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ABSTRACT

Planning is a process that allows the management of time, costs and resources required to
carry out a project. The use of Building Information Modeling offers an alternative for the
improvement of the planning process, due to the information provided by the models. Thus,
the present article conducts a Systematic Review of the Literature to investigate how BIM
fechnology can be used fo improve construction planning automation. It was possible fo
analyze 20 recent publications dealing with the integration of information extracted from BIM
models with various technological resources, helping in the process of decision making and
organization of activities. The technological resources used were analyzed in four groups:
metaheuristic algorithms, simulation software, programming languages and other less specific
fools. Thus, it was possible to observe that the integration of these resources with the BIM-based
data is able to automate several aspects of the planning process, such as organization of
activities, site layout, scaffolding and even reuse of forms, optimizing both the time spent
planning and the use of temporary resources.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, como forma de reduzir a possibilidade de erros no
planejamento de obras, pesquisadores tém investigado possibilidades de
automatizar esta tarefa (FAGHIHI et al., 2015). O uso de algoritmos é abordado
por Huhnt e Enge (2006) na aplicacdo do método do caminho critico (CPM)
para calcular duracdes de atividades. Segundo os autores, existem também
métodos de otimizacdo disponiveis para equilibrar a utilizacdo de recursos.
Mais recentemente, novas abordagens de gerenciamento tém sido
desenvolvidas com o auxilio de Building Information Modeling (BIM), por ser
uma ferramenta que permite avaliar previomente detalhes de execucdo
(AMIRI; SARDROUD; SOTO, 2017).

Para Faghihi et al. (2015), uma das maiores lacunas existentes € uma
abordagem capaz de avaliar multiplos objetivos, aprimorando a organizacdo
e 0s custos, mas ao mesmo garantindo a estabilidade estrutural do projeto. O
uso de BIM é capaz de superar essas dificuldades, uma vez que fornece
informacdes precisas para andlises de viabilidade.

Desse modo, visto o atual desenvolvimento e difusdo de BIM no mercado e
seu potencial de auxiliar no planejamento de obras, o presente artigo busca
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avaliar como 0os modelos podem ser usados para aprimorar tal processo,
tornando-o mais dindmico e automatizado.

2 METODO

Para o presente estudo, escolheu-se o método de Revisdo Sistemdtica da
Literatura. O tema principal abordado € a aplicacdo da tecnologia BIM na
automatizacdo do planejamento de obras. O trabalho procurard responder,
entdo, o seguinte questionamento: “Quais recursos computacionais estdo
sendo utilizados junto ao BIM para diminuir o esforco humano no planejamento
de obrase”.

O processo de revisdo sistemdtica requer a definicdo de termos de busca.
Foram escolhidos termos que se relacionassem com BIM 4D, planejamento,
aprimoramento de processos e automatizacdo (KONIG et al., 2012; FAGHIHI et
al., 2015; AMIRI; SARDROUD; SOTO, 2017).

Restringiu-se a busca apenas a artigos cientificos cujos titulos apresentavam
0s termos escolhidos, publicados entre 2014 e 2018. Assim, encontrou-se 4747
publicacdes relacionadas, utilizando quatro bases de dados (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados na busca inicial
GOOGLE SCIENCE ASCE

TERMOS DE BUSCA ACADEMICO  DIRECT LIBRARY SCOPUS
CONSTRUCTION PLANNING 1079 2046 92 243
BIM OPTIMIZATION 40 926 7 18
BIM SIMULATION 98 130 8 27
CONSTRUCTION SCHEDULING 223 504 56 80
TOTAL POR BASE DE DADOS 1440 2776 163 368

TOTAL GERAL 4747
Fonte: Os autores.

A publicacdes encontradas passaram, entdo, por uma filtfragem feita em trés
etapas: andlise do titulo, do abstract e avaliacdo do conteudo. Foi realizado
ainda um processo definido por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) como
backward, onde as referéncias das publicacdes selecionadas sdo
consultadas em busca de outros trabalhos relevantes (Tabela 2).

Tabela 2 - Filtragens das publicacdes

19 FILTRAGEM (DUPLICADOS) 4098
2° FILTRAGEM (TITULO) 478
39 FILTRAGEM (ABSTRACT) 72
FILTRAGEM FINAL (CONTEUDO) 16
BACKWARD 4
TOTAL DE PUBLICACOES 20

Fonte: Os autores.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise das publicacdes, foi possivel dividi-las em relacdo ao tipo
de recurso utilizado na pesquisa, sendo eles: algoritmos metaheuristicos,
software de simulag¢do, linguagens de programag¢do e outros recursos.

Cada um dos artigos foi analisado de acordo com esta divisdo, onde buscou-
se entender de que forma a tecnologia BIM foi utilizada e a funcdo do recurso
computacional adotado.

3.1 Algoritmos metaheuristicos

Sete das publicagcdes selecionadas no processo de revisdo sistematica
utilizaram algum tipo de algoritmo metaheuristico para encontrar solucoes. A
grande maioria, no entanto, abordou o uso de Genetic Algorithms ou
algoritmos genéticos (MOON et al., 2013; FAGHIHI; REINSCHMIDT; KANG, 2014;
MOON et al., 2015; KUMAR; CHENG, 2015; WANG; SONG, 2015), enquanto Liu,
Al-Hussein e Lu (2015) utilizaram Particle Swarm Optimization ou otimizacdo por
nuvem de particulas e De Soto et al. (2017) adotaram um Tabu-search
Algorithm ou algoritmo de busca Tabu.

Kumar e Cheng (2015) usam um algoritmo genético para encontrar a melhor
configuracdo para o layout de um canteiro de obras. Os dados extraidos do
modelo BIM sdo usados, no estudo, para determinar as dreas requeridas das
instalacdes do canteiro.

Moon et al. (2013) e Moon et al. (2015) utilizam um sistema de planejamento
de obras baseado em BIM, capaz de detectar e reorganizar atividades
sobrepostas na rede CPM. Nos dois estudos, os algoritmos genéticos sdo
utilizados para reorganizar as atividades, diminuindo a sobreposicdo.

Faghihi, Reinschmidt e Kang (2014) e Wang e Song (2015), por sua vez, fizeram
estudos semelhantes, onde propuseram um meio de gerar o planejamento da
construcdo automaticamente a partir de informagcdes exiraidas de um
modelo BIM, que sdo aprimoradas por um algoritmo genético.

Liu, Al-Hussein e Lu (2015) utilizam outro tipo de algoritmo metaheuristico, a
Particle Swarm Optimization (PSO) ou otimizacdo por nuvem de particulas. O
algoritmo ¢é utilizado no estudo para encontrar a melhor sequéncia de
atividades.

Por fim, outro algoritmo meta-heuristico encontrado na revisdo foi o Tabu-
search Algorithm ou Busca Tabu, utilizado por De Soto et al. (2017) para avaliar
as melhores opcdes de duracdo de afividades, fornecendo programacdes
aprimoradas para a obra.

3.2. Simulagdo

Em Liu et al. (2015) e Liu, Al-Hussein e Lu (2015), os autores utilizam a ferramenta
Symphony.NET. Os dois frabalhos tratam do planejomento de obras com
painéis pré-fabricados de aco (Light Steel Framing), abordando,
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respectivamente, o planejamento da fabricacdo e das obras com esses
componentes, por meio de simulacdo de eventos discretos.

Chen et al. (2013) desenvolvem um sistema préprio, também baseado no
conceito de simulacdo de eventos discretos, capaz de mensurar duracoes e
calcular custos de atividades a partir das listas de quantitativos de um modelo
BIM.

Nos outros trabalhos analisados, os autores utilizam os software Simio (LU;
OLOFSSON, 2014), Stroboscope (WANG et al., 2013) e Anylogic 7 (JEONG et al.,
2016) para investigar os melhores cendrios para a construcdo. Em todos estes
estudos, os software utilizam dados extraidos de modelos BIM para a
simulacdo.

3.3 Linguagens de programacgao

Seis das publicacdes selecionadas utilizam linguagens de programacdo
especificas para promover o intercdmbio de informacdes entre software BIM
e outras aplicacoes.

Liu et al. (2014), Liu, Al-Hussein e Lu (2015) e Jeong et al. (2016) utilizam a
inguagem C# para intercambiar dados dos modelos BIM para outras
ferramentas. Liu et al. (2014) usam a linguagem para criar um sistema de
geracdo automdatica do planejamento da obra, enquanto os demais a
utilizam para importar dados do BIM para modelos de simulacdo. Wang et al.
(2013), por sua vez, realiza um processo semelhante, utilizando, no entanto, a
linguagem Visual Basic.

Kim et al. (2013) desenvolvem cddigos com a linguagem Ruby para integrar
os quantitativos extaidos do BIM com dados de produtividade, determinando
a duracdo das atividades.

3.4. Outros recursos

As publicacdes apresentadas neste item empregam tipos de algoritmos e
técnicas de gerenciamento, diferentes das anteriores, para aprimorar o
processo de planejamento de obras.

Kim e Cho (2015) usam a APl do software Tekla Structures para criar um sistema
que identifica adjacéncias entre elementos construtivos, permitindo avaliar
zonas de trabalho e produtividade.

Kumar e Cheng (2015), além do algoritmo genético, utilizam um algoritmo A*
para planejamento de caminhos, ou seja, que é capaz de determinar os
menores percursos dentro do canteiro.

Wang et al. (2016) utilizam um mecanismo de busca préprio do Revit para
extrair quantitativos correspondentes a elementos especificos, integrando
esses dados a um software de orcamento e ao Excel, de modo a criar uma
curva S para a obra.

Em Kim e Teizer (2014) e Mansuri et al. (2017) foram identificadas abordagens
de planejamento da utilizacdo de recursos tempordrios. O primeiros utilizam
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algoritmos de identificacdo geométrica para projetar os sistemas de
andaimes. No segundo estudo, € realizado um plano de reutilizacdo de formas
com os software Tekla Structures e MATLAB.

Por fim, Peckiené e UstinovicCius (2017) criam um algoritmo para avaliar a
conformidade da obra d normas governamentais e Isaac, Curreli e Stoliar
(2017) utilizam os conceitos de Design Structure Matrix e Domain Mapping
Matrix para sequenciar atividades e alocar recursos.

4 CONCLUSAO

O presente estudo adotou o método de Revisdo Sistemdatica da Literatura,
sendo possivel dividir as publicacdes em quatro grupos principais: algoritmos
metaheuristicos, software de simulacdo, linguagens de programacdo e outros
recursos menos especificos.

O algoritmo metaheuristico mais usado nas pesquisas foi o algoritmo genético.
Outros algoritmos encontrados foram a otimizacdo por nuvem de particulas e
a busca Tabu. A utilizacdo destes algoritmos em conjunto com informacdes
extraidas do modelo BIM confere ao planejamento de obras um alto grau de
automatizacdo, pois sdo ferramentas que definem solucdes aprimoradas sem
grande intervencdo humana.

Software de simulacdo foram o segundo recurso mais utilizado pelas
pesquisas, sendo utilizados para aprimorar a tomada de decisdo. O uso da
tecnologia BIM em conjunto com essas ferramentas, por sua vez, aprimora o
processo pois diminui a entfrada manual de dados nos modelos de simulacdo.

Foi observada a utilizacdo linguagens de programacdo especificas para
integrar aplicacdes e intercambiar dados, permitindo tanto a geracdo
automdtica do planejamento como o aprimoramento da tomada de
decisdes. Percebeu-se que a Uutilizacdo deste recurso também pode
automatizar bastante o planejamento, mas, quando usado junto a algoritmos
metaheuristicos, por exemplo, fornece resultados mais satisfatorios.

Por fim, as demais publicacdes analisadas apresentaram a utilizacdo de
recursos diferentes dos supracitados, mas que se mostram capazes de auxiliar
no planejamento de obras, contribuindo na diminuicdo do desperdicio e no
controle de custos.

O sistema BIM se mostrou importante em todos os processos estudados pela
sua capacidade de fornecer listas de quantitativos, como também pela
possibilidade dos softwares poderem ser programados de acordo com a
necessidade.

Desse modo, pode-se afiimar que o questionamento principal da revisdo
pdde ser respondido com éxito, uma vez que foi possivel verificar vdarios
recursos computacionais que podem ser integrados aos modelos BIM, de
modo a automatizar o planejamento de obras, seja na organizacdo de
atividades ou da utilizacdo de recursos tempordrios.
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