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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) é um conjunto de processos,
tecnologias e politicas voltado a gestdo das informagbes de
empreendimentos ao longo de seu ciclo de vida em ambiente digital. Sua
adogdo tem transformado a indUstria da construcdo, especialmente na
gestao e controle dos processos construtivos. Este estudo tem como
objetivo analisar a aplicagdo do BIM na seguranca e saude do trabalho na
construcao civil, identificando usos, beneficios, desafios e contribuigoes
para a prevencao de riscos ocupacionais. Trata-se de uma revisdo
sistematica da literatura, baseada em artigos das bases SciELO, CAPES,
Scopus e ScienceDirect. Os resultados indicam que o BIM possui elevado
potencial para a seguranca do trabalho, permitindo simulagao de
cenarios, planejamento de atividades e monitoramento de riscos, porém
ainda é pouco utilizado nessa area em comparacao a outras aplicacdes na
construgdo civil. Entre os desafios estdo custos de implementagao,
necessidade de capacitagdo profissional e adaptagdo organizacional.
Conclui-se que o BIM é estratégico para a promocao de ambientes de
trabalho mais seguros quando integrado as praticas de gestdao da
construgao.

PALAVRAS-CHAVE: Building Information Modeling; Segurancga do
Trabalho; Construgdao Civil; Gestao de Riscos; Usos BIM.

ABSTACT

Building Information Modeling (BIM) is a set of processes, technologies,
and policies aimed at managing project information throughout its
lifecycle in a digital environment. Its adoption has significantly
transformed the construction industry, particularly in construction process
management and control. This study aims to analyze the application of
BIM in occupational health and safety in construction, identifying its main
uses, benefits, challenges, and contributions to risk prevention. It is a
systematic literature review based on scientific articles from the SciELO,
CAPES, Scopus, and ScienceDirect databases. The results indicate that
BIM has strong potential to improve construction safety by enabling
scenario simulation, activity planning, and risk monitoring; however, its
application in this area is still limited compared to other uses in the
construction industry. The main challenges include implementation costs,
the need for professional training, and organizational process adaptation.
It is concluded that BIM plays a strategic role in promoting safer work
environments when properly integrated into construction management
practices

KEYWORDS: Building Information Modeling; Occupational Health and
Safety; Construction Industry; Risk Management; BIM Uses.
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BIM na Segurancga e Saude do Trabalho na Construgao Civil: Uma Revisdo Sistematica

1 INTRODUCAO

A Modelagem da Informagdao da Construgao
(Building Information Modeling - BIM) possui
diferentes  definicbes na literatura, sendo
frequentemente compreendida como um conjunto
de tecnologias, processos e politicas voltados a
gestdo integrada das informagdes ao longo do ciclo
de vida do empreendimento [1]. Nesse contexto, o
BIM possibilita que diferentes agentes envolvidos no
empreendimento possam projetar, construir e
operar uma edificacdo de forma colaborativa em
ambiente virtual.

A transformacdo digital da industria da
construgdo estd relacionada ao avanco de
tecnologias e processos associados a chamada
Industria 4.0. Segundo [2], essa nova revolugdo
industrial promove a transicdo de processos
convencionais para sistemas mais inteligentes e
integrados, com foco no aumento da produtividade
e eficiéncia. Nesse cenario, o BIM destaca-se como
uma das principais tecnologias aplicadas a industria
da Arquitetura, Engenharia, Construgao e Operagdo
(AECO), ao promover integragao e gestdo digital das
informagdes ao longo do ciclo de vida do
empreendimento [3].

O BIM promove mudangas significativas nos
processos da construcdo civil ao possibilitar a
transicdo da representacao bidimensional para
modelos digitais tridimensionais mais ricos em
informacdo. Além da representacdo geométrica,
esses modelos incorporam dados necessarios ao
desenvolvimento, construgdo, operagao e
manutencdo do empreendimento [3]. Dessa forma,
o BIM fornece um ambiente integrado para gestao e
compartilhamento de informagdes ao longo do ciclo
de vida da edificagao.

A medida que sua adogdo se amplia na indUstria
da construcdo, observa-se que processos de
contratacdo e selegdo de equipes passaram a
incorporar competéncias relacionadas ao BIM como
critérios relevantes para qualificacdo profissional e
desenvolvimento de projetos [4] [3].

O ambiente BIM também possibilita avancos na
gestdo da seguranga do trabalho, contribuindo para
melhorias no desempenho dos canteiros de obras
por meio da simulagao virtual de atividades,
planejamento construtivo e identificagdo prévia de
riscos. Entretanto, sua aplicagao especifica voltada
a seguranca e saude do trabalho ainda ocorre de
forma limitada quando comparada a outros usos do
BIM na industria da construcao [5].

Historicamente, parte da literatura passou a
descrever o BIM por meio de “dimensdes”,
associando a modelagem tridimensional (3D) a
extensdes como planejamento temporal (4D),
orcamento (5D) e operagdo e manutengao (6D).
Contudo, essa forma de classificagdo apresenta
inconsisténcias conceituais, uma vez que ndo ha
consenso entre autores quanto as definicdes e
escopos dessas dimensdes, especialmente apos o
BIM 3D.

Diante desse cenario, esta pesquisa adota o
conceito de Usos do Modelo BIM (BIM Uses) como
abordagem de andlise. Diferentemente da
classificacdo por dimensdes, os usos BIM
apresentam estruturacdo mais consistente e
orientada a pratica profissional, sendo formalizados
por autores como [6] [1], que organizam as
aplicacoes do BIM com base em atividades, fluxos
de trabalho, competéncias e requisitos especificos
ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

Com base nesse contexto, emerge a necessidade
de compreender como o BIM pode ser aplicado de
forma efetiva na gestdo da seguranga e saude do
trabalho, considerando nao apenas o0s avangos
tecnoldgicos associados a modelagem da
informagdo, mas também os desafios relacionados
a capacitacao profissional, adaptacao
organizacional e integragao multidisciplinar no setor
da construcao civil.

Nesse sentido, o presente estudo tem como
objetivo analisar a aplicagdo do BIM na seguranga
e saude do trabalho na construcao civil, buscando
identificar seus principais usos, beneficios, desafios
e aplicabilidade, bem como sua contribuicdo para a
prevengao de riscos ocupacionais.

2 METODO

Este estudo caracteriza-se como uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL), conduzida a partir
da busca e andlise de artigos cientificos
relacionados a aplicagdo do BIM na seguranca e
salde do trabalho na construgdo civil. As buscas
foram realizadas nas bases de dados Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Portal de
Periddicos CAPES, Scopus e ScienceDirect.

A estratégia de busca foi definida por meio da
combinacdo de palavras-chave (string de busca),
utilizando operadores booleanos, conforme a
seguinte estrutura: ("BIM" OR "Building
Information Modeling") AND ("Safety" OR
"Occupational Safety" OR "Construction Safety")
AND ("Risk" OR "Hazard").

Como critérios de elegibilidade, foram
considerados: (i) artigos publicados entre 2012 e
2022; (ii) estudos relacionados a industria da
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construcdo civil; (iii) pesquisas que abordassem a
tematica de seguranca e saude do trabalho
associada ao BIM; e (iv) publicagdes nos idiomas
portugués, inglés ou espanhol. O diagrama da
Figural, apresenta a busca e selecdo de artigos nas
bases de dados eletronicas, conforme diretrizes do
protocolo PRISMA.

Figura 1: Fluxograma Prisma

Identificacao de estudos via bancos de dados e cadastros

Artigos identificados
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Scielo (02)

LILACS (01)

Fonte: Autores

Foram excluidos estudos que ndo atenderam aos
critérios estabelecidos, incluindo aqueles fora do
recorte temporal definido, sem aderéncia ao setor
da construcdo civil, que ndo abordavam diretamente

a relacdo entre BIM e seguranga do trabalho, ou
publicados em idiomas distintos dos selecionados

Ao todo, foram identificados 1.203 estudos nas
bases consultadas. Apds a aplicagdo dos critérios de
elegibilidade e triagem dos conteldos, 22 artigos
foram selecionados para compor a analise e
subsidiar a discussao dos resultados.

Dentre os estudos identificados, 22 artigos
foram  selecionados para leitura integral,
considerando sua relagdo com a aplicacdo do BIM
na Seguranca e Saude do Trabalho na construcao
civil. A partir dessa analise, foram sintetizadas as
principais contribuicdes, tecnologias e aplicacdes
discutidas na literatura.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 BIM - Building Information Modeling

O Building Information Modeling (BIM) pode ser
compreendido como um conjunto integrado de
politicas, processos e tecnologias voltados a
geragao, gestdo e compartilhamento de
informacgdes digitais ao longo do ciclo de vida do
empreendimento. Essa abordagem permite que
diferentes agentes atuem de forma colaborativa no
desenvolvimento, construgao, operacao e
manutencgdo da edificagdo em ambiente virtual [6]
[31.

Nesse contexto, os modelos BIM possibilitam a
identificagdo de interferéncias, a realizacdo de
analises de engenharia, a extracdo automatizada de
quantitativos e o suporte ao planejamento e
orcamento da construgdo, contribuindo para maior
integracd@o e eficiéncia na gestdo das informagoes
do empreendimento [7].

3.1.1 Beneficios do BIM

A implementacdo adequada do BIM integra as
etapas de projeto e construgdao, melhorando a
qualidade do empreendimento, reduzindo custos e
tempo de execugdo, além de tornar mais eficiente
a comunicagao e a interagao entre projetistas,
construtores e demais profissionais envolvidos [4].

O BIM foi inicialmente compreendido como uma
inovagdo tecnoldgica na construgdo civil, mas sua
adocdo consolidou-se como pratica ao longo do
ciclo de vida dos empreendimentos. Sua
implementagdo pode ser analisada por meio dos
estagios BIM propostos por [6], o Estagio 1
corresponde a modelagem tridimensional baseada
em objetos; o Estdgio 2 caracteriza-se pela
colaboragdo entre agentes por meio de modelos
compartilhados; e o Estadgio 3 refere-se a
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integracdo de processos, informagdes e sistemas
em ambiente digital.

A modelagem baseada em objetos representa a
transicdo do CAD para a modelagem paramétrica,
substituindo desenhos bidimensionais por objetos
virtuais inteligentes, como paredes, portas e pilares,
gue incorporam informagdes do empreendimento
[6].

Na literatura, a implementacdo do BIM também é
analisada por meio dos niveis de maturidade, niveis
BIM e dimensdes BIM. Enquanto os estagios BIM
descrevem a evolugdo tecnoldgica e colaborativa da
implementacdo, os niveis de maturidade avaliam a
qualidade, previsibilidade, controle e capacidade de
desempenho desses processos [6].

Os niveis BIM, difundidos principalmente no
contexto britanico, classificam o grau de
digitalizagdo e integracdo dos  processos
construtivos. Ja& as dimensdes BIM (nD)
representam diferentes tipos de informacgao
incorporados ao modelo, como planejamento (4D),
custos (5D) e operagdo e manutencao (6D).

Diante dessas limitagOes, pesquisas mais
recentes tém priorizado o conceito de Usos do
Modelo BIM (BIM Uses), formalizado por autores
como [6] [1]. Essa abordagem descreve de forma
mais objetiva as aplicacGes praticas do BIM ao longo
do ciclo de vida do empreendimento, apresentando
maior clareza conceitual e melhor aderéncia aos
processos de projeto, construgdo e operacao.

Segundo [8], o BIM possibilita a ampliagdo das
informagdes associadas ao modelo ao longo do ciclo
de vida do empreendimento, contribuindo para
maior suporte a tomada de decisdo nas diferentes
fases do processo construtivo. Entretanto,
interpretar as dimensdes BIM como uma progressao
linear de niveis (nD) pode induzir a equivocos
conceituais, ao sugerir uma hierarquia evolutiva
entre elas. Na pratica, essas dimensGes
representam diferentes tipos de informagdao que
podem ser incorporados ao modelo conforme os
objetivos do empreendimento, ndo sendo
necessariamente dependentes entre si.

Assim, uma das principais contribuigdes do BIM
consiste na integracdo e gestdo continua das
informagdes ao longo do ciclo de vida do
empreendimento, favorecendo andlises mais
precisas e decisdes mais assertivas.

A atualizagdo das informagGes em ambiente
digital proporciona uma visdao integrada do
empreendimento, aumentando a eficiéncia do
planejamento, da coordenacdo e do controle das
atividades, além de favorecer o desenvolvimento de

competéncias alinhadas as demandas da
construcgdo civil [4].

O BIM reduz incompatibilidades entre projetos,
otimiza prazos, aumenta a confiabilidade das
informacbes e a precisdao do planejamento e
controle, além de diminuir custos, riscos e
desperdicios. Sua adogdo reforca a necessidade de
modernizacdo da industria nacional frente aos
avangos ja consolidados em outros paises [8].

O BIM centraliza e compartilha informagdes em
um modelo Unico, aumentando a consisténcia dos
dados, reduzindo retrabalho e inconsisténcias entre
disciplinas, além de melhorar a rastreabilidade e a
confiabilidade das anadlises e decisbGes de projeto
[4].

A modelagem BIM integrada possibilita
cronogramas mais precisos e a identificacdo
antecipada de interferéncias e conflitos entre
disciplinas. A construgao virtual do
empreendimento antes da execugdo permite prever
falhas e incompatibilidades, aumentando o controle
da obra e a confiabilidade da analise e mitigagdo de
riscos.

3.2 A EVOLUCAO DO BIM

O ciclo de vida do empreendimento compreende
as etapas de concepgdo, projeto, execugao,
operagao e manutencgdo. Apds os estudos e projetos
iniciais, a fase de execugdo envolve a mobilizacao
de recursos, mao de obra, materiais e
equipamentos.

O acompanhamento integrado dessas etapas é
fundamental para garantir maior compatibilizagao
entre projeto e execugdo, permitindo a identificacao
antecipada de inconsisténcias e a realizacdo de
ajustes ao longo do processo construtivo [9].

Nesse contexto, o BIM reduz a fragmentacao da
inddstria da construcdo ao integrar e compartilhar
informagdes entre os diferentes agentes. Como
inovagao organizacional, promove mudangas nos
processos, nas praticas de gestdo e nos fluxos de
informacdo das empresas [4].

A implementagcdao do BIM demanda mudancas
operacionais, organizacionais e culturais,
promovendo transformacdes na estrutura e nos
processos de trabalho. Isso inclui a redefinigdo de
fluxos de informacdo, a integragao entre disciplinas,
0 uso de ambientes comuns de dados (CDE) e a
capacitacdo das equipes, exigindo adaptagao
continua das organizacbes [4].

Com a ampliagdo da adogdo do BIM, cresce a
demanda por profissionais qualificados em
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modelagem e gestao da informacgdo, tornando a
capacitagdo e o desenvolvimento de competéncias
parte das estratégias organizacionais de gestdo do
conhecimento e melhoria do desempenho dos
processos construtivos. Nesse contexto, o BIM
aplicado a seguranga e saude do trabalho pode
aprimorar a identificacdo, andlise e mitigacdo de
riscos ocupacionais, promovendo ambientes mais
seguros e organizados, inclusive em pequenas
empresas.

3.2.1 Desafios e aplicabilidade

De acordo com [4], a implementacao do BIM
envolve uma série de desafios, dentre os quais se
destacam a necessidade de qualificacdo
profissional, os investimentos iniciais, a dificuldade
de mensuracdo dos beneficios e a auséncia de
processos organizacionais estruturados. A adogao
dessa abordagem exige que os profissionais se
adaptem a novas ferramentas e fluxos de trabalho,
o que pode gerar resisténcia a mudanca.

Além disso, sua implementagdo demanda
investimentos financeiros ndo apenas em
infraestrutura tecnoldgica, como hardware e
software, mas também em treinamentos,
capacitacdo de equipes, reestruturacdo de
processos e adaptagao de procedimentos
organizacionais [3].

Quanto a padronizagdo, destaca-se que um dos
desafios para a adocdo do BIM esta relacionado a
auséncia de diretrizes organizacionais claras e
processos estruturados para sua implementagao em
diferentes contextos. Essa lacuna dificulta a
disseminagdo do BIM e contribui para a existéncia
de barreiras a sua adogdo, especialmente em
mercados onde sua aplicagao ainda ocorre de forma
incipiente [10] [4].

E depois, aspectos relacionados as pessoas e as
organizacdes configuram-se como fatores criticos
nesse processo, uma vez que a implementacao do
BIM exige mudancgas nos fluxos de trabalho, na
cultura organizacional e na forma de interagao entre
os agentes envolvidos. Nesse sentido, a resisténcia
a mudanca e a necessidade de adaptacdo a novos
processos representam desafios significativos para
sua consolidagao [11].

3.3 O BIM E SUA CONTRIBUICAO NA
SEGURANCA DO TRABALHO

Doengas ocupacionais e acidentes no ambiente de
trabalho sdo, em grande parte, decorrentes de

fatores relacionados a maquinas, processos,
condigbes ambientais e comportamentos dos
trabalhadores. De acordo com dados do Anudrio
Estatistico de Acidentes de Trabalho [12], o Brasil
apresentou elevados indices de acidentes laborais,
totalizando 445.814 casos registrados no referido
ano. Nesse cenario, a busca por abordagens e
tecnologias que contribuam para a organizacao dos
processos produtivos torna-se fundamental para a
promocdo de ambientes de trabalho mais seguros.

O BIM é amplamente aplicado para ganhos de
eficiéncia e integracdo dos processos construtivos,
embora ainda seja menos explorado na seguranca
e saude do trabalho. Permite simulagdes virtuais,
contribuindo para o planejamento da obra,
identificacdo antecipada de riscos e definicao de
medidas preventivas ao longo do ciclo de vida do
empreendimento.

Por outro lado, o BIM também auxilia na analise
de riscos nas fases de projeto e execucao,
permitindo a identificacdo prévia de perigos e
condicGes criticas. No contexto ocupacional,
favorece solugbes mais seguras, reduzindo a
probabilidade de acidentes e melhorando o
desempenho no canteiro de obras [13].

3.3.1 Identificagcao e gerenciamento de

riscos

Um dos principais usos do BIM aplicados a
seguranca do trabalho refere-se a identificacdo de
interferéncias, conflitos espaciais e condicdes de
risco ainda na fase de projeto. Por meio da
modelagem digital, é possivel analisar pontos
criticos como acessos, aberturas, claraboias, eixos
de elevadores e zonas de carga, permitindo a
antecipagcdo de riscos associados a quedas e
acidentes [13].

Além disso, o modelo BIM pode ser utilizado no
planejamento de medidas de protecdo coletiva
relacionadas as escavacoes, possibilitando a analise
de dimensdes e profundidades, bem como a
identificacdo de espagos confinados e o
planejamento seguro de acesso a essas areas
desde as fases iniciais do empreendimento [4].

A utilizacdo do BIM também contribui para a
coordenacao das atividades e para o planejamento
das medidas de seguranga, reduzindo
ambiguidades e falhas de comunicagao no canteiro
de obras. Nesse contexto, a simulagdo de
sequéncias  construtivas permite identificar
exposigdes a riscos e propor medidas preventivas
de forma mais precisa [13].
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Outro aspecto relevante refere-se a possibilidade
de quantificacdo e planejamento de materiais
destinados a protecdo coletiva, bem como a adocdo
de estratégias como a pré-fabricagdo de
componentes, a coordenagcao do canteiro e a
deteccdo de interferéncias (clash detection), que
contribuem para a melhoria das condigbes de
seguranca [4].

No ambito da analise de riscos, o BIM permite
verificacdes automatizadas baseadas em regras
(code checking), identificando ndo conformidades e
possibilitando solugdes ainda na fase de projeto,
configurando um de seus usos voltados a seguranca
do trabalho. Além disso, a coordenacdo do ambiente
de trabalho viabiliza a simulacdo de cenarios
construtivos, auxiliando na prevencgao de acidentes
e na melhoria das condicdes operacionais.
Tecnologias associadas, como rastreamento e
monitoramento em tempo real, também contribuem
para reduzir acidentes envolvendo equipamentos e
veiculos [4].

A comunicacdo visual constitui outro recurso
relevante, podendo ser ampliada por meio do uso
de tecnologias como realidade virtual e realidade
aumentada, que favorecem treinamentos imersivos
e a compreensao dos riscos no ambiente de
trabalho. Essas ferramentas permitem a
visualizagao interativa das condigdes do canteiro,
contribuindo para a melhoria das inspecbes e das
praticas de seguranca [8].

Por fim, o avanco do BIM possibilita a integracao
de sistemas de verificagdo automatica de seguranca
com base em modelos estruturados, permitindo a
geracao de informacGes consistentes e o suporte a
tomada de decisdo ao longo do ciclo de vida do
empreendimento [4].

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Seguranca e Saude do Trabalho na construcdo
civil configura-se como um tema de grande
relevancia na literatura, especialmente diante das
transformagdes associadas a Industria 4.0, que
incorpora tecnologias voltadas a digitalizacao,
integragdo e monitoramento dos processos
produtivos.

Nesse contexto, estudos sobre o uso do BIM no
planejamento da obra indicam que a simulagdo das
etapas construtivas contribui para a tomada de
decisd@o, permitindo maior controle dos processos e
melhor organizacdo das atividades ao longo da
execugao.

A integragdo entre o modelo digital e o
cronograma da obra, por meio da simulagdo
temporal do planejamento construtivo, também
tem demonstrado potencial para apoiar ajustes em
modelos, cronogramas e decisdes de planejamento.
Esses resultados apontam que a aplicagdo do BIM
ao planejamento da obra é viavel no contexto de
empresas construtoras, embora demande atencao
ao tempo necessario para elaboracdo e atualizagdo
dos modelos.

[11] desenvolveu um método para
implementacdo do BIM aplicado a simulacdo do
processo construtivo, utilizando o software
Autodesk Navisworks Manage. Os resultados
demonstraram melhorias no planejamento das
atividades, maior controle das etapas construtivas
e apoio mais consistente a tomada de decisdo por
meio da simulagdo prévia dos processos.

Entretanto, a adocao do BIM ainda enfrenta
desafios como a escassez de mdo de obra
qualificada, os custos da tecnologia e a resisténcia
a mudanca por parte dos profissionais da
construgdo civil [11].

Nesse cenario, a utilizagdo do BIM aplicado ao
planejamento construtivo demonstrou potencial
para ampliar a comunicagao, a compreensado e o
alinhamento entre os membros das equipes de
projeto, favorecendo maior integragdo das
informacgdes e melhor entendimento das etapas da
construgdo [11].

[14] investigaram a integracdo entre
tecnologias RFID (Radio-Frequency Identification) e
BIM para a coleta de dados em tempo real no
ambiente de obra. Os autores demonstraram que
essa integracdo possibilita o rastreamento da
localizagdo de trabalhadores, equipamentos e
materiais, contribuindo para o monitoramento das
atividades construtivas e para o apoio a gestdo da
segurancga nos canteiros de obras.

Além do rastreamento em tempo real, a
integragao entre RFID e BIM possibilita a geracao
de indicadores proativos de desempenho,
favorecendo o controle das condicdes operacionais,
0 monitoramento da conformidade com normas de
seguranca e a identificacdo de violacbes em areas
restritas. A visualizagao dessas informagdes em
plataformas digitais também contribui para maior
eficiéncia na gestdo operacional e na tomada de
decisdes em tempo real [14].

[8] analisou a implantacdo do BIM em uma
pequena empresa de construgdo, evidenciando
melhorias no estudo de viabilidade econ6mico-
financeira, com maior precisao na obtencdo de
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quantitativos e orcamentos. A integracdo entre
ferramentas de projeto, planejamento e controle de
custos possibilitou maior confiabilidade das
informagdes e suporte a tomada de decisdo, além
de favorecer o desenvolvimento de processos
colaborativos e a simulacdo de alternativas
construtivas.

No contexto do planejamento operacional, [15]
investigaram o uso do BIM para o planejamento do
canteiro de obras em nivel de atividade, com foco
na melhoria da seguranca. Os autores
demonstraram que a modelagem permite a analise
dos espacos de trabalho e a identificacdo de
conflitos espaciais entre equipes e equipamentos,
por meio da extracdo de pardametros geométricos e
da aplicacdo de \verificagdbes automatizadas
baseadas em regras (code checking). Essa
abordagem contribui para a substituicdo de
processos manuais e para a antecipagao de riscos
em ambientes complexos.

Complementarmente, [16] [17] propuseram
abordagens voltadas a seguranga proativa,
baseadas no monitoramento do comportamento dos
trabalhadores por meio de sensores. No estudo de
[16], destaca-se a utilizacdo de uma arquitetura
multicamada, estruturada em niveis de coleta,
processamento e aplicacao de dados, permitindo a
integracao entre dispositivos de campo e o modelo
BIM. Os resultados indicaram que essa abordagem
possibilita a identificacdo automatica de riscos, o
monitoramento em tempo real e a emissao de
alertas precoces, contribuindo para maior eficiéncia
no gerenciamento da seguranca e para a adocao de
medidas preventivas em tempo habil nos canteiros
de obras.

Diante do déficit no desempenho de seguranca e
produtividade na indUstria da construgdo, [18]
propuseram uma estrutura para o desenvolvimento
de um sistema de monitoramento integrado ao BIM.
Os autores aplicaram ferramentas como o Last
Planner System (LPS), o Autodesk Revit e 0 Sistema
Inteligente de Produtividade e Segurancga (IPASS),
demonstrando que o BIM pode ser utilizado para
monitorar continuamente a produtividade e as
condicOdes de segurancga ao longo da execucdo da
obra.

A literatura aponta que a auséncia de
planejamento antecipado e adequado das
instalagGes temporarias constitui um fator relevante
para a ocorréncia de riscos no canteiro de obras
[19]. Nesse contexto, [19] avaliaram a
produtividade e as condigdes de seguranca dos
trabalhadores por meio da utilizagdo de sensores de

localizagdo e tecnologias de captura de movimento.
Os resultados demonstraram que o sistema foi
capaz de identificar automaticamente areas que
demandavam  estruturas  provisorias, @ como
andaimes, gerando modelos BIM compativeis com
planejamento executivo, controle de materiais,
simulacdo construtiva e apoio a instalacdo em
campo.

[15] destacam que a simulacdao temporal das
atividades construtivas e a analise dindmica dos
espagos de trabalho podem reduzir
congestionamentos no canteiro, contribuindo para
maior fluidez operacional, produtividade e
seguranca das equipes.

Entre as ferramentas associadas a integracdo
entre seguranca do trabalho e produtividade
destaca-se o Last Planner System (LPS), oriundo da
filosofia Lean Construction, cujo foco estd na
reducdo de retrabalhos e no aprimoramento do
planejamento das atividades. Associado ao BIM, o
planejamento visual e a simulagao construtiva
contribuem para maior precisdo logistica,
favorecendo ganhos de produtividade e segurancga
no ambiente de obra [15].

O BIM ndo possui uma definicdo Unica e
consensual na literatura. Da mesma forma, as
tecnologias associadas ao BIM nao se restringem a
softwares especificos, abrangendo diferentes
ferramentas e processos voltados a gestao,
integragdo e automacgdo das informagdes, como o
Last Planner System, os sistemas de localizagdo em
tempo real (Real-Time Location Systems — RTLS) e
plataformas voltadas a automacao de verificagdes e
analise de seguranca [20].

Nesse contexto, observa-se o avango do uso de
dispositivos de sensoriamento integrados ao BIM,
permitindo a vinculagdo dos deslocamentos dos
trabalhadores no canteiro aos modelos digitais do
empreendimento. Essa integragdo possibilita o
monitoramento em tempo real das zonas de risco e
aproxima-se do conceito de gémeos digitais (Digital
Twins), nos quais o ambiente fisico &
continuamente refletido, monitorado e analisado
em ambiente virtual [20].

A andlise dos estudos evidencia a expansdo dos
usos do BIM na construgdo civil, especialmente no
que se refere a seguranca e saude do trabalho. As
pesquisas abordam aplicagbes relacionadas ao
planejamento e simulagdo de atividades
construtivas, integracdo com tecnologias de
rastreamento, monitoramento em tempo real e
automacgdo de verificagdes, demonstrando que o
BIM pode contribuir ndo apenas para a eficiéncia
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dos processos, mas também para a antecipacdo,
gestdao e mitigagao de riscos ocupacionais [14].

Nesse contexto, o BIM deve ser entendido como
uma abordagem integrada baseada em multiplos
usos ao longo do ciclo de vida do empreendimento.
Integrado a outras tecnologias, amplia suas
aplicagbes do planejamento e controle ao
monitoramento da seguranga, promovendo uma
gestdo de riscos mais preventiva e integrada.

Além disso, a aplicacdo do BIM extrapola a fase
de projeto, abrangendo diferentes etapas do ciclo de
vida do empreendimento, conforme evidenciado por
[8]. A modelagem BIM permite simular alternativas
construtivas, analisar custos e aprimorar o
planejamento das atividades, aumentando a
eficiéncia dos processos e a coordenacgdo entre os
agentes envolvidos. Assim, o BIM integra
segurancga, produtividade e gestdo da informagao,
promovendo praticas mais eficientes e seguras na
construgdo civil.

O Quadro 1 apresenta os principais estudos
selecionados na revisdo sistematica, destacando as
tecnologias, sistemas utilizados e as contribuicdes
relacionadas a aplicagdo do BIM na Seguranca e
Saude do Trabalho na construgédo civil.

Quadro 1: Principais estudos sobre aplicagdes do BIM
na Seguranca e Saude do Trabalho na Construgdo Civil.

AUTORES  TECNOLOGIAS / SISTEMAS PRINCIPAIS
UTILIZADOS CONTRIBUICOES
Biotto BIM aplicado ao A simulagdo temporal das
(2012) planejamento construtivo; atividades construtivas
Autodesk Navisworks contribuiu para ajustes no
Manage planejamento, melhoria da
tomada de decisdo e maior
controle dos sistemas
produtivos.
Borges Autodesk Navisworks O uso do BIM no
(2019) Manage planejamento construtivo
favoreceu a comunicagao
entre equipes, ampliando a
compreensao e o
alinhamento das etapas da
obra.
Costin et al. Integragao RFID-BIM; API A integragao entre RFID e
(2015) (Application Programming BIM possibilitou
Interface) rastreamento em tempo
real de trabalhadores e
recursos, além do
monitoramento de
conformidade com normas
de seguranca.
Kime Sensores de localiza¢ao; O sistema identificou
Teizer captura de movimento; BIM automaticamente areas
(2014) aplicado ao planejamento que demandavam

de instalagdes tempordarias

andaimes e gerou modelos
BIM para apoio ao
planejamento executivo e a
seguranca operacional.

Continuagao Quadro 1

Kowaleski Autodesk Revit; AutoCAD;
(2017) Microsoft Excel; Microsoft
Project
Lietal. Arquitetura multicamada
(2018) integrada ao BIM
Linetal. IPASS; LPS; Autodesk Revit
(2017)
Lee etal. Sensores e
(2019) monitoramento
comportamental
Messner et Estrutura de Usos BIM
al. (2019)
Silva et al. SmartPLS 3.0; Microsoft
(2019) Excel
Succar Taxonomia de Usos do
(2019; Modelo BIM (BIM Uses)
2020)
Zhang et al. Sensoriamento remoto;
(2015) GPS; Code Checking

A adogao do BIM favoreceu
processos colaborativos,
maior precisao em
quantitativos e
orcamentos, além de
melhorias no planejamento
e controle das atividades.

A integracdo entre
sensores e BIM possibilitou
monitoramento em tempo

real, identificagdo

automatica de riscos e
emissao de alertas
preventivos.

A simulagao temporal das
atividades construtivas
contribuiu para ajustes no
planejamento, melhoria
da tomada de decisdo e
maior controle dos
sistemas produtivos.

A abordagem permitiu
monitoramento dindmico
de comportamentos
inseguros e emissao de
alertas precoces em
canteiros de obras

Formalizou os usos do
BIM ao longo das fases de
planejamento, projeto,
construgao e operagao,
descrevendo requisitos,
competéncias e processos
associados as aplicagbes
do modelo.

O estudo demonstrou
influéncia positiva do BIM
na gestdo da Seguranca e
Saude do Trabalho (SST),

especialmente na
percepcao de beneficios
associados a sua
implantagao.

Estruturou os Usos do
Modelo BIM por
categorias, fluxos de
trabalho e requisitos
especificos, contribuindo
para uma abordagem
mais consistente e
aplicavel da utilizacdo do
BIM ao longo do ciclo de
vida do empreendimento.

A modelagem e analise
dos espacos de trabalho
permitiram a
identificacdo automatica
de conflitos espaciais e
antecipagdo de riscos no
canteiro de obras.

Fonte: Os Autores.

Observa-se, a partir dos estudos analisados, uma

predominancia de aplicagbes
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planejamento construtivo, monitoramento de riscos
e integracdo entre BIM e tecnologias de
sensoriamento em tempo real.

5 CONCLUSOES

A implementacdo do BIM na seguranca e saude
do trabalho representa um avanco relevante na
construgdo civil, ao ampliar seu uso ao longo do ciclo
de vida do empreendimento. Seus principais usos,
como planejamento, simulagdo de cenérios e code
checking, favorecem a visualizagdao antecipada do
projeto, a identificacdo de riscos e a definicao de
estratégias preventivas mais eficazes.

A integracdo do BIM com tecnologias como
sensoriamento, rastreamento em tempo real e
plataformas de monitoramento amplia suas
aplicagbes na segurancga do trabalho. Isso permite
associar dados do ambiente fisico ao modelo digital,
possibilitando o acompanhamento dindmico do
canteiro de obras e aproximando-se do conceito de
gémeos digitais (Digital Twins), reforcando seu
potencial na gestao preventiva.

A integracdo entre agentes e disciplinas,
mediada pelo ambiente BIM, também favorece a
comunicacao, a compatibilizacdo de informacdes e
a reducdo de inconsisténcias durante a execucgédo da
obra, contribuindo para ambientes de trabalho mais
seguros, coordenados e integrados.

Entretanto, a adogdo do BIM ainda enfrenta
desafios relevantes, especialmente no que se refere
a necessidade de capacitagdo profissional,
investimentos em infraestrutura tecnoldgica e
adaptacao dos processos organizacionais. Destaca-
se, ainda, a importancia do estabelecimento de
diretrizes e fluxos de trabalho bem definidos para
viabilizar sua implementagdo de forma estruturada
e eficiente.

Observa-se, ainda, que a consolidagdo do BIM na
seguranca e saude do trabalho depende ndo apenas
da disponibilidade de tecnologias, mas também da
transformagdo dos processos organizacionais e da
capacitacdo continua dos profissionais envolvidos. A
implementagdo efetiva dessa abordagem exige
integracdo entre  equipes  multidisciplinares,
definicdo clara de fluxos de informagdo e
desenvolvimento de competéncias voltadas a
gestdo digital da construgdo. Nesse sentido, a
resisténcia a mudancga e a limitagdo de profissionais
qualificados ainda configuram barreiras relevantes
para sua disseminagdo em larga escala.

Por outro lado, os estudos analisados
demonstram que o avango da integracao entre BIM,
sistemas de monitoramento em tempo real,

sensoriamento e automacao tende a ampliar
significativamente as possibilidades de aplicacdo da
tecnologia na gestdo da seguranca do trabalho. O
uso de modelos digitais integrados a dados
dinamicos do canteiro aproxima-se de conceitos
associados aos gémeos digitais (Digital Twins),
indicando uma tendéncia de evolugdo para
ambientes cada vez mais conectados, inteligentes
e orientados a prevencdo de riscos.

Dessa forma, o BIM consolida-se como uma
abordagem promissora para a gestdo da seguranca
do trabalho, ao permitir uma atuacdo mais
preventiva, integrada e orientada por dados. Seu
potencial, contudo, esta diretamente relacionado a
capacidade das organizacbes de compreender e
aplicar estrategicamente seus diferentes usos ao
longo do empreendimento, superando a visdo
restrita do BIM apenas como modelagem
tridimensional e explorando plenamente suas
possibilidades como suporte a tomada de decisao.
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