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ABSTRACT 
Building information modeling (BIM) is a knowledge domain that is becaming more and more 
essencial for architecture, engineering, construction and maintenance processes (AECM). This 
paper discusses the use of BIM as a decision-making support system in AECM. The analysis 
focused on two main variables: time spent and finantial cost. The Portland cement, types III 
and V, was choosen as material that influences these two main variables. A seven floor 
reinforced concrete model building was developed by 3D Autodesk Revit® and analysis 
secenarios were conducted by Autodesk Navisworks®. Findings show that Portland cement 
type V has lower final finantial cost and requires less time spent in curing concrete process 
when compared with Portland cement type III. The BIM 4D (time) and BIM 5D (cost) simulation 
also identified potencial opportunities for management and reduction of construction waste.  
Far beyond a pratical material choosing system, the BIM simulations seems to be a catalyst for 
change in the AECM as a decision-making support system.  
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1 INTRODUÇÃO 

O building information modeling (BIM), ou modelagem da informação da 
construção, é o resultado da interação de práticas, processos e tecnologias 
que possibilitam o desenvolvimento de uma metodologia voltada ao 
gerenciamento na construção civil (SUCCAR, 2009), resultando em produtos 
com maior qualidade de informações, permitindo avaliar de forma eficiente 
e precoce diferentes alternativas para solução dos problemas construtivos 
(SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2012).  

Essa melhoria do processo de projeto por meio do BIM permite simular 
alternativas de projeto, gerando um impacto positivo na eficiência da 
edificação com significativa redução do prazo de execução e custos 
financeiros da obra com melhoria da sustentabilidade do ambiente 
construído, reduzindo desperdícios e custos ocasionados por falhas 
decorrentes da etapa de projeto (BOTON; KUBICKI; HALIN, 2015; CHI; KANG; 
WANG, 2013; HAN; GOLPARVAR-FARD, 2015; LU; WON; CHENG, 2016; SMITH, 
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2014; WON; CHENG, 2017). Além disso, permite antecipação da visualização 
do processo de operação e manutenção ao longo do ciclo de vida da 
edificação (DONATO; LO TURCO; BOCCONCINO, 2017; HJELSETH, 2011). 

Este artigo apresenta uma simulação de tempo e custo para execução da 
tarefa superestrutura de uma edificação modelo, por meio da análise de 
utilização de dois tipos diferentes de Cimento Portland (CP) na produção de 
concreto estrutural. Foi utilizada ferramenta de análise de simulação BIM 4D e 
BIM 5D como parte do processo de tomada de decisão quanto ao tipo mais 
adequado de CP a partir das variáveis simuladas. 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

A indústria da arquitetura, engenharia, construção civil e manutenção (AECM) 
contemporânea busca novos processos e tecnologias voltadas para 
produtividade e qualidade dos produtos, levando em consideração as suas 
especificidades (ALASHWAL; RAHMAN; BEKSIN, 2011; FERNÁNDEZ-SOLÍS, 2008). 
Neste ambiente, o processo de projeto torna-se ainda mais relevantes pois, 
quando mal desenvolvido ou alterado durante a fase de execução da obra, 
são a causa principal de atrasos e desperdício de materiais construtivos (WON; 
CHENG, 2017). 

O BIM surge deste contexto da indústria da AECM, representando uma 
mudança do processo fundamentado no computer aided design (CAD), ou 
desenho assistido por computador. Embora diferentes autores apresentem 
diferentes definições ao BIM, percebe-se em comum aspectos como a 
utilização de informações e dados paramétricos na construção virtual de um 
edifício e sua manipulação e compartilhamento em plataforma comum 
(SUCCAR, 2009; SUCCAR; SHER; WILLIAMS, 2012; ZHANG; HU, 2011).  

As informações existentes nos elementos do modelo BIM permitem que sejam 
desenvolvidas diversas simulações e análises, com a adição de parâmetros 
que podem agregar novas dimensões ao objeto virtual, além das 
representadas pelos eixos X, Y e Z, que caracterizam a representação 3D 
tradicional. A nomenclatura adotada para as dimensões adicionais do BIM 
são (FADEYI, 2017; SMITH, 2014)2:  

a)4D para adição do tempo, fazendo simulações da construção virtual e
plano de ataque no canteiro de obras;

b)5D para integração de custo ao modelo, podendo ver a evolução dos
gastos da obra ao longo do tempo e gerando orçamentos a partir do
modelo; e

c) 6D para a etapa de manutenção do edifício após a construção, onde
podem ser inseridos dados no modelo que permitam à administradora da
edificação planejar manutenções preventivas dos equipamentos e
conhecer os sistemas prediais instalados.

2Na literatura é possível encontrar dimensões adicionais nos estudos e discussões sobre as 
potencialidades do BIM, como 7D para sustentabilidade e 8D para segurança.  
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A utilização do BIM 4D possibilita desenvolver simulações do andamento da 
obra de acordo com o cronograma estabelecido, permitindo analisar 
cenários para tomada de decisão na fase de planejamento ou mesmo para 
manter um controle visual do andamento em canteiro de obra (BIOTTO; 
FORMOSO; ISATTO, 2015; BOTON, KUBICKI; HALIN, 2015; HAN; GOLPARVAR-
FARD, 2015). 

A utilização do BIM 5D permite a visualização dos custos do empreendimento 
a partir de uma grande quantidade de alternativas projetuais, integrando 
quantitativos, cronogramas e preços. Smith (2014) destaca a importância 
dessa dimensão, ao mesmo tempo que identifica a necessidade do 
de  Além disso, 
o BIM 5D permite expandir a análise para além do custo do empreendimento,
trazendo aspectos relacionados ao fluxo de caixa da organização para o
contexto da AECM (LU; WON; CHENG, 2016).

3 PROJETO E ESPECIFICAÇÃO DO CONCRETO ESTRUTURAL: ESTUDO DE 
ALTERNATIVAS UTILIZANDO BIM 4D E BIM 5D  

Para o estudo apresentado neste artigo, foi utilizado o CP como recorte de 
análise das variáveis tempo da execução da tarefa (BIM 4D) e custo da 
superestrutura em uma edificação (BIM 5D).  

O modelo base do projeto estrutural foi desenvolvido no software Autodesk 
Revit®, adotando uma estrutura em concreto armado para 7 pavimentos e 
laje de cobertura. As escoras foram dimensionadas visualmente, de forma 
simplificada, por meio de sistema de escoras tubulares, com vão inferior a 
1,50m.  

Para a simulação foram utilizados o CP III e o CP V-ARI, apresentados no 
Quadro 1.  

Quadro 1  Características e uso dos CP analisados 
Tipo Característica Uso comum 
Cimento 
Portland de 
alto-forno 
(CP III) 

Maior 
impermeabilidade 
e durabilidade; 
resistência à 
sulfatos 

Aplicação geral em argamassas e 
particularmente vantajoso em obras como 
barragens, peças de grandes dimensões, 
fundações de máquinas, pilares, pavimentação 
de estradas, pistas de aeroporto  e obras em 
ambientes agressivos 

Cimento 
Portland de alta 
resistência 
inicial 
(CP V-ARI) 

Resistência à 
compressão de 26 
MPa (1 dia) à 53 
MPa (28 dias) 

Produção em indústrias e fábricas de blocos para 
alvenaria, pavimentação, tubos, lajes, meio-fio, 
postes, elementos arquitetônicos pré-moldados e 
pré-fabricados; utilizado também em pequenas 
obras até as edificações de maior porte 

Fonte: Adaptado de Oliveira (1987) 

Os volumes da estrutura foram obtidos diretamente do modelo Autodesk 
Revit®. Complementarmente, foram utilizados os seguintes parâmetros: 

custo do escoramento e tempo médio de produção da estrutura adotados
conforme parâmetros de construtora consultada para o desenvolvimento
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desta pesquisa; 

custo do CP orçado no município de Ribeirão Preto (SP);

traço 1:2:3 (cimento, areia e brita), conforme Botelho (1983) e Oliveira
(1987);

parâmetro de retirada de escoramento considerado ao atingir fck médio
de 30 MPa, por meio de estimativa das datas de obtenção desta resistência
à compressão, de acordo com a Figura 1.

Figura 1  Evolução da resistência à compreensão do CP para 30MPa 

  Fonte: Adaptado de Botelho (1983) e Oliveira (1987) 

Considerando o traço previsto, de 1:2:3, serão necessários 4,22 sacos de 
cimento por m3 de concreto. O saco de CP III foi cotado em R$ 22,90 a 
unidade e o saco de CP V-ARI foi cotado em R$ 25,90 a unidade.  

Desta forma, o custo de execução do CP III utilizado na pesquisa foi de R$ 
96,62/m3 e para o CP V-ARI foi de R$ 109,28/m3. A Tabela 1 apresenta os custos 
do material e escoramentos considerados na simulação BIM 4D do modelo 
completo.  

Para a simulação foi utilizado o software Autodesk Navisworks®. Foram criadas 
as tarefas de montagem de forma, concretagem de pilares, montagem do 
escoramento da laje e concretagem das lajes e vigas, nesta ordem. Foram 
utilizados parâmetros de construtora consultada, com sede em Ribeirão Preto 
(SP), para determinação da duração destas atividades.  

Após levantamento das tarefas, foi inserido o custo calculado do 
escoramento, a partir dos dias de permanência, e o custo do CP para a 
estrutura de concreto, conforme Figura 2. Estas informações foram atribuídas 
ao modelo 3D desenvolvido no Autodesk Revit® para condução da 
simulação. 
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Tabela 1  Levantamento material e escoras estruturais 

Fonte: Dados da pesquisa 

Figura 2  Tarefas criadas com uso do software Navisworks® 

Fonte: Dados da pesquisa 

O processo de desenvolvimento desta pesquisa, por meio da criação de um 
modelo de edificação utilizando o software Autodesk Revit® e simulação de 
custo utilizando o software Autodesk Navisworks®, foi conduzido conforme 
Boton, Kubicki e Halin (2015), para a dimensão BIM 4D, e conforme Lu, Won e 
Cheng (2016), para a dimensão BIM 5D. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A simulação buscou parâmetros tempo e de custo (R$) do empreendido em 
cada uma das tarefas para cada um dos tipos de CP utilizados na análise 
desta pesquisa.  

A Figura 3 apresenta o processo aos 27 dias de simulação, sendo à esquerda 
o CP III e à direta o CP V-ARI.
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Figura 3  Modelos 4D utilizados para simulação aos 27 dias 

Fonte: Dados da pesquisa 

A mesma simulação foi conduzida para 54 dias de execução da 
superestrutura e ao término da execução desta etapa da obra, conforme 
orçamento estimado.  As simulações estão apresentadas nas Figuras 4 e 5. 

Figura 4  Modelos 4D utilizados para simulação aos 54 dias 

Fonte: Dados da pesquisa 

O CP IV-ARI apresentou, em relação ao CP-III, um menor custo financeiro e 
menor prazo de execução, gerando, consequentemente, menor dispêndio 
com mão de obra e mobilização do canteiro de obra para a tarefa de 
execução da superestrutura do modelo desenvolvido para análise.  
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Figura 5  Modelos 4D utilizados para simulação ao término da etapa 

Fonte: Dados da pesquisa 

O BIM 4D permite validar cenários de alternativas de projeto de maneira mais 
visual e mais prática, com possibilidade de fácil entendimento e comparação 
de soluções alternativas, inclusive, com o desenvolvimento de cenários 
comparativos, conforme apresentado por Han e Golparvar-Fard (2015). Para 
esta pesquisa foram analisados dois tipos específicos de CP comumente 
utilizados na construção civil. As vantagens da visualização das 
consequências das escolhas, incluindo ganhos relacionados à segurança de 
edificações, foram apontadas em estudo de El Debs e Ferreira (2014) e Zhang 
e Hu (2011) com ganho de produtividade e redução de erros projetuais por 
meio do BIM.  

O BIM 5D permite conduzir análise financeira, tendo como parâmetro 
diferentes dados. No âmbito desta pesquisa, a análise entre os dois tipos 
analisados de CP apresentou uma diferença de 6% do valor total entre os 
materiais. Considerando tratar-se de apenas um insumo analisado (cimento) 
em apenas uma etapa do processo de execução da obra (superestrutura), os 
ganhos financeiros passíveis de inferência podem aproximar-se daqueles 
apontados por Azhar (2011), como por exemplo, redução em 80% para 
estimativas de custo, redução em 7% do tempo de projeto e economia de 
10% nos contratos de execução de obras. Além disso, a formalização da 
especificação do CP em software permite o acompanhamento do 
desempenho da edificação em seu ciclo de vida, aspecto importante do BIM 
destacado por Botin, Kubicki e Halin (2015) e Hjelseth (2010).  

Em relação à sustentabilidade do ambiente construído, referente à dimensão 
do BIM 6D, a análise prévia do material que apresentará o melhor 
desempenho, não apenas financeiro, permite a redução da geração de 
resíduos sólidos provenientes de desperdício em canteiro de obra, apontado 
por Won e Cheng (2017), assim como a utilização de uma matéria prima ou 
material com menor emissão de CO2 em seu processo de produção. 
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5 CONCLUSÕES 

Pensar o gerenciamento na construção civil, integrando o processo de 
projeto, execução da obra e a etapa de manutenção da edificação é um 
tema recorrente nas discussões em AECM (ALASHWAL; RAHMAN; BEKSIN, 2011; 
AZHAR, 2011; FERNÁNDEZ-SOLÍS, 2008; JAAFARI, 1997). As interações de 
práticas, processos e tecnologias que envolvem o BIM permitem, justamente, 
essa integração no contexto da AECM.  

A análise apresentada neste artigo demonstra uma aplicação concreta de 
uso do BIM para condução de simulações técnicas, trazendo vantagens ao 
processo de projeto a partir de variáveis e dados que sejam utilizados como 
informação que alimente os modelos BIM 4D e BIM 5D.  

Os achados corroboram com Azhar (2011), que aponta o BIM como o mais 
promissor desenvolvimento percebido dentro da indústria de AECM, 
imprimindo velocidade ao processo de tomada decisão, melhor qualidade 
dos projetos e informações incorporadas ao ciclo de vida do produto 
edificação.  

Para estudos futuros faz-se necessário o melhor refinamento e ampliação das 
variáveis analisadas, permitindo inferências mais precisas para comparação 
com estudos internacionais em BIM e simulações BIM 4D e BIM 5D como 
ferramenta auxiliar na indústria da AECM, incluindo a incorporação dos 
reflexos estruturais na substituição de determinado insumo e o fluxo de caixa 
da organização responsável pela execução do empreendimento.  
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