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 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE OBRA 
INTEGRADO AO BIM, COM FOCO NO PROCESSO DE 

CONHECIMENTO 
 

Ana Carolina Amaral Marques 

Março/2019 

 

Orientadora: Prof.ª. Solange da Silva, Drª. 
 
Esta pesquisa considerou-se que na maioria das vezes a implantação da modelagem da 

informação da construção (BIM) 4D não tem o resultado esperado por falta de 

conhecimento da equipe sobre o modelo que estava sendo implantado. Diante disto, este 

trabalho teve como objetivo principal aplicar o sistema BIM 4D  por meio das 

ferramentas Excel, MS Project, Revit, Navisworks e Synchro, voltados para o 

planejamento e controle de obras da construção civil, com foco no processo de 

conhecimento. A abordagem metodológica adotada na pesquisa foi qualitativa integrada 

com a análise fenomenológica. A avaliação do modelo foi feita em um estudo de caso 

em obra de grande porte do setor de edificações residencial alto padrão em Goiânia-GO. 

Foi possível, através da análise dos resultados e considerações finais, principalmente: 

detectar as vantagens e desvantagens dos softwares Navisworks e Synchro; mostrar os 

desafios que a construção organizacional pode encontrar enquanto o BIM se transforma 

no domínio do desenvolvimento, implantação e utilização, no cronograma físico da 

obra; demonstraram que não é a falta de conhecimento que dificulta a implantação do 

sistema, mas sim as questões culturais. 

 

Palavras-chave: Modelagem de informações de construção; BIM 4D; Planejamento e 

controle de obras; Processo de conhecimento.  
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ABSTRACT 

 

This research considered that, very often, the implementation of the BIM 4D 

Construction Information Modeling (BIM)  did not delivery the expected modeling 

results, mainly, due to lack of knowledge of the modeling team about the BIM model 

that was being implemented. Therefore, this research had as main point the application 

of the BIM 4D system through Excel, MS Project, Revit, Navisworks and Synchro, 

focused on the planning and control of construction works, focusing on the knowledge 

process. The methodological approach adopted in this research was qualitative 

integrated with the phenomenological analysis. The evaluation of the constructed model 

was made in a large-scale case study of a high standard residential building in Goiânia-

GO. The research indicated that, through the analysis of the modeling results and final 

considerations, it was possible to detect the advantages and disadvantages of the 

software Navisworks and Synchro. It was also possible to present the challenges that 

the organizational construction can face while BIM becomes the domain of 

development, implementation and utilization, on the work scheduling. Additionally, the 

analysis of the modeling results and final considerations also demonstrated that it is not 

the lack of knowledge that makes implantation of the system difficult, but rather the 

cultural issues.  

 

Keywords:  Building Information Modeling; BIM 4D; Planning and control of works; 

Knowledge process. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Em tempos de crise financeira global, o mercado está cada vez mais competitivo, com 

uma diversidade e complexidade dos empreendimentos na construção civil. Torna-se 

cada vez mais importante e necessário o planejamento de um empreendimento, pois o 

tempo dedicado nesta fase reflete diretamente na economia, cumprimento de prazos e 

redução da necessidade de adaptações após o término da construção. 

De acordo com a linha de pensamento de Formoso et al. (2002) e Viana et al. (2016), 

com efeito, a falta de um processo de planejamento e controle eficaz tem sido apontada 

como uma das principais causas do tempo e dos custos excessivos. 

Para atingir o completo êxito de um planejamento, reduzindo as probabilidades de 

ocorrerem erros, retrabalhos, desperdícios e atrasos na obra, é necessário que se faça o 

planejamento de curto, médio e longo prazo, e que estes estejam equacionados. Vale 

ressaltar a importância também de se ter metas definidas e exequíveis das equipes e 

programações diárias por pavimento. 

Dentre as metodologias, ferramentas e filosofias existentes para auxiliar na implantação 

do planejamento, as mais utilizadas são: Planejar/Desempenhar/Controlar/Agir (PDCA), 

Line of Balance (LOB), Estrutura Analítica do Projeto (EAP), Last Planner, Método do 

Valor Agregado e Caminho Crítico, Lean Thinking (filosofia da mentalidade enxuta), 

Program Evaluation and Review Technique (PERT), Critical Path Method (CPM), 

entre outras.  

O pensamento enxuto tem se destacado na construção civil como meio de 

desenvolvimento e controle, podendo ser comprovado nos trabalhos acadêmicos, como 
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no artigo de Sacks et al. (2010), na monografia de Costa (2015), na dissertação de 

Rodrigues (2017), dentre outros. Esses trabalhos mostram que a construção civil, em 

especial as construtoras, está cada vez mais aderindo ao planejamento Lean Thinking, 

pois a construção enxuta expressa um sistema de trabalho baseado em qualidade total 

com agregação de valor sobre o produto final, eliminação de desperdícios na execução 

de projetos e entrega do produto dentro do prazo. 

Mas, na era da informatização, qualquer processo, planejamento ou cronograma, para 

ser bem sucedido deve ser desenvolvido por meio de uma ferramenta adequada da 

Tecnologia da Informação (TI). A um nível inicial de maturidade, as empresas admitem 

o uso da TI para controle e produtividade, mas a medida que a maturidade avança de 

estágio, as empresas passam a ver a TI como redução de custos, controle de processos e 

melhora dos processos atuais. Num estágio maior de maturidade e dependendo do porte 

da empresa, pois TI exige investimento financeiro, a organização encara a TI como um 

diferencial competitivo, tanto nos processos como na tomada de decisão. A missão da 

TI deve ser de agregar valor ao negócio através de novas tecnologias e processos para 

reduzir os custos do negócio e mitigar riscos organizacionais. 

No mercado há vários softwares para elaboração do cronograma físico-financeiro de 

uma obra, mundialmente utilizados, dentre eles o MS Project e a tradicional planilha no 

Excel, da Microsoft, e o software Primavera, da Primavera Business Software 

Solutions.  

Biotto et al. (2015) informam que a complexidade envolvida na construção civil é 

elevada, uma vez que cada decisão afeta um grande número de outras decisões 

(PAPAMICHAEL, 1999), demandando ações, métodos, técnicas e ferramentas 

apropriadas para gerenciá-las com sucesso (BACCARINI, 1996). 
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O Building Information Modeling (BIM) é considerado como uma plataforma 

tecnológica (ANTUNES, 2013), metodologia (SUCCCAR, 2009) e produto (NBIMS, 

2007) a ser desenvolvida para guiar por meio do desenvolvimento de pessoas e 

processos de mobilização de tecnologias existentes, o trabalho da equipe e acesso a um 

ambiente de dados comum (WONG, ZHOU, 2015).  

O BIM está associado à representação virtual das características físicas e funcionais da 

facilidade do manuseio que permite a troca perfeita de informações em todas as 

camadas da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC) na cadeia de abastecimento 

(EASTMAN et al., 2011; SACKEY et al., 2014). 

Os recentes progressos em tecnologia motivaram o crescimento em literatura no âmbito 

acadêmico de pesquisas e práticas profissionais, com forte pico na implantação de 

modelagem de informações de construção relacionada à tecnologia BIM. 

A construção enxuta e a modelagem BIM, embora independentes, já são reconhecidas 

por pesquisadores como podendo interagir para aumentar o potencial de aplicação na 

gestão da construção (KOSKELA et al., 2010; MENDES JUNIOR et al., 2014). 

Para promover a integração da variável tempo com os projetos 3D, alcançando o 

conceito BIM 4D, há o mercado, por exemplo, os softwares Synchro, Navisworks e 

Vico. 

Uma lacuna que pode ser observada, no entanto, é que falta ênfase no processo de 

conhecimento, além do otimismo tecnológico, como gerenciamento de fluxo de trabalho 

e práticas comerciais que acompanham os benefícios reais do BIM. (PRINS AND 

OWEN, 2010; KOVACIC, 2015; SACKEY et al., 2017). 

Este estudo apresenta que a construção civil tem procurado novas formas de melhorar o 

seu processo de trabalho, investindo no planejamento e orçamento da obra, integrados 
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com a construção enxuta e sustentabilidade, para constante desenvolvimento de 

métodos de gerenciamento de processos construtivos, e busca por melhorias da 

qualidade e conforto (MATOS, 2016).  

A construção enxuta tem o foco na redução das perdas, dentro da construção civil é 

associada ao desperdício de insumos, ou seja, tenta reduzir estas perdas pela reciclagem 

e reuso dos materiais na construção, assim atendendo as leis ambientais. Mas estas 

perdas também se estendem também nas execuções de tarefas desnecessárias que 

podem gerar custos, causando prejuízo na construtora. A construção enxuta também 

aborda algumas classes que envolvem as perdas no processo como, por exemplo: 

superprodução, transporte, fabricação de produtos defeituosos provocando retrabalho, e 

por último o estoque (MACIEL, 2014).  

Ao iniciar um empreendimento é importante destacar que existem diversas fases que 

devem ser cumpridas até a finalização da obra, como o planejamento e o 

desenvolvimento dos projetos. 

Para utilizar o sistema de planejamento Last Planner que é um dos segmentos da 

construção enxuta, durante a execução de uma edificação residencial unifamiliar, os 

autores informam que a realização do planejamento sistemático ofereceu estabilidade na 

construção, e o controle de forma proativa, possibilitando uma postura de tomar 

decisões rápidas e intuitivas. A consequência dessa evolução refletiu também nas 

antecipações de alocação de recursos, ocasionando pedidos de compra a serem mais 

exatos, e no momento certo, evitando a falta dos mesmos (ALVES et al., 2016). 

Existe uma dificuldade enfrentada pela AEC, que é a separação entre as etapas de 

projeto e o sistema de produção da construtora. Pois o projeto não tem a preocupação de 

como será desenvolvido, como um processo estratégico para alcançar o maior nível de 
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competitividade (MACIEL, 2014). E a partir do BIM essa cultura deve mudar, o projeto 

deve ser desenvolvido considerando a execução do mesmo e o sistema de produção da 

construtora. 

A modelagem de informações da construção é um dos desenvolvimentos recentes mais 

promissores na indústria da AEC (CADS, 2015). 

A implementação do BIM envolve muitos desafios que precisam ser resolvidos para que 

o BIM seja uma ferramenta útil no setor de construção. O desenvolvimento de 

tecnologias básicas e as organizações de seu uso e implementação têm diferentes 

dinâmicas temporais, pois requer, por exemplo, mudanças em várias práticas 

colaborativas: a divisão do trabalho, regras, ferramentas complementares e arranjos 

contratuais. As novas tecnologias geralmente são trazidas para estruturas 

organizacionais que foram desenvolvidas durante um paradigma tecnológico prévio 

(OLIVEIRA, 2015). O uso da nova tecnologia requer mudanças em várias práticas 

colaborativas: a divisão do trabalho e as responsabilidades, regras, ferramentas 

complementares e acordos contratuais (PAUWELS & ROXIN, 2016). 

Para apoiar a tomada de decisão nos quatro estudos empíricos realizados e relatados no 

artigo de Biotto et al. (2015), os autores concluíram a real necessidade de incorporar o 

uso simultâneo das três ferramentas: modelagem 4D, linha de balanço (mesmo princípio 

da construção enxuta) como ferramenta de planejamento e o histograma de mão-de-obra 

(custos de mão-de-obra e capacidade).  

É importante destacar que Mendes Junior et al. (2014) compartilham da mesma opinião 

de outros autores, de que na maioria das vezes a implantação do modelo BIM 4D não 

tem o resultado esperado por falta de conhecimento da equipe sobre o modelo que 
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estava sendo implantado. Com a falta de informação, uns não compreendem a 

importância do sistema, outros não sabem como interagir. 

No entanto, muitas inovações técnicas e organizacionais ainda são necessárias para 

expandir o uso do BIM no ciclo de vida dos edifícios (CADS, 2015). 

Diante deste contexto, esta pesquisa visa responder a seguinte questão: Como inserir e 

aplicar o BIM na construção civil, integrado com o planejamento e controle de obras, 

com foco no processo de conhecimento? 

  
1.1 Objetivos 
 

1.1.1 Objetivo geral 

 
Aplicar o sistema BIM 4D em uma obra, integrando as informações do projeto 3D com 

o cronograma físico, por meio das ferramentas Planilha Excel, MS Project, Revit, 

Navisworks e Synchro, voltados para o planejamento e controle de obras da construção 

civil, com foco no processo de conhecimento.  

1.1.2 Objetivos específicos 

 

Os objetivos específicos apresentados são: 

a. Propor e aplicar um método visual para melhor entendimento, coordenação e 

comunicação entre as equipes da obra; 

b. Propor um modelo de formação (treinar) de equipes com o conhecimento do 

processo do gerenciamento de fluxo de trabalho e práticas comerciais que 

acompanham os reais benefícios do BIM durante a execução da obra; 
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c. Identificar os desafios que a construção organizacional pode encontrar enquanto o 

BIM se transforma no domínio do desenvolvimento, implantação e utilização, no 

cronograma físico da obra. 

É importante ressaltar que o planejamento utilizado no estudo de caso foi elaborado pela 

Construtora e é de responsabilidade da mesma. Não é objetivo deste trabalho a análise 

do planejamento, porque o planejamento está de acordo com o procedimento 

operacional da empresa. 

Como este trabalho foi realizado com ferramentas utilizadas a nível global, deve-se 

adequar a todas as metodologias de planejamento, e não apenas a uma específica 

utilizada por uma empresa específica.  

 

1.2 Resultados Esperados 

 

Espera-se que os resultados desta pesquisa possam contribuir: 

· unindo o conhecimento da tecnologia (Softwares Navisworks e Synchro) com a 

aplicação prática no processo de Gestão do Planejamento Físico de uma obra; 

· trazendo para o meio acadêmico a união da Ciência com a técnica aplicada, pois de 

acordo com o Manual de Oslo (Organização para a Cooperação e Desenvolvimento 

Econômico, 1990), esta é a real definição de TECNOLOGIA; 

· apresentando os resultados e os benefícios da aplicação, na prática, das ferramentas 

plataforma BIM para gestão do planejamento físico, mostrando que a mesma é 

aplicável e “quebrando”, assim, os paradigmas existentes nas construtoras 

tradicionais.  

 

1.3 Estrutura do trabalho 
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Este trabalho é composto por cinco capítulos, sendo este o primeiro para introdução do 

mesmo. O segundo capítulo é composto pelo referencial teórico, trazendo definições, 

conceitos e trabalhos relacionados com o tema. O terceiro refere-se à metodologia de 

pesquisa utilizada. O quarto descreve o desenvolvimento e aplicação do modelo BIM 

4D, estudo de caso, apresenta também a análise dos resultados obtidos e o quinto 

capítulo é destinado às considerações finais e sugestões para novos trabalhos.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

   

Neste capítulo é apresentado o referencial teórico com a finalidade de sustentar a 

compreensão do tema que fundamenta este trabalho, Building Information Modeling 

(BIM). 

 

2.1 Building Information Modeling (BIM) 

 

Building Information Modeling é uma plataforma tecnológica em evolução na indústria 

da Arquitetura, Engenharia e Construção utilizada como gerenciamento de projetos, 

também conhecido como Modelagem da Informação da Construção ou Modelo 

Paramétrico da Construção Virtual (CADS, 2015). O BIM é usado principalmente para 

fornecer representação 3D ou 4D, que ao contrário do design assistido por computador, 

os modelos BIM são construídos usando "inteligência de objetos" e apresentam 

informações das características físicas e funcionais de uma instalação (FERNANDES, 

2013; OLIVEIRA, 2015). 

O BIM é considerado uma tecnologia revolucionária que transformou a maneira de gerir 

o processo de construção civil. Também é caracterizado como um paradigma 

tecnológico emergente e mudança processual nas indústrias da Arquitetura, Engenharia, 

Construção e Operações (AECO). O desenvolvimento do padrão de modelo de dados 

aberto, Industrial Foundation Classes (IFC), permitiu ao BIM facilitar o intercâmbio de 

informações entre diferentes parceiros de design em construção (LAAKSO, 

KIVINIEMI, 2012). Entretanto, o desenvolvimento da organização e a co-produção de 

informações entre parceiros em todas as fases dos projetos de construção ainda são 

necessários. 
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Projetos de construção no Brasil têm crescido rapidamente nos últimos três anos. BIM é 

amplamente visto como um catalisador de inovação e produtividade na indústria da 

construção. O BIM pode ajudar um processo de construção mais sustentável 

(OLIVEIRA, 2015). 

Na literatura vários autores (MANDHAR, MANDHAR, 2012; EASTMAN, et al., 

2014; MIETTINEN, PAAVOLA, 2014; MENEZES et al., 2015) sugerem que a 

natureza da modelagem pode ser compreendida melhor analisando concretamente como 

os modelos são realmente utilizados.  

Portanto, o gerenciamento da construção é muito importante para garantir que a 

conclusão dos projetos de construção esteja dentro do prazo e do orçamento. A 

utilização do BIM pode aumentar a eficiência de um projeto de construção. 

Os desafios enfrentados ao planejar, projetar, construir e operar continuam a 

aumentar. Os custos do ciclo de vida, por exemplo, assumiram maior importância para 

projetos imobiliários de todos os tipos. Os métodos de planejamento digital, como a 

modelagem de informações de construção (BIM), oferecem um meio eficaz de atender 

às demandas associadas ao aumento da complexidade e à crescente gama de questões e 

disciplinas especializadas envolvidas (OLIVEIRA, 2015). O BIM permite que as partes 

interessadas aumentem a qualidade e a confiabilidade de seus processos de 

planejamento, projeto, construção e operação. Também permite que os planejadores 

gerem dados importantes relacionados a todo o ciclo de vida de uma determinada 

propriedade ou portfólio. 

BIM é uma ferramenta usada para otimizar o planejamento, projeto, construção e 

gerenciamento de edifícios. Permite a referência cruzada de todos os dados relevantes 

de planejamento e design. Isso fornece uma base de planejamento mais transparente e 
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detalhada. Em particular, permite que as partes interessadas obtenham uma visão mais 

holística dos projetos de construção e harmonizem de forma mais eficaz os vários 

fatores envolvidos, ou seja, de uma maneira que vai muito além do que é possível 

usando o projeto e a elaboração de CAD convencional (OLIVEIRA, 2015). Esta 

informação pode ser aplicada a todo o ciclo de vida dos edifícios em questão.  

O BIM oferece as seguintes vantagens, de acordo com Fernandes (2013): 

a) maior confiabilidade do planejamento para desenvolvedores e designers graças à 

maior harmonização de projetos; 

b) garantia de qualidade aprimorada; 

c) melhor comunicação entre os participantes do projeto; 

d) verificação de colisão e validação de modelo; 

e) controle mais eficaz por meio de definições de objetivos e planejamento de 

processos; 

f) verificações automatizadas ou parcialmente automatizadas de conformidade com leis 

e padrões do setor; 

g) avaliações de quantidade e volume; 

h) gestão de deficiência sistemática durante os procedimentos de aceitação; 

i) gerenciamento de instalações sistemáticas. 

Já as desvantagens da utilização do BIM segundo Fernandes (2013), são as seguintes: 

a) requer conhecimento técnico / falta de especialistas; 

b) é mais uma filosofia do que um software; 
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c) é provável que traga problemas relacionados à propriedade da informação e 

responsabilidade de design do modelo; 

d) incompatibilidade com os parceiros que não podem usar o BIM também pode ser um 

desafio para a tecnologia BIM; 

e) as questões legais associadas ao uso da tecnologia BIM não foram amplamente 

abordadas; 

f) o software BIM é muito caro e pode não ser economicamente viável para pequenos 

projetos. 

A plataforma BIM tem como um de seus propósitos, dinamizar o processo de projeto 

como um todo e facilitar a comunicação entre os diversos agentes, promovendo 

atualizações contínuas e permitindo mudanças positivas no ato de projetar que auxiliam, 

por exemplo, o arquiteto, toda equipe de projetistas, os engenheiros, as incorporadoras e 

construtoras, dentre outros membros que fazem parte deste processo (EASTMAN et al., 

2014). 

Exemplos de problemas que impedem a adoção do BIM incluem a falta de pessoal 

instruído em TI, bem como a ausência de programas nacionais de implementação do 

BIM.  Existem vários benefícios e vantagens do BIM, os principais pontos focais da 

utilização do BIM (BURAKALE, PATIL, 2017), quais sejam: melhorar o esforço e 

controle entre os parceiros; melhor rentabilidade (menos retrabalho e confrontos); 

melhor qualidade e execução; transporte mais rápido e redução de desperdícios; custos 

de construção reduzidos e novas receitas e oportunidades de negócios. 

Para Menezes et al. (2015) a plataforma BIM, como uma tecnologia oferece muitos 

benefícios aos seus usuários. Por exemplo, pode potencialmente aumentar a eficiência, 

qualidade e produtividade de um projeto de construção, reduzindo o número de erros e 
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incompatibilidades, fornecendo informações mais precisas e atualizadas, e dando uma 

exposição mais ilustrativa e acessível de um edifício e suas características para todas as 

partes interessadas (EASTMAN et al., 2014).  

É um processo de design e construção virtual que integra o uso pesado de tecnologia 

para conectar as informações com o modelo virtual. O projeto BIM permite que os 

projetistas construam um modelo 3D que represente o modelo real que eles pretendem 

construir. O BIM é uma nova tecnologia que é muito útil em arquitetura, construção, 

gerenciamento de instalações e fabricação de produtos de construção. É uma das coisas 

mais importantes que acontecem no campo da arquitetura. Nos últimos anos, a 

tecnologia BIM levou ao design de projetos com maior eficiência energética e 

esteticamente projetados.  O BIM fornece uma plataforma para dados compartilhados e 

conhecimento para todos os interessados em projeto, construção, manutenção, 

operações e demolição de estruturas (FERNANDES, 2013). 

Enquanto a maioria dos autores define o BIM como uma tecnologia, Succar (2009) 

analisa o BIM como um conjunto de políticas, processos e tecnologias que geram uma 

metodologia para gerenciar projeto de edificação, a partir de dados em formato digital, 

em todo o ciclo de vida da edificação. 

De acordo com a National Building Information Modeling Standard (NBIMS, 2007), o 

BIM é apresentado em três níveis de abstração: 

a) produto – diz respeito ao modelo da edificação, uma entrega do processo de projeto 

criada a partir de ferramentas de tecnologia de informação; 

b) ferramenta – o BIM faz alusão aos softwares que criam, agregam e extraem 

informações do modelo de edificação; 
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c) processo colaborativo – em que podem se obtidas informações necessárias às 

atividades desenvolvidas durante todo o ciclo de vida da edificação. 

Portanto, é necessária visão evolutiva mais realista em que o BIM é conceitualizado 

como um conjunto historicamente desenvolvido de ferramentas mais ou menos 

interoperáveis que são usadas simultaneamente com ferramentas convencionais 

(EASTMAN, et al., 2014; MIETTINEN, PAAVOLA, 2014).  

 

2.2 Aplicabilidade do BIM 

 

O BIM é uma tecnologia emergente em todo o mundo nas Indústrias de Arquitetura, 

Engenharia e Construção (AEC). A tecnologia BIM fornece aos usuários dados e 

informações precisas e consistentes do projeto, com funções necessárias para modelar o 

projeto e fornece uma visão virtual do mesmo. Os modelos de informação de construção 

são cada vez utilizados, para diversas finalidades, pelas diversas partes interessadas 

durante as diferentes fases do projeto e ciclo de vida de construção, conforme mostra a 

Figura 1. 
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Figura 1 – Fases do ciclo BIM. 

Fonte: Fernandes (2013). 

 
Para a AEC que enfrentou barreiras e desafios para aumentar a produtividade, 

eficiência, qualidade e desenvolvimento sustentável, a adoção do BIM está se tornando 

um assunto cada vez mais importante. Desde a sua introdução nas últimas décadas, o 

BIM foi considerado essencial na AEC e no setor imobiliário; indústrias para gerenciar, 

compartilhar e trocar informações entre as partes interessadas do projeto, tais como 

arquitetos, engenheiros, empreiteiros, proprietários e gerentes de instalações 

(EASTMAN, et al., 2014).  

Em comparação com o projeto tradicional assistido por computador, o BIM não é 

simplesmente um representante virtual de um projeto real nem um encapsulamento 

estático para informações do projeto (OLIVEIRA, 2015). Transforma a indústria do 

desenho e da informação 2D em sistemas de informação baseados em objetos 3D, 4D, 

5D e ND. Além disso, o BIM fornece informações dinâmicas de tomada de decisão ao 

longo do ciclo de vida do projeto.  
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Para Eastman et al. (2014), as informações inseridas no BIM se sincronizam com as 

práticas AEC que vão desde projetos, execução, operação, manutenção até a renovação. 

Neste contexto geral, o BIM não é apenas uma ferramenta de design de projeto 

avançada, mas também uma ferramenta de gerenciamento eficiente que beneficia todos 

os aspectos dos projetos da AEC. 

Tanto na academia como na indústria, o BIM atraiu muitos profissionais. O fato está em 

poder ser utilizado em várias áreas, incluindo: Arquitetura e design de construção; 

Engenharia civil e estrutural; Energia e serviços públicos; Estrada e engenharia 

rodoviária; Paisagem e levantamento de terras; Arquitecture offshore e marinha; 

Engenharia de transporte ferroviário e metropolitano; Túnel e arquitetura de metrô e 

Planejamento urbano e design inteligente da cidade (DURANTE, 2013). 

As pessoas geralmente têm muitas expectativas no uso do BIM e veem como um 

avanço tecnológico que vai revolucionar a indústria AEC. Por exemplo, de acordo com 

Eastman et al. (2014), o BIM tem potencial para ser o facilitador da integração, 

interoperabilidade e colaboração no futuro do setor de construção. Acredita-se que o 

BIM está mudando as práticas tradicionais da AEC em um sentido mais amplo em 

termos de pessoas, processo, cultura de trabalho, comunicação, modelos de negócios, 

etc. Alguns até sugerem que as práticas tradicionais da AEC enfrentam uma mudança de 

paradigma com a aplicação mais ampla do BIM (MANDHAR, MANDHAR, 2012). No 

entanto, para Rosso (2011), o BIM é simplesmente uma boa ferramenta que pode ajudar 

a tornar os processos da AEC mais eficientes, mas com o pleno potencial ainda não 

explorado em prática. 

O desenvolvimento do BIM também foi enfatizado pelas autoridades governamentais e 

quadros regulatórios a nível internacional para melhorar a interoperabilidade de 
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software e cooperação nos processo da indústria da construção. Como por exemplo, o 

Governo Federal, que teve o decreto nº 9.377/2018, exigindo o uso do BIM a partir de 

2021. 

No presente estudo, se observa na Figura 2, a demonstração da interoperabilidade da 

plataforma BIM. 

 
 Figura 2 – Interoperabilidade da Plataforma BIM. 

Fonte: Rosso (2011). 
 
A interoperabilidade é vista como uma função que integra todas as disciplinas, sendo 

possível além da construção virtual do objeto arquitetônico, quantificar, planejar, 

coordenar e recuperar informações a qualquer fase do empreendimento. Além disso, 

segundo Rosso (2011), a plataforma permite “verificar interferências, testar alternativas 

de projeto e ensaiar o comportamento do modelo sob a ação de diversos agentes”.  

Eastman et al. (2014) dizem que para um novo artefato se tornar um instrumento 

mediador, os sujeitos participativos devem "reinventar" toda a atividade do projeto, que 
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envolve mudanças na divisão do trabalho e novas regras. Para Kassem, Succar, Dawood 

(2013), o processo de reinvenção ocorre por meio do aprendizado expansivo, pois os 

sujeitos resolvem as tensões, distúrbios e problemas emergentes da atividade.  

A Figura 3 ilustra, conforme estudos, as dificuldades de se implantar o BIM para não 

usuários, e a Figura 4 mostra as dificuldades de se implantar o BIM para usuários. 

     
Figura 3 – Dificuldades de se implantar o BIM para não usuários. 

Fonte: Moreira, Ribeiro (2015). 
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Figura 4 – Dificuldades de se implantar o BIM para usuários. 

Fonte: Moreira, Ribeiro (2015). 
 

Os desenvolvimentos recentes na indústria estabeleceram novos desafios para a 

atividade colaborativa de diferentes partes em projetos de construção. O design e a 

construção não são apenas um processo, mas uma rede complexa de sistemas de 

atividades. Cada sistema possui interesses, motivos e perspectivas parcialmente 

diferentes em relação ao objeto da atividade de construção (KASSEM, SUCCAR & 

DAWOOD, 2013; KEROSUOA, et al., 2015). Por exemplo, as perspectivas dos 

designers e contratados diferem radicalmente das perspectivas dos mantenedores, 

clientes e usuários finais. Quando novas ferramentas como o BIM, são introduzidas em 

atividades fora de seu uso original, sua implantação completa requer o desenvolvimento 

e aplicação de novos softwares (SUCCAR & KASSEM, 2017). 

O BIM, originalmente criado para o uso de designers, precisa passar por um processo 

de instrumentalização para cumprir os requisitos de outras atividades em construção 
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(KEROSUOA et al., 2015), como por exemplo o controle de execução de uma obra ou 

a manutenção de um edifício pelo síndico. O uso do BIM também tem implicações para 

as mudanças na organização social do trabalho, ou seja, a divisão do trabalho e as 

responsabilidades, as regras e os acordos contratuais em projetos (PAUWELS & 

ROXIN, 2016). 

Leão de Lima et al. (2014) diferenciam entre três tipos de interfaces na indústria da 

construção. Uma interface tecnológica aborda a interoperabilidade da tecnologia entre 

empresas em um projeto de construção. Por exemplo, os designers devem usar modelos 

de informações de construção produzidos por diferentes aplicativos de 

software. Kassem, Succar, Dawood (2013) também mostram que uma interface 

organizacional envolve a colaboração entre parceiros e a criação de interesses 

compartilhados entre parceiros na rede de empresas de design e 

construção. Uma interface de trabalho diz respeito à redistribuição do trabalho, ao 

desenvolvimento de padrões para interações e compreensão do sistema.  

 Os designers são obrigados a coordenar e colaborar suas tarefas com vários parceiros 

durante um processo. Ao longo da história do trabalho de design, a divisão do trabalho 

permitiu que diferentes áreas citadas anteriormente evoluíssem. Simultaneamente, as 

interfaces entre disciplinas surgiram, e vários especialistas são designados para projetos 

de construção simultâneos (SUCCAR & SHER, 2013; SUCCAR & KASSEM, 2017).  

Cada área de design tem sua própria cultura disciplinar, que se reflete nos modelos 

digitais, cognitivos e representacionais dessa. Essas culturas também se refletem nos 

procedimentos de trabalho, nas práticas e no uso de ferramentas específicas. No entanto, 

as tarefas dos designers de cada área são altamente interdependentes em termos de 

conteúdo, tempo e procedimentos práticos (LEÃO DE LIMA et al., 2014). 
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A ferramenta geral utilizada nas operações e manutenção de edifícios é o software 

Computer Maintenance Management System (CMMS). O CMMS mais avançado 

contém todos os documentos, projetos, contratos necessários na manutenção de um 

edifício. Os gerentes e controladores podem seguir o consumo de energia, as 

solicitações de serviço, podem ser recuperados os planos e tarefas de manutenção, 

podem ser criados e atualizados no CMMS (LEÃO DE LIMA et al., 2014).  

Como na indústria da AEC e indústria de construção naval compartilham muitas 

semelhanças (por exemplo, envolvem engenharia complexa, processos, e requer 

colaboração de inúmeros membros da equipe multidisciplinar, e muito tempo desde a 

concepção até a conclusão), os profissionais da construção naval estão interessados, e 

aprendendo com a indústria da AEC (SUCCAR, KASSEM, 2015). O conceito de BIM é 

construir um edifício praticamente antes do processo de construção real, para 

identificar, analisar e resolver potenciais problemas e conflitos que podem surgir 

durante a construção, bem como por meio do ciclo de vida da estrutura. O BIM cria 

modelos tridimensionais e adiciona quarta e quinta dimensões de programação. 

Conforme demonstrado na Figura 5, um exemplo de como é o design com o objetivo de 

reduzir o tempo para o mercado, reduzir os custos gerais de produção e melhorar a 

qualidade do produto em múltiplos critérios de desempenho.  
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Figura 5 - Interoperabilidade da equipe multidisciplinar no processo de construção, 

CAD X BIM. 
Fonte: Oliveira (2015). 

 

No modelo tradicional, CAD, cada membro da equipe multidisciplinar trabalha no 

arquivo individual, arquivo este pertencente à sua disciplina. E quando necessário, o 

projetista de uma determinada disciplina tem que solicitar para outro projetista, 

informações para elaboração e conclusão de seu projeto. Por exemplo, o projetista 

elétrico tem que solicitar para o projetista hidro-sanitário a potência das bombas do 

reservatório do empreendimento, para que o quadro elétrico e as cargas necessárias para 

funcionamento das bombas sejam previstas no projeto elétrico. Outro exemplo é que, a 

construtora para ter acesso às informações dos projetos e elaborar o orçamento e 

cronograma físico-financeiro do empreendimento, faz-se necessário que cada projetista 
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envie para a construtora o seu respectivo projeto, para somente então a construtora 

extrair as informações necessárias. 

Já no modelo BIM, a proposta é que todos os membros da equipe multidisciplinar 

trabalhem e tenham acesso a um banco de dados comum. Todos os projetistas devem 

trabalhar num único arquivo, numa única plataforma compartilhada simultaneamente. E 

quando um membro da equipe multidisciplinar necessitar de alguma informação, ele 

mesmo acessa o banco de dados comum e tem conhecimento das informações 

necessárias.  

Succar, Sher, Williams (2013) demonstraram que os recentes esforços para identificar 

as competências individuais no setor de construção se concentraram no design, no 

gerenciamento de manutenção e gerenciamento de projetos de construção para obter 

conformidade nos projetos. Essas investigações sobre a maturidade da capacidade BIM 

destacam a necessidade de uma abordagem abrangente que identifique e classifique as 

competências da plataforma, necessárias para atividades de modelagem, colaboração e 

integração aplicável em todo o ciclo de vida do projeto, nos setores da indústria, 

disciplinas e especialidades.   

 

2.3 BIM 4D  

 

BIM 4D é o acréscimo da variável tempo às três dimensões espaciais que compõem o 

modelo 3D, tornando-se possível incorporar ao modelo informações sobre cronograma, 

sequência de obra e fases de implantação, conforme ilustra a Figura 6. 
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Figura 6 – Diferença entre o Modelo BIM e o BIM 4D. 
Fonte: adaptado de (https://www.slideshare.net/bimmyanmar/bim-4d-construction-projetc-planningbcs-

singapore). 

 

Esta integração faz com que as informações obtidas junto às frentes de trabalho, sejam 

de progresso ou de atraso de atividade, possam automaticamente municiar as equipes de 

planejamento, facilitando a tomada de decisão sobre as intervenções necessárias, 

gerando mínimo impacto nos cronogramas durante a execução da obra. 

Outra vantagem do modelo 4D é poder simular diversos cenários de execução da obra, 

considerando inclusive máquinas e equipamentos temporários, como por exemplo 

escoramentos, gruas, cremalheiras. Dessa maneira pode identificar as interferências e 

problemas antes da real construção, e ajustar os projetos, planejamento físico-

financeiro, logística da obra. Assim evita-se o retrabalho, desperdício (tempo, material, 

equipamento, mão de obra, dinheiro) e acidentes. 

Eastman (2011) explica que os mecanismos envolvidos no processo de construção de 

um modelo 4D variam de acordo com as ferramentas adotadas. No entanto, existem 

diversos itens específicos que devem ser considerados para que o modelo traga 
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resultados satisfatórios, e o principal deles é o escopo do modelo. Antes do seu 

desenvolvimento, o modelo deve ter seu propósito bem definido. 

O mesmo autor afirma ainda que componentes podem ser agrupados para reorganizá-los 

conforme a necessidade do planejador, adequando-os para se encaixar ao processo 

utilizado pelo software BIM 4D. Por exemplo, as instalações elétricas de um pavimento 

podem ser divididas por apartamento e por área comum, sendo cada grupo planejado de 

modo individual. Isso é um ponto muito importante, que deve ser levado em conta por 

quem elabora o modelo para que o planejamento possa ser elaborado atendendo as 

etapas de execução e medição da obra, e que esteja de acordo com os procedimentos 

operacionais da construtora.  

Eastman (2011) explica que durante o desenvolvimento do modelo 4D há objetos que 

precisam ser decompostos em partes menores para representar a forma real com que 

serão construídos. A maioria dos softwares não fornece essa funcionalidade, forçando o 

planejador retornar às ferramentas 3D para remodelar o objeto. 

Chang et al. (2009) afirmam que é comum engenheiros encontrarem dificuldades em 

interpretar modelos 4D, principalmente em empreendimentos mais complexos ou de 

maior porte.  

Os principais softwares para o BIM 4D podem ser verificados no Quadro 1. 
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Quadro  1 - Softwares para elaboração e/ou aplicação do modelo BIM 4D. 

 

Fonte: Baia (2015) 

 

De acordo com Baia (2015) algumas características para verificar uma ferramenta 4D 

são:  

a) capacidade de importar geometrias ou formatos BIM. Em alguns casos, somente 

informações para se criar um cronograma são suficientes como, por exemplo, 

geometrias, nomes das geometrias, hierarquias, etc.;  

b) capacidade de importar cronogramas;  

c) junção e atualização para o modelo 3D BIM. A ferramenta deve ser capaz de juntar 

vários modelos 3D;  

d) reorganização dos dados após estes serem importados;  
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e) capacidade de incluir componentes temporários no modelo, como por exemplo, 

gruas, áreas de armazenamento, galpões, etc.;  

f) capacidade de animar e simular a construção;  

g) análise de conflitos de espaço-tempo como geometrias em mesmo espaço e 

atividades que estejam acontecendo ao mesmo tempo;  

h) capacidade de exportar os dados em períodos específicos de tempo e também para 

documentação de projeto;  

i) capacidade de ligar automaticamente componentes do cronograma para que uma 

mudança de tempo, por exemplo, venha a refletir no restante de outros componentes.   

 

2.4 Trabalhos correlatos  

 

Para o embasamento deste trabalho, foi necessário buscar literaturas relacionadas ao 

objeto aqui pesquisado, como exemplo, o estudo de Matos (2016), que tem como 

objetivo a aplicação do BIM em projeto por meio do software Revit versão 2014, e 

procurar características que possam ajudar no desenvolvimento do projeto, por meio de 

estudos das suas diferentes etapas. Para o estudo de caso foi usado o projeto de 

grândola, realizado no âmbito da disciplina de Arquitetura III, no ano de 2013. Foi 

realizada a transição do projeto para o sistema BIM procurando características que 

permitem o sistema BIM impulsionar a prática do projeto realizando um comparativo 

com o processo tradicional, e foi possível notar que, apesar de algumas falhas que este 

sistema aborda, possui um conjunto de características por trás do projeto, 

impulsionando o processo por meio de um controle de tempo, custo e um controle 

quanto às informações do processo. 
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Já o estudo de Faroni (2017) tem como objetivo mostrar as competências da plataforma 

BIM integrado ao processo de gestão da facilidade por um método de simulação e 

modelagem computacional. Foi utilizado um estudo de caso em uma edificação no 

campus da Universidade Federal de Espírito Santo (UFES), utilizando os softwares 

Revit e de gestão Archibus. Após a integração entre os softwares, obteve alguns 

resultados demonstrando as potencialidades de integração entre as tecnologias e, que 

possa dar suporte ao planejamento e auxiliar na tomada de decisão, notando também 

alguns desafios a serem enfrentados durante a implantação do BIM na construção. 

Maciel (2014) apresentou o estudo para verificar quais são as barreiras enfrentadas para 

implantar a tecnologia BIM nos escritórios de arquitetura e urbanismo que desenvolvam 

projetos para as construtoras, restringindo apenas as fases de projeto e planejamento dos 

empreendimentos. Este trabalho utilizou como metodologia a aplicação de questionário 

e entrevista para identificar as empresas que já implantaram o BIM para conhecer o 

perfil dos profissionais. Depois realizou uma análise de pesquisa observatório e uma 

análise documental para verificar como é a atuação das empresas incorporadas. 

Concluiu que existe uma resistência quanto à implantação e observou que falta 

conhecimento quanto aos conceitos de uma construção enxuta, na qual não consegue 

compreender o que esta tecnologia pode trazer de benefícios.  

Succar (2010) informa que há uma grande discussão na indústria e literatura acadêmica 

que descrevem a capacidade da metodologia BIM para aumentar a produtividade pela 

disponibilidade de métricas e ferramentas de conhecimento para medir de forma 

confiável essa produtividade. Além disso, as organizações que tentam gerar o novo ou 

melhorar as entregas do BIM podem encontrar pouca orientação para identificar e 

priorizar seus respectivos requisitos. Esta preocupação do desajuste entre esperado e 
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entregue a partir do BIM é requisito para diminuir os riscos, custos e dificuldades 

associados à implantação do BIM. 

O estudo de Chen, Luo (2014), explora e discute as vantagens do BIM 4D para uma 

aplicação de qualidade baseada em códigos de construção na obra do Wuhan 

International EXPO Center. Foi abordado o uso do software para verificar a 

conformidade de qualidade na obra que está sendo executada. Conforme as informações 

surgiam, eram armazenadas no software para que tivessem a oportunidade de ter um 

controle do que estava acontecendo, facilitando a comunicação entre o projeto e aos 

envolvidos na execução da obra. Mas, durante a execução da obra, foram 

diagnosticados duas limitações com a utilização do BIM: o software não permitia 

adicionar as estruturas temporais como, por exemplo, os andaimes; e a segunda 

desvantagem foi o uso do computador no local da obra, pois não era um computador 

apropriado. Assim, à medida que era realizada a medição na obra era necessário 

também fazer anotações, para depois direcionar e acompanhar as informações para o 

software BIM. 

O objetivo do trabalho de Bryde et al. (2013), no qual realizaram estudo com 35 

projetos de construção que utilizaram o BIM, foi o de diagnosticar os benefícios para os 

projetos de construção. Foi avaliado por diversos critérios estabelecidos, onde concluiu 

– se que há alguns benefícios durante a execução da obra como a redução de custo, 

redução de tempo, controle da execução da obra. Também diagnosticaram algumas 

desvantagens tais como que, para a utilização do software BIM é necessário ter 

treinamento ou curso do software. Porém, a partir das desvantagens diagnosticadas, 

perceberam que só precisa aplicar o treinamento e apresentar as vantagens que o 

software pode ofertar aos envolvidos para ter a conscientização, pois isso são atividades 
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importantes para enfrentar as barreiras que ao aplicar o BIM em uma obra pode 

provocar.  

No Brasil, os estudos que estão envolvendo a temática sobre o BIM como uma 

plataforma para auxiliar as AEC, estão envolvendo uma integração entre os softwares 

Revit e Archibus, como, por exemplo: a pesquisa de Teles (2015), que faz uma análise 

das aplicações de tecnologias Computer-Aided Facilities Management (CAFM) para 

melhoria nas universidades; e a pesquisa Groetelaars (2016), que criou um modelo BIM 

no qual foi realizada a modelagem na Capela de Nossa Senhora da Escada, que permitiu 

realizar alguns testes mostrando a complexidade do processo ao modelar o BIM. 

Diante disso, observa-se que a literatura compartilhou a conclusão de que o BIM pode 

aumentar a eficiência do projeto, mas sua implantação é prejudicada pelo alto custo de 

investimento inicial, mão de obra inadequada, pequena demanda e resistência à 

tecnologia. A pesquisa contribui para fornecer um nível atual de implementação do BIM 

na construção civil. Considera-se então que o BIM é uma ferramenta para construir 

virtualmente. O BIM leva à redução de tempo em todos os processos já citados 

anteriormente, redução das falhas e consequentemente redução dos custos.  Isso porque, 

ao projetar um edifício em conjunto, numa plataforma de dados comum, possíveis 

falhas de construção devem ser detectadas em um estágio inicial no modelo. 
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA 

 
Este capítulo descreve o método de pesquisa a ser adotado neste trabalho. Inicia com o 

desenho da pesquisa, seguido das caracterizações da pesquisa e o estudo de caso 

utilizado para que os objetivos fossem alcançados.  

 
3.1 Desenho da Pesquisa  

 

Esta pesquisa é composta por três etapas, sendo elas:  

1) Quadro teórico: apresenta a definição do tema, a introdução com a situação 

problemática, a justificativa, os objetivos, os resultados esperados e o referencial 

teórico.  

2) Desenvolvimento e operacionalização do estudo: análise dos projetos 3D e do 

planejamento físico (elaboração e aplicação na obra) para em seguida definir e elaborar 

a modelagem de informação 4D; acompanhamento do planejamento físico na obra; 

aplicação da modelagem de informação 4D na obra; fazer o acompanhamento físico 

semanal da obra; elaboração do diário de campo. 

3) Análises e resultados da pesquisa: análise dos resultados (houve benefícios, as 

pessoas tiveram conhecimento, como se adequa, o canteiro de obra consegue conversar 

com o sistema), considerações finais e sugestões para trabalhos futuros. 

As fases descritas acima estão ilustradas na Figura 7, para melhor compreensão das 

etapas realizadas durante este estudo, bem como facilitar a visualização de como o 

mesmo foi desenvolvido. 
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 Figura 7 – Desenho da Pesquisa. 

Fonte: Autora (2018). 
  
 

3.2 Caracterização da pesquisa 

 

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa, pois não requer o uso de métodos 

e técnicas estatísticas, com base em uma pesquisa descritiva na qual os dados são 

analisados indutivamente (MARTINS; MIGUEL, 2012). 
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A pesquisa qualitativa possui vários métodos, dentre eles o estudo de caso, que tem a 

finalidade em um estudo mais aprofundado da empresa, sendo muito utilizado para 

relatar e vivenciar problemas, em busca de soluções para correções das mesmas (GIL, 

2010), e também por envolver o estudo profundo e exaustivo dos objetivos, de maneira 

que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento (KAUART et al., 2010). 

Integrada à metodologia qualitativa será adotada também a abordagem interpretativa 

baseada em um estudo de caso exploratório com uma análise fenomenológica, que se 

refere ao estudo de situações que ocorrem no estudo de caso de forma concreta, no qual 

aborda de forma real a experiência vivida, procurando apresentar a experiência real para 

facilitar a compreensão (LIMA, 2014; ANTHEA, 2015). 

A metodologia proposta será por meio da abordagem sobre os fatos e a pesquisa 

fenomenológica, utilizando o fenômeno da consciência. A fenomenologia aborda vários 

métodos de análises, dentre eles o fenômeno da consciência, que é o intermédio de tudo 

que ocorre na experiência vivida e algo que não pode ser evitado. Já a experiência 

representa a comparação de dados por meio da observação com os dados empíricos, e 

por último, a atribuição da presença que é fazer uma análise exatamente de como foi 

feito todo o processo (RANIERI; BARREIRA, 2010; SIANI et al., 2016). Ou seja, todo 

o processo será averiguado pela autora, que retratará o estudo de caso por meio da 

observação e experiência vivida.  

Na abordagem deste estudo de caso as técnicas que serão utilizadas são: análise de 

documentos, interações com os executores, observações diretas realizadas em campo, 

análise do diário de campo. 
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3.3 Aplicação da pesquisa  

  

Primeiramente foi realizado uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) sobre o tema 

e em seguida, definiu-se a questão problema, inserção e aplicação do BIM na 

construção civil, integrado com o planejamento e controle de obras com foco no 

processo de conhecimento, a justificativa do mesmo, os objetivos e resultados 

esperados. 

Em junho de 2017 iniciou-se a procura por construtoras em Goiânia-GO que tivessem 

interesse em participar desta pesquisa. A autora deste trabalho atua como profissional na 

construção civil há 17 anos, tendo como principal escopo de trabalho o gerenciamento e 

compatibilização de projetos, e amplo networking com as construtoras do Estado de 

Goiás. Então selecionou as construtoras de Goiânia que iriam iniciar a execução de 

algum empreendimento residencial. Após a seleção, apresentou a proposta para 

aplicação do estudo de caso nas empresas e escolheu a construtora que já estava com o 

projeto de aplicar o BIM na área de projetos e que tinha contratado a modelagem dos 

projetos no Revit. 

Em agosto de 2017, após definido a construtora e o empreendimento que seria aplicado 

o estudo de caso, iniciaram os estudos e análises para definir como inserir e aplicar o 

BIM neste empreendimento, por meio do planejamento e controle de obras com foco no 

processo de conhecimento, levando em consideração os procedimentos operacionais da 

empresa. 

Foi realizada análise dos projetos 3D e do planejamento físico global da obra, para 

entendimento dos procedimentos operacionais da empresa e melhor definição do 

processo de inserção e aplicação do BIM na obra. O planejamento físico global foi 
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acompanhado pela autora tanto durante seu desenvolvimento pela construtora, quanto 

durante sua aplicação na execução da obra. 

Após acompanhar e verificar como era realizado o planejamento físico, definiu o 

controle e medição deste planejamento durante a execução da obra e elaborou o modelo 

4D, que traz a integração dos elementos gráficos às atividades previstas no 

planejamento físico. 

Na sequência, aplicou-se o modelo 4D na obra e realizou-se o acompanhamento 

semanal para, principalmente, dar apoio e suporte à equipe técnica da obra durante a 

implantação e operação do BIM integrado ao controle do planejamento físico. 

Como parte do processo de implantação do sistema BIM 4D, que tem como foco o 

processo de conhecimento, foi realizado o treinamento da equipe de obra pela autora. O 

treinamento foi processado semanalmente por meio das conversas informativas do 

processo durante as visitas periódicas à obra, desde o início da execução da obra, em 

Março de 2018, até Dezembro de 2018.  

Para Valentim (2010) a informação é insumo para qualquer atividade, seja no âmbito 

acadêmico, seja no âmbito empresarial.  De acordo com Maia (2016), a geração de 

“novo” conhecimento somente é possível quando a informação é apropriada pelo 

indivíduo, por meio do estabelecimento de relações cognitivas. 

Desde a concepção até operacionalização do estudo de caso foi elaborado o diário de 

campo, que consiste na anotação de todos os fatos sucedidos e conversas realizadas 

entre a construtora e autora, para posteriormente relatar de forma real a experiência 

vivida e analisar os resultados obtidos. 
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3.4 Estudo de caso: Descrição da empresa  

 

O estudo de caso foi viabilizado por uma construtora goiana consolidada no segmento 

de empreendimentos imobiliários, principalmente condomínios verticais, residenciais e 

comerciais. Como não foi autorizada a divulgação do seu nome, esta construtora será 

denominada de Empresa X neste trabalho. 

A Empresa X possui as certificações de Gestão da Qualidade International 

Organization for Standardization (ISO) 9001 e Programa Brasileiro de Qualidade e 

Produtividade do Habitat (PBQP-H) nível A, e prima pela qualidade construtiva, 

sistema de gerenciamento, planejamento e controle de obras. A fim de expandir sua 

atuação, a empresa está em busca constante de novas tecnologias, parcerias e pesquisas 

para aprimorar e inovar cada vez mais.  

Atualmente a empresa possui cinco empreendimentos de grande porte em execução, 

sendo: três de alto padrão, um de classe média e um do segmento econômico. 

O objeto deste estudo é um dos três empreendimentos de alto padrão em execução e foi 

escolhido porque a empresa já estava intencionada a aplicar o BIM no mesmo, porém na 

área de projetos, e já tinha contratado a modelação de todos os projetos no Revit. A 

Empresa X, aceitou imediatamente, a proposta para implantação do BIM voltado para o 

planejamento e controle de obra.  

O empreendimento, objeto de estudo em questão, tem uma área total a ser construída de 

30.221,85m², em terreno com 2.368,50m². A obra está estimada em R$ 46.147.000,00. 

O início da obra foi em novembro de 2017 e a previsão de término é para novembro de 

2020.  
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O Edifício é composto por 1 torre com 36 pavimentos, sendo subsolo 02, subsolo 01, 

Térreo, 1º pavimento, 2º pavimento, 3º ao 31º pavimentos tipo, 32º pavimento 

(cobertura), além do barrilete, casa de máquinas, mesa de elevadores e reservatório 

superior. A torre possui 118 unidades residenciais, sendo 116 apartamentos nos 

pavimentos tipos e 2 penthouses na cobertura. Haverá também 263 vagas de garagens. 

Esta descrição está apresentada no Quadro 2. 

Quadro  2 – Descrição do empreendimento. 

 
Fonte: Elaborado pela Autora. 

 

Para atender os objetivos deste trabalho, os serviços aplicados no modelo BIM 4D e 

acompanhados pela autora durante a execução foram na estrutura de concreto armado, 
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estimada em R$8.946.000,00, correspondendo aproximadamente a 19,39% do valor 

total da obra.  

Como a Empresa X possui ISO 9001 e tem como uma de suas políticas da qualidade o 

compromisso com a qualidade da execução das obras, o planejamento e controle de 

obras são orientados pelo Procedimento Operacional (PO), responsável pela 

padronização do processo. Os benefícios do PO são: 

a) manter a qualidade; 

b) reduzir a variação e aumentar a qualidade pela implementação consistente do 

processo, mesmo com mudança de pessoal;  

c) demonstrar conformidade com requerimentos organizacionais; 

d) facilitar o processo de treinamento de pessoal;  

e) diminuir chance de falha de comunicação;  

f) diminuir número de acidentes. 

Conforme mostra a Figura 8, há três etapas no PO da Empresa X: planejamento 

estratégico da obra, planejamento operacional da obra e o acompanhamento físico-

financeiro.  
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Figura 8 - Organograma do Procedimento Operacional. 

Fonte: Elaborado pela Autora (2018) 
 
 

Na primeira etapa, planejamento estratégico da obra, é elaborado o orçamento executivo 

da obra, em Excel, o qual será utilizado como documento base para a criação dos 

demais documentos referente ao planejamento e acompanhamento da obra. O 

orçamento executivo é o principal documento de entrada para início do planejamento, 

geralmente sendo feito por uma empresa terceirizada. Após a aprovação do orçamento 

executivo pelo gerente técnico, com o auxílio do coordenador de obras, o coordenador 

de planejamento e o engenheiro de obras, o mesmo é repassado aos interessados.  

Em seguida, o Engenheiro responsável pela obra elabora o cronograma físico global 

(longo prazo) utilizando a planilha Excel. Este documento é o primeiro planejamento da 

obra considerando, de forma fechada, os principais serviços que serão executados 

conforme premissas adotadas (período de execução, sequência executiva de serviços 

padrão da Empresa X, etc.). É também a linha de base do planejamento da obra. Este 

cronograma é definido como Físico–Planejado.  
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O arquivo Físico-Planejado em Excel não pode ser alterado. Para que toda a equipe da 

obra tenha acesso ao cronograma global, o mesmo é impresso e fica disponível na 

parede do escritório da obra.  

Após a aprovação do Físico-Planejado pelo gerente técnico, o Engenheiro da obra 

desenvolve um novo documento chamado ACOMPANHAMENTO FÍSICO, através do 

MS Project. Esse documento tem a finalidade de quantificar e validar o cronograma da 

obra em dias. Durante o desenvolvimento deste cronograma é iniciado os estudos sobre 

históricos de produtividades e outros controles para quantificar a duração de cada tarefa 

a ser executada na obra. A EAP criada no Acompanhamento Físico é referente às 

estruturas da obra (pavimentos, ambientes, panos de fachada, etc.). O Engenheiro da 

Obra atualiza as informações do Acompanhamento Físico semanalmente. Este 

cronograma é oficializado após a aprovação do gerente técnico. 

Na sequência é executado o planejamento operacional da obra, que consiste na 

elaboração dos planejamentos de médio e curto prazo, ambos também de 

responsabilidade do engenheiro da obra. Os dois planejamentos, médio e curto prazo, 

são elaborados na planilha do Excel.  

O planejamento de médio prazo tem como referência o planejamento longo prazo já 

aprovado e contempla um período de 3 meses a partir da data de criação, sendo 

necessário refazê-lo ao término de cada período até o fim da obra. Para validação, o 

engenheiro da obra deve enviar o planejamento de médio prazo ao coordenador de 

planejamento.  Após aprovação, o planejamento médio prazo é fixado no mural da obra. 

Esse documento possui uma EAP enxuta, porém um pouco mais detalhada que o 

Acompanhamento Físico. 



 52 

O planejamento de curto prazo é mensal e abrange as atividades que serão executadas 

dentro do mês, tendo como base o planejamento de médio prazo. É de responsabilidade 

do engenheiro da obra o preenchimento do planejamento curto prazo conforme a 

execução dos serviços realizados na obra e a elaboração de um relatório fotográfico 

mensal. Após a aprovação do planejamento curto prazo pelo coordenador de obras e/ou 

coordenador de planejamento, o mesmo também é fixado no mural. Além disso, o 

engenheiro da obra deve reunir semanalmente com a equipe para repassar os serviços 

que serão executados na semana e verificar o que foi executado na semana anterior. A 

EAP do planejamento de curto prazo é um pouco mais detalhada para que as 

informações sejam repassadas de forma mais clara para as equipes de produção, e, 

principalmente, para que a conferência das tarefas seja mais específica. 

O Engenheiro da Obra deve atualizar o planejamento longo prazo no formato .mpp (MS 

Project) semanalmente, com as informações referente a evolução da obra e encaminhar 

o mesmo ao Coordenador de Planejamento para validação. O arquivo deve ser enviado 

todas as sextas-feiras até as 12:00 hs para que seja possível, no mesmo dia, fazer a 

avaliação da evolução da obra em dias e se necessário adotar medidas para garantir o 

cronograma da obra estipulado no cronograma físico global.  

Para finalizar as etapas do PO, há o Cronograma Físico Financeiro. Após a elaboração 

do Acompanhamento Físico, o Engenheiro da obra elabora um planejamento da obra 

mais detalhado na aba FÍSICO–PLANEJADO do arquivo Cronograma Físico 

Financeiro. Esse planejamento pondera cada serviço com base no custo orçado, ou seja, 

a EAP desse planejamento tem a mesma estrutura do Orçamento Executivo da Obra.  

O planejamento no Cronograma Físico Financeiro é a meta oficial da obra. Esse 

planejamento é mais detalhado e leva em consideração as premissas do Cronograma 
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Físico Global, as datas do Acompanhamento Físico e as quantidades levantadas no 

Orçamento Executivo da Obra. Mensalmente o Departamento de Planejamento faz 

medição na obra para verificar se a curva planejada está sendo cumprida. Nesse arquivo 

Cronograma Físico Financeiro, além do acompanhamento físico, também contem as 

informações referentes ao controle financeiro. 

3.5 Softwares utilizados  

 

Os softwares utilizados para realização desta pesquisa foram: 

· MS Project 2016: elaboração do planejamento longo prazo da obra; 

· Planilha Excel 2010: elaboração dos planejamentos de médio e curto 

prazo da obra; 

· Revit 2018: modelagem dos projetos; 

· Navisworks 2018: desenvolvimento do modelo 4D; 

· Synchro PRO: desenvolvimento do modelo 4D e aplicação prática. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

Neste capítulo são apresentados e discutidos os resultados obtidos por meio do 

desenvolvimento e aplicação do modelo 4D, subsidiando assim, o alcance dos objetivos 

propostos na dissertação. 

 

4.1 Desenvolvimento e aplicação do modelo 4D 

 

Considerando que o Cronograma Físico Global já estava concluído e validado pelo 

gerente técnico, durante os meses de setembro e outubro de 2017 a Empresa X elaborou 

o documento Acompanhamento Físico da obra no MS Project conforme ilustra a Figura 

9, participando a autora desta pesquisa nas reuniões e e-mails para análise, discussão e 

validação do mesmo. 

 
Figura 9 – Cronograma Acompanhamento Físico. 

Fonte: Cronograma da Empresa X – Estudo de Caso. 
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Em paralelo ao desenvolvimento do planejamento Acompanhamento Físico, todos os 

projetos do empreendimento estavam sendo modelados no software Revit por uma 

empresa terceirizada já contratada anteriormente pela construtora. 

No final de outubro de 2017, após a Empresa X finalizar e validar o planejamento 

Acompanhamento Físico, um membro da equipe técnica solicitou que a autora 

analisasse o planejamento e desse um feedback referente ao acompanhamento dentro da 

plataforma  Navisworks para ajudá-los no futuro. Mas, para realizar essa análise visando 

verificar as interferências do planejamento com o Navisworks seria possível somente 

quando estivesse trabalhando nele, pois necessitava dos projetos modelo (3D + 

informação) para analisar o modelo 4D. Acrescentou ainda que, independente disso, o 

planejamento deveria estar conforme o prazo, mão de obra e equipamentos a serem 

disponibilizados pela construtora. 

Foi realizada a modelagem da armação pela autora por meio do software Revit, pois no 

projeto estrutural entregue pela construtora constavam somente a modelagem dos 

elementos vigas, pilares e lajes. Uma falha encontrada é que não constava a visualização 

da armação dos elementos estruturais, pois a armação 3D gerada pelo software 

estrutural não é legível, conforme informado pelo projetista estrutural. 

Outra falha apresentada pelo mesmo software estrutural, foi que no modelo 3D também 

não estava representada as escadas e rampas do empreendimento, e que no local desses 

elementos estava um “buraco”, um espaço vazio, como pode ser observado na Figura 10 

e Figura 11. 
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Figura 10 - Arquitetura: rampa e escada. 

Fonte: Projeto de Arquitetura da Empresa X – Estudo de caso. 

 

 
Figura 11 – Estrutura: rampa e escada. 
Fonte: Projeto Estrutural X – Estudo de Caso. 
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Estas são algumas deficiências dos softwares estruturais e que ainda precisam ser 

corrigidas. Para solucionar o problema das rampas e escadas, os desenhos 3D teriam 

que ser feitos manualmente pelo projetista, pois o software não permite desenhar 

automaticamente. 

Como a execução da estrutura estava prevista para iniciar em junho de 2018, era 

necessário que o modelo 4D estivesse pronto até essa data para acompanhar a execução 

da obra. Mas, para a construção do modelo 4D, necessitava-se do planejamento de curto 

prazo para verificar quais eram as atividades previstas. Porém, este planejamento de 

curto prazo que a construtora elabora só é feito com apenas um mês de antecedência, 

pois, de acordo com o Procedimento Operacional da Empresa X, ele é um plano mensal. 

Este modelo 4D seria desenvolvido com as informações mais detalhadas possíveis para 

que visualizasse como seria feito toda a execução da obra, como  por exemplo, as 

informações disponibilizadas pelo planejamento a curto prazo, o projeto executivo de 

formas, as cores de capacete por funções de cada equipe de trabalho, dentre outras 

informações importantes. 

É importante destacar que, de acordo com o Procedimento Operacional da Empresa X, 

ao entrar no escritório da obra encontra-se o Cronograma Físico Global fixado na 

parede para que todos tenham acesso e conhecimento, conforme ilustra a Figura 12 (as 

figuras não estão legíveis, pois servem para confirmar que existe um mural). 
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Figura 12 – Cronograma Físico Global. 

Fonte: Cronograma da Empresa X – obra Estudo de Caso. 

 

Os planejamentos, médio prazo e curto prazo, também estavam fixados no mural 

para visibilidade de todos, conforme apresentado nas Figuras 13 e 14. 

 
Figura 13 – Planejamento Médio Prazo.  

Fonte: Cronograma da Empresa X – obra Estudo de Caso. 
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Figura 14 – Planejamento Curto Prazo.  

Fonte: Cronograma da Empresa X – obra Estudo de Caso. 

 

Enquanto aguardava a elaboração do planejamento de curto prazo, que seria feito pelos 

Engenheiros da Empresa X, a autora recebeu um comunicado que outra construtora, a 

qual também não autorizou a divulgação do nome, portanto será denominada de 

Construtora Y, estava executando uma obra com todo o processo inserido na plataforma 

BIM. Por este motivo houve a necessidade de ir até a Construtora Y para conhecer todo 

o processo que tinha sido implantado.  

 Onde a Construtora Y mostrou que houve a tentativa da aplicação do BIM 4D na 

execução da obra, porém não foi possível fazer a aplicação, e a única etapa que foi 

possível realizar foi a modelagem dos projetos. Com isso, o engenheiro da Construtora 

Y apresentou algumas conclusões para que a implantação do modelo BIM 4D não tenha 

dado certo: 

· o cronograma utilizado pelo escritório da construtora é linha de balanço, mas a obra 

utiliza o Farol; 
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· muita resistência por parte dos engenheiros da obra, como por exemplo no 

levantamento do quantitativo do material, eles continuam preferindo levantar o 

quantitativo manualmente porque não confiam nos projetos modelados BIM; 

· a obra não tem estrutura  de informática igual ao do escritório, assim os 

engenheiros não acompanhavam os projetos modelados no BIM pelo computador; 

· um projeto executivo BIM fica mais oneroso do que a estrutura do 

empreendimento, e como o segmento que tentaram implantar era econômico, não 

compensava fazer no BIM; 

· o custo da Construtora Y aumentou ao utilizar BIM; 

· Navisworks é “engessado”, se precisar fazer alguma alteração leva quase um mês, 

sendo que no Excel ou MS Project leva um dia; 

· a visualização em cores é falha, pois não se vê as cores do forro por exemplo, 

porque a fachada esconde; 

· não chegou a fazer o acompanhamento na obra, pois no primeiro mês já teve 

mudança de estratégia e no planejamento, inviabilizando o planejamento BIM que 

já estava pronto pra ser aplicado na obra; 

· gasta-se muito tempo de alimentação; 

· tempo de retroalimentação não condiz com a realidade, com o prazo de execução da 

obra; 

· a forma de representar não é interessante para os serviços internos. 

O Engenheiro responsável pela obra da Empresa X disponibilizou o cronograma em 

curto prazo, referente ao período de 01/06/18 até 30/06/18 conforme acordado. Neste 

planejamento contemplava a confecção das formas, montagem das formas, e 

concretagem das vigas e pilares, da fundação ao piso do subsolo 01, conforme mostrado 

na Figura 15.  
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Figura 15 – Planejamento Curto Prazo para modelo 4D. 

Fonte: Planejamento da Empresa X – Obra Estudo de Caso. 

 

Porém, ao entregar planejamento de curto prazo, foi informado também que o projeto 

executivo de formas não seria modelado no BIM.  

Sendo assim, para que o modelo 4D ficasse com todas as informações necessárias e 

cumprir com as informações disponibilizadas pelo planejamento cronograma curto 

prazo, houve a necessidade da adaptação e da modelagem das formas, apenas para 

representar graficamente.  

Ao iniciar a pesquisa por família de formas, dentro do modelo BIM, em maio de 2018, a 

autora usou um aplicativo de formas, denominado “Formas para pilares de concreto 

armado”, versão 1.1.0, desenvolvido em um programa de mestrado na UNICAMP – SP, 

pelo autor Neiva Neto (2014). Porém nesse aplicativo havia somente formas de pilares 

para a versão do Revit 2016, ou seja, não funcionava na versão do Revit 2018, o qual foi 

desenvolvido esta pesquisa. Mas a autora conseguiu extrair as famílias de pilares do 

aplicativo para o projeto de pesquisa, importando manualmente as famílias das formas. 

Apesar de conseguir extrair as famílias de pilares do aplicativo “Formas para pilares de 

concreto armado”, ainda continuava faltando formas das vigas e lajes. Então, 

continuando a pesquisa por famílias de formas, encontrou-se uma família de 
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equipamentos da empresa PERI (Indústria Alemã com filial no Brasil de formas, 

escoramento e equipamentos de acesso). Essa indústria é de forma e escoramento de 

aço, mas serviu para representar graficamente, neste trabalho, as formas de lajes, vigas e 

escoramento de concreto. 

A pesquisa por família de formas foi mais difícil devido à pouca difusão do BIM no 

setor de formas e escoramento. 

Em junho de 2018, a modelagem das formas e armação estava finalizada, do pavimento 

térreo e pavimento tipo. Estava concluído também o modelo 4D conforme o 

cronograma de curto prazo enviado pela construtora. Ou seja, estava pronta a montagem 

das formas e armação dos pilares, vigas e lajes, com integração do cronograma de curto 

prazo pelo software Navisworks, da fundação até o piso subsolo 01, para aplicação na 

obra.  

Logo no início previsto da execução da obra, a Empresa X informou que a execução da 

fundação atrasou e que o cronograma curto prazo enviado anteriormente seria 

prorrogado. A previsão para concluir a fundação e executar o pavimento subsolo 01 era 

na segunda quinzena de julho/2018, e a construtora ficou de informar o inicio da 

execução da estrutura. 

Porém os Engenheiros iniciaram a obra e anteciparam a execução de algumas tarefas, 

tais como os arranques de alguns pilares do subsolo 01, conforme ilustra a Figura 16. 

Houve uma falha de comunicação, pois tinham dito que a obra iria atrasar o seu início e 

a conclusão, mas, ao invés disso, adiantaram a execução de algumas tarefas e não 

seguiram o planejamento de curto prazo, não realizando o controle de obra no modelo 

BIM 4D. 
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Figura 16 - Execução dos arranques pilares subsolo 01. 

Fonte: Empresa X – obra estudo de caso. 

 

O modelo BIM 4D do subsolo 01 estava pronto para aplicação na obra, apenas 

aguardando o comunicado da construtora para iniciar a execução da estrutura do subsolo 

01. Mas, devido à greve nacional dos caminhoneiros, algumas falhas aconteceram 

durante o período de início da obra, como o atraso na entrega de insumos nas usinas, 

afetando a parte da concretagem. Então, para não interromper a execução da obra, o 

Engenheiro teve que “atacar” outras frentes de serviços que não estavam previstas, e 

aproveitou os materiais que tinha disponível no estoque, como por exemplo, o aço dos 

arranques de alguns pilares, cuja fundação já estava pronta, para executar esses 

arranques e não atrasar a finalização da obra.  

Com isso, a autora realizou o primeiro treinamento com os engenheiros explicando todo 

o processo já desenvolvido, desde a modelagem 3D de toda a estrutura até a modelagem 

4D do subsolo 01, conforme cronograma curto prazo disponibilizado pelo engenheiro 



 64 

da obra. Toda a explicação foi exemplificada por meio do modelo 4D já pronto pelos 

softwares Revit e Navisworks.  

Por causa de algumas dificuldades enfrentadas durante o desenvolvimento nesta parte 

do processo, tais como a execução da obra e atraso na entrega dos materiais, imprevistos 

ocasionados pela greve nacional dos caminhoneiros no mês de maio de 2018, 

totalizando 10 dias de paralisação, o cronograma de curto prazo e o modelo 4D não 

foram seguidos.   

Devido ao atraso na entrega do planejamento de curto prazo atualizado para dar 

continuidade na obra e ajuste do modelo 4D para acompanhamento, a autora decidiu 

que, a partir de agosto, acompanharia todas as medições semanais do Acompanhamento 

Físico e Planejamento Curto Prazo. Isso visava analisar o processo e, junto com o 

engenheiro da obra, definir qual o melhor procedimento para implantação do modelo 

BIM 4D, de maneira a não prejudicar o desenvolvimento da obra. 

Dessa forma, foi realizado o acompanhamento da primeira medição da estrutura já 

executada. A medição foi realizada pelo engenheiro responsável pela obra, 

considerando o Acompanhamento Físico e Planejamento Curto Prazo, conforme pode 

ser observado na Figura 17. 
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Figura 17 - Medição Acompanhamento Físico MS Project. 

Fonte: Cronograma da Empresa X – obra estudo de caso. 

Após a finalização da medição, a autora chegou a conclusão que seria melhor preparar o 

modelo 4D considerando o documento Acompanhamento Físico, pois a medição física 

semanal da obra era realizada considerando esse arquivo, além do que é um cronograma 

macro da obra que já está pronto e não depende do engenheiro para definir as tarefas 

igual ao cronograma curto prazo. Outra vantagem também para utilizar o 

Acompanhamento Físico é que a modelagem dos elementos estruturais do projeto 3D 

não ficaria “travada”, “engessada”, igual ao planejamento de curto prazo. Os elementos 

seriam relacionados às suas respectivas tarefas, mas de uma forma geral, deixando o 

modelo aberto a futuras adequações, se necessárias.  

Com isso, foi desenvolvido o modelo 4D, considerando as informações do planejamento 

Acompanhamento Físico. Durante a criação do modelo detectou – se duas desvantagens 

do software Navisworks.  

Uma das características do Navisworks que é comercializada pela Autodesk é a 

simulação da construção e análise 5D, ou seja, a análise do modelo inclui tempo e custo. 
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Porém em cronogramas com “n” tarefas, como é o caso do Acompanhamento Físico do 

projeto em questão, as tarefas são relacionadas às suas predecessoras. E o Navisworks 

não tem opção de predecessoras. Essa é a primeira desvantagem. 

Isto significa que se o Acompanhamento Físico tem, por exemplo, 1000 (um mil) 

tarefas e se for simular as datas do cronograma considerando atrasos de algumas tarefas, 

o software não recalcula as datas das tarefas posteriores automaticamente. O usuário 

deve alterar manualmente a data de cada tarefa, inviabilizando o processo de simulação 

de possíveis cenários do cronograma. 

Além disso, o Navisworks é conhecido por integrar o planejamento criado a partir do 

MS Project, fazendo a importação das tarefas criadas no MS Project e gerando o modelo 

4D. Porém, além de não importar as predecessoras e importar/exportar somente as datas 

planejadas e realizadas, o software Navisworks não importa e não exporta para o MS 

Project o progresso das atividades, a porcentagem de quanto cada atividade foi 

executada, caracterizando a segunda desvantagem.  

Para resolver os problemas citados acima, é necessário programar e mapear campos, ou 

seja, entender de linguagem de programação.  

A autora detectou esses pontos negativos somente após a elaboração do modelo 4D 

considerando o Acompanhamento Físico, que é o planejamento global feito no MS 

Project. Nas etapas anteriores, a autora estava desenvolvendo o modelo 4D 

considerando o Planejamento Curto Prazo, que é feito no Excel e não contêm 

predecessoras, portanto não era possível prever as incompatibilidades. 

Diante deste impasse, a autora decidiu alterar para o software Synchro, pois de acordo 

com a Verano, representante do software no Brasil, “Synchro é único em sua capacidade 

de ativar a sincronização de completa (Importação, Exportação, Sincronizar “para” e 



 67 

“de”) para facilitar o fluxo de trabalho para ambos os processos de entrega de upstream 

e downstream”. 

As Figuras 18, 19, 20 e 21 mostram as colunas TimeLiner disponíveis nos softwares MS 

Project, Navisworks e Synchro, respectivamente.  

Figura 18 – Timeliner MS Project. 
Fonte: Cronograma da Empresa X – obra estudo de caso. 

 

Figura 19 – Timeliner Navisworks. 
Fonte: Cronograma da Empresa X – obra estudo de caso. 

 

Figura 20 – Timeliner Synchro. 
Fonte: Cronograma da Empresa X – obra estudo de caso. 
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Figura 21 – Opções de colunas para personalização da Timeliner. 
Fonte: Softwares MS Project, Navisworks e Synchro. 

 
No acompanhamento da medição semanal seguinte, a autora levou o modelo 4D pronto 

no Navisworks e apresentou para o Engenheiro responsável pela obra as desvantagens 

encontradas no software. O Engenheiro reforçou que, sem as predecessoras e sem 

recalcular as datas do planejamento, considerando o cenário atual após cada medição, é 

inviável para a obra utilizar essa ferramenta. Devido estes problemas encontrados, 

houve a necessidade de alterar para o software Synchro. Assim, foi desenvolvido o 

modelo 4D e apresentado para os Engenheiros responsáveis pela obra e pelo 

planejamento.  

Enquanto o Engenheiro de planejamento junto com a autora verificavam as informações 

do planejamento que não conferiam entre o MS Project e o Synchro, detectou-se que era 

questão de configuração e parametrização dos softwares com relação aos dias 

trabalhados, feriados e horas trabalhadas por dia.  

Após os ajustes foi realizada uma nova medição pelo Engenheiro de planejamento no 

MS Project e, em paralelo, fizeram a medição no Synchro para verificar se as 

informações estariam corretas, conforme o programado pelo Acompanhamento Físico.  
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Algumas informações continuavam divergentes entre os dois softwares, MS Project e 

Synchro. Ao fazer as contas manualmente, o Engenheiro de planejamento detectou que 

a parametrização do MS Project estava errada e teria que ajustar as configurações do MS 

Project para ficar igual ao Synchro.  

Resolvidas as questões de parametrização, as medições semanais foram realizadas nos 

dois softwares, MS Project e Synchro (modelo 4D). As duas primeiras medições no 

Synchro foram realizadas pela autora, enquanto o Engenheiro responsável pela obra 

realizava a medição no MS Project. 

Então, a partir da terceira medição, o Engenheiro responsável pela obra realizou todas 

as medições, tanto no Synchro, quanto no MS Project.  

 

4.2 Análise dos resultados  

 

Um dos motivos que influenciou a definição da Empresa X para aplicação do estudo de 

caso foi o fato de que ela já iria aplicar o BIM na área de projetos e tinha contratado a 

modelação de todos os projetos no Revit. Porém, ao receber o projeto estrutural da 

Empresa X para elaboração do modelo BIM 4D, foram diagnosticadas duas falhas: não 

representar as rampas e escadas no modelo 3D e não entregar a armação do 

empreendimento também no modelo 3D.  

Modelo 4D é a inserção da variável tempo às três dimensões espaciais que compõem o 

modelo 3D, tornando-se possível incorporar ao modelo informações sobre cronograma, 

sequência de obra e fases de implantação. No estudo de caso havia as informações para 

incorporar, como o cronograma, sequência da obra e fases de implantação, porém não  

estava disponível o modelo 3D. 
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Conforme descrito no referencial teórico, BIM é usado principalmente para fornecer 

representação 3D ou 4D, que ao contrário do design assistido por computador, os 

modelos BIM são construídos usando "inteligência de objetos" e apresentam 

informações das características físicas e funcionais de uma instalação (FERNANDES, 

2013; OLIVEIRA, 2015). 

No estudo de caso não foi possível inserir as escadas e rampas no modelo 4D porque os 

mesmos não estavam representados no projeto estrutural 3D entregue pelo projetista. 

Ou seja, a preparação de montagem das formas, armação e concretagem das escadas e 

rampas não foi inserida no modelo 4D e não foi possível realizar a medição dos mesmos 

quando executados. 

Além de não representar as escadas e rampas no modelo 3D, o projetista estrutural 

também não entregou a armação do empreendimento em 3D, justificando que a 

representação gráfica gerada pelo software estrutural não é legível. 

A obra foi orçada em R$ 46.147.000,00 e a estrutura de concreto armado corresponde a 

19,39%, R$ 8.946.000,00, e a armação da estrutura de concreto armado, que não foi 

entregue no modelo 3D, representa 7,74% do valor total da obra, ou seja, R$ 

3.572.527,00, valor relevante.  

Por isso, considera-se na construção civil que a armação é um dos insumos mais 

importantes e que reflete diretamente no custo final do empreendimento. 

De acordo com Fernandes (2013), uma das principais vantagens do BIM é a avaliação 

da quantidade e volume dos materiais a serem consumidos na execução do 

empreendimento, o que não seria possível extrair essa informação do modelo 3D do 

projeto estrutural caso o Engenheiro responsável pela obra quisesse conferir o 
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quantitativo de aço automaticamente. Ao realizar o pedido do aço para o departamento 

de compras, o Engenheiro teve que fazer o levantamento do quantitativo manualmente.  

Se a armação do empreendimento tivesse sido entregue no modelo 3D, haveria 

economia de tempo do Engenheiro, a probabilidade de erro no levantamento do 

quantitativo seria menor, e a redução de custo (tempo, material, mão de obra) seria 

maior. 

Sendo assim, o projeto estrutural não atendeu as principais características do BIM, uma 

vez que não entregou as escadas e rampas no modelo 3D, e nem a armação da estrutura 

de concreto armado do empreendimento.  

Além do valor representativo da armação num empreendimento, vale destacar também 

que escadas e rampas são objetos que nos quais mais ocorrem erros de projeto e 

execução em um empreendimento, devido à sua complexidade de análise. 

A maioria das empresas de construção civil utiliza os planejamentos de longo, médio e 

curto prazo, como é o exemplo do estudo de caso aplicado nesta dissertação. O 

planejamento de curto prazo é o mais detalhado, pois descreve cada tarefa a ser 

executada, porém como o próprio nome já diz, ele é feito para se ter uma visão de curto 

prazo da execução do empreendimento, e compreende o período de uma semana até 3 

meses. O procedimento operacional de cada empresa que determina o período exato do 

planejamento curto prazo. 

Na Empresa X, conforme consta no Procedimento Operacional, o planejamento de curto 

prazo é mensal.  

Antes o Engenheiro Civil responsável pela execução de uma obra tinha como função 

estudar os projetos, controlar o cronograma físico e financeiro de uma obra, fiscalizar a 
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obra e supervisionar a segurança. Atualmente, várias outras atribuições foram inseridas 

nas funções do Engenheiro Civil, tais como: saber administração, ter visão de leis 

trabalhistas, leis tributárias, conhecimento da norma de acessibilidade, conhecimentos 

em gestão de pessoas, e pessoas com níveis culturais completamente diferentes, são 

conhecimentos essenciais. O Engenheiro deve saber como falar e lidar com as pessoas, 

como delegar funções e ser obedecido, como respeitar e ser respeitado por parte dos 

funcionários da obra. 

E essas novas atribuições nem sempre fazem parte da grade curricular do curso de 

graduação em Engenharia Civil, que prioriza a parte técnica. O profissional tem que 

buscar esses novos conhecimentos em paralelo ao seu trabalho, ou nem mesmo buscam, 

tentam aplicar em campo da melhor maneira que for possível.  

Dessa maneira, com tantas novas atribuições que foram incorporadas às funções já 

existentes, o Engenheiro pressionado para manter o tripé qualidade, prazo e custo, na 

prática, elabora o planejamento de curto prazo num período imediatamente anterior à 

sua aplicação. Surgindo, então uma incompatibilidade no planejamento de curto prazo, 

que por ser elaborado na véspera da sua execução e adaptado às necessidades e 

realidade da obra, é utilizado como corretivo e não preventivo. 

Na obra em questão, o planejamento de curto prazo foi entregue pelo Engenheiro 

responsável dois meses após o acordado, ainda assim após várias cobranças por parte da 

autora.  

Como o planejamento de médio prazo já estava pronto, o ideal seria detalhar o 

planejamento de curto prazo meses antes da sua execução, e não na véspera. Mas, 

conforme explicado anteriormente, por causa das funções acumulativas, o engenheiro, 
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como gestor do contrato e não mais como gestor de obra, não tem isso como prioridade, 

e realiza suas tarefas à medida que é necessário para atender as obrigações da obra.  

A construção civil ainda é um segmento de produção manual, que não pode ser 

totalmente industrializada, mecanizada, principalmente quando se trata de 

personalização de plantas e empreendimentos alto padrão. Por isso é um segmento 

sujeito a vários imprevistos.  

Diferente da indústria aeronáutica, automobilística, indústria de móveis, 

eletroeletrônico, por exemplo, nas quais os produtos finais, que chegam ao consumidor, 

são produtos padronizados, de repetição, totalmente industrializados. As peças são 

fabricadas em escalas, distribuídas e montadas, parafusadas.  

Como foi dito na introdução, estamos numa era competitiva, e para atender as 

exigências do mercado, os profissionais, arquitetos e empreendedores, têm buscado 

cada vez mais diversificar os empreendimentos, com fachadas arrojadas, com aplicações 

de materiais diferentes, tecnologias diferentes, cada pavimento com layout e 

aplicabilidade diferente, aumentando a complexidade dos empreendimentos na 

construção civil. 

Como tornar esses produtos da construção civil, industrializados e padronizados igual à 

indústria aeronáutica?   

Na construção civil essas características se aplicam somente aos empreendimentos do 

segmento econômico, como por exemplo, o programa Minha Casa Minha Vida, 

destinado para famílias de baixa renda. Estes sim podem ser parcialmente 

industrializados, pois podem ser montados no local, mas ainda dependem da mão de 

obra e de equipamentos para essa montagem, porém estão menos sujeitos a imprevistos. 
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No estudo de caso, empreendimento de alto padrão, além de depender 100% da mão de 

obra para sua execução, depende também de fornecedores de outros estados.  

Com a greve nacional dos caminhoneiros, que ocorreu em maio/2018, os materiais que 

foram comprados em outros estados não chegaram conforme os prazos previstos, 

faltando assim, material na obra e insumo nas usinas de concretagens. Para que o 

prejuízo da obra não fosse maior, o Engenheiro teve que alterar todo o planejamento de 

curto prazo, caso contrário os funcionários da obra ficariam parados, sem trabalhar, mas 

recebendo, e a obra teria seu prazo de entrega prorrogado, ou seja, o empreendimento 

seria entregue atrasado aos proprietários, podendo inclusive, a construtora ter que pagar 

multa para cada proprietário por dia de atraso.  

Em função da dinâmica de execução da obra e do curto tempo para resolver o problema 

e não parar a obra, o Engenheiro teve que centrar sua atenção nas alternativas imediatas.  

Por causa do imprevisto ocasionado pela greve dos caminhoneiros, o responsável pela 

obra executou outras tarefas que não estavam previstas no cronograma de curto prazo e 

não foi possível realizar a medição da obra pelo modelo 4D.  

O Engenheiro disse que, sempre que os imprevistos acontecerem ele alterará a execução 

da obra e fará diferente do planejado, pois não pode “ficar preso” ao modelo BIM 4D, 

delimitando assim a aplicabilidade do estudo de caso e informando que a prioridade é a 

execução da obra. 

Diante das circunstâncias e considerando que o planejamento de longo prazo é macro, e 

não detalha as tarefas, é planejado o empreendimento como um todo, sem preocupar em 

estabelecer metas específicas, conclui-se que, para esse tipo de empreendimento é 

melhor utilizá-lo no modelo 4D. 
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O planejamento de longo prazo, além de ficar sem prejuízo em casos de imprevistos e 

alterações do planejamento de curto prazo, pois o planejamento longo prazo não é 

afetado, ele também já está pronto e disponível para elaboração e análise do modelo 4D. 

Após a elaboração do modelo 4D considerando o planejamento global da obra, 

detectou-se duas dificuldades do software Navisworks, que são viáveis manualmente, 

quando deveriam ser viáveis automaticamente. 

As duas desvantagens são: 

a) a falta de relacionamento entre as tarefas, ou seja, não há como indicar predecessoras 

e sucessoras; 

b) não importa e não exporta para o MS Project o progresso das atividades, ou seja, a 

porcentagem de quanto cada atividade foi executada. 

Por causa das desvantagens citadas anteriormente, o software Navisworks não atende as 

necessidades do planejamento e controle de obras durante a execução de uma obra. 

Para solucionar as dificuldades do Software Navisworks e que são necessárias à obra, 

seria necessário entender de linguagem de programação e desenvolver plug-ins. Logo, a 

autora alterou a aplicação do modelo BIM 4D para o software Synchro, que atende o 

planejamento e controle da obra automaticamente. 

Algumas vantagens e desvantagens entre os Softwares Navisworks e Synchro podem ser 

verificadas no Quadro 3. 
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Quadro  3 - Navisworks X Synchro. 

 
Fonte: Elaborado pela Autora (2019). 

No controle do planejamento e medição das tarefas que estão em andamento ou já foram 

concluídas, é possível registrar o desenvolvimento dessas tarefas no software Synchro 

pelo comando Progresso, iniciar atividade e terminar atividade, como pode ser 

observado na Figura 22. Ou seja, é possível fazer o acompanhamento real da execução 

da obra. 
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Figura 22 - Synchro: Progresso / Iniciar e Terminar atividade.  

Fonte: Software Synchro.  

Ao iniciar a atividade de alguma tarefa, coloca-se a data de início da mesma, o Synchro 

calcula automaticamente o tempo de duração desta tarefa, e finaliza somente quando 

termina a atividade dessa mesma tarefa e coloca-se a data de conclusão da mesma, 

conforme mostra a Figura 23. 

Figura 23 - Synchro: Data de início e término da atividade. 
Fonte: Cronograma da Empresa X – obra estudo de caso. 

 

Realizando o trabalho, o único defeito encontrado nesse software, nos comandos 

utilizados, é que no comando Progresso não permite pausar a atividade da tarefa, é 

permitido somente iniciar e terminar a tarefa. 

Por exemplo, foi iniciada a alvenaria do 30º pavimento tipo, e a medição da alvenaria 

somente é realizada após a execução de todo pavimento, mas, por algum motivo / 

imprevisto, foi necessário antecipar a execução de alvenaria em outro local, e utilizou-se 
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parte do tijolo que estava previsto para o 30º pavimento tipo. Logo não foi possível 

concluir a alvenaria desse pavimento. Então o Engenheiro fez novo pedido de alvenaria, 

e após todo o processo de compras conforme Procedimento Operacional da empresa, o 

tijolo chegou à obra 40 dias após o pedido. Nesse caso não é possível pausar a atividade 

de alvenaria, e o tempo de 40 dias que a “alvenaria ficou parada“, o software contabiliza 

como tempo de execução, considerando 40 dias de atraso no planejamento dessa tarefa. 

Prorrogando assim, o planejamento de longo prazo. 

E nem sempre o atraso de uma tarefa necessariamente atrasará o planejamento da obra. 

Então o Synchro não permite interromper a tarefa e continua-la posteriormente. 

Durante as medições realizadas pelo Engenheiro no modelo 4D pelo Synchro e no 

padrão da construtora, pelo MS Project, constatou-se que a medição não é precisa, não é 

real. O Engenheiro faz a medição por estimativa.  

O planejamento de longo prazo é um planejamento macro da obra, e algumas tarefas são 

planejadas por pavimento, como por exemplo, a estrutura de concreto, a infra-estrutura 

elétrica e infra-estrutura hidráulica, conforme observado nas Figuras 24 e 25. 

 
Figura 24 – Estrutura de concreto: planejamento das tarefas por pavimento. 

Fonte: Cronograma da Empresa X – obra estudo de caso . 
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Figura 25 – Infra elétrica e hidráulica: planejamento das tarefas por pavimento. 

Fonte: Cronograma da Empresa X – obra estudo de caso. 

 

E na estrutura de concreto de cada pavimento está incluso montagem de formas, 

montagem de armação e concretagem, dos elementos pilares, vigas e lajes daquele 

pavimento. E essas tarefas não são executadas simultaneamente. Por exemplo, primeiro 

concretaram todos os pilares do pavimento inferior, para somente após alguns dias 

concretar as vigas e lajes do pavimento superior, e assim sucessivamente. Ou seja, a 

medição não era 100% de determinado pavimento.  

Para determinar a porcentagem realizada da concretagem de determinado pavimento, o 

Engenheiro verifica o quantitativo previsto na planilha orçamentária daquele pavimento, 

conforme indicado na Figura 26, e calcula uma porcentagem estimada para o que foi 

executado, baseado na experiência dele. 
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Figura 26 – Planilha orçamentária: quantitativo de materiais. 

Fonte: Planilha orçamentária da Empresa X – obra estudo de caso. 
  

 
Assim, o Engenheiro informa o que foi executado na obra, como pode ser 

verificado nas Figuras 27 e 28. 

 
Figura 27 – Estrutura de concreto: medição. 

Fonte: Cronograma da Empresa X – obra estudo de caso. 
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Figura 28 – Infra elétrica e hidráulica: medição. 
Fonte: Cronograma da Empresa X – obra estudo de caso. 

 

Quando se planeja uma obra, é necessário que se domine de forma segura não só a 

execução da construção, mas, sobretudo, os instrumentos de controle que permitam 

acompanhar a qualidade da obra e a execução dos trabalhos. 

Nesse sentido, a medição da obra é um instrumento excelente e de grande importância, 

pois permite atestar a qualidade da obra e verificar se tudo aconteceu de acordo com o 

que foi programado. 

A medição da obra tem como função o controle e avaliação da obra. O controle de obras 

é uma atividade que visa não permitir a ocorrência de pontos críticos, evitar distorções e 

desvios de parâmetros em relação ao que foi programado. Dessa maneira, torna-se uma 

atividade preventiva. 

Mas, para de fato ser uma medida preventiva, a medição tem que ser real, tem que 

relatar exatamente o que foi executado, tem que ser precisa. 

No estudo de caso, como a medição é uma estimativa aproximada, ela não retrata a obra 

como executada, diante disso, não é possível gerar informações gerenciais que 
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proporcionem uma tomada de decisão rápida, buscando intervir no processo de 

construção da obra, caso necessário.  

E essa falta de dados fidedignos pode ocasionar sérios problemas, físicos e financeiros, 

no controle da obra, num eventual imprevisto onde pode ser necessário remanejar 

materiais, mão de obra, equipamentos ou verba, dentre outros. 

Se perguntar para os Engenheiros, o responsável pela obra e o responsável pelo 

departamento de planejamento, qual valor de fato já foi gasto com a execução da obra e 

o que ainda falta, considerando o planejamento físico-financeiro, eles responderão, 

porém não será o valor verdadeiro. 

Então foi sugerido aos mesmos, que no caso da estrutura de concreto, detalhasse mais as 

tarefas do cronograma e acrescentasse ao planejamento de cada pavimento os nomes 

dos elementos estruturais, como por exemplo: viga V1, V2, pilar P15, P20, laje L1, L2... 

Dessa maneira as medições da estrutura de concreto seriam reais, além de aplicar uma 

das características da construção enxuta: quanto mais detalhado o cronograma, maior 

será o controle da obra. 

Num primeiro momento o Engenheiro solicitou para a estagiária acrescentar os nomes 

dos elementos no planejamento de longo prazo, mas, por causa das demandas da obra 

não foi possível que ela continuasse com esse trabalho. Além disso, o Engenheiro 

informou que também não poderia continuar, porque o departamento de planejamento 

não autorizou a alteração do planejamento de longo prazo, que já estava definido e 

validado conforme o procedimento operacional da empresa. 

Independente da utilização do BIM ou não, a medição tem que ser real, tem que ser uma 

transcrição fiel do que foi executado.  



 83 

De acordo com Fernandes (2013), uma das vantagens do BIM é a avaliação das 

quantidades e volume dos materiais. Oliveira (2015), afirma que os modelos BIM são 

construídos usando "inteligência de objetos" e apresentam informações das 

características físicas e funcionais de uma instalação. E isso foi comprovado no modelo 

3D do projeto estrutural. 

Como o projetista estrutural entregou os elementos pilares, vigas e lajes no modelo 3D, 

foi possível extrair as seguintes informações: o nome do elemento estrutural, dimensão, 

o pavimento que se encontra esse elemento e o volume de concreto. No software 

Synchro há duas maneiras de obter essas informações. 

A primeira maneira é selecionando o objeto no modelo 3D, conforme mostra a Figura 

29, que as informações aparecerão na tela do objeto 3D, conforme indicado na Figura 

30. 

 
Figura 29 - Objeto selecionado no modelo 3D. 

Fonte: Projeto Estrutural – obra estudo de caso. 
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Figura 30 - Informações do objeto selecionado no modelo 3D. 

Fonte: Projeto Estrutural – obra estudo de caso. 

 

A segunda maneira é o filtro personalizado na tela do objeto 3D, onde informa o nome 

do pilar que deseja encontrar, como P1, conforme ilustra a Figura 31, e o comando filtra 

o pilar P1 de todos os pavimentos. Ao clicar no nome e pavimento do pilar, 

automaticamente esse objeto é destacado no modelo 3D com outra cor, como mostra a 

Figura 32. 
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Figura 31 - Filtro personalizado: objeto 3D. 

Fonte: Projeto Estrutural – obra estudo de caso. 

 

 
Figura 32 - Filtro personalizado: objeto destacado no modelo 3D. 

Fonte: Projeto Estrutural – obra estudo de caso. 

 

Se o planejamento de longo prazo tivesse sido mais detalhado, apenas com o acréscimo 

dos nomes dos elementos estruturais na tarefa de concretagem de cada pavimento, 

conforme sugerido ao responsável pela obra, a medição da obra seria real, pelo menos 

no quesito concreto dos pilares, vigas e lajes. Além disso, teria economizado o tempo 

que o Engenheiro dispensa calculando o volume por estimativa do que foi executado. 
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Outra vantagem do BIM é que todos os membros da equipe multidisciplinar podem 

trabalhar simultaneamente no mesmo projeto, principalmente os projetistas. E para isso 

acontecer, todos os projetistas devem entregar seus projetos finais no padrão de modelo 

de dados aberto, IFC. Pois, de acordo com Laakso e Kiviniemi, 2012, e conforme 

descrito no referencial teórico, o IFC permitiu ao BIM facilitar o intercâmbio de 

informações entre diferentes projetistas da construção.  

Mas, considerando a vantagem acima, uma dificuldade observada é que, os projetos 

entregues no Revit (Autodesk), só abrem em outro programa da Autodesk que seja da 

mesma versão. 

Essa desvantagem dos programas da Autodesk foi detectada durante a pesquisa por 

família de formas dentro do modelo BIM. As formas encontradas para pilares estavam 

na versão do Revit 2016, e o estudo de caso foi utilizado na versão Revit 2018. 

É possível abrir um arquivo da versão anterior em uma versão mais recente do Revit, 

pois o software faz o update do arquivo para a versão mais atualizada. Porém, o mesmo 

arquivo não poderá ser mais aberto na versão antiga do software. 

Um empreendimento residencial de alto padrão tem em média de 15 a 20 disciplinas, e 

cada projetista de um escritório diferente especializado naquela disciplina. Para atingir 

uma das maiores vantagens do BIM, que é o trabalho simultâneo utilizando o mesmo 

arquivo, todos os escritórios de projetistas deverão utilizar a mesma versão do software 

da Autodesk, quando utilizarem softwares da Autodesk. 

Quando os softwares utilizados pelos escritórios não forem da Autodesk, os projetistas 

deverão trabalhar com a extensão do arquivo de dados aberto, propiciando o 

intercâmbio de arquivos, como é o caso da extensão IFC.  
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Então como um coordenador de projetos ou a construtora / incorporadora deve 

proceder? No ato da contratação dos projetistas o contratante deve exigir do contratado 

a versão do software que deve ser utilizado para desenvolvimento daquele projeto?  

E como ficarão os escritórios de projetistas que utilizam os softwares da Autodesk e tem 

“n” clientes? Se cada cliente exigir uma versão diferente do software, como ficará a 

organização dentro dos escritórios? E o custo com softwares e hardwares? Quantas 

versões dos softwares serão necessárias instalar nos computadores? Esses 

questionamentos, dentre outros, valem também para o coordenador de projetos, para as 

construtoras, para qualquer membro da equipe multidisciplinar. 

A Autodesk, considerada uma das maiores desenvolvedoras de softwares no mundo para 

a arquitetura e engenharias, se não a maior, limitou a utilização dos seus softwares com 

relação à versão dos mesmos. Limitou inclusive, a facilidade de intercâmbio de 

informações entre diferentes projetistas da construção.  

Na maioria dos artigos pesquisados, e também conforme relatado pelo Engenheiro da 

Construtora Y, uma das grandes dificuldades de implantar o BIM é o custo com 

equipamentos de informática, pois a obra não tem infra-estrutura igual ao escritório. 

Portanto, é relevante informar que a instalação do software Synchro no computador da 

obra só foi possível porque o notebook era do Engenheiro responsável pela obra, e tinha 

a configuração mínima necessária.  

O BIM atualmente representa mais um caminho para a representação virtual de 

edificações, no qual objetos reais são codificados para descrever e representar 

componentes do real ciclo de vida da construção. Por meio do Synchro foi possível ver 

essa representação virtual em vários cenários com o modelo 4D.  
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Os principais cenários foram considerados o planejamento de longo prazo aprovado e 

validado pela Empresa X em 02/02/18, determinado como linha de base, e o 

planejamento atual que mostra o desenvolvimento real da obra, conforme ilustram as 

Figuras 33 e 34. 

 
Figura 33 - Representação virtual: planejamento linha de base. 

Fonte: Projeto estrutural – obra estudo de caso. 
 

 

Figura 34 - Representação virtual: planejamento real. 
Fonte: projeto estrutural – obra estudo de caso. 

 

A visualização do empreendimento em 3D permite uma análise rápida da execução da 

obra, onde é possível identificar imediatamente os elementos que estão atrasados e/ou 
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adiantados, proporcionando assim um melhor entendimento, coordenação e 

comunicação entre as equipes da obra.   

O Synchro permite criar várias janelas 3D, cada uma com um cenário de datas 

diferentes, e deixar o layout da tela como for melhor para o usuário, de acordo com as 

Figuras 35 e 36. 

 
Figura 35 - Tela Synchro: layout 1. 

Fonte: Projeto estrutural – obra estudo de caso. 

 

Figura 36 - Tela Synchro: layout 2. 
Fonte: Projeto estrutural – obra estudo de caso. 

 

A simulação de diferentes cenários da execução da obra permite analisar visualmente o 

cronograma e a melhor tomada de decisão para eventuais imprevistos. 
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Para os Engenheiros da Empresa X, que participaram diretamente no processo, os 

benefícios de implantação do modelo BIM 4D são: 

a) otimização dos processos de medição; 

b) otimização do tempo; 

c) se bem parametrizado, minimiza erros de acompanhamento; 

d) projeção facilitada, ajuda a mitigar problemas; 

e) economia de orçamento; 

f) facilidade para aplicação do processo de gestão a vista. 

E as maiores dificuldades identificadas por eles durante a implantação do modelo BIM 

4D na obra foram: 

· necessidade de executarem trabalhos duplicados, devido a processos internos da 

empresa; 

· parametrização dos serviços. 

Ainda de acordo com os mesmos, as maiores dificuldades que a empresa pode enfrentar 

pra implantar o modelo proposto são:  

· investimento em infra-estrutura; 

· treinamento de pessoas ; 

· confiança nas informações geradas por um processo novo. 

As dificuldades citadas acima pelos Engenheiros não foram empecilhos para a 

realização do estudo de caso, porque todo o recurso financeiro utilizado foi de 

responsabilidade da autora. 

Apesar da demora no envio de algumas informações e da delimitação da aplicação do 

estudo de caso em detrimento da execução da obra, é importante destacar que a 
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Empresa X estava sem resistência, disponível para implantação do processo, e que a 

autora tinha acesso à obra, trazendo veracidade para o trabalho e afirmando o processo 

de implantação do modelo BIM 4D na realidade de uma obra.  

Tendo como resultado final a aplicação do modelo BIM 4D na obra do estudo de caso e 

a medição sendo realizada pelo Engenheiro responsável.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

   

A pesquisa teve como objetivo principal aplicar o sistema BIM 4D numa obra, 

integrando as informações do projeto 3D com o cronograma físico, através das 

ferramentas Planilha Excel, MS Project, Revit, Navisworks e Synchro, voltados para o 

planejamento e controle de obras da construção civil, com foco no processo de 

conhecimento.  

Diante da análise dos resultados pode-se concluir que o BIM vai além do otimismo 

tecnológico. Ele não é somente uma ferramenta de gerenciamento de projetos. Sob o 

aspecto organizacional o BIM é um meio tecnológico para gestão de pessoas, processos 

e tecnologias. Mas que, para o seu pleno funcionamento, é necessário quebrar alguns 

paradigmas na construção civil, dentre eles elaborar o planejamento de curto prazo com 

mais antecedência para que o modelo BIM 4D seja elaborado no tempo hábil para 

aplicação e ajustes, caso aconteça algum imprevisto. 

É como disse o famoso guru da administração na área da qualidade, Deming, em 1950, 

“não se gerencia o que não se mede, não se mede o que não se define, não se define o 

que não se entende e não há sucesso no que não se gerencia”. 

Ou seja, de que adianta ter o planejamento de longo de prazo de uma obra, com tarefas 

macros e o quantitativo correto, utilizá-lo para registrar a medição, sendo que na 

realidade a medição físico-financeira é feita por tarefas detalhadas e por estimativa?  

Na prática, as construtoras elaboram o planejamento de curto prazo num período 

imediatamente anterior à sua aplicação, não havendo prazo suficiente para elaboração e 

análise do modelo 4D.  
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E, com tantos recursos e tecnologias disponíveis, além de ser necessária a elaboração do 

planejamento de curto prazo com antecedência, é inadmissível nos tempos atuais, que o 

controle de obra (medição) não seja a transcrição do que realmente foi executado. 

Considerando o funcionamento cultural das empresas, o planejamento de longo prazo é 

o ideal para o modelo BIM 4D, porém não é o ideal para a medição da obra.  

O modelo BIM é utilizado para demonstrar todo o ciclo de vida da construção, 

incluindo os processos construtivos e fases de instalação, e para fornecer informações 

sobre qualidade e quantidades de materiais, segurança, custos, prazos de construção, 

eficiência energética e periodicidade de manutenções preventivas. Sua utilização eleva o 

nível de confiabilidade dos projetos e processos de planejamento e controle de obras, 

gerando aumento da produtividade e economia, além de resultar em diminuição de 

custos e de riscos relacionados à construção de edificações e infraestrutura. Esse modelo 

tem se consolidado mundialmente como um novo modelo no desenvolvimento de 

projetos e na gestão e manutenção de obras. Por isso ele deve atender a todos os 

métodos de planejamento, e não somente uma metodologia específica de planejamento 

utilizada por determinada empresa. 

A partir das incompatibilidades encontradas nos projetos 3D, afirma-se que é necessária 

uma alteração na prática tradicional entre contratante x contratado. A construtora, ao 

contratar a modelação de qualquer projeto, ou ao contratar o projeto no modelo BIM 

3D, deve repassar para o projetista o que deve ser entregue no modelo BIM 3D, quais as 

necessidades da construtora, deve informar para o projetista o planejamento físico de 

execução da obra, e como a construtora faz a medição dos serviços executados daquele 

projeto. Essas informações servirão de referência para que o projetista desenvolva o 
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projeto BIM 3D de acordo com os procedimentos operacionais da empresa, 

representando a construção virtual real, que é o BIM 4D propriamente dito. 

O conceito BIM, em sua íntegra, exige mudança na organização do trabalho de um 

modelo tradicional para um formato colaborativo, que passa do individualizado, 

protegido e fragmentado para o exposto, aberto e compartilhado (MANZIONE et al., 

2011). 

Como a construção civil é uma área que depende de pessoas, material e equipamentos, 

os imprevistos acontecem com frequência. E toda execução de um empreendimento 

residencial tem prazo de início e término legalmente determinado quando incorporados. 

Sendo assim, qualquer empresa na tentativa de implantar o BIM 4D paralelamente ao 

método tradicional durante a execução de uma obra, terá a tendência de priorizar o 

método tradicional quando o processo de implantação implicar em atraso da obra. 

A construção civil está aderindo cada vez mais à industrialização e não é simplesmente 

uma forma racionalizada de trabalho, ela é uma maneira de atender as demandas sociais 

e de mercado latentes. As vantagens são: ter maior controle de qualidade, reduzir 

significativamente o prazo de execução, maior desempenho, redução dos impactos 

ambientais e redução de passivos trabalhistas. Mas, para obter essas vantagens são 

necessários processos definidos e automatizados, controle de qualidade e 

rastreabilidade, especialização da mão de obra, uso intensivo de tecnologia na produção 

e no canteiro de obras. 

As vantagens descritas acima podem ser claramente identificadas nos segmentos 

automobilísticos, aeronáuticos, dentre outros, pois são industrializados, e tem como 

características principais a pré-fabricação das peças e o uso de alta tecnologia.  
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Por se tratar de elementos repetitivos e em escala produtiva, a industrialização tem se 

fortalecido com a aderência ao BIM. 

Infelizmente, uma das desvantagens da industrialização é a restrição da liberdade 

arquitetônica, e por isso tem se disseminado nos segmentos de moradia baixa renda. 

Em termos de projeto a construção civil tem condições de chegar ao mesmo nível de 

excelência dos projetos aeronáuticos, por exemplo, porém no quesito execução, 

fabricação, por enquanto não. 

A filosofia da construção enxuta permite à construção civil se adaptar aos processos de 

industrialização, uma vez que teve suas origens na indústria automobilística, desafiando 

os profissionais de construção a quebrar seus paradigmas de gestão ao adaptar as 

técnicas e ferramentas desenvolvidas com sucesso no Sistema Toyota de Produção 

(Lean Production). 

Apesar de estarmos vivenciando a Quarta Revolução Industrial, Indústria 4.0, a 

construção civil, em se tratando de empreendimentos alto padrão, residencial e/ou 

comercial, ainda é uma indústria com grande peso da manufatura, na verdadeira acepção 

da palavra.  

Embora sejam necessários melhorias de informática, para que tudo isso funcione, não 

basta construir uma sofisticada base tecnológica com um pool de softwares e 

hardwares. As equipes de projeto (arquitetura e engenharias), planejamento, orçamento 

e construção, precisam trabalhar de forma integrada. Eis o primeiro grande desafio para 

a maioria das construtoras. 

Na implantação do estudo de caso ficou claro as dificuldades de se implantar o BIM 4D 

com conhecimento, sendo as principais: 
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· acúmulo de funções do engenheiro responsável pela obra; 

· demora na entrega das informações necessárias para elaboração do modelo 4D; 

· elaboração do planejamento de curto prazo com pouca antecedência; 

· pouco tempo para elaboração do modelo 4D; 

· redefinição no detalhamento das tarefas dos planejamentos de longo, médio e curto 

prazo, de maneira que atendam os critérios de medição físico-financeiro da empresa 

e ao modelo BIM 3D; 

· redefinição na maneira de elaboração dos projetos BIM 3D: atender o procedimento 

operacional da construtora, o planejamento de execução do empreendimento e 

como é realizada a medição; 

· alteração contratual na prática profissional (contratante x contratado); 

· alterações imediatas no planejamento e execução da obra, por causa dos 

imprevistos, como por exemplo, os problemas ocasionados pela greve nacional dos 

caminhoneiros; 

· o tempo de retroalimentação no processo BIM 4D em função de alterações 

corretivas no planejamento de execução da obra não condiz com a realidade; 

· prioridade da empresa: implantar o BIM x atraso na execução da obra; 

· escolha correta do software que será utilizado para implantação do BIM; 

· falta de infra-estrutura tecnológica na obra. 

Quando o foco é o processo do conhecimento, e não a falta de conhecimento sobre o 

BIM, como é indicado na maioria dos trabalhos (artigos, monografias, dissertações e 

teses), e considerando as dificuldades citadas acima, percebe-se que o modelo BIM 4D 

não tem o resultado esperado por falta de conhecimento da equipe sobre o modelo que 

estava sendo implantado, mas sim pelas escolhas que a empresa faz. 
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O que dificulta a implantação do BIM 4D é a existência de algumas pré-definições que 

vão contra o processo:  

· a metodologia da obra; 

· o procedimento operacional da empresa; 

· a prioridade da empresa; 

· a empresa quer custo, qualidade, durabilidade, eficiência, segurança, estética, mas 

não quer investir. 

Diante do exposto, pode-se afirmar também que o BIM 4D é aplicável na construção, 

mas para isso é necessário que todos os membros da equipe multidisciplinar tenham o 

seguintes entendimentos: 

· a importância e elaboração do planejamento; 

· como desenvolver um projeto BIM atendendo às necessidades do empreendimento, 

da contratante e do mercado (fatores externos); 

· saber operacionalizar o software; 

· entendimento de como funciona a rotina de uma obra (as etapas de construção, a 

interoperabilidade entre a equipe multidisciplinar, os equipamentos, materiais e os 

procedimentos operacionais da empresa). 

Sem esses conhecimentos, somente os softwares BIM não são suficientes para a 

implantação do BIM 4D. 

Com os conhecimentos necessários para implantação do BIM e com a implantação do 

BIM, haverá mais acréscimos de obrigações às funções atuais dos arquitetos e 

engenheiros.  
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As mudanças em sistemas construtivos, métodos de trabalho e exigências da mão de 

obra acontecem dentro de um contexto, e somente se tornam difundidas no setor quando 

trazem ganhos econômicos e têm validação sociocultural, isto é, quando se provam 

economicamente viáveis e são bem aceitas pelos usuários. 

Portanto, o maior desafio que a construção organizacional pode encontrar é a mudança 

cultural, num país onde ainda inicia-se a execução de obra sem os projetos executivos, 

sendo necessários: a revisão de conceitos, adequações sócioculturais e quebra de 

padrões.  

Sugestões para trabalhos futuros  

As sugestões para trabalhos futuros são: 

· replicar o processo aqui apresentado em uma obra, porém utilizando somente o 

Software Synchro e com todos os projetos de arquitetura e engenharias modelados; 

· desenvolver o processo aqui apresentado, porém elaborando e aplicando o modelo 

5D numa obra, e utilizando somente o Software Synchro. 
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