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Resumo:

A modelagem BIM (Building Information Modeling) se caracteriza como uma importante ferramenta
no setor da construgdo civil, podendo ser utilizada em varias etapas do projeto, inclusive no
planejamento e no controle, etapas de extrema importancia para a garantia da qualidade final dos
empreendimentos. A partir de uma revisdo bibliogréfica, este trabalho pretendeu, através da aplicacao
de um questionario eletrénico, buscar dados consistentes referentes ao uso da tecnologia BIM nas etapas
de planejamento e controle de obras de engenharia por empresas de construgéo do interior do estado do
Ceara. Os resultados da pesquisa apontaram para uma deficiéncia, ainda, na disseminacdao de
informacdes sobre o BIM, bem como para a falta de conhecimento sobre os conceitos 4D, 5D e 6D por
parte das empresas, mostrando que a aplicacdo da tecnologia nas etapas de planejamento e controle
ainda é escassa ou inexistente.
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Evaluation of the use of BIM modeling in the planning and control of
engineering works by companies from the interior of Ceara

Abstract

Building Information Modeling (BIM) is an important tool in the construction industry and can be used
in several stages of the project, including planning and control, which are extremely important steps to
guarantee the final quality of the projects. Based on a bibliographical review, this work intends, through
the application of an electronic questionnaire, to seek consistent data regarding the use of BIM
technology in the planning and control stages of engineering works by construction companies in the
interior of the state of Ceard. The research results pointed to a deficiency in the dissemination of
information about BIM as well as to the lack of knowledge about the 4D, 5D and 6D concepts by
companies, showing that the application of technology in the planning stages and control is still scarce
or nonexistent.
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1. Introducéo

Na construcdo civil, o planejamento e o controle sdo duas etapas fundamentais para 0 sucesso
do empreendimento e devem ser desenvolvidos da forma mais precisa possivel. A fase de
planejamento engloba a definicdo de todas as especificacbes de material, dimensionamento de
equipes, compatibilizacdo de projetos  (arquitetbnico, elétrico, hidrossanitario  etc.),
orcamentacdo, prazos, dentre VArios outros componentes necessarios para a execucdo do
empreendimento. Em seguida vem a fase de controle, em que se deve fazer o levantamento
constante de planejado x executado, a fim de que medidas corretivas possam ser executadas de
forma répida caso ocorram imprevistos.

Tendo ciéncia da importancia dessas etapas, da alta competitividade do mercado e da qualidade
cada vez maior exigida pelo consumidor, fazem-se necessarias ferramentas mais precisas e
modernas que auxiliem nos processos. Sdo diversas as filosofias e ferramentas desenvolvidas
para facilitar as varias etapas de uma construcdo. Uma delas é o Building Information Modeling,
mais conhecida como BIM, uma modelagem capaz de integrar diferentes etapas do processo
produtivo de uma edificacdo. Composto pela unido de uma interface 3D com a possibilidade de
armazenar informacOes, a tecnologia ultrapassa a usual representagdo bidimensional, e caminha
para uma realidade n-dimensional (ADDOR et al., 2010).

Devido a falhas nas etapas de planejamento e controle de uma obra, Vvarios problemas podem
surgir no decorrer de sua construgdo, como atraso na entrega de projetos, orgamentos
estourados, falta de materiais e retrabalhos. Tais imprevistos devem ser evitados, pois
interferem diretamente no conceito de qualidade vista pelo cliente e geram custos adicionais no
projeto. Além disso, se ndo forem resolvidos de forma adequada, possibilitam a manifestacéo
de futuras patologias na edificacdo. Souza e Ripper (2009) afirmam que a maior de todas as
causas patoldgicas provocadas por falhas humanas estd relacionada com a inexisténcia de
controle de qualidade; visto que, se existir controle adequado, as causas patoldgicas, na sua
maioria, serdo substancialmente reduzidas ou, pelo menos, terdo suas consequéncias atenuadas.
Nesse contexto, o uso de filosofias como o BIM se faz imprescindivel como suporte as etapas
do projeto. Trazendo para um contexto estadual, surge o interesse em saber se ha utilizagdo de
tecnologia baseada em BIM por parte de empresas no interior do Ceara, especificamente no
planejamento e controle de obra.

Levando em consideragdo o baixo grau de desenvolvimento dos municipios localizados nessa
area, principalmente no setor da construgdo civil, em que a presenca de construcdes de grande
porte ainda é baixa, faz-se valida a ideia de que poucas empresas do interior do Ceara conhecem
softwares baseados em BIM e, também, grande parte das empresas que os conhecem tém
dificuldades para implanta-los. Alem disso, a utilizacdo da modelagem BIM pode ainda ocorrer
de forma precaria nas etapas de planejamento e controle das obras.

Com base nisso, esta pesquisa tem como objetivo geral proporcionar um estudo sobre 0 uso de
ferramentas baseadas em BIM nas etapas de planejamento e controle em obras de engenharia,
no interior do Ceard. Para tanto serdo necessarios como objetivos especificos: identificar a
relacdo entre a modelagem BIM, o planejamento e o controle de obras de engenharia; avaliar o
nivel de conhecimento das empresas do interior do Ceara com relacdo a ferramentas de
plataforma BIM e, por fim, avaliar a utilizacdo da filosofia BIM no planejamento e controle de
obras por parte das empresas abordadas.

Sendo assim, esta pesquisa se justifica no fato de que, no setor da construcdo civil no decorrer
das etapas de producdo de uma obra, é frequente surgirem diversas formas de problemas, e a
maior causa disso se deve, muitas vezes, a falta de planejamento e controle da producdo. No
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passado, quando ndo se podia contar com as tecnologias atuais, essas etapas eram feitas de
forma deficiente e ndo se dava a importancia adequada. No cenario atual, porém, isso ndo deve
ocorrer. Cada vez mais, a precisdo e a interoperabilidade das informacdes sdo essenciais a
qualidade dos empreendimentos; assim, os profissionais devem conhecer ferramentas mais
modernas e eficientes, como a modelagem em BIM.

Nesse contexto, este estudo proporcionara a obtencdo de novos conhecimentos sobre o tema
por parte da comunidade académica que, por sua vez, podera utilizar o BIM futuramente no
mercado de trabalho. Além disso, este trabalho pode servir de ponto de partida para uma futura
discussdo acerca da implantacdo de ferramentas baseadas em BIM em empresas de construgcdo
que ainda ndo utilizem essa filosofia; ou, ainda, que ndo a utilizem de forma integrada ao
planejamento e controle. Desse modo, tanto as construtoras serdo beneficiadas pelas vantagens
do uso da tecnologia nos empreendimentos, como a comunidade social estard adquirindo
produtos cada vez com mais qualidade.

2. Conceitos basicos sobre BIM, planejamento e controle

Para o desenvolvimento desta pesquisa, faz-se necessaria a revisdo de alguns conceitos, que sao
de suma importancia para o estabelecimento da relacdo entre 0 uso da modelagem BIM e o
planejamento e controle de obras. A primeira definicdo a ser tratada na pesquisa se refere ao
conceito de BIM, descrito por Eastman et al. (2008) no livro BIM Handbook: A Guide to
Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors.

Segundo Eastman et al. (2008), BIM consiste em uma tecnologia de modelagem composta por
um conjunto de processos que envolve produzir, comunicar e analisar modelos de construcéo,
dando suporte multidimensional as informacGes contidas dentro de um projeto. Tais modelos
sdo caracterizados por representacOes digitais inteligentes, que apresentam e descrevem dados
consistentes dos componentes, por meio da utilizacdo de objetos paramétricos.

Para Eastman et al. (2008), entender os objetos paramétricos é fundamental para a compreensdo
do BIM, e destaca as seguintes defini¢oes:

a) Consistem em definicbes geométricas consistentes, com dimensdes reais e com dados e
regras associadas;

b) Os objetos se modificam automaticamente de acordo com as regras associadas. Por exemplo,
uma parede se redimensiona automaticamente ao encontro do teto;

c) Os objetos podem apresentar diferentes niveis de agregacdo, assim uma parede e Seus
componentes podem ser definidos com dados como peso, espessura etc.;

d) As regras associadas aos objetos permitem identificar modificacbes que tornam o objeto
inviavel, por exemplo, quando se insere um tamanho incompativel.

Outro conceito bastante importante para o entendimento do assunto da pesquisa diz respeito ao
Planejamento e Controle da Producdo (PCP), que sera utilizado de forma aplicada a construgéo
civil. As obras utilizadas como referéncia estdo entre as principais no campo de estudo de PCP,
e sdo as de Slack, Chambers e Johnston (2009) e Tubino (2008).

Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 283), “Planejamento e controle diz respeito a
conciliacdo entre o que o mercado requer € o que as operagdes podem fornecer.” Para eles,
planejamento e controle ndo possuem uma divisdo clara em suas definicbes, mas estabelece
algumas diferengas: ‘“Planejamento ¢ a formalizacdo do que se pretende que aconteca em
determinado momento no futuro. Um plano ndo garante que um evento va realmente acontecer;
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¢ uma declaracao de inten¢ao de que aconteca.”, destaca que durante a implementacao do plano,
pode ocorrer imprevistos, e a partir disso conceitua o controle: “(...) é o processo de lidar com
essas variagcdes. Pode significar que os planos precisem ser refeitos a curto prazo. Também pode
significar que sera preciso fazer uma ‘intervencdo’ na opera¢do para trazé-la de volta aos
'trilhos'.”

Ja para Tubino (2008), o PCP consiste em um setor responsavel por administrar e aplicar os
recursos produtivos de forma a cumprir todas as diretrizes estabelecidas nos planos de curto,
médio e longo prazo.

Desse modo, o PCP se caracteriza como um setor de apoio, alimentado por informacgdes
advindas de outros setores, que visa garantir que a area de producdo tenha subsidios para atingir
todas as metas propostas nos planos definidos pela alta geréncia, possibilitando que a empresa
atenda as demandas internas e externas.

Em seguida, faz-se necessaria a introdugdo dos conceitos 4D, 5D e 6D, que complBem a
realidade multidimensional possibilitada pela ferramenta BIM. Os modelos 2D e 3D sdo os
mais comuns na area da construcdo civil; tratando-se, respectivamente, de vistas 2D de
empreendimentos e associagcdes de vistas 2D, que geram os modelos 3D. Entretanto, com a
proposta da modelagem BIM, torna-se possivel introduzir novas dimensdes nesses modelos 3D,
criando assim a realidade multidimensional descrita em ADDOR et al. (2010).

Seguindo o acréscimo de dimens@es, tem-se 0 modelo 4D, que, segundo Eastman et al. (2008),
"se refere a modelos 3D que também contém associacGes temporais”. Desse modo, 0 modelo
4D consiste, basicamente, em um modelo 3D convencional, no qual sdo inseridas as
informacBes de cronograma do empreendimento, possibilitando analises visuais da sequéncia
da obra diretamente no projeto. Eastman et al. (2008) destacam, ainda, que "simula¢bes 4D
funcionam principalmente como ferramentas de comunicacdo para revelar potenciais gargalos
e como um método para melhorar a colaboragdo™.

Como o0 modelo 4D mostra 0 passo a passo da construgdo dos componentes do modelo 3D, sua
utilizacdo permite ainda minimizar a ma interpretacdo do cronograma pelas equipes envolvidas,
dificuldade que normalmente ocorre com a utilizacdo de cronogramas ndo integrados ao modelo
3D (KOO; FISCHER, 1998).

J& nos modelos 5D é inserida a dimensdo referente & orgamentacéo e, segundo ADDOR et al.
(2010), também inclui a “integracdo de empreiteiros e contratantes”. Em seguida, para 0s
modelos 6D, 0s mesmos autores apontam a entrada da dimensdo que trata do periodo pos-
construcdo, ou seja, compreende as atividades de operagdo e manutencdo do empreendimento
durante a fase de uso.

Com o aperfeicoamento da tecnologia BIM, novas dimensbes poderdo ser acrescentadas ao
projeto, levando-o da realidade bidimensional para uma realidade n-dimensional, como
ADDOR et al. (2010) evidenciam.

3. Material e métodos

Trata-se de uma pesquisa bésica de carater exploratério e explicativo, com abordagem
qualitativa, realizada por meio de levantamento bibliografico a partir da literatura que refere-se
ao tema da pesquisa, seguido da utilizacdo de questionario eletronico para obter informacdes
verdadeiras de empresas locais abordadas sobre o tema estudado.

Inicialmente foi feito um estudo dos principais conceitos acerca do tema, como planejamento e
controle, modelagem BIM, conceitos de 4D, 5D e 6D que permeiam a realidade
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multidimensional possibilitada pelo BIM, paralelamente a elaboracdo de fichamentos, resumos
e resenhas. A partir da leitura e discussdo sobre esses tdpicos, foram obtidos os subsidios
necessarios ao entendimento do assunto pelos discentes atuantes na pesquisa, caracterizando
assim a fase exploratéria da investigacao.

Feito isso, partiu-se para a fase de abordagem qualitativa, que consistiu na coleta de dados por
meio do envio de um questionario eletrbnico para varias empresas do interior do Ceard. O
critério utilizado para a escolha das empresas foi a localizacdo geografica, de forma que a
amostragem apresentasse distribuicdo adequada nas Vvarias microrregides do interior Ceara, a
fim de garantir uma amostragem significativa para o estudo dos dados coletados.

No questionario havia perguntas iniciais para caracterizacdo do entrevistado e da empresa,
como profissdo do entrevistado, idade de mercado da empresa, tipos de empreendimentos que
a empresa executa e outras questdes introdutdrias. Em seguida, foram dispostas perguntas
referentes a modelagem BIM, que abordavam desde o conhecimento da empresa sobre a
modelagem, da utilizagdo - ou ndo - da ferramenta pela empresa, do conhecimento da empresa
sobre os conceitos 4D, 5D e 6D, ate as dificuldades encontradas pela empresa para
implementagcdo de softwares com essa filosofia, caso fosse uma empresa que utiliza essa
tecnologia. Desse modo, completou-se a fase qualitativa da pesquisa, podendo-se, entdo, partir
para a andlise e a discussdo dos resultados obtidos, presentes no topico Resultados e discussdes.

4. Resultados e discussdes

Com base na analise da interface multidimensional da modelagem BIM, percebe-se uma relacdo
direta entre as etapas de planejamento e controle e a dimenséo 4D possibilitada pelo BIM. Essa
dimensdo proporciona varios beneficios as etapas anteriormente citadas, entre 0s quais
podemos destacar alguns, que serdo evidenciados a seguir.

Geralmente, na etapa de planejamento, muitas falhas nos projetos (falta de compatibilizacdo,
dimensionamento equivocado de equipes, estimativa errada de fluxo de materiais durante a
obra) podem passar despercebidas e, apenas ao longo da execucdo das atividades, essas falhas
sdo notadas, dificultando ainda mais o problema de gestdo. Nesse sentido, a interface 3D do
BIM entra para corrigir 0os problemas de compatibilizagdo dos projetos e, em paralelo, com a
insercdo dos dados temporais (cronograma de atividades), a interface 4D permite criar
simulacbes para cada situacdo. Com isso, as tarefas de dimensionar equipes de trabalho e fluxo
de materiais no canteiro da obra, por exemplo, se tornam cada vez mais precisas. Ainda, se
houver a opcdo pelo acréscimo dos custos ao projeto, cria-se a dimensao 5D, que pode também,
através de estimativas de custos, auxiliar o planejador a tomar melhores decisdes e tracar um
melhor planejamento para o projeto.

Desse modo, com um planejamento bem elaborado, o controle na execucdo das atividades se
torna mais eficaz, pois é possivel comparar a execucdo das atividades com as simulagdes 4D, e
dessa forma conferir se a construcdo esta de acordo com o que foi programado. Assim, caso
alguma atividade esteja sendo executada de forma errdnea, ao comparar com as simulagcdes 4D,
0 gestor pode retomé-la antes que saia dos “trilhos”, evitando, portanto, problemas relacionados
a retrabalhos.

Para a resolucdo do problema proposto neste trabalho, como esta explicitado no topico Material
e métodos, foi necessaria a abordagem de varias empresas de construcdo civil do interior do
Ceard, utilizando um questionario eletrénico formulado pelos discentes que atuaram na
pesquisa. A escolha das empresas se deu pelo critério de localizacdo geografica, para
proporcionar uma amostragem representativa para a andlise dos dados, visto que a abordagem
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foi feita no contexto estadual. Vale ressaltar que o questionario foi enviado a cerca de 15
empresas, presentes em varias microrregides do estado do Ceara, sendo que apenas 33,3% das
empresas responderam. As construtoras que responderam ao questionario, entretanto,
possibilitaram uma amostragem adequada, pois as cidades onde atuam ainda se distribuiram de
forma a abranger sete microrregides do interior do estado (Sobral, Sertdo de CrateUs, Sertdo de
Quixeramobim, Sertdo de Senador Pompeu, Baixo Jaguaribe, Médio Jaguaribe e Cariri), como
pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 — Distribuicdo geografica da atuagdo das empresas abordadas

As perguntas iniciais do questionario, como também ja foi falado no topico referente a
metodologia, serviram para uma caracterizacdo geral da pessoa entrevistada e das empresas.
Nas respostas, foram apontadas trés profissGes pelos entrevistados: administrador, empresario
e engenheiro. Dentre 0s entrevistados, apresentaram-se trés engenheiros (caracterizando 60%
da amostra), um administrador e um empresario. Também foi colocada uma pergunta referente
a idade da empresa no mercado, que apresentou bastante variacdo entre as respostas, sendo que
a empresa mais jovem declarou estar no mercado ha apenas 6 meses, enquanto a empresa mais
antiga afirmou ter 20 anos de mercado. A tabela a seguir lista as idades das empresas.
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Idade da empresa no

Construtoras
mercado
Empresa 1 1 ano
Empresa 2
P 10 anos
Empresa 3 06 meses
Empresa 4 20 anos

Fonte: Autores (2018)

Tabela 1 — Idades das empresas abordadas

Ja a respeito dos tamanhos das equipes de trabalho, as respostas estdo organizadas na Tabela 2.

Quantidade de integrantes da

Construtoras )
equipe de trabalho

Empresa 1 11 220
Empresa 2 30
Empresa 3 1a5
Empresa 4 11 220
Empresa 5 Regime de trabalho por

demanda

Fonte: Autores (2018)

Tabela 2 — Quantidade de integrantes da equipe de trabalho das empresas abordadas

Seguindo a sequéncia de assuntos abordados no questionario, tem-se perguntas relativas ao
conhecimento da ferramenta BIM por parte das empresas interrogadas. Dentre os resultados
obtidos nesta secdo, pode-se destacar que quatro empresas afirmaram conhecer a ferramenta
(80% da amostra), sendo que apenas uma empresa afirmou que tem acesso com frequéncia a
informacdes claras a respeito das vantagens do BIM.

Posteriormente, as empresas responderam a questfes referentes a utilizacdo da modelagem
BIM. Trés empresas afirmaram utilizar a ferramenta, porém uma dessas afirmou que utiliza o
software SketchUp (que ndo opera em plataforma BIM). As duas empresas que ndo utilizam
BIM colocaram como motivos para tal fato o ndo conhecimento da ferramenta e a falta de
necessidade de utilizacdo devido a existéncia de outros softwares mais disseminados no
mercado. Vale ressaltar, ainda, que dentre as duas empresas que ndo utilizam BIM, uma delas
afirmou que pretende implementar a filosofla em um ano, enquanto a outra declarou que ndo
pretende implementar. Além disso, das duas empresas que declararam utilizar a tecnologia, uma
afirmou empregar em até 50% dos projetos e outra em até 25%, sendo que destas nenhuma
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utiliza os modelos 4D, 5D e 6D.

Outro ponto importante abordado no questionario diz respeito as dificuldades enfrentadas pelas
empresas para a implantacdo da tecnologia BIM. As dificuldades apontadas pelas empresas
foram: capacitacdo da equipe existente e criacdo de biblioteca e template préprios. Os
percentuais para cada dificuldade estdo dispostos no Grafico 1, a seguir.

Troca de informagdo com escritérios de
projetos complementares

Criagédo de hiblioteca e template proprios

Capacitagdo da equipe existente - [y

Atualizacdo dispendiosa em informatica

0 25 50 75 100
Fonte: Autores (2018)

Grafico 1 — Dificuldades apontadas pelas empresas para implementagdo da tecnologia BIM (dados em
porcentagem)

5. Consideragdes finais

O objetivo principal desta pesquisa foi proporcionar um estudo exploratorio sobre o uso da
ferramenta BIM nas etapas de planejamento e controle, em obras de engenharia, no interior do
Estado do Ceara. Acreditamos que esse objetivo foi atingido, e a pergunta sobre a existéncia da
utilizacdo da tecnologia BIM, por parte de empresas do interior do Ceard, no planejamento e
controle de obras foi devidamente respondida.

A revisdo bibliografica feita no inicio da pesquisa foi de fundamental importancia para o
entendimento da relacdo entre a tecnologia BIM, o planejamento e o controle. Isso facilitou a
fase de elaboracdo do questionario eletrbnico enviado para as empresas de construcéo.

A partir do estudo e dos dados coletados, faz-se nitida a necessidade de maior disseminagdo do
uso da ferramenta BIM pelas construtoras do interior do estado, visto que essa tecnologia
proporciona diversos beneficios a medida que novas dimensdes sdo acrescentadas a
modelagem.

E importante salientar que o conhecimento sobre a tecnologia BIM pelas empresas, quando
existe, muitas vezes € bastante vago. As empresas ndo tém uma ideia clara do que € a
ferramenta. 1sso também pode contribuir para a ndo disseminacdo do uso do BIM.

Vale frisar, também, que, devido ao curto espaco de tempo disponivel, esta pesquisa teve
limitacbes, por exemplo, na abordagem das empresas, cuja amostragem, embora tenha
abrangido muitas regides, foi pequena, considerando-se o contexto estadual.

Por fim, esta pesquisa pode servir de ponto de partida para estudos futuros, como a realizagéo
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de um estudo mais detalhado sobre o panorama da evolucdo da utilizacdo do BIM pelas
empresas durante um periodo predeterminado, enriquecendo as discussdes na area e, assim,
instigando a producdo de conhecimento sobre esse tema, que é de suma importancia para a
indUstria e os profissionais da construcdo civil.
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