés
para relacionar os sindnimos (Quadro 2). Assim, foram adotados os termos com maior
numero de retornos de estudos que os 50 primeiros titulos parecessem aderentes ao

Mapeamento Sistematico da Literatura.



Quadro 2 - Teste de Strings feitas nas bases de dados selecionadas

Strings testes

Em portugués

Planejamento e Gerenciamento de Obra
e BIM ou Building Information Modeling

Planejamento e gerenciamento de
construcdo civil e Building information
modeling

Em inglés

Planning and Management and planning
and construction and BIM or Building
Information Modeling

Management and planning BIM

BIM 4D planning and management

BIM 5D planning and management

BIM 4D and BIM 5D management and
planning

Fonte: Autor (2019)

Os critérios de selegdo sdo fundamentais para garantir a qualidade nos resultados
obtidos, que um estudo deve ter para serem considerados dentro do contexto do MSL
(inclusédo) e as caracteristicas que levam a exclusdo de estudos. Foram definidos
alguns parametros, pois os bancos de dados retornam todo tipo de publicagdo como
trabalhos de conclusdo de curso, dissertagbes, teses, livros e reportagens e em

diferentes linguagens.

Para que os critérios de inclusdo figuem alinhados com o objetivo do MSL, foram

deliberados:

i. estudos que tratam do tema de planejamento e gerenciamento de obras em BIM.
Critérios de excluséo:

I. estudos sem resumo;
II. estudos apenas com resumo;
[ll. outro idioma fora do escopo;

IV. ainacessibilidade do estudo;
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V. se nao abordava o planejamento e gerenciamento da obra totalmente, ou seja,
abordava apenas o planejamento do canteiro de obras, ou de um servigo
especifico (revestimentos, alvenaria, estrutura, entre outros);

VI. e o artigo era um trabalho de conclusao de curso.

A selecao de titulos coerentes com o tema da pesquisa e a eliminacdo de estudos
duplicados entre as bases digitais, foi a segunda parte do procedimento. Selecionados
os titulos, foi realizada uma leitura dos resumos para avaliar se atendiam ao escopo
deste estudo e se neles existiam as palavras BIM ou Building Information Modeling.
Do resultado dessa leitura foram retirados os trabalhos que seriam estudados. Ao final
do processo, 37 referéncias, entre artigos e dissertagcdes, foram aderidas, e
organizadas de acordo com as questdes de pesquisas definidas no escopo do MSL,

buscando obter as respostas para cada uma delas.

Apods concluir o MSL, sera feita uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), que
permite identificar, avaliar criticamente, interpretar e consolidar as pesquisas
disponiveis, de modo a fornecer subsidios necessarios para responder a duvida de
uma pesquisa especifica ou area de interesse (Kitchenham et al., 2019). Diferente do
MSL, € um estudo secundario que sdo usados para agregar resultados dos estudos

primarios.

Essa revisdo foi feita de acordo com a metodologia de Falbo (2018), e foram
aproveitadas as fases de planejamento, condug¢ao e documentacédo do MSL (item 4.2).
Os resultados foram apresentados no item 4.2 deste estudo por meio da apresentagao
do escopo dos estudos mais completos, com os melhores resultados e técnicas
inovadoras organizados em 4 subtdpicos definidos de acordo com: 4.2.1 -
implementagédo do BIM no planejamento de uma obra; 4.2.2 Gerenciamento de obras
usando o BIM; 4.2.3 Construgcédo enxuta e BIM; 4.2.4 Método last planner system e
BIM.

4. RESULTADOS
4.1 MAPEAMENTO SISTEMATICO DE REFERENCIAS

O resultado obtido nas buscas nas bases internacionais e nacionais pode ser
visualizado na Tabela 1. Devido a pouca aderéncia dos termos de busca em portugués

nas bases tanto nacionais como internacionais, foi realizada pesquisa com a
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expressao-chave “Planejamento E Obras E BIM OU Building Information Modeling” na
plataforma de dados Google School, pois a plataforma retornou maior nimero de
titulos em portugués, promovendo assim, maior panorama de como estao os estudos

nessa area pelo Brasil.

Tabela 1 — Resultado da busca automatica em bases de dados digitais com String de Busca

Base de dados ‘ Strings de Busca
Numero de Artigos
Planejamento E i
Gerenciamento de Plannmg OR
Obras E BIM OU Management BIM 4D planning | BIM 5D planning and
Building AND Planning | and management management
Informa.tlon AND BIM
Modeling
Inicial Titulo Inicial Titulo Inicial Titulo Inicial Titulo
Aderente Aderente Aderente Aderente

BDTD 12 8 0 0 0 0 0 0
ScienceDirect 0 0 1187 50 232 38 94 18
Periédico capes 9 3 1507 49 377 10 165 14
Google School 1470 30 0 0 6000 61 3560 26
Total 1491 41 2694 99 6609 109 3819 58

Titulos Ader‘erjtes sem 0 99 58 16

repeticdo
T|tu|o§ selecionados apds 24 20 24 7
leitura do resumo
Artigos com acesso ao texto 10 7 13 5
completo

Fonte: Autor (2019)

Ao todo, foram aderidas cerca de 35 referéncias nacionais e internacionais, por meio
das buscas automaticas nas bases de dados digitais. Nas plataformas do Periédicos
Capes e ScienceDirect foram encontrados muitos titulos repetidos entre si. A
plataforma com maior numero de referéncias, aderidas apds a leitura de resumos foi
a Google School com cerda de 64% dos titulos. Boa parte dos trabalhos encontrados
na SienceDirect nao foi possivel acessar os textos inteiros, alguns estavam vinculados

a plataformas pagas e outros era preciso autorizagao do autor para leitura.

Mediante a analise de referéncias dos estudos selecionados, e com o objetivo de
aprofundar mais o assunto, foram selecionados alguns artigos para complementar o
acervo a ser analisado neste estudo, em um processo chamado bola de neve, por

Falbo (2018), que o define como “um meio util de encontrar estudos relevantes a partir
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dos estudos selecionados”. O resultado deste método de busca pode ser analisado

no Quadro 3.
Quadro 3 - Artigos brasileiros com potencial de relagdo com o tema
Autores Titulo Periodico/Congresso
. Avaliagao da utilizagao da modelagem BIM no Congresso Brasileiro
Mesquita et al. . . .
planejamento e controle de obras de engenharia por de Engenharia de
(2018) . . A ~
empresas do interior do Ceara Producao
Care(zzz(a)';(;)et al. Processos de gerenciamento de projetos BIM SBTIC +

Fonte: Autor (2019)

Classificagao quanto aos topicos mais abordados

A categorizacdo dos estudos foi feita através dos assuntos mais comumente

abordados (Grafico 1) e divididos em 7 grupos. Sao eles:

a. aorganizagao da informacgao, que trata da discussdo de modelos criados ou ja
existentes que usam o BIM para planejar e gerenciar obras; planejamento de
uma obra com BIM 4D e/ou BIM 5D;

b. panorama do uso do BIM 4D e 5D, em que avaliagao da utilizagdo do método
¢é feita em empresas, ou por meio de pesquisas, entrevistas e mesas redondas

com especialistas e profissionais do ramo;
c. monitoramento em tempo real de obras;

d. potencialidades na implantacdo do BIM, que abrange pesquisas que visam

escrever sobre vantagens e métodos de implantagao do BIM;

e. desafios da implantacédo do BIM; e a utilizagdo do BIM como alternativa ao

método tradicional.



13

Grafico 1 — Tépicos mais abordados nos estudos aderidos ao mapeamento sistematico da literatura

Organizacgao da informagao

Utilizagdo do BIM como

. . Planejamento de uma obra
alternativa ao método

com BIM 4D e 5D

tradicional
Desafios da implementagao Panorama do uso do BIM 4D
do BIM e 5D
Potencialidades na Monitoramento em tempo
implantagdo do BIM real

Fonte: Autor (2019)

Classificagao quantos aos principais desafios e beneficios do uso do BIM

A leitura dos titulos selecionados foi possivel a categorizacdo das dificuldades e
beneficios da utilizagcdo do BIM no planejamento e gerenciamento de obras,
caracterizadas nos Tabela 2 e Tabela 3, respectivamente. As definicbes das
dificuldades sao compreendidas como problemas enfrentados pelos envolvidos no
projeto ao fazer uso da metodologia BIM. Por outro lado, os beneficios sao os ganhos

obtidos com a implementacao.

Tabela 2 — Desafios mais discutidos nos estudos aderidos

(continua)
% Descrigcao Autores

Aladag et al. (2016); Silva
(2018); Marques (2019); Uchoa

Falta de expertise da equipe e do gestor de obra

o . .
16% quanto ao uso da tecnologia BIM (221I-7i;’n(f:fo(gl(?1o6();2(gg’rgl\iﬂaeciizer
(2019); Georgiadou (2019)
Marques (2019); Gouveia
12% Problemas com softwares (2016); Rodrigues et. al. (2018);

Silva (2018); Gouveia (2016);
Velho (2016)
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Tabela 2 — Desafios mais discutidos nos estudos aderidos

(continua)
Matté (2017); Rodrigues et. al.
12% Falta de interoperabilidade entre softwares (2018); Coelho (2016); Jeong
et. al. (2016); Velho (2016)
Bomfim & Lisboa (2016); Silva
12 Necessidade de mudang¢a cultural na AEC quanto ao (2018);Coelho (2016); Marques
° controle e planejamento de obras (2019); Uchoa (2017);
Rodrigues et. al. (2018)
Aladag et. al.(2016); Marques
8% Custo alto de implementagao e treinamento (2019); Uchoa (2017);
Georgiadou (2019)
6% Falta de padronizagao de dados e documentos entre Smith (2016); Silva
? as equipes do projeto (2018);Coelho (2016)
Grande consumo de trabalho intensivo para . . .
6% implementagéo efetiva da tecnologia no Silva (2018); Marques (2019);
- Matté (2017)
planejamento
- . = . Silva (2018); Marques (2019);
0,
6% Dificuldade na implementagao da tecnologia Georgiadou (2019)
e . . Marques (2019); Rodrigues et.
0,
6% Resisténcia da equipe em aderir ao modelo BIM al. (2018); Uchoa (2017)
6% Limitagao dos softwares BIM no campo do Jeong et. al. (2016); Gouveia
? gerenciamento de construgoes (2016); Velho (2016)
2% Falta de investimento em tecnologia Marques (2019)
20, Desconslldera tarefas como escavagoes, Ilmpeza, Gouveia (2016)
alguns tipos de revestimentos e fatores de risco
2% Falta de amadurecimento do sistema Xu (2017)
20, Falta de normass::tcenr:‘lcaass Bplzlavll'a padronizar os Uchoa (2017)
2% Falta se segurancga cibernética Georgiadou (2019)

Fonte: Autor (2019)

Tabela 3 — Categorizagcéo dos beneficios identificados e referéncia dos autores que as mencionam

%

(continua)

Descrigao Autores

13%

Marques (2019); Matté (2017);
Rodrigues et. al. (2018); Aladag
et. al.(2016); Balakina et.
al.(2018); Bulgakov et. al.
(2018); Uchoa (2017); Gledson
et. al. (2016); Alvares et.
al.(2019); Jeong et. al. (2016);
Achkar (2016); Melzner & Hanff
(2016); Georgiadou (2019);
Matos & Miranda (2017)

Melhoria na interoperabilidade entre as equipes
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Tabela 3 — Categorizagéo dos beneficios identificados e referéncia dos autores que as mencionam

(continuagao)

12%

Otimizagao do cronograma

Marques (2019); Matté
(2017);Rodrigues et. al. (2018);
Xu (2017); Alrashed et. al.
(2018); Uchoa (2017); Silva
(2018); Carvalho et. al. (2017);
Gouveia (2016); Melzner & Hanff
(2016); Velho (2016); Araujo et.
al. (2016); Matos & Miranda
(2017)

11%

Analise de recursos e produtividade mais eficiente

Marques (2019); Matté (2017);
Gilson (2018); Uchoa (2017);
Silva (2018); Jeong et. al. (2016);
Achkar (2016); Gouveia (2016);
Melzner & Hanff (2016); Velho
(2016); Georgiadou (2019);
Matos & Miranda (2017)

1%

Eleva nivel de confiabilidade no projeto

Marques (2019); Rodrigues et. al.
(2018); Aladag et. al.(2016);
Balakina (2018); Bulgakov et. al.
(2018); Alrashed et. al. (2018);
Coelho (2016); Toledo et. al.
(2016); Jeong et. al. (2016);
Achkar (2016); Bomfim & Lisboa
(2016); Matos & Miranda (2017)

10%

Controle visual de obras

Matté (2017); Rodrigues et. al.
(2018); Xu (2017); Uchoa (2017);
Carvalho et. al. (2017); Alvares
et. al.(2019); Jeong et. al. (2016);
Bomfim & Lisboa (2016); Velho
(2016); Araujo et. al. (2016);
Matos & Miranda (2017)

10%

Reducao das incompatibilidades e choques de
projetos

Smith (2016); Xu (2017);
Balakina et. al.(2018); Gilson
(2018); Alrashed et. al. (2018);
Silva (2018); Coelho (2016);
Toledo et. al. (2016); Gouveia
(2016); Araujo et. al. (2016);
Georgiadou (2019)

6%

Extragdo de quantitativos automatico

Smith (2016); Marques (2019);
Xu (2017); Alrashed et. al.
(2018); Coelho (2016); Gouveia
(2016)

5%

Melhoria nas tomadas de decisao

Matté (2017); Rodrigues et. al.
(2018); Uchoa (2017); Achkar
(2016); Georgiadou (2019)

5%

Redugao de custos

Marques (2019); Gilson (2018);
Alrashed et. al. (2018); Jeong et.
al. (2016); Georgiadou (2019)

4%

Integracdo e automacgao do sistema de
monitoramento

Uchoa (2017); Jeong et. al.
(2016); Achkar (2016); Velho
(2016)
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Tabela 3 — Categorizagéo dos beneficios identificados e referéncia dos autores que as mencionam

(continuagao)

Xu (2017); Balakina et.

3% Melhoria do arranjo fisico e logistico do canteiro al.(2018); Carvalho et. al.
(2017)
39, Criagdo de base de dados Matté (2017); Rodrigues et. al.

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

3% Reducgédo de impactos ambientais (2018): Georgiadou (2019)
2% Reducéo de retrabalhos Rodrigues et&;(l).1(62)018); Coelho
2% Simulagao do processo construtivo Xu (2017); Araujo et. al. (2016)
2% Reducgio de mao de obra ociosa Marques (2?1(gg$§)drigues et.

Fonte: Autor (2019)

O principal objetivo da classificacdo é ampliar a visdo a respeito dos problemas
enfrentados quando se é abordado o tema planejamento e gerenciamento de obras
em BIM 4D e 5D. Buscando encontrar as semelhancas entre os erros e beneficios
recorrentes para que seja possivel obter um panorama dos riscos que se tem ao
adotar essa metodologia, e assim, contribuir com novos estudos ja premeditando os

erros e exaltando as qualidades.

Através da classificagdo é possivel concluir que muitos autores obtiveram desafios
semelhantes durante seus estudos em anos diferentes. E que o numero de beneficios
supera a quantidade de desafios, apontando para a necessidade de aprimoramento

do método.
Classificagao quanto ao ano de publicagao

No Grafico 2 é fornecida uma visdo anual das referéncias selecionados apds leitura
do resumo e verificagdo se havia acesso ao texto completo, de acordo com cada base
de dados ao longo de 2016 até 2019. O Gréfico 3, é demonstrado 0 numero de
pesquisas apods a leitura do resumo, mas sem a triagem para saber se havia ou nao
acesso ao texto completo, para obter uma analise melhor da quantidade de estudos

feitos por ano, uma vez que apos a triagem o numero de titulos ficou bem reduzido.
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Grafico 2 — Analise de referéncias quanto ao ano de publicacdo, depois da triagem da leitura de

resumos e acesso ao texto completo
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Fonte: Autor (2019)
Grafico 3 — Analise de referéncias quanto ao ano de publicagdo, apds apenas a leitura dos resumos
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Fonte: Autor (2019)

Classificagcao quanto aos paises e estados de estudo

No Gréafico 4, sdo apresentados o numero de titulos aderentes de cada pais. E
possivel observar que o pais com o maior numero de trabalhos aderidos a este MSL
€ Portugal, com 4 titulos dos 35 total obtidos por busca automatica e separados apés
leitura do resumo do texto e depois da triagem para saber se o trabalho estava

acessivel por completo, seguido por E.U.A. com 3 trabalhos. As pesquisas Brasileiras
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foram tratadas separadamente, devido a quantidade e o objetivo de obter um
panorama de como tem sido tratado o tema “Planejamento e Gerenciamento de obras
em BIM” nos estados. Os numeros de referéncias foram separados por estado, e
organizados no Grafico 5. Parana, no Sul do pais foi o estado com o maior numero de
titulos aderentes a esta pesquisa, 4 do total. Essa classificagao foi definida de acordo

com o local da Universidade dos autores de cada estudo.

Grafico 4 — Numero de referéncias com titulos aderentes encontradas por Pais
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CHINA
AUSTRALIA
ITALIA
TURQUIA
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o

1 2 3

N

Fonte: Autor (2019)

Grafico 5 — Numero de referéncias com titulos aderentes encontradas por estado brasileiro
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Fonte: Autor (2019).
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Classificagao quanto ao tipo de pesquisa

O método de Wieringa et al. (2006) foi adotado para classificar os tipos de pesquisas
analisados representados por meio dos tipos: proposta de Solugdo, pesquisa de
avaliacao, pesquisa de validagao, artigo filoséfico e de experiéncia. Para facilitar a
classificagao foi usado a Figura 2, uma versdo modificada da proposta por Petersen
et al. (2015) e adaptada por Falbo (2018), que consiste em um esquema para
caracterizar os tipos de pesquisa de acordo com as condi¢cbes atendidas por cada
estudo. Uma pesquisa pode ter mais de uma categoria, no entanto foram classificadas

pesquisas apenas pela categoria que abrange mais o tema da referéncia.

Figura 2 - Classificacio de tipos de pesquisa

Condicoes
[ Avaliagao |
Pesquisa de | Empirica
L Avaliacdo N{" Usado na
J— - Pratica
Artigo de —_—
| Experiéncia | Experiéncia
o ~ || doAutor
T )/ [Propostade| [ Avaliacio
Tipos de At T | ¢
FLeF;quisa N L Validagéo | | Empirica |
Artigo  |__[ Framework |
_ Filoséfico | 1| Conceitual |
| Proposta de _F Nova
Solugdo | | Solugéo

Autor: Adaptado de Falbo (2018)

O resultado da classificacéo dos tipos de pesquisa séo representados no Grafico 6.
Foram encontrados em maior numero pesquisas de avaliagdo, em que se baseiam
em primeiro elaborar um estudo de caso que normalmente é utilizado na pratica e se
avalia empiricamente os prés e contras do método utilizado. Logo depois, foram
encontradas pesquisas de validacdo, a qual o autor avalia formas ja criadas de se
utilizar a metodologia BIM no planejamento e gerenciamento de obras, mas que ainda

nao foram usados na pratica. E as propostas de solugcdo sdo novas possibilidades de
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se usar a metodologia. Em alguns trabalhos, autores mesclaram métodos ja utilizados
com novas abordagens do tema. Por ultimo, dentre os textos selecionados, haviam
dois artigos de experiéncia, que se trata de relatos ciéntificos sobre a vivéncia do autor
em relacdo ao tema. Nenhuma pesquisa foi caracterizada como artigo filosdéfico, pois

nao elaboravam uma nova taxonomia para planejamento e gerenciamento em BIM.

Grafico 6 — Tipos de pesquisas das referéncias separadas para leitura

9%
28%

30%

33%

B Proposta de Solugdo Pesquisa de Avaliagdo E Pesquisa de Validagao

Artigo de Experiéncia M Artigo Filoséfico

Fonte: Autor (2019)

Classificagao quanto ao local de publicagao

Ao todo foram encontrados textos cientificos aderentes ao escopo deste estudo em
32 instituicbes (Tabela 3). O maior numero de artigos retornados foi do Simpésio
Brasileiro de Tecnologia de Informagao e Comunicacédo na Construgao (SBTIC) com

5 artigos. Logo depois, esta o repositério da Universidade do Minho em Portugal.

Tabela 3 — Quantidade de titudos aderidos ao MSL por Periédico eletronico/Congresso/Repositorio

(continua)
- L Quantidade de - e Quantidade de
Periédico/Congresso/Repositorio titulos Periédico/Congresso/Repositério titulos
TEDE- PUC 1 RepositorilUM 3
Repositorio UFSC 2 Congresso Brasileiro de Engenharia de Producdo 1
Ambiente Construido 1 Automation in Construction 1
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Tabela 3 — Quantidade de titudos aderidos ao MSL por Periodico eletronico/Congresso/Repositério

(continuagéo)

Procedia Engineering

Journal of Information Technology

1

Procedia - Social and Behavioral Sciences

Management Review

Revista Educagdo, Meio Ambiente e Saude

Revista Técnico-Cientifico CREA-PR

Building & Management

Proceedings

E3S Web of Conferences

Sustainability

MATEC Web of Conferences

Enabling information and knowledge management

Consulting Specifying Engineer

Construction

Infrastructures

Blucher Design

PPEC - UNICAMP

Repositorio Aberto UP

Repositério UFPE

Integrated Building Information Modelling

Organization, Technology & Management in
Construction

The International Archives of the Photogrammetry,

Remote Sensing and Spatial Information Sciences

ACERVO UFPR

1

Construction Innovation

SBTIC + SIBRAGEC

3

Technology & Management in Construction

Fonte: Autor (2019)

Classificagao quanto ao tipo de ferramentas utilizadas

Na Tabela 4 apresentam-se quantos estudos utilizaram cada um dos softwares. Para

a modelagem 3D, os programas mais utilizados foram o Revit e Archicad. Outro

programa da Autodesk, utilizado por Ferreira; Costa e Rosa (2017), € o Dynamo que

funciona como um programa que permite ao usuario criar uma légica de programacao

visual

para explorar conceitos paramétricos e automatizar tarefas.

Para a

compatibilizagdo de projetos alguns autores utilizaram o Solibri Model Checker. Este

programa tem a capacidade de concentrar todos os modelos elaborados em um sé.

Tabela 4 — Quantidade de softwares usados pelos estudos aderidos a este MSL

Software

Quantidade
de estudos

Software estudos

Quantidade de

Modelagem 3D

Extragao de quantitativos

Autodesk Revit 12 . )

Vico office 2

Archicad 3
Cronograma Compatibilizacao

Microsoft Project 9

Primavera P6 1 Solibri Model

Schedule Planner 1 Checker 3

Asta Power Project 1

(continua)
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Tabela 4 — Quantidade de softwares usados pelos estudos aderidos a este MSL

(continuagao)

Planilha digital para coleta e

organizacao de dados Coleta de imagens

Microsoft Excel 7 VANT 1
Simulagao 4D e Progresso Processamento e
Fisico Organizacao de Imagens
Autodesk 8
Navisworks PhotoScan 1
Synchro PRO: 2

Fonte: Autor (2019)

Para o BIM 4D, onde ¢ incluido o fator tempo no projeto, foram utilizados o MS Project,
Schedule Planner, Primavera e Gantt Chart, ferramentas que auxiliam na execugao

do cronograma da obra e controle do tempo.

No BIM 5D, o Navisworks e Synchro PRO, foram usados para a simulagdo em 4D o
progresso fisico, desvio de prazo da obra e associagdo com os catalogos de
orgcamentacdo. O Visual Basic também foi utilizado por Silva (2018), com o intuito de
desenvolver uma programacao vinculando orgamento e cronograma ao modelo BIM
3D. Smith (2016) usou in house e cost x, programas de orgamento que conversam
com o BIM na gestao de custos do empreendimento. Para a extragdo de quantitativos
referente ao BIM 5D, Coelho (2016) usou o Vico Office, mencionando que este ndo
preenche todos os requisitos necessarios impostos ao BIM 4D, precisando de outro

programa para complementa-lo.

O MS Excel foi utilizado como planilha inteligente em alguns estudos para executar a

orcamentacédo e em outros para auxiliar nos planejamentos de meédio e curto prazo.

O Vant foi utilizado para mapeamentos 3D da obra, que permitiram a definicdo de
pontos importantes para o monitoramento visual da obra, estudado pelos autores.

Com o PhotoScan, processaram as imagens na nuvem de pontos gerados.

4.2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Os preceitos utilizados para o planejamento de dois estudos de caso por Silva (2018),

foram divididos em: modelagem, fluxo de informacgao; padronizagcao de parametros no
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modelo BIM e classificagao destes; padronizagdo de documentos para orgamento e

cronograma; BIM 4D e 5D.

A modelagem BIM 4D, foi utilizada por Marques (2019) no planejamento da obra de
uma torre com 36 pavimentos. O cronograma a longo prazo da obra ja estava
executado no MS Excel e MS Project. Para a construgdo do modelo 4D, foi modelado
os projetos em 3D e depois junto com o cronograma de curto prazo feito pela empresa,
a modelagem em BIM 4D, no entanto, para o acompanhamento da obra, o programa
Navisworks nao relacionava as atividades predecessoras e recalculava
automaticamente a data das tarefas, dificultando para o autor atualizagbes rapidas no

modelo.

O uso de ferramentas BIM para planejar a demolicdo e constru¢cdo de um prédio de
escritorios foi adotado por Gouveia (2016). A interpretacdo do autor comegou nas
plantas CAD fornecidas pela empresa e a modelagem em 3D com o Revit. Uma
analise de conflitos foi executada de forma automatica no Navisworks entre projeto
arquiteténico e estrutura. O planejamento da obra foi realizado importando arquivo do
MS Project para o Navisworks. Uma comparagao entre os quantitativos foi feita pelo
autor, que teve um resultado de 3,01% de maxima diferenca entre o método tradicional
e 0 usando o BIM. Na analise 5D, onde também foi usado o Navisworks, houve

limitagdes com o uso do programa, sendo assim, feito a maior parte no MS Excel.

No Brasil, a implantagdo de gerenciamento dentro da industria da construgao civil em
pequenas e médias empresas nao acontece muito devido a falta de recursos
aplicados. A preocupacgao do gestor de obras esta em apenas seguir a sequéncia de
atividades, sem a visdao de antever falhas e procedimentos que podem ser
aprimorados durante o projeto. Segundo pesquisa realizada por Uchoa (2017), 13%
dos 87 trabalhadores (entre arquitetos, engenheiros, empreiteiros, proprietarios,
técnicos, executores de diversos niveis de escolaridade e estagiarios) no setor de

construgao civil entrevistados ndo conhecem a sua propria forma de gerenciamento.

Foi proposto por Uchoa (2017) um método de planejamento e gerenciamento
utilizando BIM 5D em uma empresa, onde foi executada modelagem de banco de
dados e custo, em que a cada evolugao da obra eram ativadas apenas as camadas
que estavam concluidas e o que deveria ser planejado. O controle do canteiro

promoveu a emissao de ordens de servigo de acordo com o planejamento semanal e
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o projeto era retroalimentado semanalmente. Dentre os problemas apontados neste
procedimento, foi a auséncia de integracao de estruturas temporarias que auxiliam o
andamento da obra. Entre outras coisas, o sistema fluiu bem e apresentou resultados

satisfatorios no controle de custos e progresso da construgéo.

O uso de dispositivo mével como meio de coletar informagdes sobre o progresso das
atividades no canteiro de obras foi versada por Matté (2017) e Velho (2016). A
apresentacao do progresso coletado e apresentado por intermédio de uma escala de
cores no projeto foi dissertada por Matté (2017), cujo objetivo era tornar o fluxo de
informacao entre os processos de planejamento e controle mais eficientes. Depois de
aplicar o método em dois estudos de caso, foi concluido pelo autor que embora os
progressos fisicos e os desvios tornaram-se de facil compreensao, houve problemas

com a interoperabilidades das ferramentas.

O gerenciamento enxuto segue os principios do Lean production, utilizada no sistema
de producdo Toyota. O uso de forma efetiva desse processo juntamente com o BIM
esta contribuindo para a transformacdo da industria AEC. O escopo da Lean
Construction (LC) é criar valor sem ter desperdicios, com alta qualidade e baixo custo
(Bulgakov et al., 2018). Na modelagem BIM, nao apenas as vantagens geométricas
do modelo 3D sao utilizadas, todos os componentes contém informacdes sobre os
objetos, o que possibilita melhor visualizagao dos fluxos de trabalho. A integragao dos

dois processos visa integrar os processos do projeto e sua equipe.

Jeong et al. (2016) apresentou uma proposta de utilizar a simulagéo da operagao da
construcao com os dados fornecidos pelo modelo BIM para obter a dinamica de

produtividade e planejar a programacgéao e alocagao de recursos.

Ferreira et al. (2017) elaborou uma concepgéo para o PMCON (planning for modular
construction) com a finalidade de gerar uma grande variedade de possibilidades de
montagem da edificacdo no canteiro de obras. O BIM 4D foi utilizado para fazer as
diversas simulagbes para entender a sequéncia de montagem. No estudo foram
considerados o espaco de estocagem do canteiro de obras e dos patios da fabrica
disponiveis para estocagem e posicionamento dos equipamentos de icamento. Apds
as simulagdes foi executado o planejamento e o ritmo de producdo. Dentre as
vantagens citadas pelo autor, a colaboragao entre diversos planejadores em tempo

real melhorou o processo de planejamento da obra.
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Seguindo o paradigma da construgcado enxuta, nasceu o sistema Last Planner System
(LPS), um modelo que visa melhorar o fluxo de trabalho, reduzir a variabilidade e as
perdas no processo construtivo, além de promover redugédo de custos e gerenciar
melhor o tempo (Ballard, 2000; Sacks; Radosvjevic; Barak, 2010).

O planejamento e o controle da producéo visual utilizando o BIM e aplicando o LPS
foi desenvolvido por Rodrigues et al. (2018). Neste trabalho, a questao trabalhada era
transformar a modelagem parametrizada em dados que alimentavam um banco de
dados. Outra associacao foi a inser¢ao de dados de insumos no planejamento. A
consequéncia disso foi a tomada de conhecimento de onde estava sendo aplicada a
mao de obra e identificar qual o melhor local para a atuagdo da equipe. Algumas
observagdes foram apontadas como a falta de detalhamento das restricdes do projeto
no inicio da obra, que podiam ter sido decididas na fase de planejamento. E uma
limitagdo existente ocorreu quando foi preciso alterar o0 modelo 3D, onde n&o foi

possivel alterar automaticamente o banco de dados.

Dois estudos de caso foram apresentados por Todelo et al. (2016), um utilizando o
BIM e o LPS e outro apenas o LPS. Nos dois casos, foram acompanhados o
planejamento a curto prazo das obras. No projeto que utilizou os dois procedimentos
houve reducéo de 10,1% para 4,6% da variabilidade e o planejamento e controle da
produgéo (PCP) melhorou de 76,6% para 85%, segundo os critérios de avaliagao
adotados pelo autor, enquanto as ndo conformidades do projeto sem o uso do BIM
aumentaram devido a superestimagdo de desempenho ou planejamento. As
interferéncias geométricas também foram reduzidas com o uso do BIM. O autor
ressalva que ainda sdo necessarios varios estudos para generalizar os casos e
algumas melhoras nas reunides de planejamento, pois nem sempre toda a equipe de

participava ou havia um resumo do que precisava ser discutido.

43 MAPEAMENTOS SISTEMATICOS ANTERIORES

Foram encontrados outros mapeamentos sistematicos da literatura envolvendo BIM e
planejamento de obras. Silva; Crippa e Scheer (2019) analisaram a contribuicdo do
BIM no melhoramento de planejamento de obras, catalogando os problemas e

beneficios mais recorrentes, todavia n&o trouxeram discussbes e abordagens a
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respeito de técnicas envolvidas com o BIM para o melhoramento do planejamento e

gerenciamento de obras.

Gomes e Felipe (2018), buscaram discutir sobre as interferéncias do BIM no
planejamento de obras listando as vantagens utilizadas no método. Nao obstante, n&o

houve a caracterizag&o bibliométrica das publicagdes.

Gruska et al. (2019), abordaram estudos sobre planejamento e orgamento em BIM,
buscando um panorama sobre os estudos a respeito dos assuntos. Um pouco
diferente do escopo deste trabalho que trata ndo apenas de discussbes sobre
planejamento, mas das possiveis aplicagdes do gerenciamento em obras utilizando o
BIM.

5 DISCUSSOES

Um dos propédsitos do MSL € obter lacunas de conhecimento referentes ao escopo do
estudo. A partir da analise da classificacao e leitura dos textos cientificos aderidos a
este, é possivel obter um panorama de como esta sendo abordado e discutido no meio
cientifico a tematica planejamento e gerenciamento de obras com o uso do BIM. A
juncao dos dados das classificagbes por ano, topicos importantes, local e tipos de
pesquisas feitas evoca uma amostragem concreta para andlise e discussdes

coerentes.

De acordo com os resultados obtidos € possivel perceber uma concentracido de
trabalhos em 2016, podendo inferir que houve um grande entusiasmo e curiosidade
sobre a metodologia BIM logo apds o langamento da primeira edi¢do do livro dos
autores Eastman, Teicholz, Sacks & Liston “Manual de BIM: Um guia de modelagem
da Informagéo da construgdo para Arquitetos, Engenheiros, Gerentes, Construtores e
Incorporadores”, em 2014. A partir de 2017, houve uma queda na producdo de
conteudos referentes ao uso da Modelagem da Informagdo da Constru¢ao no
planejamento e gerenciamento de Obras.

Os tipos de pesquisas retornados nas buscas, traz em sua maioria pesquisas de
avaliagao, que usam o método de planejamento: modelagem, cronograma, simulagao
com BIM 4D e orgcamentagdo com BIM 5D, mudando apenas as ferramentas e

tecnologias aplicadas. Em sua maioria, retornam os mesmos tipos de desafios na
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implementagao do BIM, como mostra os resultados apresentados na Tabela 2, com
falta de padronizacéo de dados e documentos entre as equipes de projetos (6%), no
entanto, foram encontradas pesquisas de validag¢ao e solugdo, que evocam maneiras
de aprimorar métodos ja aplicados na implementagao do BIM. Um exemplo € a obra
de Rodrigues et al. (2018), que aplicou o método Last Planner System utilizando a
produgao visual do BIM 4D para monitorar uma obra depois do planejamento em BIM,
entretanto, o modelo foi utilizado apenas em um estudo de caso, reduzindo o espectro

de desafios e consequentemente a possibilidade de melhorar o método.

A atual cultura de gerenciamento de obras se preocupa em apenas seguir sequéncias
de atividades sem a visdo de antever falhas e procedimento que podem aprimorar o
projeto, cerca de 16% dos resultados indicam falta de expertise da equipe e do gestor
de obra quanto ao uso da tecnologia BIM (Tabela 2). A mudancga da cultura advém de
novos conhecimentos e treinamentos. Conseguinte, uma das lacunas no
planejamento e gerenciamento de obras utilizando o BIM € como conseguir que as
empresas e profissionais tenham interesse e disposigcao para aplicar recursos na

tecnologia Building Information Modeling.

No gerenciamento de obras, ha poucos trabalhos que tratem dessa problematica. Os
poucos estudos de campo em obras, aplicando métodos autorais, como Matté (2017),
Rodrigues et al. (2018) e Velho (2016), desenvolveram o planejamento em BIM e
maneiras de controlar a obra e retroalimentar os dados de planejamento e controle.
Os trés autores encontraram problema na interoperabilidade dos softwares — 12%
segundo os resultados da Tabela 2 — pois ndo foram desenvolvidos para o

acompanhamento e controle das obras de forma automatica.

Pelo viés da tecnologia da colaboragao, os diferentes formatos de arquivos que
diferentes programas assimilam e geram, dificultam a interoperabilidade do sistema
BIM, com 2% das referéncias concluindo que a falta de normas técnicas para
padronizar os sistemas BIM (Tabela 2). Algumas empresas ndo usam 0S mesmos
softwares, e dependendo, pode haver dificuldade no intercambio de projetos e
informagdes. A padronizagdo das informacgdes para alimentar as bibliotecas do
sistema BIM e facilitar a interoperabilidade das diversas equipes que fazem parte de
um projeto ainda € um desafio. A coletdnea de normas sobre BIM vem sendo

desenvolvida pela ABNT desde 2009 e sera dividida em 13 partes, contando até o
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momento presente com quatro partes publicadas' e ainda ndo tem previsdao de
publicagao para o restante, segundo o Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura
e Engenharia Consultiva (SINAENCO). E preciso trabalhos que comecem a propor
técnicas para categorizar as bibliotecas de BIM de acordo com a industria brasileira

de construcgao civil.

6 CONCLUSAO

Uma das maiores questdes levantadas pelas referéncias é a falta de conhecimento e
preparagao do mercado para a utilizagao da tecnologia BIM. A industria da AEC, ainda
esta presa a antigos métodos de planejamento e controle de obra, baseados na
experiéncia dos gestores, por mais que o numero de pesquisas na area estejam

crescendo e as bibliografias que abordem o tema sejam de qualidade.

A padronizagao dos cédigos de uso do BIM com a norma ABNT pode melhorar a
aderéncia do sistema pelo mercado, tendo em vista que a interoperabilidade entre os
empreiteiros e fornecedores também é um desafio. Apesar disso, € preciso mais
engajamento no investimento de recursos por parte das empresas para modificar os
paradigmas da construgao civil. Este empenho pode vir de mais estudos de casos

feitos nas empresas para conhecerem e perceberem os beneficios do BIM.

Com os resultados obtidos nesse mapeamento sistematico da literatura e na revisédo
sistematica, foi possivel ampliar a visdo sobre o tema “planejamento e gerenciamento
de obras em BIM 4D e 5D”, encontrando semelhancas entre os desafios e beneficios
nos estudos na implementagédo dessa metodologia, e também, as diferentes maneiras
em que o tema tem sido abordado no Brasil e no mundo. O panorama construido ao
longo do texto, permite verificar os riscos de se adotar a metodologia, podendo assim
futuros estudos prevé-los e aprimorar a aplicabilidade do tema nas universidades e na

industria.

' Parte 1 — Classificacdo e Terminologia; Parte 2 — Caracteristicas dos Objetos da Construgdo; Parte 3
— Processos da Construgao; e Parte 7 — Informagao da Construgao.
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