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Resumo

Este artigo analisa a aplicacdo do BIM 4D e 5D no planejamento e
orcamento de obras civis, com énfase na integracdo entre modelo
tridimensional, cronograma, quantitativos, composi¢c0es de custo e
controle fisico-financeiro. O objetivo é discutir como a vinculacdo dos
objetos digitais as atividades da estrutura analitica do projeto e aos
insumos or¢amentarios pode ampliar a previsibilidade de prazo e custo em
empreendimentos de construcdo civil. A metodologia adotada consiste em
revisdo bibliografica qualitativa, baseada em publica¢cdes nacionais e
internacionais de 2020 a 2026, normas, documentos oficiais e estudos
recentes sobre BIM aplicado a gestdo de prazos e custos. Os resultados
indicam que o BIM 4D contribui para a visualizacdo do sequenciamento
executivo, identificacdo antecipada de restricdes, comunicacdo entre
equipes e andlise de cenarios de produgdo. O BIM 5D, por sua vez,
favorece extracdes de quantitativos mais rastredveis, atualizacdo de
orcamentos a partir de alteracdes de projeto, comparacdo de alternativas e
elaboracdo de curvas fisico-financeiras. Entretanto, a eficicia dessas
dimensdes depende de requisitos de informacédo claros, padronizacdo de
classificagdes, compatibilidade entre softwares, validagdo dos
quantitativos e capacitacdo das equipes. Conclui-se que a adogdo integrada
do BIM 4D e 5D ndo deve ser tratada apenas como automatizacdo de
cronogramas e planilhas, mas como processo de gestdo da informacdo
orientado por planejamento, orcamento e tomada de decisdo.

4D and 5D BIM in the planning and budgeting of civil

works: integration among schedule, quantity takeoff and

costs

Abstract

This article analyzes the application of 4D and 5D BIM in the planning and budgeting

of civil works, emphasizing the integration among the three-dimensional model,
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schedule, quantity takeoff, cost items and physical-financial control. The objective is to
discuss how linking digital objects to work breakdown structure activities and cost
databases can improve schedule and cost predictability in construction projects. The
methodology is based on qualitative bibliographic research supported by national and
international publications from 2020 to 2026, standards, official documents and recent
studies on BIM applied to time and cost management. The results indicate that 4D BIM
improves construction sequencing visualization, early identification of constraints,
communication among teams and production scenario analysis. In turn, 5D BIM
supports more traceable quantity takeoff, budget updating based on design changes,
comparison of alternatives and the development of physical-financial curves. However,
the effectiveness of these dimensions depends on clear information requirements,
classification standards, software interoperability, quantity validation and team training.
It is concluded that the integrated adoption of 4D and 5D BIM should not be understood
merely as automation of schedules and spreadsheets, but as an information management
process oriented toward planning, budgeting and decision-making.

Keywords: 4D BIM; 5D BIM; Construction Planning; Construction Budgeting; Civil

Engineering.

1. Introducao

A construgdo civil tem passado por uma transformacdo digital progressiva,
marcada pela substituicio de fluxos fragmentados de desenho, planejamento e
orcamento por ambientes de informacdo integrados. Nesse contexto, o Building
Information Modelling (BIM) deixou de representar apenas a modelagem
tridimensional de componentes construtivos e passou a constituir uma metodologia de
gestdo da informacgdo aplicada ao ciclo de vida do ativo. No Brasil, essa mudanca
ganhou maior institucionalidade com o Decreto n° 10.306/2020, que estabeleceu a

utilizacdo do BIM em obras e servicos de engenharia no ambito da Administracdo
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Publica Federal, e com o Decreto n° 11.888/2024, que reestruturou a Estratégia
Nacional BIM BR para promover a transformacdo digital da industria da construcao
[1,2].

Entre as dimensoes associadas ao BIM, o 4D e o 5D assumem papel estratégico
para a gestdo de obras civis. O BIM 4D incorpora a dimensdao do tempo ao modelo,
permitindo que elementos construtivos sejam vinculados as atividades do cronograma.
O BIM 5D acrescenta a dimensdo de custo, associando elementos modelados a
quantitativos, composicoes, precos unitarios, orcamento e controle financeiro. Essa
integracdo amplia a capacidade de simular alternativas, antecipar interferéncias
executivas, avaliar impactos de alteracoes de projeto e produzir bases mais rastreaveis
para decisoes técnicas e economicas [6,8,14].

A relevancia do tema decorre de problemas recorrentes na industria da
construcdo, como incompatibilidades entre projetos, estimativas frageis de
quantitativos, baixa rastreabilidade de memorias de calculo, atualizacbes manuais de
planilhas, atrasos de cronograma e desvios orcamentarios. Embora ferramentas digitais
estejam cada vez mais disponiveis, a adocao efetiva do BIM 4D e 5D depende de
processos bem estruturados, requisitos de informacdo, padronizacdo de parametros,
interoperabilidade entre softwares e alinhamento entre equipes de projeto, orcamento,
planejamento e execugao [5,7,9].

Diante disso, este artigo tem como objetivo analisar a contribui¢do do BIM 4D e
5D para o planejamento e orcamento de obras civis, identificando beneficios, limitagcdes
e requisitos praticos para sua aplicacdao. O estudo busca responder a seguinte questdao: de
que modo a integracdo entre modelo BIM, cronograma e orcamento pode aprimorar a
previsibilidade de prazo e custo em obras civis? Para tanto, desenvolve-se uma revisao
bibliografica qualitativa com base em estudos recentes, documentos normativos e

referéncias técnicas nacionais e internacionais publicadas entre 2020 e 2026.
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2. Referencial teorico
2.1.  BIM como gestdo integrada da informacao

O BIM pode ser compreendido como um processo colaborativo de producao,
organizacdo, compartilhamento e uso de informacdes digitais da construcdo. Essa
compreensdo é coerente com a série ABNT NBR ISO 19650, que trata da organizagao
da informagdo sobre trabalhos da constru¢do e da gestdo da informacdo usando
modelagem da informacdo da construgdo. A adocdo do BIM, portanto, nao se limita a
escolha de software, pois envolve a definicdao de responsabilidades, entregaveis, niveis
de informacdo, ambiente comum de dados, critérios de validacao e fluxos de aprovagao
[4].

No ambiente de projetos, a modelagem tridimensional permite a representacao
geométrica e informacional dos sistemas construtivos. Contudo, a conversao desse
modelo em instrumento de planejamento e orcamento exige que os objetos estejam
adequadamente classificados, parametrizados e associados a unidades de medicdo
compativeis com as composicoes de custo. A auséncia de parametros padronizados, a
modelagem com finalidade apenas grafica e a falta de coordenacao entre projetistas e
orcamentistas reduzem a confiabilidade das extracdes de quantitativos e dificultam o

uso do modelo em 5D [5,6].
2.2. BIM 4D no planejamento de obras civis

O BIM 4D relaciona os componentes do modelo as atividades do cronograma,
permitindo que a sequéncia construtiva seja visualizada ao longo do tempo. Essa
associacdo facilita a compreensdo das etapas executivas por equipes técnicas e nao
técnicas, pois transforma o cronograma abstrato em uma simulagdo visual da produgao.
Estudos internacionais destacam que o 4D contribui para a melhoria da comunicagao,
identificacdo antecipada de restricdes, avaliacdo de logistica de canteiro, andlise de

conflitos temporais e apoio ao controle da execucdo [11,12,9].
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A criacdao de cronogramas 4D pode ocorrer por vinculacdo manual entre objetos
e atividades ou por métodos semiautomatizados e automatizados. A abordagem
convencional tende a demandar maior esforco inicial, especialmente quando a estrutura
analitica do projeto ndo foi concebida de forma compativel com a organizacdo do
modelo. Ja& abordagens automatizadas dependem de regras de classificagdo, nomes
padronizados, cédigos de elementos e parametros consistentes, sendo mais eficientes
quando o projeto nasce orientado para planejamento e controle [12].

Na pratica, o BIM 4D favorece a andlise de cendrios executivos. Uma
construtora pode simular diferentes frentes de servico, alterar sequéncias de alvenaria,
estrutura, instalacoes e acabamentos, avaliar interferéncias de acesso, comparar ritmos
de producdo e comunicar o plano de ataque da obra. Além disso, quando vinculado a
dados de avanco fisico, o modelo 4D permite comparar o planejado com o executado e

fundamentar reprogramacdes de curto prazo [8,13].
2.3. BIM 5D no orcamento e controle de custos

O BIM 5D adiciona ao modelo a dimensdao de custo, relacionando objetos
construtivos a quantitativos, composi¢oes, insumos e precos unitarios. O orcamento
deixa de ser apenas uma planilha desconectada do projeto e passa a ser derivado de uma
base informacional integrada, na qual cada item de custo pode ser rastreado até os
elementos que lhe deram origem. No Brasil, o SINAPI tem fungdo relevante nesse
processo por ser a principal fonte nacional de referéncia de custos da construcao civil,
com séries mensais de custos e indices em diferentes niveis técnicos e territoriais [3].

A literatura nacional aponta que a orcamentacao em BIM pode reduzir retrabalho
na extracao de quantitativos, facilitar a atualizacdo de orcamentos diante de alteracGes
de projeto e ampliar a transparéncia das memorias de calculo. Contudo, os ganhos
dependem da finalidade da modelagem. Um modelo produzido apenas para
compatibilizacdo visual pode ndo conter a informacdo necessaria para orcamentacao

analitica. Por isso, é necessario definir, desde o Plano de Execucdo BIM, quais
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parametros, classificacdes, unidades de medida, c6digos de composicdes e critérios de
medicdo serdo exigidos para cada disciplina [5,6].

Pesquisas recentes sobre 5D BIM mostram que a integracdao entre modelos e
sistemas de custo ainda enfrenta dificuldades relacionadas a interoperabilidade, a
padronizacdo de classificacdes e a compatibilidade entre bancos de precos e elementos
modelados. A associacdo entre 5D BIM, inteligéncia artificial, contratos inteligentes e
sistemas de monitoramento de pagamentos é apontada como tendéncia para gestao de
custos ao longo da cadeia produtiva, mas sua aplicacdo exige governanca de dados e

padronizacdo de identificadores de custo [14,9].

3. Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como estudo qualitativo, exploratdrio e bibliografico.
A escolha dessa abordagem se justifica porque o objetivo ndo é mensurar o desempenho
de um software especifico, mas interpretar criticamente como o BIM 4D e 5D tem sido
tratado na literatura recente e quais condicOes sao necessarias para sua ado¢ao no
planejamento e orcamento de obras civis.

O levantamento bibliografico considerou publicacdes entre 2020 e 2026,
priorizando artigos cientificos, trabalhos de eventos técnicos, documentos normativos,
bases oficiais e estudos aplicados a realidade brasileira. Foram utilizadas referéncias
nacionais sobre orcamentacao em BIM, SINAPI, integracdo prazo-custo, Estratégia
BIM BR e experiéncias de implantacdo; e referéncias internacionais sobre planejamento
4D, cronogramas automatizados, monitoramento de progresso, 5D BIM, estimativa de
custos e controle financeiro [1-10].

A analise foi conduzida em quatro etapas: identificacdao dos conceitos centrais de
BIM 4D e 5D; selecdo de estudos recentes com aderéncia ao planejamento e or¢camento;
sintese dos beneficios, limitacdes e requisitos de implementacdo; e proposicao de um

fluxo de aplicacdo integrado para obras civis. A interpretacdo dos resultados foi
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organizada em categorias: modelagem para planejamento, vinculacdo objeto-atividade,
extracdo de quantitativos, associacdo a composicdes de custo, controle fisico-financeiro,
interoperabilidade e governanga da informacao.

Por se tratar de revisao bibliografica, o estudo ndo realizou ensaio experimental,
simulacdao em software ou estudo de caso em obra especifica. Essa delimitacdo permite
construir uma base tedrica e pratica para trabalhos futuros, nos quais o fluxo proposto
podera ser testado em modelos reais de edificacOes, infraestrutura urbana ou obras

industriais.

4. Desenvolvimento e discussao
4.1.  Fluxo integrado BIM 4D e 5D

A aplicacao integrada do BIM 4D e 5D exige que o modelo seja estruturado
desde o inicio para multiplos usos. O primeiro requisito consiste em definir a finalidade
do modelo: compatibilizacdo, planejamento, orcamento, medicoes, controle de avanco
ou gestdo do ativo. Essa definicao interfere diretamente no nivel de desenvolvimento,
nos parametros dos objetos, na forma de classificacdo dos elementos e na granularidade
das atividades do cronograma.

Em seguida, a estrutura analitica do projeto deve ser compatibilizada com a
estrutura do modelo. Se o cronograma organiza as atividades por pavimento, ambiente,
sistema construtivo e frente de servico, o modelo também precisa permitir a filtragem e
selecdo dos elementos nesses mesmos recortes. A falta de correspondéncia entre EAP,
modelo e composicdes de custo cria retrabalho, pois obriga o usudrio a criar vinculos

manuais extensos e pouco rastreaveis [8,12].
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Fluxo integrado BIM 4D e 5D para planejamento e orcamento

Modelo BIM 2D EAP/WBS BIM 4D BIM 5D Controle
Objetos e + Pacotes de + Objetos + + Quantitativos + + Medigoes e
parametros trabalho atividades custos cendrios

F 3

Retroalimentagdo: quantitativos, avanco fisico, alterages e custos
Figura 1: Fluxo integrado para aplicacao do BIM 4D e 5D em planejamento e orcamento de obras civis
Fonte: Autora (2026).

O fluxo apresentado na Figura 1 demonstra que a modelagem 3D é apenas a base
inicial. Para alcancar o 4D, é necessario vincular objetos as atividades planejadas,
validar a sequéncia executiva e simular o cronograma. Para alcancar o 5D, os mesmos
objetos precisam gerar quantitativos compativeis com critérios de medicdao e com
composicoes de custo. O controle ocorre quando essas informagoes sao utilizadas para
comparar cendrios, acompanhar o avango fisico e financeiro e alimentar decisdes de

replanejamento.
4.2.  Implicagdes para o planejamento de obras

No planejamento tradicional, a visualizacdo do cronograma depende da
interpretacdo de barras, predecessoras e datas. Essa representacao é adequada para
gestdo técnica, mas pode ser insuficiente para equipes de campo, clientes e agentes
externos. O BIM 4D supera parte dessa limitacdo ao associar cada atividade a uma
representacdao espacial. Com isso, a sequéncia de execucdo torna-se visivel, permitindo
avaliar simultaneidade de frentes, interferéncias temporarias, ocupacao de areas, acesso
de equipamentos e coeréncia entre estratégia executiva e restricoes de canteiro.

Outra contribuicdio do 4D esta na antecipacdo de problemas. Ao simular a
execucdo da obra, é possivel identificar atividades previstas em locais ainda

inacessiveis, sobreposicdo de equipes, falta de liberacdao de frentes, conflitos entre
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instalacOes provisdrias e servicos permanentes ou necessidade de alterar a sequéncia de
montagem. Essa analise favorece decisdes preventivas, reduz improvisacoes e melhora a
comunicacdo entre planejamento, producao e suprimentos [11,13].

Apesar desses beneficios, 0 BIM 4D ndo substitui o planejamento técnico. A
simulacdo é tdo confiavel quanto o cronograma, a EAP e o modelo que a alimentam.
Atividades mal decompostas, duracOes arbitrarias, vinculos sem ldgica construtiva ou
modelos incompletos podem gerar uma animacdo visualmente atraente, mas
tecnicamente fragil. Portanto, o uso do 4D deve estar vinculado a boas praticas de
planejamento, definicdo de produtividade, sequenciamento executivo e controle de

restrigoes.
4.3. Implicacdes para orcamento e controle de custos

No orcamento, o BIM 5D contribui especialmente para a rastreabilidade dos
quantitativos. Em vez de depender exclusivamente de medicdes manuais em pranchas
bidimensionais, o orcamentista pode extrair areas, volumes, comprimentos, unidades e
atributos diretamente dos objetos modelados. Essa extracdo, entretanto, precisa ser
verificada com critérios técnicos. Nem todo quantitativo extraido automaticamente
corresponde ao critério de medicdo adotado em uma composicao de custo.

Um exemplo recorrente ocorre em paredes e revestimentos. O modelo pode
fornecer area bruta ou liquida, com ou sem desconto de vaos, conforme a configuracdo
do objeto e da tabela. A composicao de custo, por sua vez, pode exigir critérios
especificos de medicdo. Assim, a automacdo ndo elimina o julgamento técnico do
orcamentista; ela desloca parte do trabalho para a definicdo de regras, validacao de
parametros e conferéncia de consisténcia entre modelo e banco de custos [5,6].

A integracdo com bases como o SINAPI permite estruturar or¢amentos mais
coerentes com referéncias nacionais, especialmente em obras ptblicas ou em estudos
que demandam transparéncia das composicoes. Ainda assim, a associagdo entre modelo

e banco de precos requer codificacdo. Elementos como concreto, formas, aco, alvenaria,
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revestimentos, esquadrias e instalacdes devem receber parametros capazes de direcionar
o vinculo com servigos, insumos e unidades de medicao [3,5].

Quando o 5D é integrado ao 4D, o orcamento deixa de ser estatico e passa a
apoiar o controle fisico-financeiro. As atividades vinculadas ao modelo podem receber
custos correspondentes aos elementos executados, permitindo a geracdo de curvas de
desembolso, simulacdoes de cenarios, analise de impacto de alteracoes e
acompanhamento de medigoes. Esse recurso € relevante para obras com grande variacao
de escopo, prazos apertados ou necessidade de prestacdo de contas a contratantes e

orgdos financiadores [8,14].
4.4.  Beneficios, limitagdes e requisitos de implementagao

A sintese da literatura permite identificar que os principais beneficios do BIM
4D e 5D estdo relacionados a previsibilidade, rastreabilidade e integracdo. No
planejamento, destacam-se a simulacdo do sequenciamento, a comunicacao visual e a
analise de restricbes. No orcamento, destacam-se a extracdo de quantitativos, a
atualizacdo de custos, a organizacdo de cendrios e o suporte ao controle fisico-
financeiro. Em ambos o0s casos, a integracdo reduz a distancia entre projeto,
planejamento, orcamento e execugao.

As limitagdes mais recorrentes concentram-se em cinco grupos. O primeiro é
informacional: modelos sem parametros suficientes ou com objetos genéricos dificultam
a extracdo de dados. O segundo é metodologico: auséncia de Plano de Execugdo BIM,
matriz de responsabilidades e requisitos de informacdo. O terceiro é tecnolégico:
incompatibilidades entre ferramentas e perda de informacdo na troca de arquivos. O
quarto é organizacional: resisténcia de equipes e falta de capacitacdo. O quinto é
econdmico: custos de implantacdo, licencgas, treinamento e mudanga de processos
[6,7,10].
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Para mitigar esses problemas, recomenda-se que a implantagao do BIM 4D e 5D
em obras civis adote uma sequéncia minima: definicdo dos usos BIM; elaboracdao do
Plano de Execucdo BIM; padronizacao de parametros e classificacdes; compatibilizagao
entre EAP, modelo e orcamento; validacio dos quantitativos; associacao das
composicoes de custo; simulacdo 4D; geracdo de curva fisico-financeira; e rotina de
atualizacdo conforme alteracoes de projeto e avancgo da obra.

A Tabela 1 resume os principais vinculos necessarios para transformar o modelo
BIM em instrumento efetivo de planejamento e orcamento. A tabela destaca que a
qualidade do resultado final depende da coeréncia entre entradas, procedimentos e

produtos de controle.

Tabela 1: Tabela 1 - Relacdo entre etapas, entradas e saidas no fluxo BIM 4D e 5D

Etapa

Entrada principal

Procedimento BIM

Saida para gestdo

Modelagem 3D

Projetos compatibilizados e
requisitos de informagéo

Classificacdo dos objetos e
insercdo de pardmetros

Modelo verificavel por
disciplina, sistema e local

Planejamento 4D

EAP, cronograma e
estratégia executiva

Vinculacdo objeto-
atividade e simulagdo
temporal

Sequéncia construtiva
visual e andlise de
restricoes

Orcamento 5D

Quantitativos, composicdes
e pregos unitarios

Associagdo de objetos a
servicos, insumos e c6digos
de custo

Orcamento rastreavel e
atualizavel por alteragdo de
projeto

Controle fisico-financeiro

Avango executado,
medicoes e alteragdes

Comparacdo planejado-
executado e atualizagdo do
modelo

Curva fisico-financeira,
cenarios e replanejamento

Fonte: Autora (2026).

A tabela evidencia que o BIM 4D e 5D exige alinhamento entre informacoes

que, no fluxo tradicional, costumam ser produzidas separadamente. Quando cada setor
trabalha com uma base propria, o cronograma, o orcamento e o projeto podem evoluir
de forma divergente. O ambiente BIM reduz essa dispersdo ao criar uma estrutura
compartilhada, mas somente produz resultados consistentes quando ha governanca

sobre o conteudo informacional.

4.5.  Modelo de aplicacdo para obras civis
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Para obras civis de pequeno e médio porte, recomenda-se uma implantagdo
gradual. Na primeira etapa, o contratante e a equipe técnica devem estabelecer os usos
BIM prioritarios, evitando exigir simultaneamente todos os usos possiveis do modelo.
Em obras nas quais o principal problema é atraso, o foco inicial pode ser o 4D. Em
obras com historico de divergéncia de quantitativos e aditivos, o foco pode ser o 5D.
Em empreendimentos com maior complexidade, a adocdo combinada torna-se mais
adequada.

Na segunda etapa, a equipe deve definir padrdes minimos de modelagem.
Elementos estruturais, arquitetonicos e de instalacOes precisam conter parametros de
identificacdo, disciplina, pavimento, ambiente, fase, sistema, unidade de medicao e
codigo de custo. Sem esses parametros, o vinculo com cronograma e or¢amento tende a
ser manual e instavel. Na terceira etapa, o orcamento deve ser organizado em
composicoes compativeis com a forma como os objetos sdo medidos.

Na quarta etapa, realiza-se a simulacdo 4D e a revisdo da estratégia executiva.
Essa revisdo deve envolver equipe de obra, planejamento, orcamento, projetos e
suprimentos. A simulacdo pode revelar incoeréncias que nao aparecem claramente em
planilhas, como execucdo de acabamento antes de infraestrutura, sobreposicdao de
frentes em dareas estreitas ou necessidade de alterar a ordem de mobilizacdo de
equipamentos. Na quinta etapa, vincula-se o custo as atividades e gera-se a curva fisico-
financeira.

Por fim, na fase de execucdo, o modelo deve ser atualizado com alteracdes
aprovadas e avanco fisico. A auséncia de rotina de atualizacdo transforma o BIM em
fotografia desatualizada do planejamento inicial. Por outro lado, quando o processo é
mantido, o modelo passa a apoiar medicoes, reunides de producdo, reprogramacoes e
avaliacdo de impacto economico de mudangas. Assim, o valor do BIM 4D e 5D esta

menos na visualizacdo isolada e mais na continuidade do fluxo informacional.
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5. Consideracoes finais

O estudo permitiu compreender que o BIM 4D e 5D representa uma evolugao
relevante para o planejamento e orcamento de obras civis, pois integra informacdes
tradicionalmente tratadas de forma fragmentada. O BIM 4D contribui para transformar
cronogramas em sequéncias visuais compreensiveis, favorecendo a identificacdao
antecipada de restricdes, a comunicacdo entre equipes e a analise de cendrios
executivos. O BIM 5D, por sua vez, amplia a rastreabilidade dos quantitativos e custos,
permitindo que alteracdes de projeto sejam refletidas com maior rapidez no or¢camento e
no controle fisico-financeiro.

A questdo orientadora do artigo foi respondida ao demonstrar que a integracao
entre modelo, cronograma e orcamento aprimora a previsibilidade de prazo e custo
quando os objetos digitais sdo estruturados com finalidade gerencial. O ganho nao
decorre apenas da automacdo, mas da padronizacdo de informacdes, da
compatibilizagdo entre EAP, elementos modelados e composi¢des de custo, bem como
da validacao técnica dos quantitativos extraidos. Portanto, o BIM 4D e 5D ndo elimina o
papel do planejador e do orcamentista; ao contrario, exige maior capacidade de
coordenacao, analise critica e governancga da informacao.

As limitacGes identificadas indicam que a implantagdo ainda enfrenta desafios
relevantes, como interoperabilidade entre plataformas, auséncia de classificacGes
padronizadas, modelos insuficientemente parametrizados, resisténcia organizacional e
necessidade de capacitagdao. Em especial, o orcamento 5D requer cuidado com critérios
de medigao, vinculagdo a bancos de custos e atualizacdao continua das composigoes.

Conclui-se que o BIM 4D e 5D deve ser adotado como processo estratégico de
gestdao de obras, e ndo apenas como recurso visual ou complemento de planilhas. Sua
efetividade depende de Plano de Execucdo BIM, requisitos de informagdo, matriz de
responsabilidades, ambiente comum de dados e rotinas de validacdo. Quando esses

requisitos sdao observados, a metodologia tende a reduzir retrabalhos, melhorar a
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comunicacdo, apoiar decisOes preventivas e tornar mais transparente o controle de prazo

e custo em empreendimentos de construcao civil.

6. Indicacao de trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, recomenda-se a aplicagdo do fluxo proposto em estudos
de caso com modelos reais de edificagdes residenciais, comerciais e obras ptblicas.
Também se sugere comparar o orcamento tradicional com o orcamento 5D baseado em
modelo, avaliando diferencas de tempo de elaboracdo, precisdo dos quantitativos,
rastreabilidade das memodrias de calculo e impacto de alteracbes de projeto. Outra
possibilidade consiste em integrar o BIM 4D e 5D a tecnologias de monitoramento de
progresso, como captura por imagens, nuvem de pontos e painéis de controle fisico-

financeiro.
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