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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) tem sido largamente adotado na construcao civil diante das inGmeras ferramentas
e beneficios que apresenta. Novas formas de abordagem foram surgindo ao longo do tempo com a o objetivo de
potencializar a ferramenta, buscando trabalhar acima da estrutura tridimensional. Com o conceito de
multidimensionalidade no BIM, atrelou-se a modelagem 3D recursos de gerenciamento de tempo e custos. Diante dos
diversos usos do BIM, o problema de pesquisa deste arquivo busca responder quais as tendéncias e aplicacdes estudadas
no cendrio cientifico mundial em relagdo ao uso do BIM e suas intercessdes com planejamento de tempo e custos na
construcéo. Através de uma revisao sistematica da literature, os resultados apontam que no BIM 4D os principais assuntos
abordados sdo cronograma, simulacdo, GIS e programacdo automatica. Em relagdo ao uso 5D, os tOpicos mais
recorrentes séo orcamento semiautomatico, curva S, analise de riscos e fluxo de caixa integrado. Como resultados desta
revisdo observa-se a expansdo do uso do BIM em diversas areas do orcamento e planejamento da construcao civil e o
mapeamento de como tem sido tratado o assunto nos ultimos 10 anos.
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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM), has been increasingly adopted in civil construction, mainly because of its numerous tools and benefits.
New approaches have emerged over time with the aim of potentializing the platform, seeking to work above the three-dimensional structure.
In the market, it is adding planning (4D) and budget (5D) into the model. Then, there are a lot of uses of BIM and the aim of this paper was
to identify the main trends and applications of BIM and its intercessions with the planning and budget, through a Systematic Review of
Literature. The findings showed that in 4D approach the main topics was real time schedule, simulations, GIS and automatic scheduling.
Regard to 5D approach the main topics was semiautomatic budget, S curve automatic creation, risk analysis and integrated cash flow.
The results pointed to an expansion of BIM use in the industry and how has it happened in the last 10 years .
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1 INTRODUGCAO

O Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informacdo da Construgdo, € uma promissora
ferramenta na industria da construcao civil, que, através de um modelo virtual preciso da edificacdo, da
suporte a construcao, a fabricagéo e ao fornecimento de insumos necessarios (EASTMAN et al., 2014). Entre
os beneficios de sua utilizacdo séo citados: modelo 3D prévio da edificacdo, simulacdes, deteccdo de
interferéncias, extracdo automatica de quantitativos, estimativa de custos, visualizagdo da sequéncia da
construcdo, documentos mais consistentes, acompanhamento da edificacdo durante todo o seu ciclo de vida,
entre outros (AZHAR, 2011; CBIC, 2016).

Novas formas de abordagem foram surgindo ao longo do tempo com a o objetivo de potencializar a
ferramenta, buscando trabalhar acima da estrutura tridimensional. Lee et al. (2003) introduziu o conceito de
multidimensionalidade no BIM, atrelando a modelagem 3D recursos de gerenciamento de tempo e custos.

De acordo com Eastman et al. (2014), a modelagem 4D é uma ferramenta de comunicagéo para identificar
potenciais gargalos, e melhorar a colaboragdo. Segundo o autor, os principais beneficios dos modelos 4D

GRUSKA, C.F.G.G.; MARINHO, R. C.; VERAS, Y. M. BARROS NETO, J.de P. Tendéncias e aplicacdes de BIM no
orcamento e planejamento da construcéo civil. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E
COMUNICACAO NA CONSTRUCAO, 2., 2019, Campinas. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2019. Disponivel em:
https://www.antaceventos.net.br/index.php/sbtic/sbtic2019/paper/view/189.
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sdo a comunicacao, contribuicdo de multiplas partes interessadas, logistica do canteiro, coordenacdo de
disciplinas, comparacao de cronogramas e acompanhamento do progresso da construcao.

Na modelagem 5D, as andlises quantitativas sdo pareadas diretamente com a descricdo dos materiais
utilizados durante a elaboragdo do projeto, sendo possivel gerar estimativas de custos e quantitativos de
materiais (SAKAMORI, 2015). Esta, aliada ao levantamento de quantitativos realizados de forma automatica
por ferramentas BIM, pode gerar valores mais precisos e trazer economia em orcamentos e cronogramas
(GOUVEA et al., 2013).

Diante do exposto, a questdo de pesquisa deste artigo é: Quais as tendéncias e aplicagbes estudadas no
cenario cientifico mundial em relacdo ao uso do BIM e suas intercessGes com planejamento de tempo e
custos na construgao?

2 METODO

Para a realizacdo da pesquisa, foi realizada uma Revisdo Sistemética da Lireratura, que consiste em
identificar, avaliar e interpretar as pesquisas relevantes relacionadas a um especifico problema, tépico, area
ou fendmeno de interesse (SONEGO; ECHEVESTE; 2016). A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
mostra o modelo esquematico da metodologia utilizada, a qual possui trés etapas bem definidas: Busca
(azul), Selegéo (verde) e Extracédo (vermelho). A revisdo foi realizada com o auxilio do software stART
desenvolvido pela Universidade Federal de Sao Carlos.

Figura 1: Esquematizacéo do método
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Fonte: Adaptado de Morandi e Camargo (2017).

A bases de dados utilizadas foram “Scopus”, “ScienceDirect” e “Engineering Village” e os termos utilizados
na pesquisa foram "BIM and Management” and “Cost or Schedule” nos campos do titulo, resumo e palavras
chaves. Os resultados foram filtrados para selecionar apenas os artigos de periddicos a partir de 2010.

Na segunda etapa foi feita a selecdo dos artigos. Estes foram analisados pelos titulos e resumos quanto a
adequacao aos critérios estabelecidos: equadramento ao tema de planejamento ou orgamento de obras em
BIM, e se caracterizam-se como uma tendéncia ou aplicacéo.

Os artigos remanescentes passaram para a etapa de extragéo e tiveram seus textos integralmente avaliados,
reexaminando a adequacao aos critérios. Os estudos selecionados para esta revisdo foram caracterizados e
sintetizados, destacando os principais elementos de cada estudo. Com isso, foi possivel inferir sobre as
ferramentas, métodos e utilizacées de BIM que afetam o gerenciamento de custo e prazo.



3 RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa séo apresentados a fim de identificar as tendéncias sobre utilizagdo de BIM no
planejamento, orcamento e apresentar as aplica¢gdes no &mbito mundial da construgéo civil.

3.1 Selecéo dos artigos

A primeira etapa, busca nas bases de dados, retornou um total de 381 artigos, a base dominante foi a
Engeneering Village como mostra a Figura 2.

Figura 2: Resultado da busca
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Na etapa de selecdo, 90 artigos se enquadraram nos critérios. Na extracéo, 28 artigos foram para a revisao
final. Os resultados foram resumidos na Figura 3.

Figura 3: Resultado da selecéo e extragcao
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3.2 Caracterizacdo dos estudos
Na Figura 4, tém-se a distribuicdo dos 28 artigos selecionados quanto ao periédico de origem. Assim, pode-

se observar que os dois nomes que se destacam sdo a Automation in Construction, com 29% dos artigos, e
a Eletronic Journal of Information Technology in Construction, com 21%.

Figura 4: Distribuigao dos artigos quanto ao Journal de publicagéo
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Na Figura 5, tém-se a distribuicdo dos artigos quanto ao pais que originou a publicacdo. Pode-se constatar
que os Estados Unidos é o pais que mais busca pesquisar as aplica¢cdes do BIM, no mundo, com 27% das
publicacdes.

Figura 5: Distribuigdo dos artigos quanto a localizacéo da pesquisa

Localizacdo da pesquisa

3%

= AUSTRALIA
m BRASIL

B CHINA

39 COREIA DO SUL
3% EEUA
B HONG KONG
m IRAN

m ITALIA

B PAISES BAIXOS
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O estudos dos artigos revelou as aplicacdes de BIM no planejamento e orgamento. A figura 6 apresenta a
sintese dos artigos selecionados.



Figura 6: Sintese dos artigos

g

ureysty
HINoZIBA

‘€19
wry

nx
fwryf 9

dueyyz
SOAM CBIAL

ueaey|
fArrezy

BT

‘Suruuey

uBA
{Suepy

any

BT
UOOAl

N LBE)

eyD p

‘€1
uIsIPD)

N EE)
104D

e 39
SuIasy,

‘[e 39 zado

‘[e 39 Suoap

€39 |

Buem [RZIW 1y

°[€ 39 UOSAL

Ny
‘eyey
HER o)

‘€39

uurwLIRH JWIBIR[EIA]

oue g
fBANJUIA

HUGET) D S

Suepy .
fugpp ‘ung I8 1221104
Suay)
SUOAN N7 ‘wry fuog

B orcamENTO

B rLANEIAMENTO

Fonte: Os autores.



Soric.20e

3.3 BIM no planejamento de atividades

Os projetos estdo cada vez mais complexos em relacdo ao custo e porte fisico. Para acompanhar essa
complexidade crescente, o BIM se mostra como uma ferramenta revolucionaria, porém ainda néo preenche
todos os requisitos para planejamento e gerenciamento de cronograma. As metas do gerenciamento de
projetos consistem na construcéo a tempo, com seguranca, dentro do orcamento e com 0s mais altos padrées
de qualidade (CHEN et al., 2013).

Assim, buscando entender melhor o BIM 4D, Lopez et al. (2016) levantaram as principais aplicacdes deste
no planejamento de obras para determinar o nivel de desenvolvimento dessa ferramenta para a construcao.
O autor listou: planejamento e agendamento, elaboracdo da estrutura analitica do projeto, atualizacdo do
cronograma em tempo real e rastreamento e modelagem de eventos discretos com softwares BIM 4D. Kim
et al. (2013) prop6s um modelo de calculo automatico da programacédo da obra a partir do modelo BIM.

Avancando nas aplicacdes, Chen et al. (2013), Tserng, Ho e Jan (2014), Ciribini, Ventura e Paneroni (2016)
e Son, Kim e Cho (2017), integraram um sistema de cronograma inteligente com o modelo BIM, prevendo
erros e procurando melhorar o projeto de construgdo e processos de gerenciamento. Esses sistemas
fornecem informacdes de todas as atualiza¢des do contelddo e status do cronograma durante a construcao,
proporcionando um gerenciamento mais eficaz.

A partir dessa integracéo, Moon et al. (2015), desenvolveram simulagfes para analisar os niveis de risco
desencadeadas por atividades sobrepostas e reduzi-las, otimizando o cronograma. Gelisen e Griffis (2014)
tentaram desenvolver uma ferramenta de simulacdo e tomada de decisbes através de reconhecimento
antecipado de atrasos por simulagfes 4D. Cha e Lee (2015), desenvolveram uma estrutura de trabalho que
permite simular o cronograma no BIM 4D e identificar possiveis atividades que se iniciam e conflitam com
outras, gerando atrasos. Li et al. (2014) também utilizaram simulag8es do progresso da edificagdo gerado
pelo BIM 4D.

Outro tipo de aplicacao ainda foi proposto por Choi et al. (2014), trabalhando com o planejamento de espaco
de trabalho formalizado no ambiente BIM 4D, através da simulagdo da progressédo da obra, para lidar a
incidéncia de problemas de espaco de trabalho e para eliminar o desperdicio. Irizarry e Karan (2012)
estudaram a viabilidade e a praticidade do uso do Sistema de Informacéo Geografica (GIS) e o BIM, para
acesso a toda a gama de informagdes relevantes para locagéo e operacéo de guindastes.

J& Hartmamm et al. (2012) e Ivson et al. (2018) desenvolveram ferramentas para identificar os problemas
relacionados ao detalhamento de tarefas, resultando em conflitos de espaco de trabalho. A importancia do
gerenciamento do cronograma junto ao fluxo de informagdes nos processos também é destacada por Xue,
Wang e Man (2015). Mirzaei et al. (2018) usaram um modelo de informacéo 4D para detectar os conflitos
das equipes no tempo-espago considerando o movimento da equipe no canteiro, podendo quantificar o efeito
dos conflitos tempo-espaco e o valor das perdas de produtividade.

Os modelos BIM 4D podem ser utilizados como dados histérico e para verificar informacdes de status de
cada tarefa. Park et al. (2017) mostra como integrar 0 monitoramento através de um modelo central em um
banco de dados na internet. Park e Cai (2017) prop6e que um modelo de banco de dados global do projeto
gue auxiliaria a operacdo e manutencéo da edificacdo. Malacarne et al. (2018) ainda mostra um framework
para a programacao de constru¢do em BIM, concluindo é possivel garantir um gerenciamento de tempo
eficiente e, por fim, evitam a ocorréncia de erros humanos.

3.4 BIM no orgamento

Os principais responsaveis por problemas nos orcamentos séo: a utilizacdo de quantitativos automaticos,
falta de padronizagcédo e incompatibilidade de softwares, o compartihamento de informacéo de custos, as
mudancas na negociacdo e problemas legais e contratuais (SMITH, 2014). Assim, Lee, Kim e Yu (2016)
abordam a estimativa de custos permitindo que os itens de trabalho mais apropriados sejam inferidos
automaticamente para resolver o problema da subjetividade dos orcamentistas.

Nos estudos de Marzouk e Hisham (2014), foi desenvolvido 2 mddulos para realizar as estimativas de custos:
um para a estimativa aproximada, o qual extrai os quantitativos dos elementos do modelo e outro para
estimativa detalhada. Wang et al (2016) realizaram uma integracéo do custo ao cronograma para automatizar
e aumentar a precisdo da curva S através de um modelo BIM associado a parametros de informacéao.



Ja Ma, Wei e Zhang (2012) propdem um modelo para orcamentos semiautomatico e compativel com as
especificacdes de projetos para licitagcbes baseados no modelo BIM. Desta forma a utilizacdo da tecnologia
BIM permitiu a reducéo de trabalho e erros comparado ao método tradicional de orcamento, pois através do
software o quantitativo de todos os itens de projeto foram automaticamente retirados, sumarizando as
quantidades dos produtos da construcédo classificados previamente.

Um framework foi proposto por Lu, Won e Cheng (2016) para levar em consideracdo a quantidades de
equipamentos, quantidades de méo de obra e materiais, cronograma do projeto, periodo de pagamento,
adiantamento e lead time de ordens de materiais para calcular a saida de caixa real.

A aplicacdo de Sun, Man e Wang (2015) parte da entrada de dados de custo, cronograma e uso de maquinas
e trabalhadores no modelo BIM para realizar o calculos de valores de riscos no estagio atual da obra. Esta
proposta fornecer informacdes detalhadas sobre o custo do projeto de construcao e o alerta antecipado de
risco do cronograma; outra é a demonstracao visual dos riscos usando o modelo BIM.

Para Smith (2014) a adocao do BIM para orcamentos € inevitavel. Quanto mais uma empresa demora para
utilizar a ferramenta com a extracdo automatica de quantitativos, outras vao progredir e usar iSso como
vantagem competitiva.

4 CONCLUSAO

As aplicagdes de ferramentas BIM para planejamento e orgamento esta em constante crescimento na
construgdo civil e busca potencializa-las além da fungdo tridimensional. Com o conceito de
multidimensionalidade, foi atrelado & modelagem 3D recursos de gerenciamento de tempo e custos.
Atualiza¢des automaticas de cronogramas e quantitativos, visualiza¢do do planejamento em tempo e espaco
e simulagBes séo as aplicacdes mais recorrentes nesta revisdo. Contudo, a investigacao de aplicacdes no
Brasil ainda é pouco abordada, sendo necessaria sua compreensao para possibilitar desenvolvimento de

pesquisas sobre o assunto.
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