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Resumo: O Building Information Modeling (BIM) é um modelo digital de carater técnico, elaborado por
uma equipe multidisciplinar com dados fundamentais para a construgao e ciclo de vida dos
empreendimentos. Estas informacdes devem ser acessadas e fomentadas por diversas equipes e
incluem especificagdes construtivas, planejamentos, cronogramas, valores, operacionalizacdo,
manutencdo e entre outras. A partir da elaboracdo dos modelos digitais é possivel realizar simulacdes
computacionais para realizar a analise das etapas construtivas, com isso, detectar precocemente as
possiveis falhas, atrasos e despesas que podem ocorrer durante o processo de construtivo. Este estudo
busca demostrar as praticas correntes do conceito BIM, por meio de uma revisdo sistematica das
publicacGes relacionadas ao BIM e ao gerenciamento de obras. Apds a definicdo da string de busca e
lancamento nas bases de pesquisa, foram selecionados artigos que abordavam o tema. A pesquisa
estabeleceu a base conceitual da metodologia BIM e forneceu uma visdo ampla das tecnologias aliadas
a esta ferramenta.

Palavras-chave: Building Information Modeling, gerenciamento de obras, BIM 4D

Systematic review: Building Information Modeling (BIM) conceptuation
in construction management

Abstract: The Building Information Modeling (BIM) is a digital model of technical character, elaborated
by a multidisciplinary team with fundamental data for the construction and life cycle of the enterprises.
This information must be accessed and fostered by several teams and includes construction
specifications, planning, schedules, values, operationalization, maintenance and among others. From
the elaboration of digital models it is possible to perform computer simulations to perform the analysis
of the construction stages, thus early detecting possible failures, delays and expenses that may occur
during the construction process. This study seeks to demonstrate the current practices of the BIM
concept, through a systematic review of publications related to BIM and the management of works.
After defining the search string and launching it in the research bases, articles addressing the theme
were selected. The research established the conceptual basis of the BIM methodology and provided a
broad view of the technologies allied to this tool.

Key-words: Building Information Modeling, Civil Works Management, BIM 4D

1. Introdugdo

A Modelagem da Informacdo da Construcdo, do Inglés, Building Information Modeling (BIM),
€ 0 novo conceito quando se trata de projetos para construgdes. Diferente do desenho usual
em 2D, uma mera representacdo planificada do que serd construido, a modelagem com o
conceito BIM trabalha com modelos 3D de facil assimilacao fiéis ao produto final.

O setor da construcdo civil apresenta dificuldades e conflitos relacionados a mao de obra
pouco qualificada, atividades em ambiente de risco, falta de conscientizacdo e baixa
observancia das normas da construcdao, que sao reflexo da falta de tecnologias, praticas
avancadas, ferramentas de gerenciamento. Todas estas falhas dificultam a eficiéncia e analise
do processo dinamico de construcao.
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A construcao é um procedimento abrangente e de longa duracdo, que se difere em cada etapa
e apresenta grande numero de atividades. Frequentemente as tarefas sdo realizadas por
trabalhadores de diferentes profissdes, usando diferentes mdaquinas de construcdo, o que
pode gerar conflitos e comprometer a qualidade, seguranca e prazo da obra (ZHANG; HU,
2011). O que temos visto nos ultimos anos sdo construtoras de todo o Brasil procurando, na
tecnologia e na revisdo dos seus processos, diversas formas de melhorar seu produto e
desempenho.

Trata-se de um arranjo baseado em modelagem 3D, projetado para integrar e digitalizar
informacdes completas do edificio, de modo a expressar todos seus componentes e
relacionamentos. O conceito ja existe a cerca de 50 anos, com o desenvolvimento do Método
dos Elementos Finitos (MEF). O conceito de BIM também foi adotado pela maioria dos
softwares de CAD comercial, incluindo a Autodesk Revit, a interface do Bentley Architecture,
Graphisoft ArchiCAD (ZHANG; HU, 2011), SAP 2000, Tekla, Cype Cad e Plataforma Eberick.

O BIM fornece uma plataforma online para os usuarios, permitindo-lhes trabalhar de forma
integrada em todo o ciclo de vida do processo de entrega do edificio (ZHANG, et al. 2019). Por
outro lado, para a plataforma ser eficiente é necessario que os modelos digitais estejam
sempre com as informacgdes atualizadas, conforme a evolugao das fases construtivas da obra.

Dentro deste contexto, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo sistematica referente
ao uso do conceito BIM implantado para o gerenciamento da construgdo civil e de
implantag¢do de projetos de engenharia. Neste sentido, argumenta-se a respeito dos seguintes
questionamentos: (i) O que é Building Information Modeling (BIM); (ii) Quais sdo as
tecnologias envolvidas com o BIM; (iii) Como o BIM esta sendo empregado no gerenciamento
projetos e construgdes civis.

2. Material e Métodos

O estudo foi realizado com base em um mapeamento sistematico (Mapping Study), a fim de
obter a visdo das publicacGes que abrangem o conceito BIM. A pesquisa foi elaborada com
base na metodologia abordada por Paula et al. (2017). Foram selecionadas as seguintes bases
de dados: Portal de Periddicos Capes, Scopus, Web of Science, Scielo e Science Direct.

Para a busca de conteldo foram adotadas combinacdes de palavras-chave como string, que
caracteriza diretamente o tema, sem o uso de preposicoes e artigos. A string foi utilizada nas
fontes de busca em portugués e inglés, nos seguintes termos: “Gerenciamento + BIM” e
“Management + BIM”. As buscas foram realizadas no més de agosto de 2019.

Dentre os artigos pesquisados foram selecionados alguns de modo qualitativo usando o
método snowball sampling, uma técnica de amostragem ndo probabilistica onde os objetos
selecionados acabam por indicar novos objetos participantes.

3. Resultados Obtidos

Os resultados da busca foram apresentados na Tabela 01, a qual correlaciona a fonte
pesquisada e a quantidade de artigos localizada. O assunto de abordagem geralmente é
publicado na forma de capitulos de livros, principalmente no Brasil, por isso foram
encontradas muitas poucas fontes em portugués. O maior volume de resultados foi obtido
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nas bases internacionais do Scopus e Science Direct, entre eles encontram-se muitos trabalhos
elaborados na China e Estados Unidos.

RESULTADOS ENCONTRADOS NOS BUSCADORES

Expressao Chave: Management + BIM (Gerenciamento + BIM)

Base de dados Portugués Inglés
PORTAL PERIODICOS 21 480
WEB OF SCIENCE 0 34
SCOPUS 0 3470
SCIELO 5 16
SCIENCE DIRECT 0 2537

Tabela 01 — Relagdo de resultados encontrados nos buscadores.
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Figura 01 — Histograma das publicagGes sobre gerenciamento e BIM de 1986 a 2018.

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1, as buscas com o termo em portugués
encontraram poucos resultados nas bases de dados nacionais (Portal Periddicos Capes e
Scielo), alguns dos resultados apresentados nos buscadores foram traducdes dos titulos de
publicacbes internacionais, portando, apareceram tanto no inglés como no portugués. Os
buscadores internacionais, ndo encontraram resultados com os termos em portugués.

A taxa de publicacdes tende em seguir o desenvolvimento tecnoldgico do pais na area
computacional e da construcdo civil. Os Estados Unidos dominam a lista de publicacdes,
seguidos pela China e Reino Unido, isto se deve ao fato da popularizacdo da inovacdo que o
BIM tem trazido, possibilitando edificios mais altos e obras mais complexas. (ZHANG et al.,
2019), dados confirmados pela andlise da Figura 02.

Dentro destas pesquisas foram selecionados 15 artigos para a realizacdo do estudo
sistematico, os artigos selecionados estdo apresentados na Tabela 02. Entre estes estd 1 (um)
artigo elaborado por pesquisadores brasileiros publicado na revista Ambiente Construido, e
16 (dezesseis) artigos internacionais, sendo a maior incidéncia a Automation in Construction
com 6 (seis) artigos escolhidos, esta revista é especializada em artigos sobre o tema central
de estudo sendo a mais correlacionada na pesquisa. Os demais artigos, um total de 8 (oito)
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foram obtidos de fontes diversas conforme a Tabela 2. Outra fonte muito pontuda foi a revista
Procedia Engineering, porém por ser classificada com o Qualis B1 na Modalidade

Interdisciplinar, os artigos foram excluidos da selecdo. A evolucdo dos periddicos pode ser
acompanhada na Figura 03.
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Figura 02 — Relagdo de publicagGes por paises entre os anos de 1986 a 2018.

Com relacdo ao periodo de publicacdo dos artigos, embora a busca nas fontes de periddicos
tenha localizados artigos desde o ano 2001, a selecdo ficou restrita a artigos a partir o ano de
2010. sendo selecionados 5 (cinco) artigos do ano corrente deste estudo 2019, 4 (quatro)
artigos dos anos 2018 e 2017, e 6 (seis) artigos do ano 2016 a 2010.

3.1 Conceitos Do Bim

Nos ultimos 50 anos a produtividade na Industria de Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC) decaiu, enquanto a produtividade em empresas ndo relacionadas a atividades agricolas,
cresceu significantemente. A industria AEC perdeu a oportunidade de se adaptar a revolugdo
digital, no entanto, esta em plena mutacdo. Os grandes investimentos de capital em solugdes
digitais e o estabelecimento de tecnologias em toda a cadeia de construgdo, sdo uma
indicacdo clara das mudancas (HEIGERMOSER et al., 2019).
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Nome Autores Jornal Qualis
PORTAL PERIODICOS
Developing as-built BIM model process i) o6 6 yang JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING
management system for general contractors: a (2015) AND MANAGEMENT Al
case study.
WEB OF SCIENCE
e e ion MIl AeLias  JOLRNAL OF GIVIL ENGINEERING
! . 9 (2013) AND MANAGEMENT
surveying for bim data management purposes
SCOPUS
An Empirical Study on the Acceptance of 4D BIM
in EPC Projects in China Gong et al. (2019) SUSTAINABILITY (BASEL) B1
Investigating the Constraints to Buidling
Information
Modeling (BIM) Applications for Sustainable Zhang et al. (2019) SUSTAINABILITY (BASEL) Bl
Building Projects: A Case of China
Design and development of BIM models to Heaton, Parlikad e
support operations and maintenance Schooling (2019) COMPUTERS IN INDUSTRY A2
SCIENCE DIRECT
BIM- and 4D-based integrated solution of
analysis and management for conflicts and oo 14 5011)  AUTOMATION IN CONSTRUCTION AL
structural safety problems during construction: 1.
Principles and methodologies
Teaching construction project management with Peterson et al.
BIM support: Experience and lessons learned (2011) AUTOMATION IN CONSTRUCTION Al
A BIM-based construction quality management  ~p. o | o (2014) AUTOMATION IN CONSTRUCTION Al
model and its applications
Using social network theory and simulation to Hattab e Hamzeh
compare traditional versus BIM—lean practice for (2015) AUTOMATION IN CONSTRUCTION Al
design error management
Developing owner information requirements for ~ Cavka, Staub-
BIM-enabled project delivery and asset french e Poirier AUTOMATION IN CONSTRUCTION Al
management (2017
Construction quality management based on a
collaborative system using BIM and indoor Ma et al. (2018) AUTOMATION IN CONSTRUCTION Al
positioning
Designing out construction waste using BIM Akinade et al JOURNAL OF CLEANER
technology: Stakeholders' expectations for (2018) ’ PRODUCTION Al
industry deployment
BIM-based Last Planner System tool for Heigermoser et al. AUTOMATION IN CONSTRUCTION AL
improving construction project management (2019)
SCIELO
Uso de modelagem 4D e Building Information Biotto. FOrmoso e
Modeling na gestdo de sistemas de producéo Isatto’(2015) AMBIENTE CONSTRUIDO (ONLINE) B1
em empreendimentos de construgéo
Método para elaboracéo de orgamento
operacional utilizando um software de autoria Fenato et al. (2018) AMBIENTE CONSTRUIDO (ONLINE) B1

BIM.

Tabela 02 — Relagao de artigos selecionados.

O desenvolvimento do BIM fornece a possibilidade para simular o planejamento, projeto,
construcdo e operagao das edificagcbes. Os dados gerados estdo na forma de um modelo
representativo digital do edificio com amplas informag¢des paramentadas e inteligentes a
respeito da construcdo, fornecendo aos mais diversos usudrios as mais variadas informacdes
Uteis para o desenvolvimento do projeto, tomada de decisdGes, e minimizar os prazos de
entrega (MILL; ALT; LIIAS, 2013).

O BIM apresenta as vantagens de melhorar a qualidade da informacdo, reduzindo os custos
de construcdo, integrando os colaboradores e a gestdo de informacdes, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel dos projetos de engenharia, e como consequéncia acelerando o
processo de construcdo (ZHANG, et al. 2019). Sua implementacédo foi introduzida ha quase 20
anos para fornecer um local de armazenamento de informacgGes precisas e dados relevantes
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representados em modelos computacionais em trés dimensdes (3D), e para que estas
informacdes fossem atualizadas, compartilhadas e recuperadas quando necessdrias (LIN; LEE;
YANG, 2015).

A capacidade do BIM na integracdo e fornecimento de informa¢des da construcdo pode
melhorar a comunicacdo entre as diferentes especialidades, por exemplo, projeto de
arquitetura, mecanica, elétrica e hidraulica (MEP), e o gerenciamento da construcdo (GONG,
et al. 2019). O nivel de detalhes adotados no uso do BIM, estd ligado ao nivel de detalhamento
do plano de execucdo do modelo computacional. A decisdo acerca do nivel adequado de
detalhe deve levar em conta os objetivos dos usudrios do modelo, as respostas que se espera
que ele fornega e os impactos e beneficios esperados a partir de sua utilizagao (BIOTTO;
FORMOSO; ISATTO, 2015).

A transicao da representagdo grafica 2D a representacdo digital de uma instalagao que contém
elementos geométricos e informagdes ndo-geométricas do projeto em um formato
estruturado, oferece muitos beneficios aos proprietarios das edificacdes durante o seu ciclo
de uso. Apds a conclusdo das construgdes, os proprietarios devem receber o projeto final e os
produtos digitais. Entregas BIM claramente definidas entre os parceiros do projeto é um fator
importante que contribui para o aumento dos beneficios do BIM. E portando necessario
elaborar processos em BIM com as informagdes que também possam ser Uteis para o uso dos
proprietdrios das edifica¢des, a fim de que estes possam estabelecer uma eficiéncia posterior
das operacdes e das manutencado das edificagbes (CAVKA; STAUB-FRENCH; POIRIER, 2017).

3.2 Correlagao do BIM no Gerenciamento de Obras

A integracdo entre os programas de BIM e de gerenciamento, é possivel devido ao fato de os
softwares de BIM gerar um arquivo no formato Industry Foundation Classes (IFC), este arquivo
é composto por varios meta-arquivos de dados, com informacGes a respeito da geometria,
materiais, texturas, localizacdo, tipo de elemento, propriedades técnicas entre outros. (MA et
al., 2018). O modelo de uma perspectiva IFC tem trés tipos de entidades fundamentais
conhecidas como objetos, propriedades e relacdes. Objetos paramétricos em BIM podem ter
atributos geométricas ou ndo geométricas com informacdo funcional, semantica ou
topoldgica (CAVKA; STAUB-FRENCH; POIRIER, 2017). Os arquivos IFC que criados, podem ser
importados para os cronogramas de construcdo, usando os arquivos de linguagem em
formato extensivel de marcacdo (XML) exportados por MS Project (HEIGERMOSER et al.,
2019).

Existem diversos modos de aplicacdo do BIM, para controle e gerenciamento de projetos. A
cada diferente aplicacdo damos o nome de Dimensdes (D), em consequéncia podemos dizer
BIM nD. Temos o conceito do BIM 4D relacionado ao planejamento de obras, o BIM 5D
relacionado a gestdo de custos, o BIM 6D relacionado a operacdo e manutencdo e assim
sucessivamente, conforme o aumento da funcionalidade do modelo computacional.

Uma das realizacdes do BIM é a ampliacdo da compreensao do plano de construgdo através
de visualizacdes 4D. O 4D BIM esta sendo evoluido para lidar com a exigéncia da consideracao
de tempo e espaco e as relacdes das atividades de construcdo (GONG et al.,, 2019). As
informacdes basicas fornecem para um visualizador e criador, as representacdes geométricas
em 3D. As informagdes em 4D suporta simulacdo e gestdo da construcao. O objetivo é
enriquecer as informagdes bdsicas dos projetos para diferentes objetivos e aplicagdes.
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Existem 4 niveis de um modelo 4D, o primeiro nivel € uma simples combinacdo de modelo 3D
e programacdes. O segundo as atividades de construcdo e recursos (trabalho, material,
maquinas), e pode ser importado para o nivel maximo do modelo. O terceiro nivel é uma
extensdo de entidades do projeto, que também sdo conectados com programacao. No quarto
nivel, a informacdo estrutural para andlise mecanica e a geracdo de um modelo estrutural,
com dimensodes e as condicdes de carga de calculos mecanicos de acordo com as atividades
de construcdo, em qualquer ponto de tempo (ZHANG; HU, 2011).

O uso de tecnologia BIM em projetos construtivos tem o potencial de melhorar ndo sé o
processo de construcdo, mas também o processo de controle de qualidade, alterando a forma
como os participantes do projeto interagem uns com os outros. No estudo de caso analisado
por Chen e Luo (2014), utilizando um modelo computacional em BIM para auxiliar na inspecao,
controle, monitoramento e gestdao de uma construcao civil, observou-se que o BIM é benéfico
na preparagdo de cronogramas, estimativas, rastreamento, gerenciamento de mudangas e
logistica. As tomadas de decisdes sdo mais assertivas, devido a, vidvel, comunicagao vidvel e
aberta, bem como a troca de dados apds a facil verificacdo dos requisitos de concepcdo e o
desempenho. O uso de BIM fornece o aumento da qualidade total do projeto com a redugao
dos erros por meio da melhoria da eficiéncia, precisdao, avaliagdes e comunica¢des. Em
consequéncia ha uma melhor coordenacdo entre os documentos e toda a equipe,
minimizando os conflitos. Toda essa melhoria é refletida em custos mais baixos e prazos mais
curtos.

De acordo com Akinade et al. (2018), o uso do BIM na fase de projetos é fundamental para
reducdo de residuos na constru¢ao. Porém de interacdao entre os programas em BIM e os
gerenciadores de residuos de obra. O volume de residuos gerados em uma obra, é
influenciado pela tomada decisdes inadequadas de design, o que leva a alteracdes de projeto.
Além de alteracdes de design, outras fontes de residuos incluem: a falta de familiaridade com
as alternativas de materiais; a falta de conhecimento sobre o tamanho do padrdao dos
materiais e coordenacdo; erros no caderno de encargos e desenhos. Os mecanismos de
tomada de decisOes eficazes sdo necessarios durante as fases de concepcdo de a fim de
minimizar o impacto de altera¢bes na estrutura, por isso o BIM entra como uma ferramenta
de andlise assertiva para o projeto, ainda em sua fase conceitual. Os resultados destacam as
potencialidades atuais do BIM na conducdo de processo de sem residuos, na elaboracao de
um projeto eficaz e proporcionando uma base para o desenvolvimento de ferramentas de
gestdo de residuos de obras baseados em BIM. (AKINADE et al., 2018).

Combinar praticas Lean Construction (producdo enxuta) com BIM, produz um ambiente
colaborativo que realmente minimiza os residuos tangiveis e intangiveis em um projeto de
construcdo (HEIGERMOSER et al., 2019)

Para Hattab e Hamzeh (2015), o BIM e o conceito Lean sao praticas sinérgicas, ambas devem
trabalhar em conjunto no intercambio de informag¢bes e na comunicacdo da equipe,
minimizando a ocorréncia e difusdo de erros durante o projeto e reduzindo os impactos
indesejaveis de um projeto defeituoso. A pratica Lean esta preocupada com a melhoria global,
simultdnea e continua de todas as fases de um projeto. Ao entender os beneficios das
interacdes BIM e Lean, os erros de projeto podem ser melhor resolvidos. Entretanto, aplicar
o BIM sozinho como uma ferramenta e deixar de empregd-lo como um processo enxuto nao
gera a beneficios desejados. Erros produzidos durante a fase de projeto podem ter graves
impactos sobre as fases subsequentes e no projeto global. Omissdes ou erros de projeto que
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sao descobertos tarde ou durante a construgdo sao responsaveis por cerca de um tergo do
valor do contrato. Eles também geram atrasos devido a retrabalho e as mudancas
desnecessarias. Mais importante ainda, erros graves cometidos durante a fase de projeto, e
gue ndo sdo resolvidos podem resultar em falhas de construcdo catastréficos. Com base na
configuracdo tedrica, os resultados obtidos por Hattab e Hamzeh (2015), mostram que a BIM
/ Lean é mais eficaz na redugdo e contencdo de erros, na comunicacdo em tempo continuo e
real, e na deteccao de conflitos.

Para alcancar as metas economia de energia nas edificacdes, tem sido apresentado varios
métodos e tecnologias com design sustentdvel, estrutura de gestdo otimizada e uso de energia
eficiente. O controle das operagdes de construgao e o fornecimento de dados precisos, sao
boas maneiras de economizar energia no processo de construgao. Logo, para estes casos, o
BIM é uma tecnologia reconhecida e amplamente utilizada em edificios sustentaveis,
especialmente para a economia de energia, fluxos térmicos, padrdes de iluminagao e outras
medidas de sustentabilidade. As caracteristicas visuais da tecnologia BIM podem proporcionar
uma economia de até 30% no consumo de energia. Também, a aplicacao da tecnologia BIM
desempenha um papel vital na reduc¢do de residuos, o que é um aspecto importante de um
projeto sustentavel (ZHANG et al., 2019), sendo muito aplicado em obras que buscam o selo
LEED.

Até agora BIM e Last Planner System (LPS) foram usados separadamente, no entanto, varios
estudos realizados indicaram a existéncia de sinergias entre as praticas, que podem melhorar
a produtividade e eficiéncia dos projetos de construgdo. O LPS é um sistema abrangente para
a otimizagdo do planejamento e da execu¢dao de trabalhos de construgdo. Ele inclui um
processo de planejamento cooperativo, bem como uma andlise de planejamento correto. Isto
estabelece uma base sélida de confianca, garantindo os prazos do projeto. A ferramenta LPS
a base de BIM é usada como uma ferramenta de gestdo de obras, para a fase de construcao
de um projeto (HEIGERMOSER et al., 2019).

Quando tratamos de incluir a gestdo de custos em uma modelagem 3D, estamos
caracterizando um BIM 5D. Para esta anadlise a extracdo de quantitativos deve ser
automatizada e atrelada a componentes que podem ser visualizados em 3D. Entretanto, existe
a limitacdo deste processo causado pela deficiéncia das tecnologias ofertadas. Por exemplo,
os programas de geracdao de projetos em 3D, apresentam dificuldades de caracterizar
componentes estruturais, e por muitas vezes excluindo etapas construtivas como furos em
laje, aberturas para portas e janelas, suportes, escoramentos, etc. Caso algum elemento nao
seja devidamente visualizado e compreendido podem ndo ser considerados de forma correta
no orcamento e, portanto, gerar problemas durante a construcdo (FENATO et al., 2018)

A implementagao do BIM pode tornar o processo construtivo mais enxuto, devido a exigéncia
de colaboracdo de todos os profissionais envolvidos no projeto, tonando-se uma ferramenta
essencial para o uso em construcdes Lean. Oferece também a oportunidade para uma melhor
analise e controle de conflitos espaciais dependentes do tempo, através da simula¢do 4D do
progresso da construcdo, o que resulta em uma execucao mais eficiente. Especialmente no
que diz respeito a grandes canteiros de obras onde varios contratados que trabalham
simultaneamente em um projeto (HEIGERMOSER et al., 2019).
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3.3 Exemplos de Aplica¢c6es de BIM

Cabe ao gerente de projeto identificar o formato do BIM, que melhor se adapte as
necessidades do gestor de projetos e incluir essas necessidades de formato como requisitos.
Estas definicbes servem para uma posterior gestdo da operacdo e manutencdo das
edificacdes. (CAVKA; STAUB-FRENCH; POIRIER, 2017)

Na aplicacdo realizada por Mill, Alt e Liias (2013), foi aliado a um equipamento de laser de
escaneamento terrestre (TLS), que realiza uma leitura através de uma medicdo topografica, a
partir de pontos e arestas de uma edificacdo, gerando um sistema de coordenadas
posteriormente transferidas para um software que gerador do modelo BIM. O estudo se
mostrou eficiente para aplicagdo em obras existentes, a fim de detectar anomalias na fachada
do edificio e pontos onde seriam necessdrios a intervengdo e restauragdes. Foi possivel
também detectar pontos discrepantes e incompatibilidades com o projeto original. Houve
uma certa dificuldade na transferéncia de dados, pois algumas informa¢des como aberturas
foram necessarias serem inseridas de forma manual.

A grande maioria dos gestores encontram dificuldade em sua gestdo devido a falta de
conhecimento e informac¢do das obras. Segundo Perterson, et al. (2010), a gestdo deve ser
melhor trabalhada ainda durante a formacado dos profissionais. Estima-se que o conceito BIM
é o ideal para o estudo prdtico de gestdo dentro das universidades. Essa implantacdo é
possivel devido a realismo que pode ser replicado com a pratica BIM. Os dados avaliados nas
disciplinas de gestdo de obras, sdo obtidos de modo facil e em um curto prazo por parte do
estudante tornando-se adequado para trabalhar-se em uma disciplina de curta duragdo. As
melhorias recentes do BIM, permitem aos educadores fornecerem aos seus alunos uma
ferramenta de software, que oferece suporte e temas estruturados, com integra¢do de
escopo, tempo e custo, gerando facilmente um plano de projeto. As informacdes sdo
facilmente levantadas em um software do tipo e podem transferidas para um software de
planejamento como o Gantt ou MS Project.

No trabalho desenvolvido por Ma et al. (2018), o BIM foi aliado ao Sistema de Posicionamento
Interno _ Indoor (IPS), a partir da utilizacdo de um algoritmo, no arquivo IFC que realizava a
extracdo dos dados de posicionamento e elementos de inspecdo, e exportava para um BIM
Server, software que realizou a integracdo do modelo em 3D e o posicionamento dos
elementos na planta real. Este sistema foi utilizado para fazer a fiscalizacdo, verificacdo e
aprovacao de elementos construtivos de um edificio em Pequim (China). O sistema se mostrou
eficiente na reducdo dos prazos de comunicacdo de projeto e em consequéncia houve uma
melhora no método de tomada de decisGes, e com isso a reducdo do prazo da obra.

No projeto de fornecimento de engenharia de construgdo, também conhecido como obras em
Turn Key (chave na mao), o gerenciamento por parte do empreiteiro enfrenta muitos desafios
para envolver e controlar as questdes relativas a design, programacao de compra e
cronograma de construgdo. Apesar de muitos pesquisadores e profissionais concordarem que
BIM 4D é a ferramenta mais recomendada para este tipo de projetos, ainda se encontra
bastante resisténcia para o seu uso na pratica (GONG et al., 2019).

Nas obras Turn Key a tecnologia BIM deve ser introduzida na fase inicial do projeto, nas etapas
de desenho e planejamento. Combinando-se com o esquema de planejamento preliminar e
local, um pré-projeto em 3D é estabelecido usando a tecnologia BIM, com o intuito de ajudar
na comparacao e selecao de esquemas de planejamento, através de simulacdes. Além disso,
a visualizacdo da simulacdo e andlise dos resultados, fornecidas pelo BIM 4D, contribuem para
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a otimizagao dos planos de construgao, influenciando no planejamento do canteiro de obras,
alocacdo de maquinas de construcdo e fornecimento de material e recursos, ou seja, com base
em BIM 4D, o gestor de projeto pode otimizar o processo de construcdo e controlar o
cronograma de obras (GONG, et al, 2019).

Em sua pesquisa Heaton, Parlikad e Schooling (2019) associaram o BIM com uma ferramenta
de gestdo de ativos, para interagdo com sistemas de manutencao e operacdo das edificacdes.
O estudo abordava o uso do BIM em processos como apoio no desenvolvimento de um
Modelo Ativo de Informacdo (AIM) e a integracdo com sistemas de gestdo. A partir de uma
modelagem BIM, extrai-se dados do projeto como: paredes, portas ou janelas. A estes dados,
com o uso de uma plataforma prépria, pode ser incluso informagdes a respeito da
manutenc¢ao destes objetos. Aliado a isto, podemos utilizar o sistema de Internet das coisas
(loT), e analisar as informagdes em tempo real.

No Brasil observa-se poucas aplicagdes da metodologia BIM, sendo encontrados basicamente
estudos académicos sobre o assunto. O esfor¢co envolvido na mudanca e atualizacdo dos
modelos 4D faz com que a utilizacdo deles tenha tradicionalmente se restringido aos estagios
iniciais dos empreendimentos.

Nos estudos de casos realizados por Biotto, Formoso e Isatto (2015), com base no uso do BIM
4D na fase de planejamento, permitiu identificar diversas interferéncias nos canteiros de
obras, causados por estoques excessivos de materiais que dificultavam a movimentac¢ao de
equipamentos fundamentais para o andamento da obra e sequencias de execugao incorretas,
ainda na fase de planejamento de obras.

Embora 4D BIM seja capaz e util em projetos, ainda ndo estd claro como os sitemas e
ferramentas podem ser individualmente aceita e utilizadas na pratica (Gong et al. 2019). A
tecnologia é geralmente usada para projetos muito grandes e que envolvem grandes custos e
investimentos em gestdo da construcdo, mesmo ajudando as equipes de construcdo salvar
custo de construgdo e consumo de energia. No entanto, continua a haver muitas restricoes e
fatores de risco no desenvolvimento e gestdo de projetos de construcdo (ZHANG et al., 2019).

4, Conclusao

Cada vez mais engenheiros civis e Arquitetos estdo utilizando a modelagem computacional
para melhorar a eficiéncia dos projetos e buscar solucdes para os problemas decorrentes das
construcdes. A andlise dos trabalhos publicados, ilustra o avanco da pratica nos ultimos anos,
consequéncia da complexidade dos edificios e da evolucdo da drea de construgdo civil.

O mapping study trouxe as respostas para as questdes objetivadas. A modelagem BIM é uma
maquete digital da obra, uma ferramenta bastante util para visualizar a obra como um todo,
a fim de se evitar problemas na obra, desperdicios e proporcionar maior previsibilidade e
reducdo de custos. Podem ser incluidas infinitas dimensGes numa modelagem BIM.

Devido a extensa quantidade de disciplinas envolvidas num projeto de engenharia, a
modelagem multidimensional permite que sejam analisados o impacto de diferentes aspectos
na construcdo, de maneira ampla e efetiva buscando os erros ainda na fase de projetos das
construgoes.
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