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RESUMO

O artigo tem como objetivo identificar as principais tendéncias de pesquisa relacionadas ao
Building Information Modeling (BIM) e sua relacdo com o levantamento de quantitativos de
servicos executados durante a obra, visando uma melhor qualidade nos projetos, por meio
de uma revisdo bibliogrdfica sobre os termos e uma andlise bibliométrica. A metodologia
consistiu em buscar na base de dados Scopus publicacdes dos Ultimos cinco anos que
relacionassem os termos "Building Information Modeling" e "Quantity Take-Off". Utilizou-se o
programa VOSViewer para construir e visualizar mapas bibliométricos. Os resultados obtidos
indicam que a utilizacdo do BIM para realizar o levantamento de quantitativos de servicos nas
obras vem sendo estudada, principalmente em relagcdo a automagdo e a integracdo dos
processos, € que hd uma tendéncia crescente no uso de novas tecnologias para
levantamento de dados em campo. Este estudo mosira que existe uma tendéncia crescente
de pesquisas relacionadas ao levantamento de quantitativos de servicos nas obras com uso
do BIM e a andlise das ferramentas disponiveis para auxiliar e otimizar o processo de medicdo
de obra.

Palavras-chave: BIM. Levantamento de quantitativos. Andlise bibliométrica. Ferramentas
tecnoldgicas.

ABSTRACT

The article aims to identify the main research trends related fo Building Information Modeling
(BIM) and its relationship with quantity takeoff of services performed during construction,
aiming for better project quality through a literature review of the terms and a bibliometric
analysis. The methodology consisted of searching the Scopus database for publications from
the past five years that related to the terms "Building Information Modeling" and "Quantity Take-
off." The VOSViewer program was used to construct and visualize bibliometric maps. The results
obtained indicate that the use of BIM for quantity takeoff of services in construction projects
has been studied, particularly regarding process automation and integration, and that there is
a growing frend in the use of new technologies for field data collection. This study demonstrates
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a growing frend of research related to quantity takeoff of services in construction projects using
BIM and the analysis of available tools to assist and optfimize the measurement process.

Keywords: BIM. Quantity take-off. Bibliometric analysis. Technological tools.

1 INTRODUCAO

O Building Information Modeling (BIM) € a expressdo atual da inovacdo da industria
da construcdo, que pode ser conceituada como o conjunto de tecnologias,
processos e politicas, afetando os entregdveis, os relacionamentos e os papéis dessa
indUstria (SUCCAR e KASSEM, 2015). O BIM, quando implementado adequadamente,
facilita o processo do projeto e construcdo, melhorando sua qualidade, reduzindo
retrabalhos, custos e prazos (EASTMAN et al., 2014). Sabe-se que a chegada das
plataformas BIM aos mercados e empresas de Arquitetura, Engenharia e Construcdo
(AEC) tem levado um aumento significativo da eficiéncia neste setor da economia
(MICELI JUNIOR et al., 2019).

Neste cendrio, a utilizacdo do BIM traz beneficios desde a fase de concepcdo do
empreendimento até a sua operacdo, por possibilitar uma visualizacdo mais precisa
do projeto, correcdes automdticas das mudancgas feitas nele, geracdo automatica
dos desenhos 2D, compatibilizacdo das diversas disciplinas do projeto, extracdo
automdatica dos quantitativos, sincronizacdo com o planejaomento e melhor
gerenciamento e operacdo das edificacdes (EASTMAN et al., 2014).

A medicdo dos servicos executados em uma obra envolve o processo de
levantamento dos quantitativos dos servicos executados, o qual compreende a
andlise dos projetos e o cdlculo das quantidades correspondentes aos diversos
servicos, de acordo com os critérios estabelecidos (BRASIL, 2014). De um modo geral,
as quantidades podem ser verificadas através de contagem ou por procedimentos
elementares de geometria ou também por meios automatizados, fazendo
levantamentos para os cdlculos das dreas, perimetros, comprimentos e volumes.

Porém, os custos adicionais ndo previstos continuam sendo um dos principais riscos
nos projetos de construcdo e que podem ser evitados com a utilizacdo de novas
tecnologias (SEPASGOZAR et al., 2022). O uso do BIM em conjunto com outras
ferramentas é utilizado para estimar e monitorar os custos (SEPASGOZAR et al., 2022).

Do exposto, visando uma melhor qualidade nos projetos, o presente artigo tem como
objetivo identificar as principais tendéncias de pesquisa relacionadas ao Building
Information Modeling (BIM) relacionadas com levantamento de quantitativos, por
meio de uma revisdo da literatura e uma andlise bibliométrica. Adicionalmente,
busca-se também analisar as principais tendéncias das ferramentas que buscam
auxiliar/otimizar a medicdo dos servicos executados, incluindo tecnologias como
drones, realidade aumentada, realidade virtual e escaneamento a laser.

Com base nos resultados obtidos, este artigo visa oferecer uma compreensdo mais
ampla e atualizada dos estudos do BIM relacionados com os levantamentos de
quantitativos de servicos de uma obra em andamento.

2 METODOLOGIA

A Dbibliometria consiste em uma técnica de andlise de pesquisa que estuda
publicacdes em livros, relatérios e em artigos (FERREIRA, 2011) para analisar,
quantificar e avaliar a producdo académica ao tema proposto, sendo, portanto,
adequada ao objefivo deste estudo. Diante disso, justifica-se o uso da andlise
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bibliométrica por ela conseguir cobrir o periodo de tempo, viabilizando a
identificacdo de informacdes importantes e inerentes a temdtica investigada (NERUR;
RASHEED; NATARAJAN, 2008).

Com o objetivo de garantir uma maior abrangéncia e confiabilidade dos dados da
pesquisa, foi utilizada a base de dados Scopus na busca por artigos cientificos. Essa
escolha é justificada ndo apenas pela sua natureza internacional e multidisciplinar,
mas fambém pelo fato de oferecer métricas de citacdo, como o indice H, que
facilitam a avaliacdo do impacto e da influéncia dos artigos. Além disso, a
plataforma reune uma diversidade de fontes, dispondo igualmente de recursos de
pesquisa avancados. Cabe ressaltar que a Scopus € amplamente reconhecida e
empregada na comunidade académica e cientifica, conferindo ainda mais
respaldo a nossa selecdo.

Para ampliar o alcance da pesquisa, foi realizada uma busca utilizando o termo
"BUILDING INFORMATION MODELING", junto com sua sigla "BIM". Esses termos foram
combinados com os termos "QUANTITY TAKE-OFF' OR “QTO", que representam a
traducdo e a sigla em inglés para o levantamento de quantitativos (("building
information modeling" OR BIM) AND ("quantity take-off" OR QTO)). Vale destacar que
a apuracdo dos quantitativos de servicos realizados estd ligada & etapa de
execucdo da obra, razdo pela qual o termo "fase de execucdo da obra" ndo serd
incorporado As pesquisas.

A pesquisa restringiu as buscas apenas nos titulos, resumos e palavras-chaves. Além
disso, optou-se por realizar a busca em inglés para assegurar uma coleta mais
abrangente de publicacdes. Desse resultado foram encontradas 926 publicacdes.
Com o objetivo de filtrar literaturas ndo relacionadas ¢ temdtica de engenharia e
restringir a pesquisa aos trabalhos mais recentes, estabeleceu-se como critério a
selecdo de publicacdes especificas na drea de engenharia publicadas nos Ultimos
cinco anos (2018-2023), resultando num total de 62 publicacdes para realizacdo de
andlises quantitativas e bibliométricas.

Para conduzir a andlise bibliométrica os dados foram submetidos ao VOSViewer,
programa para construcdo e visualizacdo de mapas bibliométricos. O programa cria
mapas de representacdes de redes baseadas nas distGncias dos termos, as distdncias
entre os nds indicam o nivel de proximidade entre as citacdes. As fontes maiores
mostram o nivel de citacdes para um estudo. As linhas e espessuras entre os circulos
indicam relacdes de cocitacdes. O tamanho dos circulos indicam a relevancia dos
topicos(LAENGLE et al., 2018).

O programa também é capaz de gerar mapas de densidade dos termos, o qual é
similar co mapa de representacdo de redes baseadas nas distGncias entre as
citagcdes, pois a distGncia entre os termos também representa o nivel de
proximidade/conexdo das palavras, porém as cores da rede demonstram a
concentracdo dos termos, sendo a cor vermelha o sinal de maior concentfracdo e a
cor azul o sinal de menor concentragdo (VAN ECK e WALTMAN, 2014).

Com o objetivo que buscar as principais ferramentas utilizadas para otimizar a
medicdo de uma obra durante a fase de construcdo, foram pesquisadas as palavras
“BIM” ou “BUILDING INFORMATION MODELING"” no Scopus. Em seguida, os dados
coletados foram analisados no VOSViewer. Como resultado, foram identificadas as
seguintes ferramentas:

e Drone;
e Laserscan (escaneamento a laser);
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e Virtual reality ou VR (realidade virtual); e
e Augmented reality ou AR (realidade aumentada).

Posteriormente, foram readlizadas pesquisas no Scopus seguindo 0s mesmos
pardmetros e filtfros da busca dos termos “Building information modeling” e “QUANTITY
TAKE-OFF”, porém agora utilizando os termos “BIM" ou "Building Information
Modeling” em conjunto com termos das ferramentas citadas anteriormente.

3 RESULTADOS

3.1 Building information modeling e levantamento de quantitativos

A pesquisa realizada com os termos "Building Information Modeling" OU "BIM" E
"QUANTITY TAKE-OFF" OU “QTO" identificou um total de 62 publicacdes de janeiro de
2018 até maio de 2023. Foi elaborada a Figura 1 para representar a distribuicdo da
quantidade de artigos cientificos de acordo com o ano de publicacdo, enquanto
na Tabela 1 os artigos foram categorizados de acordo com o pais de origem.

Figura 1 — Artigos por ano de publicacdo
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Fonte: Os autores

Tabela 1 - Paises de origem das publicacdes

Posicdo Pais Qid
1° United States 12
2° United Kingdom

11
3° Germany 8
4° South Korea 5
5° Malaysia 5
6° Singapore 4
7° Portugal 4
8° Iraq 4
9° Hong Kong 4
10°  China 4

Fonte: Os autores

Da andlise, observa-se com destaque o volume de publicagcdes na drea pesquisada
nos Estados Unidos, Reino Unido e Alemanha, que juntos representam mais de 50%
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dos trabalhos. Pode-se notar também que o Brasil ndo figura entre os dez paises com
maior quantidade de publicacdes.

E possivel constatar um aumento expressivo no nUmero de publicacdes do ano de
2018 para o ano de 2019, inclusive foi o maior aumento registrado no periodo
pesquisado, cerca de 133%, porém do ano de 2019 para o 2020 houve uma queda
aproximadamente 35%, fato este que pode ser justificado pelo impacto da
pandemia de COVID-19 nas pesquisas académicas.

No entanto, observando os dados a partir do ano de 2020, pode-se notar um
aumento gradual ano a ano no numero de publicacdes na drea pesquisada.
Portanto, estima-se que para o ano de 2023 o nUmero de publicacdes supere o ano
de 2022, com mais de 16 artigos publicados.

Utilizando o soffware VOSviewer para pesquisa bibliométrica, foram identificados 199
termos, desses, 24 atingiram o limite de nUmero minimo de 2 ocorréncias e por fim
foram criados 2 mapas de representacoes ilustradas nas Figuras 2 e 3.

As Figuras 2 e 3 ilustram, respectivamente, o mapa de representacdo de redes, que
foi criado com base nas distGncias entre os termos relevantes com as palavras
pesquisadas, € 0 mapa de densidade que representa a concentracdo de busca dos
termos pesquisados e suas conexdes relevantes, para o periodo de 2018 até 2023.

Figura 2 — Representacdo do mapa de conexdes
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Ao analisar os mapas das Figuras 2 e 3, pode-se perceber que o termo BIM se destaca
em ambos, mostrando uma alta concentfracdo de citacdes e que o termo ainda é
influente nas pesquisas académicas.
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Figura 3 — Representacdo do mapa de densidade
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Os termos “QUANTITY TAKE-OFF" ou "QTO" ndo aparecem em nenhum dos mapas,
porém o termo andlogo “QUANTITY” aprece proximo aos termos “BIM” e “BUILDING
INFORMATION MODELING”, representando uma grande afinidade entre os termos.

Nesta pesquisa, percebe-se que apenas o fermo "SCAN" aparece na nuvem de
palavras. Isso sugere a presenca de pesquisas e interesse académico na
inferconexdo desses termos, especialmente porque essa palavra estd estreitamente
vinculada ao termo "QUANTITY". Entretanto, nota-se a auséncia dos demais termos
relacionados a ferramentas tecnoldégicas, como "drone", 'realidade virtual' e
"redlidade aumentada". Tal auséncia revela a existéncia de um espaco de
investigacdo aberto para explorar esses topicos mais profundamente.

Fonte: Os autores

3.2 Ferramentas tecnolégicas

Com o intuito de buscar as principais ferramentas tecnoldgicas para auxilio e
ofimizac@o dos levantamentos de quantitativos nas obras durantes a fase de
execucdo dos servicos, as palavras “BIM” ou “BUILDING INFORMATION MODELING”
foram pesquisadas no Scopus, utilizando os mesmos pardmetros das buscas
anteriores. Em seguida, os dados foram submetidos ao VOSViewer, conforme ilustrado
na Figura 4.

Como resultado, uma nuvem de palavras foi gerada em torno do termo central "BIM".
Nessa nuvem, foram identificados e destacados termos como "augmented reality"
(realidade aumentada), "laser”, "drone" e '"virtual reality" (realidade virtual). Esses
termos destacados indicam a presenca de trabalhos e interesse em pesquisas
relacionadas a essas ferramentas em conjunto com o termo "BIM".

Segundo Ali, Lee e Park (2020), a realidade aumentada integrada com algoritmos
grdéficos é utilizada como modo de visualizacdo do progresso da construcdo, j& o
sistema VR supervisiona quase em tempo real o andamento da construcdo,
infegrando digitalizacdo 3D, realidade estendida e programacdo visual para permitir
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uma inspecdo interativa no local e fornecer informacdes numeéricas relevantes.

O escaneamento a laser coleta uma nuvem de pontos 3D, os quais sGo incorporados
ao Autodesk Revit para um modelo tridimensional da construcdo. A partir desse
modelo, a andlise de quantitativos &€ derivada (SING et al., 2022).

Os drones colhem, por sua vez, capturam imagens de diversos locais, as quais podem
ser utilizadas para construir modelos 3D, posteriormente unidos aos modelos BIM,
proporcionando uma andlise mais aprimorada (MISHRA et al. 2021).

Figura 4 — Representacdo do mapa de conexdes do termo BIM
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Fonte: Os autores

Posteriormente, foram feitas buscas no Scopus utilizando os termos “BIM” ou “Building
Information Modeling” em conjunto com as principais ferramentas para
auxilio/otimizacdo das medicdes, seguindo os mesmos parémetros e filtros anteriores.
A pesquisa foi orientada conforme consta na Tabela 2. Os resultados das buscas
foram compilados na Tabela 3 e representados nos grdficos das Figuras 5, 6 e 7.

Tabela 2 — Termos BIM em conjunto com termos associados

"Augmented Reality" ou "AR"

" "or" "Laser" ou "Scan"
BIM" or "BUILDING AND

INFORMATION MODELING" "Drone"
"Virtual Reality" ou "VR"

Fonte: Os autores
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Tabela 3 - Artigos por ano de publicagdo

Termos 2018 2019 2020 2021 2022 2023 TOTAL
"Augmented Reality" ou "AR" 35 63 54 43 65 30 290
"Laser" ou "Scan" 66 61 63 83 112 45 430
"Drone" 10 9 12 20 16 7 74
"Virtual Reality" ou "VR" 56 66 74 72 100 34 402
TOTAL 167 199 203 218 293 116 1196

Artigos publicados

Fonte: Os autores

Figura 5 — Artigos por ano de publicacdo
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Figura 6 — Grafico de distribuicdo das ferramentas
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Figura 7 — Grdfico de ferramentas por ano de publicacdo
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Ao analisar a Tabela 3 e os graficos das Figuras 5 e 6, € possivel notar uma quantidade
significativa de publicacdes relacionadas aos termos escaneamento a laser e
realidade virtual, evidenciando serem campos propicios para pesquisas e
demonstrando serem dreas promissoras para estudos.

No grdfico que apresenta a quantidade de artigos publicados por ferramentas e
distribuidos por ano de publicacdo, Figura 7, pode-se observar um grande aumento
no numero de publicacdes do ano de 2021 para o ano de 2022 das ferramentas
realidade aumentada (51,2%), realidade virtual (38,9%) e escaneamento a laser
(34,9%). Portanto, estima-se que para o ano de 2023 os nUmeros de publicacoes
nessas areas superem as do ano de 2022.

E possivel notar também, além do baixo nUmero de publicacdes relacionando BIM e
o termo drone, houve uma diminuicdo de artigos do ano de 2021 pra o ano de 2022
(20%). Sendo assim, arelacdo do BIM com o uso de drones para realizar levantamento
de quantitativos de servicos executados em uma obra, ainda representam um
campo a ser explorado.

4 CONCLUSOES

A partir da pesquisa realizada foi possivel concluir que os termos BIM e levantamento
de guantitativos estdo sendo cada vez mais explorados em trabalhos académicos,
apresentando uma tendéncia de alta para o ano de 2023, apresentando-se como
um campo de pesquisa fértil e em expansdo.

A andlise bibliométrica mostra, através dos mapas de conexdes e de densidade, uma
forte conexdo e afinidade enfre os termos BIM e o levantamento de quantitativos, ou
seja, existem estudos envolvendo esses termos. Porém, somente o termo “SCAN"
aparece no mapa, demonstrando que existe um campo de estudo a ser explorado
com as demais ferramentas tecnologicas.

Nas pesquisas sobre ferramentas para auxilio/ofimizacdo dos levantamentos de
quantitativos, foi possivel observar um destaque para o escaneamento a laser e para
realidade virtual, demonstrando essas areas tém atraido a atencdo de pesquisadores
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e profissionais do setor da construcdo civil.

Além disso, foi possivel verificar que existe um nUmero reduzido de pesquisas
académicas relacionadas aos termos BIM e drones. Uma possivel razdo para a falta
de estudos que conectam essas duas dreas pode ser a disponibilidade limitada da
tecnologia de drones, o que dificulta sua aplicacdo conjunta e efetiva com o BIM.

Por fim, diante dos resultados obtidos, conclui-se que os termos pesquisados ndo
estdo saturados, os termos apresentam-se ainda como promissores e propicios para
pesquisas. Além disso, é crescente o nUmero de pesquisas relacionando ferramentas
tecnoldgicas e o BIM para auxiliar no levantamento de quantitativos visando uma
melhoria na qualidade dos projetos e possibilitando uma maior previsibilidade nas
informacodes. Sendo assim, a partir deste trabalho, sugere-se estudos aprofundados
envolvendo o BIM e as ferramentas que visam otimizar o processo de levantamento
dos quantitativos dos servicos executados durante a execucdo de em uma obra.
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