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Resumo
A utilizagdo do BIM (Modelagem da Informacédo da Construgédo) ja pode ser considerada uma realidade no
mercado da Construgao brasileiro, ao menos por uma minoria do mercado. Pesquisas apontam que um dos usos
mais difundidos é o “Planejamento 4D” (ligagdo do componente “tempo” aos modelos BIM) que permite planejar
e acompanhar o andamento das obras de forma visual. Dados apontam grande utilidade e valor de tal processo
na gestdo na construgdo, no entanto, nota-se falta de nimeros que indiquem a percepgao de resultados por
parte dos diversos “stakeholders” da cadeia produtiva no mercado brasileiro. Através de um questionario
eletrénico respondido pela Internet buscou-se investigar em quais tipologias de empreendimento esta se
utilizando o 4D, qual é seu valor percebido e sua contribuicdo pratica em diversos niveis hierarquicos nas
empresas (do proprietario ao lider de equipes em obras). Acredita-se que os dados levantados serdo Uteis na
criacdo de informagdes que confirmem que investimentos em BIM possuem efetivo retorno de investimento,
reduzindo a inseguranga e a resisténcia para iniciar o processo de mudanga de muitas empresas e profissionais.

Palavras-chave: Planejamento. 4D. BIM. Modelagem da Informagao da Construgéo.

Abstract

The use of BIM (Building Information Modeling) can be considered a reality in the Brazilian construction market, at
least for a minority. Researches demonstrate that one of the most widespread BIM uses is "4D Planning" (linking
time to BIM models) that allows planning and monitoring the progress of construction visually. Available data
indicates the usefulness and value of such management process in construction, however, there is a gap related
to information indicating the outcome perception by the various "stakeholders" of the construction supply chain on
the Brazilian market. Through an internet-based questionnaire, an investigation was developed in order to identify
in which kinds of enterprises 4D is being used, the perception of value and its practical contribution in various
hierarchical levels in companies (from owner to field leaders). It’s believed that the collected data will be useful to
contribute to the creation of information confirming that BIM investments have effective ROI, reducing uncertainty
and resistance to starting the change process existing in many companies and professionals.
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1 INTRODUGAO

“Entregar obras dentro do prazo e custo planejados” — a busca dessa meta consome boa
parte do cotidiano de milhbes de empresas e profissionais envolvidos com construcdo no
mundo inteiro. No entanto, a realidade é que o ato de CONSTRUIR se constitui em uma
atividade de significativo risco do ponto de vista econdmico e financeiro, sendo o resultado
de um esforgo multidisciplinar, cujas bases de informagdes, profissionais e processos
atualmente utilizados ainda estdo longe de encontrar uma solucao eficiente e sustentavel,
fato demonstrado pelos resultados obtidos até o momento.

Relatos apontam que aproximadamente 70% (setenta por cento) dos empreendimentos nos
Estados Unidos sdo entregues além do prazo contratado e em torno de 73% (setenta e trés
por cento) sdo concluidos acima do valor de contrato (CAIN et al., 2004). Apesar da
inexisténcia de estatisticas e pesquisas abrangentes, seguramente os nimeros da realidade
brasileira ndo sdo melhores que estes.

No intuito de tentar aumentar a previsibiidade e o controle dos prazos dos
empreendimentos, diversas técnicas e tecnologias sao utilizados pelo mercado como, por
exemplo, ferramentas de PERT-CPM (Program Evaluation and Review Technique / Critical
Path Method) como MS-Project ou Primavera, que através de processos de controle de
atividades, prazos, recursos e informagdes relevantes permitem o melhor acompanhamento
dos avancos e desvios apresentados pelas equipes de execucao dentro do canteiro de obra.

O surgimento do BIM (Modelagem da Informagdo da Construcdo) trouxe uma nova
perspectiva e possibilidade de gestdo, pois seu conceito altera a forma de desenvolver
projetos, analises e documentagao técnica, além de agregar informagdes durante todas as
fases do ciclo de vida de uma construgdo — da viabilidade a demoligdo (EASTMAN, et al.
2011).

Uma das suas tecnologias e usos nos trouxe a possibilidade de unir modelos tridimensionais
a cronogramas em modelos denominados “4D” que permitem visualizar o sequenciamento
definido pelas ferramentas PERT-CPM anteriormente citadas proporcionando a imediata
interpretacdo do planejamento proposto e em alguns casos permitindo a comparacéo entre
o cronograma proposto (linha de base) e o avango real (executado), conforme exemplo na
Figura 1.

Figura 1 — Comparacgao entre Linha de Base (esq.) e Avango Real (dir.) em software 4D:

Fonte: autor, 2015

Apoio a decisbes sobre o arranjo fisico e logistica do canteiro, sobre a sequéncia das
atividades ou ainda para a definicdo da estratégia de ataque das obras estdo entre as
facilidades que os gestores de um empreendimento dispdem ao fazer uso de tecnologias
4D, agregando valor e mitigando riscos ao compartilhar a visdo da equipe de planejamento
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com as equipes de execucao e diretores (BIOTTO et al., 2012).

A validade de tais recursos para planejamento de obras € também reportada em pesquisa
que aponta que 63% dos entrevistados revelaram fazer uso de 4D e que, destes,
aproximadamente 80% indicam percepgao de beneficio positivo ou muito positivo em seu
uso (KREIDER et al., 2010).

Dados disponiveis no Smart Market Report (MCGRAW HILL CONSTRUCTION, 2014)
indicam que aproximadamente 72% das empresas que usam BIM no Brasil fazem uso de
modelagem 4D. Este numero é significativamente maior que a média mundial, que é de
29%. Ainda nesse relatério, aponta-se que a grande maioria (85%) das empresas brasileiras
entrevistadas afirmaram obter ROl (Retorno sobre Investimento) “Muito positivo” ou
“Positivo” de iniciativas BIM, mas, como 35% nao o medem formalmente, sua avaliacao de
certa maneira pode ser considerada especulativa. Além disso, indicam que o mercado
brasileiro ainda é novo em termos de tempo e escala de adocdo do BIM, mas devemos
certamente seguir a tendéncia mundial de crescimento exponencial de mudanca de
processos de projeto e construgido aplicando-se a Modelagem da Informagao da Construgéo
(BIM).

Autores de estudo que analisou a percepgao de resultado pelo prisma de diversos
profissionais de distintos niveis hierarquicos, em varias tipologias de empreendimentos e em
diversos estagios de desenvolvimento chegaram também a conclusbées bastante favoraveis
no que tange a validade do processo de planejamento em 4D para todos os envolvidos em
termos de visualizagdo do empreendimento ou ainda para melhoria do planejamento do
mesmo (MAHALINGAM et al., 2010).

Em resumo, os dados anteriores apontam favoravelmente para a aplicabilidade e a validade
do conceito 4D. Mas, e no mercado brasileiro, qual seria a visao de beneficio do uso do 4D
do ponto de vista dos profissionais que desempenham distintos papéis na cadeia produtiva?
Os investimentos em 4D ainda seriam justificados, levando-se em conta diferengas em
relagédo aos fatores culturais, processos ou arranjos produtivos locais?

Esses sdo aspectos que este trabalho buscou levantar para promover o debate e contribuir
na mudanga do patamar de produtividade e lucratividade ndos empreendimentos atuais.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu na revisao bibliografica, para buscar o entendimento mais
profundo das questdes relacionadas a utilizagdo do uso do planejamento e gestdo de obras
utilizando-se de BIM (4D) e sua relagdo com os diversos “stakeholders” que utilizam de
forma direta (ou indiretamente) os produtos gerados pelos modelos 4D. A partir da
identificacdo de questdes validas para avaliagao, partiu-se para o levantamento do mercado
local, ministrando-se um questionario eletrénico, respondido via internet.

2.1 Questionario

O questionario foi elaborado e distribuido eletronicamente via internet através de rede social
profissional (LinkedIn), usando féruns de discusséo, além do envio de convites diretamente
por e-mail de base de usuarios que notadamente ja possuem algum tipo de iniciativa BIM
em suas empresas. A resposta ao mesmo era anbnima, de maneira a permitir maior
liberdade na consulta, sem expor ou inibir opinides dos respondentes.

A estrutura do questionario buscou identificar as respostas, reunindo:

o Perfil do Usuario (para identificar qual papel desenvolve na cadeia produtiva);
e Proporgao da Utilizagao (para mensurar qual porcentagem dos empreendimentos
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aplica o 4D);
¢ Tempo da Utilizagao (para mensurar ha quanto tempo utiliza o 4D);

e Tipologia de Construgdo (para caracterizar em que tipos de empreendimentos o
usuario aplica o 4D);

e Tipologia do Uso do 4D (para caracterizar em que fases dos empreendimentos o
usuario aplica o 4D);

¢ Resultados, de acordo com o publico alvo (para caracterizar como dos diversos
publicos percebem o 4D);

¢ Resultado/ROI (para caracterizar que percepgao o usuario que aplica o 4D possui em
relagdo ao retorno);

e Futuro (para entender qual o direcionamento que o usuario pretende dar aos processos
4D atualmente em curso na empresa).

3 RESULTADOS

Foi obtido um total de 28 (vinte e oito) respostas, cujo resumo encontra-se abaixo. O
questionario foi dividido em cinco partes distintas, para facilitar o entendimento:

e Identificacdo do perfil profissional/empresarial e experiéncia;
e Caracterizagao do uso do 4D;

o Percepcao do uso do 4D versus papel/fungao profissional;

e Percepcao de resultados gerais e beneficio/custo;

e Planos futuros.

3.1 Identificagao do perfil e experiéncia

Figura 2 — Perguntas n°1 a 3 - Identificacdo de perfil e tempo de uso de 4D:

1. PERFIL DO USUARIO - Qual o seu PERFIL?

Proprietario 3 1%

Propristario - Incorperador 2 7%
Construtor 12 43%

TESEEmN - Projetista 4 14%
Censirulor Cther 8 29%

Prajetista

Other
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2. USO DO 4D - 2. Ja FAZ USO (ou utilizou/esteve envolvido em) processos de 4D
em empreendimentos de sua empresa?

Sim 24 86%
Nao 4 14%
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3. USQ DO 4D/ TEMPQ DE USO - Em caso POSITIVO, desde quando?

——— Menos de 1 an [5] Ha mais de 5 anos 3 1%
Enfre 3 e 4 anos 5 18%
~Mao utilizei [4] Enfre 2 e 1 ano 11 35%

Menos de 1ano 5 18%
Entre 21 [11]— Néo utilizei / nunca 4 14%

Ha mais dee 5 [3]

Entree 3 ¢ 4 a [5]

Fonte: autor, 2015

Na questdo n°1 (Figura 2), outras respostas recebidas foram: Coordenador BIM, Gestor de
Obras e Gerenciadora, Gerenciador/Fiscalizador, Consultor BIM. Entre os profissionais e
empresas que atualmente ja utilizam BIM cotidianamente, foi possivel identificar na questao
n°2 uma alta porcentagem de empresas e profissionais que utilizam 4D, ratificando o
encontrado em outras pesquisas existentes de mercado. Os dados apresentados na
questdo n°3 demonstram que o estagio de adogao do BIM pelo mercado ainda estd em sua
fase inicial, com as empresas desenvolvendo suas primeiras experiéncias e projetos piloto.

3.2 Caracterizagao do Uso do 4D

Figura 3 — Perguntas n°4 a 6 — caracterizacédo do uso de 4D:

4.USO DO 4D / FREQUENCIA - Em qual PORCENTAGEM dos empreendimentos vocé acredita adotar o

4D?
Mais de 75% dos empreendimentos/projetos 6 21%
enos de 25% [14] —— Entre 50 e 75% dos empreendimentos/projetos 2 T%
~Nao utilizo 4 [4] Enfre 25 & 50% dos empreendimentos/projetos 2 T%
IMenos de 25% dos empreendimentos/projetos 14 50%
Néo utilizo 4D 4 14%

Entre 25 & 50 [2]——

5.USO DO 4D/ TIPOLOGIA - Em que TIPOS de construgdes vocé utiliza o 4D?
Imobilidgrio (Comercial & Residencial) 18 64%

imobsiaro Come... [ OleosGas  Inaustral 6 21
Salde 0 0%
Oleo&Gas / Indust...
EESRRIES - Infraestrutura / Transporte 6 21%
Saide Mo ufilizo 40 4  14%
Infraestrutura /.. -
Mao utilize 4D -
0 4 8 12 16 20
6. USO DO 4D | FASE - Em que FASES de construgoes vocé utiliza o 4D?
Viabilidade 1 4%
Viabilidade I Desenvolvimento de Projetos 3 1%
Dassivalrimnasisd... - Planejamento 21 75%

Execucdo / Acompanhamento Obra 19 68%

Operagio & Manute...

Méo uso 4D -
0 4

8 12 16 20 24

Fonte: autor, 2015
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A pergunta n°3 (Figura 3) apenas esclarece em que tipos de constru¢cdo os respondentes
estdo utilizando o BIM 4D.

Pela pergunta n°6, novamente se nota uma baixa propor¢gédo de uso, provavelmente devido
ao ainda pequeno numero de empreendimentos onde se adota a modelagem BIM. No
entanto, de forma surpreendente, tem-se uma participagdo bastante alta (21%) dos que
responderam utilizar em mais de 75% dos empreendimentos. Nao foi possivel identificar
correlacao entre frequéncia de uso e outras caracteristicas.

O 4D poderia ser utilizado na programacdao de “operagdes de parada” (manutencgao
programada) especialmente em ambientes industriais, porém a constatacdo de uso
inexistente atesta que ainda estamos nas fases iniciais de exploracdo do uso do BIM em
nosso mercado.

3.3 Percepgao do Uso do 4D versus Papel/Fungao Profissional:

Figura 4 — Pergunta n°7 — Percepgao do uso de 4D em fungao do papel:

Cliente [7. USO DO 4D / RESULTADO - Na sua opinido, qual o publico recebeu melhor as informagées geradas pelo 4D?]

Muito positivo 9 32%
N&o perceberam valor 1 4%
Regular . Nio se aplica / ndo sabe 9 32%

Nao perceberam valor .

0 2 4 ] 8 10

Diretoria [7. USO DO 4D / RESULTADO - Na sua opinido, qual o publico recebeu melhor as informagées geradas pelo 4D?]

Muito positivo 8 29%

Muito pasitive Positivo 9 2%
Positivo R?gular 4 14%

N&o perceberam valor 2 T%

Fegular Nio se aplica /ndo sabe 5 18%

Nao perceberam valor

Nao se aplica / n...

0 2 4 ] 8 10

Comercial [7. USO DO 4D / RESULTADO - Na sua opinio, qual o publico recebeu melhor as informagées geradas pelo 4D?]

Muito positivo 4  14%
Muite pasitive - Positive 13 46%
0%
N&o perceberam valor 4 14%
Regular Niose aplica/ndosabe 7 25%
Nao perceberam valor -
Nao se aplica / n... _
0 3 6 9 12 15

Planejamento [7. USO DO 4D / RESULTADO - Na sua opinido, qual o publico recebeu melhor as informagées geradas pelo 4D?]

Muito positivo 13 46%
Muita positive Positivo 9 32
Positivo R?gma[ 3 o
Nao perceberam valor 0 02
Regular N3o se aplica / ndo sabe 5 189

Nio perceberam valor

Nio se aplica / n...

[} 3 6 9 12 15

Fonte: autor, 2015
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A pergunta N°7 (Figura 4) objetivou estratificar a percepcédo de retorno em funcao do
publico-alvo, ou seja, como os clientes internos ou externos perceberam o beneficio no uso

do 4D dependendo de seu nivel hierarquico.

O resultado aponta como aproximadamente 61% do total reportando como Muito Positivo ou
Positivo em média para todos os publicos alvo, chegando a 78% para os profissionais de

planejamento.

A consolidacdo das respostas a pergunta n°7 (Tabela 1) permitiu identificar que os niumeros
levantados pelas pesquisas citadas anteriormente sdo similares aos identificados em nosso
mercado, assim como interpretar grande aceitagdo e percepgdo altamente positiva de

TIC2015

resultados por parte dos diversos profissionais envolvidos no processo.

Tabela 1 — Tabulagéo das respostas do questionario:

Mu.it_o Positivo Regular Nao N.é 0 se
Positivo (%) (%) Perceberam | aplica/nao

(%) Valor (%) sabe (%)
Cliente 32 29 4 4 32
Diretoria 29 32 14 7 18
Comercial 14 46 0 14 25
Planejamento 46 32 4 0 18
Execugao 29 36 11 11 14
Controle/fiscalizagao 29 21 14 18 18
Projeto 14 32 21 11 21
MEDIA GERAL 28 33 10 9 21

Valores maximos

3.4 Percepgao de resultados gerais e Beneficio/Custo:

Fonte: autor, 2015

Figura 5 — Perguntas n°8 e 9 — Resultado geral e Beneficio/custo sobre uso de 4D:

8. USO DO 4D / RESULTADO - Em uma escala de Zero a Dez (valores maiores denotam melhor percepgao
de resultado) - indique qual foi o grau geral de PERCEPCAO de RESULTADO em relagdo ao uso do 4D:

10

w

L= I LS R S AN =1 B I = =]

6 21%

M

7%
3 1%
5 18%
5 18%
1 4%
1 4%
0 0%
0 0%
0 0%
1

4%




P A% 4 TIC2015

9. USO DO 4D/ ROI - Em uma escala de Zero a Dez (valores maiores denotam melhor percepgio de
resultado) - indique qual foi o grau geral de PERCEPGAO de BENEFICIO/CUSTO em relagao ao uso do
4D:

& (2] 10 3 1%
9 0 0%

(5] 8 8 29%
7 5 18%

6 2 7%

5 1 4%

43 1%

=i 30 0%
2 0 0%

1 0 0%

0 1 4%

Fonte: autor, 2015

O objetivo dessas questdes (Figura 5) foi levantar a percepg¢ao geral de resultado, assim
como a percepc¢ao do resultado em fungao do investimento realizado da iniciativa 4D.

A pesquisa aponta que aproximadamente 57% do total avalia o resultado do 4D entre 7 e
10, ou seja, uma avaliagao bastante positiva de percepcao de RESULTADO pela maioria, e
58% do total reportando como tendo avaliagao entre 7 e 10 de BENEFICIO/CUSTO.

3.5 Planos futuros:

Figura 6 — Pergunta n°10 — iniciativas futuras:

10. USO DO 4D / FUTURO - Que iniciativas pretende desenvolver no futuro préximo visando melhorar o
uso do 4D em sua empresa?

Investir na MELHO....
CODIFICAR compone...
Melhorar infraest...
Investir em SOFTW...
Investir em HARDW....
Investir em PESSOAL
NAQO PRETENDO real...

Cther

0 4 8 12 16 20 24

Investir na MELHORIA da modelagem BIM para melhorar performance do processo 21 75%

CODIFICAR componentes do modelo BIM e itens do cronograma 15 54%
Melhorar infraestrutura no CANTEIRO 5 18%
Investir em SOFTWARES mais avancados 6 21%
Investir em HARDVWARE adeguado 4  14%
Investir em PESSOAL 16 57%
MAO PRETENDO realizar investimentos 1 4%
Other 5 18%

Fonte: autor, 2015
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O objetivo da pergunta n° 10 (Figura 6) foi identificar quais ag¢des futuras estdo previstas
para desenvolvimento e melhoramento geral do processo por parte dos entrevistados
baseados na experiéncia adquirida até o momento com a utilizacdo de processos 4D para
construcgao.

E sabido que o processo de modelagem BIM requer interacdo maior entre os diferentes
agentes (por exemplo, entre projetistas e equipe de planejamento), o que foi confirmado no
estudo ao identificar a necessidade de otimizagdo do processo através da melhor integracao
entre a modelagem 3D e 4D em termos de organizagdo do modelo e em codificacdo para
agilizar o processo de 4D.

Além disso, um fator imprescindivel de melhoria constitui-se no maior investimento em
pessoal de maneira a viabilizar o processo como um todo.

N&o foi possivel observar outras correlagGes significativas entre as respostas obtidas no
levantamento. E importante notar que boa parte das questdes tem resposta de cunho
subjetivo, dificultando analises mais aprofundadas.

5 CONCLUSOES

Os dados coletados neste estudo demonstram que a percepgdo positiva por parte dos
entrevistados percebida através dos resultados alcangados faz crer que trata-se de um
caminho valido, que pode ser ainda aperfeicoado de maneira a melhorar ainda mais os
resultados obtidos, reduzindo riscos e antecipando problemas em obras.

E a experiéncia vivida em outros paises onde o conceito vem sendo empregado ha mais
tempo nos indica que devemos incentivar a colaboragao entre os diversos agentes, investir
na criacdo de métricas de avalicdo de ROI, assim como incrementar os investimentos na
formacgao das equipes envolvidas com BIM e, com isso, atingir um patamar melhor de
produtividade e qualidade nos empreedimentos da Construgao.

Nesse sentido, a criagdo de estudos mais profundos e com amostragem significativamente
maior — abordando outros usos inclusive - liderados talvez por entidades de classe ou
Governo Federal, certamente seria um grande auxilio para balizar o avango das iniciativas
BIM e o entendimento da validade de tais processos, trazendo resultados a todos os
“stakeholders” da cadeira produtiva como um todo.
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