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RESUMO

A construcdo civil tem desenvolvido inovagdes tecnoldgicas que buscam reduzir cada vez mais as lacunas
para uma boa gestao. Neste sentido, questiona-se sobre as possibilidades de melhorar o controle de prazos
e custos das etapas de produ¢do por meio da modelagem BIM (Building Information Modeling) e de suas
variagdes (4D e 5D). Sabendo disto, o objetivo deste trabalho foi trazer uma andlise sobre as publicacfes
recentes acerca do BIM com a finalidade de apresentar aplica¢es no contexto das variagdes 4D e 5D.
Como estratégia de pesquisa, uma RSL foi elaborada considerando-se periddicos de impacto nacionais e
internacionais. Os resultados da pesquisa reuniram 34 artigos que chamam atengdo para vantagens
observadas com a modelagem BIM no contexto da construgdo, por exemplo: Aumento de
transparéncia/comunicac¢do; controle de prazos; redugdo de perdas; aumento de produtividade e controle
de custos. Como contribuicdo, o0 estudo mostra algumas lacunas que merecem ser analisadas como o
emprego do BIM para resolver problemas de producgéo, deficiéncias de planejamento, controle de
atividades que ndo agregam valor, entre outras.

Palavras chave: BIM, 4D, 5D, Gestdo da construcdo, Revisdo Sistemética da Literatura.

ABSTRACT

Civil construction has developed technological innovations that seek to reduce more the gaps for good
management. In this sense, it is questioned about the possibilities of improving the control of deadlines and
costs of the production stages through BIM (Building Information Modeling) and its variations (4D and
5D). Knowing this, the objective of this work was to bring an analysis of recent publications on BIM in
order to present applications in the context of the 4D and 5D variations. As a research strategy, a SLR was
developed considering national and international impact journals. The research results gathered 34
articles that draw attention to the advantages observed with BIM modeling in the context of construction,
for example: Increase in transparency / communication; deadline control; loss reduction; increase in
productivity and cost control. As a contribution, this study shows some gaps that deserve to be analyzed,
such as the use of BIM to solve production problems, planning deficiencies, control of activities that do not
add value, among others.

Keywords: BIM, 4D, 5D, Construction management, Systematic Literature Review.

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a industria da construcéo tem se mostrado interessada na melhoria
dos processos para se obter resultados favoraveis em relacdo ao planejamento e custos.
Estudos recentes tém mostrado o desempenho dos projetos de construgdo durante suas
fases de concepgéo e execucdo, destacando a importancia de se identificar o que tem
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causado atrasos e perdas (de producédo e de custo). Fatores referentes a deficiéncias no
Gerenciamento estdo entre os mais apontados (MUIANGA; GRANJA; RUIZ, 2015).

Uma das grandes prioridades do gerenciamento de obras é se conseguir um bom
pardmetro de custo e de prazo, de forma que as estratégias de producdo se adequem as
metas da melhor forma possivel. Em relacdo a gestdo dos custos, os sistemas tradicionais
ndo sdo satisfatorios por falta de informacgdes realistas que possam nortear o
desenvolvimento do produto (KERN, 2005).

Atualmente, o uso do BIM tem causado grandes mudangas na gestdo de atividades e
informacdes em projetos de construcdo. Para se buscar melhores resultados no setor e
reduzir perdas, a inclusdo de ferramentas digitais, juntamente com outras técnicas de
planejamento e producdo, podem trazer ganhos significativos em termos de
produtividade, reducdo de custos e sustentabilidade (HEIGERMOSER et al., 2019).

Outras abordagens tém direcionado o BIM para além da modelagem 3D, tratando do
aperfeicoamento das informacdes para melhor controle de prazos (BIM 4D) e de custos
(BIM 5D) (BORTOLINI etal., 2019, SLOOT et al., 2019, BIOTTO et al., 2015, BRITO;
FERREIRA, 2015-a, BRITO; FERREIRA, 2015-b, AIBINU; VENKATESH, 2014,
CHOl et al., 2014, SMITH, 2014 e STANLEY; THURNELL, 2014).

Sabendo disto, este trabalho teve como objetivo trazer uma anéalise sobre as publicacfes
recentes acerca do BIM com a finalidade de apresentar aplicacbes no contexto das
variacBes 4D e 5D. Portanto, uma Revisdo Sistematica de Literatura, buscou associar o
uso dessa ferramenta com a visualizacdo de melhorias, principalmente no que diz respeito
a reducdo de prazos e custos em projetos de construcéo.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

A abordagem utilizada na pesquisa foi exploratdria e descritiva (GIL, 2008), pois buscou-
se proporcionar familiaridade com o tema (BIM) e estabelecer relacbes com o controle
de prazos e custos na construcdo civil. O delineamento da pesquisa seguiu as etapas: i)
estudo bibliogréafico, no qual se chegou a seguinte questao de pesquisa — como as abordagens
das publicacdes sobre BIM relacionam-se com a gestdo de prazos e custos na construcao
civil? ii) elaboracdo de uma Revisdo Sistematica da Literatura, que pode ser definida como
uma busca parametrizada com o objetivo de se realizar um estudo secundério através de
fontes primarias ja publicadas (KITCHENHAM et al., 2009), e iii) identificacdo das
abordagens em BIM na construcao civil. A Figura 1 sumariza as etapas da pesquisa.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa
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Fonte: Autores (2021).

2.1 Elaboracao da RSL

A elaboracdo da RSL foi realizada adaptando-se as etapas propostas por Filho, Campos e
Assumpcao (2016), conforme apresenta a Figura 2.



Figura 2 — Etapas da RSL
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2.2 Analise dos dados e identificacdo das abordagens em BIM

Nesta etapa foi realizada uma andlise das publicacbes levantadas, onde se buscou
visualizar inicialmente a frequéncia de publicacdes sobre o tema dentro fontes de dados
pesquisadas. Em seguida, discutiu-se as aplicagdes do BIM em relacdo a procedimentos
e técnicas voltados para o controle de prazos e custos, bem como as deficiéncias que
possam existir diante do uso desta tecnologia na construgéo civil.

3 RESULTADOS DA RSL

3.1 Publicagdes por ano

Observou-se que as publicacbes com abordagem em BIM (4D e 5D) ocorreram com
maior frequéncia em periddicos internacionais (Figura 3 - Publicagdes por periddico),
principalmente no Automation in Construction, embora se tenha escolhido apenas um
periddico nacional (Ambiente Construido) para analise.

Figura 3 - Publicacfes por periddico
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Uma anélise posterior (Figura ) mostrou a distribuicdo das pesquisas por ano de
publicacdo, incluindo os trabalhos aderidos através da ABN, com faixas de publicacao
anteriores ao periodo de 2015 a 2020. A Figura 3 mostra um aumento na quantidade de
publicacGes sobre a tecnologia BIM a partir do ano de 2008, com afluéncia notavel de
publicacGes em 2019, o que mostra um interesse recente sobre a tecnologia BIM.

Figura 4 - Distribuicéo de artigos por ano de publicacéo
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Fonte: Autores (2021).

3.2 Abordagens percebidas: BIM x Gestéo de prazos e custos

Os dados mostraram uma grande quantidade de publica¢es retratando aplicacfes do BIM
em obras verticais e horizontais, obras com sistemas pré-fabricados engineer-to-order e
empreendimentos Habitacionais de Interesse Social (HIS). Com isso, elaboraram-se 13
categorias tematicas relacionadas a aplicagdo do BIM 4D e BIM 5D (Tabela 1).

Tabela 1 — Frequéncia de publicacdes por categoria

Categorias Frequéncia Categorias Frequéncia

Controle de Custos 14 Logistica e Layout de Canteiro 11
Controle de Prazos 17 Estratégia e Tomadas de Decisao 11
Reducdo de Perdas 15 Estratégia e Mitigacéo de Riscos 3
Aumento de Produtividade 14 Automacéo/ Construcéo 4.0 1
Apoio ao Cronograma 12 Customizagao/ Sustentabilidade 3
Apoio ao Orgamento 12 Revisdo Sist. de Literatura (RSL) 5
Aumen?o dg Transparéncia/ 29

Comunicagéo

Fonte: Autores (2021).

Dentre as categorias apresentadas na Tabela 1, merecem destaque: (i) Aumento de
Transparéncia/Comunicacdo; (ii) Controle de Prazos; (iii) Reducdo de perdas; (iv)
Aumento de produtividade e (v) Controle de custos, que apresentaram o maior niumero de
publicacGes. Destaca-se ainda aquelas categorias com menor quantidade de publicacGes
(ex: customizagao/sustentabildiade e estratégia e mitigacao de riscos na construcao).

3.2.1 Aumento de Transparéncia/Comunicacdo, Reducéo de Perdas e Aumento
de Produtividade

Nestas categorias, Heigermoser et al. (2019); Bortolini, Formoso e Viana (2019), Won e
Cheng (2019), Rodrigues et al. (2018), Porwal e Hewage (2012), Sacks et al. (2010),
Sacks, Treckman e Rozenfeld (2009) e Sacks, R e Barak (2008) mostraram a interacdo
entre a modelagem BIM e Lean Construction. Para estes autores, a Constru¢do Enxuta e
0 BIM séo duas iniciativas isoladas, mas propuseram solu¢ées em BIM que deram suporte
ao Sistema Last Planner e integraram uma melhor visualizagdo dos processos para
identificacdo de perdas e melhorias na gestdo da construcdo. Ainda, auxiliaram o



cronograma da obra durante a construcdo, de forma que 0s objetos de projeto foram
associados as informacdes especificas atribuidas pelos modelos aplicados.

Da mesma forma, Biotto, Formoso e Isatto (2015) apresentam o conceito de modelagem
BIM 4D em conjunto com o Planejamento e Controle da Producdo (PCP), que também
remete as defini¢des do Sistema Last Planner. Estes autores demonstraram o potencial da
ferramenta BIM por meio da realizacdo de estudos empiricos para elaboragdo do projeto
de sistema de producdo e execucdo do controle de producdo em obras de HabitacOes de
Interesse Social. Como resultados, obtiveram aumento produtividade, aumento de
transparéncia e reducdo de perdas fica implicita nas consideracdes dos autores.

J& nos estudos de Brito e Ferreira (2015) e Yin et al. (2019), os autores avaliaram
estratégias para a modelagem por meio de uma pesquisa documental com diversos
profissionais da construcdo civil que trabalhavam com BIM. Seus resultados apontaram
para seis potencialidades com o uso do 4D, quais foram: identificacdo de conflitos de
espacgo e tempo, integracdo e comunicacdo entre os envolvidos, reducdo do esforco na
visualizacdo e interpretacdo mental, transmissdo de impactos devido a alteragdes no
planejamento, apoio no sequenciamento e conformagdo do cronograma e, por ultimo,
insercdo de equipamentos de canteiro e recursos.

Também abordando o BIM 4D e a Produgdo Enxuta, Bataglin et al. (2018) e Craveiro et
al. (2019) tiveram como objetivos utilizar a modelagem para apoiar a gestao logistica do
processo de montagem de sistemas pré-fabricados em concreto (engineer-to-order) em
obras com até 50.000 metros quadrados de area construida. Eles mostraram que o BIM
4D aprimorou o planejamento do fluxo de materiais, méo de obra e gestdo de espagos de
trabalho no canteiro. Os resultados apontaram melhorias de fluxo e compartilhamento de
informacdes, além de uma melhor integracdo entre duas unidades de producéo.

3.2.2 Controle de Prazos e Controle de Custos

Sobre estas categorias, perceberam-se estudos para auxiliar a gestdo de prazos,
principalmente no que diz respeito a: reavaliacdo de técnicas de planejamento,
acompanhamento de prazos da producdo, planejamento de recebimento de materiais,
alinhamento de planos de curto prazo, dentre outros (HEIGERMOSER et al., 2019,
BORTOLINI; FORMOSO; VIANA, 2019, LIU et al., 2018, RODRIGUES et al., 2018,
BATAGLIN et al.,, 2018, VELOSO et al., 2018, WANG et al., 2016, BIOTTO;
FORMOSO; ISATTO, 2015, BRITO; FERREIRA, 2015).

Embora muitos estudos tenham focado em reduzir custos por meio de a¢des derivadas do
PCP, Sistema Last Planner e Construcao Enxuta, poucos trabalhos apresentaram esforcos
aplicados na verificacdo de quantitativos, orcamentacdo ou comparativo de custos
(planejado x realizado). Hartman, Gao e Fisher (2008) foram um dos que destacaram a
estimativa de custos como uma das aplicabilidades da modelagem BIM. Segundo eles, ja
existem empresas que realizavam a modelagem 3D e 4D com esta fungéo, e destacaram
que o controle, tanto do cronograma quanto de custos, poderiam ser amplamente
aplicados devido a facilidade de comunicacéo e disponibilizacdo de informacdes.

Ja Fenato et al. (2018), propuseram um método de modelagem em BIM para viabilizar a
elaboracdo de orgamento operacional devido as dificuldades e erros que ocorrem no
processo de levantamento de quantitativos a partir de projetos 2D. Em seu estudo, 0s
autores conseguiram levantar os quantitativos do orgcamento operacional, onde puderam
ser representadas 93,3% das operacgdes que compunham as atividades analisadas e durante
esse mesmo processo de validacdo. Para eles, a vantagem atribuida aos modelos 3D se
deu por uma melhor visualizacdo, além de ser possivel acrescentar informacoes
relacionadas a custo de atividades (modelagem 5D).



3.3 Tendéncias para o uso do BIM 4D e 5D

Por fim, esta pesquisa mostrou direcionamentos para algumas tendéncias de aplica¢do do
BIM na construcdo civil, conforme os estudos analisados (ver Tabela 1). Inicialmente
sobre a categoria aumento de transparéncia e melhoria de comunica¢do nos processos
de gestdo, os estudos avaliados, sugerem a aplicacdo, principalmente do BIM 4D, com
foco em planejamento de atividades, reavaliacdo de layouts de canteiro, posicionamento
de estoques, tomadas de decisdo com relagdo a logistica de equipes e equipamentos, além
de estudos de otimizacdo de espagos em canteiros de obra.

E segundo, visualisou-se muitas aplicacdo do BIM 4D para controle de prazos por meio
de acOes de planejamento e controle associadas as informacgdes da modelagem. Alguns
trabalhos sugerem a aplicacdo de tecnologias em BIM associada a softwares (REVIT,
ARCHICAD, etc.) para o refinamento das informacdes de atividades especificas e
determinacéo de gargalos, buscando-se aprimorar a programacéo das obras. No entanto,
considera-se, no presente estudo, que a utilizacdo da modelagem BIM 5D apresentou
poucas aplicacdes, a exemplo de casos citados nos trabalhos de Fenato et al. (2018);
Popov et al. (2010).

4 CONSIREDACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo investigar, por meio de uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), as contribuices potenciais do BIM para a gestdo de custos e prazos, ou
seja, em suas variagdes 4D e 5D. Para isso, foram analisadas 34 bibliografias sobre o uso
do BIM, em sua grande maioria, publicadas em periddicos de classificacdo “Qualis A”.

A principal contribuicdo da pesquisa foi mostrar conceitos e exemplos aplicados, assim
como possiveis deficiéncias da modelagem BIM na industria da construcdo. Os resultados
mostraram que a maioria das publica¢des tem sido depositada em periddicos de relevancia
internacionais, como o Automation in Construction. Embora a maioria dos estudos
selecionados ndo se autodenomine uma aplicacdo da modelagem 4D ou 5D, chama-se
atencdo para as principais tematicas verificadas, que apontam para as seguintes
categorias: Aumento de Transparéncia/Comunicacdo; Controle de Prazos; Reducéo de
Perdas; Aumento de Produtividade; Controle de Custos. Destaca-se a dificuldade em se
encontrar trabalhos sobre o tema em periddicos nacionais (Ambiente Construido).

Percebeu-se que ainda ha uma necessidade de avaliacdo do uso da tecnologia BIM para
resolver problemas especificos como a demanda por producdo puxada, as incertezas e
deficiéncias de planejamento e controle de atividades que ndo agregam valor, antes
mesmo de se chegar ao real prop6sito da modelagem BIM 4D e 5D. Uma das principais
lacunas percebidas foi a escassez de trabalhos que utilizem modelagem 4D para suporte
da producéo e controle durante a fase de construcdo do empreendimento. Por outro lado,
outros autores destacaram o uso da modelagem BIM 4D e BIM 5D com foco no
aprimoramento de processos especificos do planejamento.

Sobre a aplicagdo da modelagem BIM 5D, notou-se dificuldades operacionais quanto aos
métodos de modelagem e a finalidade do modelo, principalmente para extracdo de
quantitativos das operagdes e melhores solu¢fes orcamentarias. Destaca-se que poucos
estudos tém sido empregados na aplicacdo do BIM 4D e BIM 5D com vistas ao
desenvolvimento da Construcdo 4.0/Automacédo; da customizagdo de produtos e
sustentabilidade e na mitigacéo de riscos na construcao, fatores estes que fazem parte do
contexto atual da construcgéo civil. Como sugestdes para pesquisas futuras, sugere-se:

i)  Aplicagdes do BIM no processo de elaboragéo do orgamento real da obra,;
i) Modelagens 4D e 5D associadas & Automagao e Construcdo 4.0;



iii) Modelagens em BIM em projetos de construgdo associados as questdes de
sustentabilidade e mitigac&o de riscos em projetos de construcéo;
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