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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) can be an effective instrument for planning and
scheduling. Therefore, this paper aims to determine the current state of the art of BIM
integrated with construction planning and control to answer the following question: Based on
studies that associate BIM and scheduling tools, which are the barriers/difficulties and
opportunities to apply BIM integrated with scheduling for construction managementg A
methodological approach was adopted in this study through a Systematic Review of Literature
(RSL). This method of data collection was selected in order to define the current state of the art
of the integration of BIM with planning tools, especially for scheduling. This paper presents
evidences of relevant studies on this topic and it opens a discussion about the challenges,
limitations and opportunities of this integration. During this research, it was verified that there is
an expressive amount of studies about the use of technologies such as virtual reality (VR), radio
frequency identification (RFID) and aerial photography in planning and control consfruction
content, thus, as a suggestion for future research, the authors should develop a study aiming
fo understand better how the integration of these sort of technologies works with BIM.

Keywords: Building Information Modeling. BIM. Construction Scheduling. Planejamento.
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1 INTRODUCAO

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) destaca-se cada vez mais
como possibilidade para desenvolver a tecnologia de planejomento e
cronogramas obras (SIGALOV; KONIG, 2017). Uma melhoria expressiva na
eficiéncia do planejamento de construcdo pode ser conseguida através da
aplicacdo de modelos de processos reutilizGveis durante a geracdo de
cronogramas baseados em BIM.

Segundo Chen et al. (2013), projetos de construcdo estdo se tornando
progressivamente maiores e mais complexos em termos de tamanho fisico e
custo e o BIM estd sendo considerado como uma mudanca revoluciondria de
Gestao do Ciclo de Vida inteira de um projeto de construcdo. Para Liu, Al-
Hussein e Lu (2015), apesar dos avancos relatados relativos ao BIM em estudos
anteriores, o uso prolongado de BIM ainda ndo atingiu seu inteiro potencial.
Tecnologias BIM armazenam informacdes de um edificio que podem ser
alavancadas para muitas aplicacdes inovadoras e instigantes, incluindo a
geracdo de decolagens de quantidade, cronogramas 4D e simulacdes de
construcdo (KIM et al., 2013). Dessa forma, diversos profissionais e
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pesquisadores desenvolveram modelos de quatro dimensdes (4D)
relacionando os componentes tridimensionais (3D) de um modelo BIM com as
atividades de rede de um cronograma de projeto (WANG et al., 2014).

Este trabalho visa determinar qual € o atual estado da arte tratando-se de
métodos que integram BIM com planejamento e controle de obras. Desta
forma, é proposta a seguinte pergunta: Com base em publicacdes que
associam BIM e ferramentas para cronogramas de obras, até o presente
momento, quais sdo as barreiras/dificuldades, oportunidades e sugestdes de
pesquisas para a propagacdo e aplicacdo destes dois elementos?e

2 METODOLOGIA

Segundo Lacerda et al. (2013), a abordagem metodoldgica adotada neste
trabalho pode ser definida como tedrica-conceitual desenvolvida utilizando
como fundamento a Revisdo Sistemdatica da Literatura (RSL). O fluxograma do
método de pesquisa adotado neste trabalho estd apresentado na Figura 1, o
qual foi baseado em fundamentos presentes no estudo de Dresch, Lacerda e
Antunes (2015).

Como etapainicial para este modelo de pesquisa, foram selecionados artigos
sobre o tema publicados nos Ultimos 5 anos (2013-2017) por meio de
plataformas online e termos de busca presente nos fitulos. Conforme
apresenta o Quadro 1, para este frabalho foram encontradas 97 publicacoes
na lingua inglesa e 24 em portugués, somando um total de 121 referéncias. No
entanto, apds ser executada a filtragem para averiguar duplicagcdo, foram
encontrados 23 casos repetidos, contabilizando assim um total de 98
referéncias para serem analisadas na proxima etapa.

Na etapa de filtragem de estudos fora do contexto, os 98 resumos (abstracts)
foram analisados. Houve a necessidade, portanto, de definir com base no
escopo da revisdo, os critérios de inclusdo e exclusdo de estudos (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES, 2015). Foi optado por excluir da relacdo de referéncias
conteldo como monografias, dissertacdes e teses, da mesma forma que
guias, ftutoriais, manuais ou livros também ndo foram levados em
consideracdo, focando assim apenas em artigos. No entanto, cabe ressaltar
que alguns trabalhos desconsiderados foram citados diversas vezes e serviram
como base para a criacdo de grande parte dos trabalhos, como é o caso do
BIM handbook (EASTMAN et al., 2011) e BIM Project Execution Planning Guide
(CIC RESEARCH PROGRAM, 2011).

Figura 1 - Fluxograma do Método Adotado para a Revisdo Sistemdatica de Literatura
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Filtragem
de titulos duplicados
utilizando o Mendeley

Filtragem de publicacdes | Leitura de resumos e abstracts

fora do contexto

Extracéo de informacdes | Listagem dos objetivos

principais

Fonte: Os autores, 2017.

Quadro 1 - Quantidade de Referéncias Obtidas na Pesquisa por Banco de Dados

Google | Science | Portal . .
Scholar | Direct | CAPEs | SC/ELO | SOMA | Repetidos

Termos de Pesquisa

Construction Scheduling

Building Information Modeling 35 52 10 - 97
(BIM)
23
Planejamento
Modelagem da Informac¢do da 20 - - 4 24
Construcdo (BIM)
TOTAL 98

Fonte: Fonte: Os autores, 2017.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de procura de publicacdes sobre o tema, foi possivel
perceber que existem uma significativa quantidade de trabalhos que utilizam
a ferramenta CAD adicionando a modelagem 4D, e muitos acabam se
referindo a este raciocinio como BIM 4D, o que gera certo desentendimento
sobre o tema, uma vez que modelos que seguem o conceito BIM devem ser
projetados em software que seja capaz de identificar informacdes dentro dos
elementos, enquanto os do tipo CAD ndo o fazem. Este foi um dos motivos que
fez com que a lista de referéncias analisada caisse de 98 para 37 estudos.
Como resultado da primeira triagem de estudos, foram extraidos os objetivos
dos 37 trabalhos selecionados. Em seguida, como resultado do procedimento
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backward foram acrescentados 26 estudos contabilizando um total de 58
referéncias, as quais foram classificadas devido a frequéncia de vezes que
cada uma foi citada dentro das 37 publicacdes inicias. A Figura 2 apresenta
a porcentagem de publicacdo a cada ano, de 2008 a 2017, referente a
amostra dos 58 artigos listados. Assim como, a Figura 3 apresenta os
percentuais dos trabalhos publicados em congressos ou conforme a
classificacdo dos respectivos periddicos, segundo o Qualis CAPES.

Figura 2 - Porcentagem dos estudos publicados em cada ano (2008-2017) referente
ao espaco amostral de 58 estudos analisados neste trabalho
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Fonte: Os autores, 2017.

Figura 3 - Porcentagem de publicacdes por congresso ou classificacdo dos
periddicos referente a amostra dos 58 estudos analisados
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Fonte: Os autores, 2017.
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Afim de evidenciar e sintetizar as informacdes mais importantes para
responder a pergunta proposta no inicio deste trabalho foram relidos alguns
estudos, 0os quais estiveram 4 ou mais vezes na lista de referéncia dos 37
primeiros estudos classificados ou que foram recém-publicados (2016-2017).
Em seguida, foram extraidas as informacdes qualitativas sobre estratégia e
método adotado, assim como limites do sistema, beneficios e sugestdoes de
pesquisa.

Dessa forma, com a intencdo de extrair cronogramas de obras utilizando BIM,
Wang et al. (2014) propde um sistema de interface que utiliza a capacidade
do BIM em relacdo d quantidade de materiais necessdrios (como aco, formas
e concreto) para suportar a simulacdo de operacdes na obra, levando em
Ultima instncia a geracdo de um cronograma do projeto. O autor refere-se a
este modelo como um BIM 4D melhorado. Neste trabalho a capacidade do
BIM é utilizada em relacdo a quantidade de materiais necessdrios (como aco,
formas e concreto) para suportar simulacdo de operacdes na obra, levando
a geracdo de um cronograma do projeto e sistema proposto utiliza operacdes
de construcdo orientadas a recursos que sdo previamente avaliadas pelos
participantes do projeto. Assim, sua animacdo em 4D, juntamente com um
cronograma confidvel, € mais eficaz para ajudar os profissionais a entender
praticamente como o projeto serd construido. Da mesma forma, afim de
estabelecer uma estrutura para automatizar a geracdo de cronogramas de
construcdo usando dados (por exemplo, informacdes espaciais, geométricas,
de quantidade, relacdo e material de camada de material) armazenadas no
BIM, Kim et al. (2013) desenvolveram um outro método capaz de gerar
rapidamente os cronogramas de construcdo. Wang et al. (2016), optou por
sistematizar um modelo baseado em BIM para lidar com o cronograma
detalhado e inUmeros itens de custo para estabelecer uma curva de
progresso de construcdo baseada em custos. O diferencial deste modelo
proposto € que possibilita distribuir as quantidades associadas aos itens de
custo entre as atividades e o uso de funcdes de catdlogo de tipo de familia
suporta ainclusdo de itens de custo em objetos.

Kim et al. (2013) afirma que seu sistema possui escalabilidade e complexidade
inerente ao ifcXML que é utilizado e que os modelos BIM testados eram
relativamente simples. Wang et. al (2014) também critica que o seu sistema
considera apenas as tarefas de construcdo de erguer uma estrutura em
concreto armado e que outras tarefas auxiliares, como escavacdo,
acabamento, particionamento e paisagismo também deveriam ser incluidas
para se obter um cronograma completo. Liu, Al-Hussein e Lu (2015) foi mais
especifico em direcionar seu modelo para construcdes em painéis com LGS,
no entanto, admite que outros fatores que afetam um cronograma de
construcdo, como as limitacdes do tempo e do espaco de trabalho, ndo séo
levados em consideracdo no estudo. Os autores listam também outras
dificuldades como estimativas de duracdo e produtividade para pacotes de
trabalho sdo feitas apenas com base na experiéncia dos gerentes de projeto
e que parte da rede de simulacdo ainda precisa ser estabelecida
manualmente. Wang et al. (2016) constatou que ainda carregar dados de
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custos para o sofftware de estimativa antecipadamente é critico para
automacdo, o que delimita parte de seu modelo.

Os seis outros artigos extraidos através da RSL neste trabalho possuem focos
um pouco diferente se comparado com os demais. Por exemplo, o artigo de
Park e Cai (2017) apresenta um projeto de banco de dados baseado em do
Work Breakdown Structure (WBS) para permitir a criacdo de um banco de
dados BIM multidimensional dindmico para incorporar registros de construcdo
em tempo hdabil. Enquanto, Rolfsen e Merschbrock (2016) discutiram sobre BIM
4D comparando outros dois métodos de cronogramas com pontos fortes e
fracos: Gantt e fluxogramas. Com base em uma série de entrevistas individuais
e de grupos focais, foi apresentado as percepcdes dos profissionais da
construcdo sobre a utilidade dos diferentes métodos de visualizacdo.
Simultaneamente expostos a trés tipos de cronogramas do mesmo edificio, os
profissionais da construcdo avaliaram sua facilidade de uso e utilidade. Gantt
fornece a simplicidade e capacidade de resposta necessdrias para a
comunicacdo didria em projetos, e foi percebido como o mais facil de usar.
Fluxogramas foram percebidos como menos intuitivo pelos autores. Como
resultado, os autores declaram que o BIM 4D tem a clareza necessdria para
transmitir o quadro geral, e foi percebido como o mais Util para os primeiros
estagios do projeto. O BIM em quatro dimensdes € amplamente vista como o
proximo passo  evolutivo na programacdo de construcdo. (ROLFSEN;
MERSCHBROCK, 2016).

5 CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta uma andlise bibliométrica baseada em 58
publicacdes e agrega resultados qualitativos de alguns dos estudos
encontrados que envolvem BIM e cronogramas de obras. E infrigante também
o fato de que ainda se estuda a integracdo da modelagem 4D com arquivos
desenvolvidos no AutoCAD, o que confirma a existéncia de limitacdes da
tecnologia e resisténcia de profissionais e estudiosos, em adotar ferramentas
mais recentes que sdo compativeis com BIM, como o Revit e o ArchiCAD.

O BIM 4D ainda possui grande potencial de desenvolvimento, especialmente
tratando-se da possibilidade de integracdo de outras tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TIC). Dessa forma, como sugestdo seria a de se
elaborar uma RSL que identifique a interacdo dos sistemas BIM 4D com
sensores e atuadores no viés da Internet das Coisas (Internet of Things - 1oT) e
com ambientes de Realidade Virtual e Aumentada, assim como aplicacdo de
tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia, fotografia aérea por meio
de drones, entre outros. Desse modo, poderia se ter um panorama das
tecnologias, técnicas e métodos existentes no mercado e nas pesquisas
académicas, capazes de confribuir efetivamente para a automacdo e
melhoria do processo de Planejamento e Controle de Obras (PCO).
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