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Resumo

O controle da qualidade possui papel fundamental na construgdo civil e sua relagdo com a
Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) vem sendo pesquisada. Entretanto, dados que
compdem o modelo da construgdo ndo sdo aproveitados no controle da sua qualidade. O
objetivo deste estudo é propor um modelo de informag¢do que use dados de modelos de
construgdio elaborados com a tecnologia BIM para auxiliar a geragdo de fichas de verificagGo
de servigo. Através de uma pesquisa descritiva, foram levantadas informagées por meio de
entrevistas com profissionais experientes da drea de construcdo civil e bases de dados para
controle da qualidade. Ao final, foi formulado um modelo de informacées para o controle da
qualidade.
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Abstract

Quality control has a fundamental role in civil construction and its relationship with Building
Information Modeling (BIM) has been the subject of research. However, data that make up the
construction model are not used in its quality control. The objective of this study is to propose
an information model that uses the data of construction models elaborated with the BIM
technology to assist the generation of service verification sheets. Through a descriptive
research, information was collected through interviews with experienced professionals in the
field of civil construction and databases for quality control. At the end, an information model
for quality control was formulated.

Keywords: Quality control. BIM. Information model.

Diante de um cendrio cada vez mais competitivo, a construcdo civil tem se preocupado
em oferecer servicos de qualidade que contribuam com a reduc¢do de custos e com o
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aumento da seguranca da construcdo. O controle da qualidade na construcdo civil
corresponde a um conjunto de técnicas e atividades para verificacdo e validagdo da
qualidade [2].

Diversas tecnologias estdo sendo pesquisadas para aplicacdo no controle da qualidade
da construgdo civil, como scanner a laser e tecnologias de rastreamento de
posicionamento em tempo real, com parte delas permitindo interface com a
Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM, do inglés Building Information
Modeling) [1] [14]. No entanto, por possibilitar a geracdo de uma elevada quantidade
de informacdes, a tecnologia BIM apresenta potencial para uma aplicagdo ainda maior
no controle da qualidade da construgdo civil.

Os modelos BIM oferecem grandes oportunidades para automatiza¢do de processos
na construcgao civil ao fornecer dados para ferramentas de apoio a construcdo, como
mostrado em [18], podendo ser usados no controle da qualidade da construcao civil.
Um dos principais problemas enfrentados na aplicacdo de Fichas de Verificacdo de
Servigo (FVS) é o longo tempo investido na sua aplicacdo [3], que pode ser diminuido
com o preenchimento automdtico de dados oriundos do modelo da construcao
elaborado com tecnologias BIM. Portanto, o objetivo deste estudo é propor um
modelo de informagdes que utilize os dados presentes em modelos de construcdo
elaborados com a tecnologia BIM para contribuir com a geragao de FVS.

O desenvolvimento de um modelo de informagdes que use dados de um modelo BIM
pode colaborar para que as FVS possuam dados que apoiem a atividade de inspegdo
dos objetos da constru¢do e permitam o seu preenchimento simultaneo, evitando
trabalhos posteriores. Dessa forma, a utilizacdo dessas informacdes disponiveis no
modelo e o preenchimento das FVS em tempo real podem gerar maior rapidez e
eficiéncia, bem como aumentar o nivel de confiabilidade da informacao.

O controle da qualidade na construcdo civil pode ser definido como um conjunto de
acdes que visa determinar padrdes para acompanhamento dos processos construtivos
e aumento do desempenho da construcdo, buscando a exceléncia dos produtos ou
servicos fornecidos [12].

Uma das maneiras de controlar a qualidade na construcdo é uso de FVS. Uma FVS é
composta por um cabecalho com diversas informacgdes criticas (quem, quando e onde
se executa o servico) e itens de controle que descrevem o método de inspecdo e
tolerancia dos servigos que devem ser inspecionados [12]. Uma pesquisa com diversos
profissionais experientes da construcao civil revelou que a maioria desses profissionais
considera as FVS importantes para a garantia da qualidade das obras e que necessitam
de novos métodos para sua aplicagao [3].
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O BIM pode ser definido como “uma tecnologia de modelagem e um conjunto
associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construgao”,
qgue se utiliza de objetos paramétricos compostos por definicbes de geometrias e
também por informacgdes e regras associadas [9].

O BIM também pode ser caracterizado como o processo de criagdo, utilizacdo e
atualizacdo de um modelo de informacgdes que contém uma variedade de dados sobre
os diversos aspectos e fases da construcdo. Além de conter a geometria da edificacdo,
esse modelo atende a diferentes propésitos ao longo do ciclo de vida da construcdo
de um empreendimento [6].

Alguns estudos revelam que os dados geométricos do modelo BIM estdo sendo usados
para comparac¢oes com modelos gerados por tecnologias de captura automadtica de
dados com laser scanners que coletam as medidas das construgdes in loco [4] [7] [11]
[16]. Além de produzir uma grande quantidade de dados, essas tecnologias permitem
a identificacdo de desvios geométricos por um mapa codificado por cores, que é o
resultado da sobreposi¢cdo dos dois modelos [19].

Porém, o controle da qualidade ndo envolve apenas aspectos geométricos, como
dimensdes e planicidade. Outros aspectos envolvidos podem ser mais subjetivos,
como defeitos em pinturas de tonalidades mistas, e dependem da percep¢do ou da
experiéncia dos inspetores [12]. Sendo assim, é muito dificil automatizar plenamente
a atividade de verificagdo, havendo sempre a necessidade de um profissional, uma vez
gue o mesmo possui a capacidade de discernir aspectos subjetivos e complexos [20].
Além disso, pela variedade de dados, limitar esses modelos BIM apenas para uso de
seus dados geométricos certamente representa uma subutilizagao dessa tecnologia.

O estudo de [5] estendeu as informacgGes do modelo BIM com atributos de qualidade
para cada elemento da construgdo para que esses elementos pudessem ser vinculados
a um lote de inspegdo composto por uma quantidade determinada de amostras. Ao
identificar um elemento com informagGes como material e método de construgdo, por
exemplo, um formuldrio pronto para verificagdo da qualidade era localizado e
disponibilizado para uso.

Os autores de [13] propdem extrair informagdes organizadas em conjuntos a partir do
arquivo IFC do modelo BIM que inclui elementos da constru¢do, medidas espaciais,
material e drea para integrar um sistema de controle da qualidade que usa tecnologia
de posicionamento interno. O sistema proposto usa essas informacgdes para gerar lotes
de inspecdo, ligar os lotes de inspecdo a verificagdo dos itens e definir os objetos alvos
da inspecao.

No entanto, os estudos citados possuiam formuldarios simples que ndo aproveitavam
de forma ampla as informagdes ja contidas no modelo BIM. Esses dados poderiam
servir para construcdao e enriquecimento desses formuldrios, fornecendo um maior
apoio para os envolvidos na qualidade da construgao.
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A metodologia adotada para este estudo é a pesquisa descritiva, que é um método
caracterizado pela realizacdo de entrevistas e levantamento de informagdes para
obtencdo de dados relativos a um determinado fenémeno [21].

A coleta de dados é parte fundamental do controle da qualidade e a composicdo das
informacgdes que fardo parte da FVS ird ajudar a determinar quais desses dados devem
estar ligados ao modelo BIM. Sendo assim, para este estudo foram realizadas
entrevistas semiestruturadas, pois pode ser uma forma de conseguir informacdes que
ndo estdo disponiveis em fontes bibliograficas e alcancar uma melhor compreensao
do problema [8].

Assim, foram realizadas entrevistas com 4 profissionais (A, B, C e D) nos meses de
novembro e dezembro do ano de 2019 que possuiam entre 5 e 10 anos de experiéncia
em qualidade na construcdo civil. Esses profissionais eram oriundos de lugares
diferentes, sendo que alguns deles chegaram a trabalhar em mais de uma empresa do
ramo da construcao civil.

A entrevista consistiu em apresentar modelos de formularios a cada profissional e
guestionar qual o modelo que mais lhe agradava e porque, sendo colhidas as opinides
e sugestOes de cada entrevistado. O resultado esperado das entrevistas era construir
um modelo completo de FVS que atendesse as necessidades dos profissionais que
atuam nesse ramo.

Para a entrevista, foram escolhidos 4 modelos de formuldrios de diferentes origens
gue possuiam caracteristicas distintas entre si para tentar captar as melhores praticas
para composi¢do de uma FVS mais completa. Os modelos escolhidos sdo descritos
abaixo:

a) Modelo 1 extraido e adaptado de [17]: o seu cabecalho permite indicagdo de
diversas informagdes pertinentes. A parte de verificagdes é dividida em duas:
a primeira para verificar as condi¢cOes para o inicio do servico e a segunda
indica as verificacGes de rotina com colunas para 4 verificacdes em cada item;

b) Modelo 2 usado pela Diretoria de Obras Militares do Exército Brasileiro:
modelo do tipo checklist com todas as verificacGes detalhadas e agrupadas por
item. Permitem indicar se houve ou ndo alguma alteracao e, caso exista, se foi
ou nao reparado;

c) Modelo 3 extraido de [15]: modelo em que as verificagGes sdo resumidas em
um item, possuindo o método de verificagcdo e a tolerancia. Também existe
um espago para abertura de ocorréncia de n3ao conformidade e o seu
tratamento;

d) Modelo 4 extraido de [10]: esse modelo possui um cabecalho informacdes
gerais e cada item possui diversas colunas compostas por percentual da
amostra, modo de conferéncia, tolerancia, status da aprovacao, data e solugao
proposta.
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O quadro 1 mostra a preferéncia de modelo de formulario por entrevistado. O Modelo
2 foi mais citado por detalhar de forma objetiva todos os itens que deviam ser
inspecionados, segundo os entrevistados que o indicaram. Os outros modelos foram
citados pela compactagdo de todos os itens em um Unico formulario e pela totalidade
de informacGes no cabecalho.

Quadro 1: Preferéncia de modelo de formulario por entrevistado.

Entrevistado Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
A X
B X X
C X X
D X X

Fonte: os autores.

As entrevistas contribuiram para o desenvolvimento de um modelo de FVS que
agregasse aspectos diferentes de diversos modelos, tendo como base a preferéncias
dos profissionais da construgdo. Outras caracteristicas necessdrias foram levantadas
na construcdo do modelo de informacdo e agregadas as contribuicbes dos
entrevistados, resultando no modelo de FVS apresentado na figura 1.

Figura 1: Modelo de FVS proposto pelo estudo

FVS - Ficha de Verificacdo de Servigo

Obra: Bloco: Etapa: Servico: Revisdo:
Obra A Bloco 1 Concreto Armado Montagem das Armaduras 0
Executor: Nivel: Elemento: Cédigo: Inicio: 01/01/2021
Empreiteira B 12 Pavimento Pilar CA FVS-0000001 Fim:
Item de Verificagiio Método de Verificagiio Toleréncia ‘ P101 ‘ P102 ‘ P103 ‘ P104 | P105 ‘ P106 ‘ P107‘ P108 ‘ P109 ‘ P110‘ P111 | P112 ‘ P113 ‘ P114 ‘

Condigdes para o inicio da execugdo do A R

servigo

Formas; Visual O[Ol ialalalolrd
Protecdes de periferia; Visual M MOlgo/gororigiorolgrorg
EPIs e EPCs; Visual W [OO[O OOl
Plano de corte para as barras; Visual M Ol [Og[gj/oj[gj/gldagldlO]d

Corte e Dobra

Visual (Conforme
Projeto)

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Corte e Dobra das barras; +2em

Montagem das Armaduras - Pilar e Viga

Etiquetas de identificacdo dos kits; Visual ] Ojgojojojgjlojlgjlojgojolo|dg|d
Amarragdio nas quatro faces; Visual [} Tojglojgjoiglgiololglgid
Quantidade de espacadores; Visual [l OO/gjg/g/glg/g/glaolgldglO
Protetores nas pontas dos arranques; Visual ] [m] O|lgo|o/ojgjo|/gjg|oldc|d [
Ancoragem, cobrimento e suspensdo; Visual OJ Oglgjgjlogjgjojgjgjolgolgolgid
Locais de acesso do vibrador; Visual ] ] OlOo/go/ojo/g|/g|/o|o(Oold
Lef :

Erfi:g:co = Néo Inspecionado [ N&o verificado

A = Aprovado Verificado

R = Reprovado

Fonte: os autores.

O modelo de FVS construido propde a reunido de diversas informacgdes relevantes no
cabecalho, o detalhamento de tudo o que deve ser inspecionado e o resumo de dados
de aprovacao e reprovacgdo. Dessa maneira, o modelo tenta atender as necessidades
tanto de quem inspeciona quanto do responsavel por acompanhar a qualidade.

Para o desenvolvimento do modelo de informacgdes, foi necessaria a escolha de bases
de dados que apresentassem informac¢Oes estruturadas para uso no controle da
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gualidade, sendo escolhidas as proposta por [17] e [15]. Nessas bases, sdo descritos
diversos servicos que ocorrem na construgdo com uma série de itens que devem ser
verificados para cada servico.

Foi constatada, durante o desenvolvimento do modelo de informacdes, a necessidade
de uma melhor definicdo e organizacdo desses dados para uso no controle da
qualidade da construcdo. Assim sendo, este estudo propde uma adaptagdo da
estrutura de informacdes apresentada em [17] e [15]. A figura 2 mostra o diagrama
das entidades definidas neste estudo para o controle da qualidade.

Figura 2: Diagrama proposto para controle da qualidade; (a) Diagrama contendo as
entidades; (b) Diagrama contendo um exemplo de aplicagdo

(a) (b)
Elemento Pilar CA
é]t Y
—HH Etapa Concreto
Armado
A
—]% Item Servico [B— | corte e Dobra Montagem das .
T Armaduras
A Corte e Dobra
Subitem das Barras

Fonte: os autores.

A etapa da construgdo escolhida para o desenvolvimento deste estudo é a estrutura
de concreto armado, por ser uma tipologia construtiva amplamente usada
nacionalmente e ter carater critico por estar diretamente ligada a seguranca da
edificagdo. Assim, os servigos escolhidos de [17] que serviram como modelo base para
o desenvolvimento foram:

Execucdo de formas de madeira para estruturas de concreto armado;

Montagem de armaduras para concreto armado;

Concretagem com concreto usinado.

Os dados foram extraidos, categorizados e adaptados em uma base seguindo os

parametros definidos do modelo de informagGes, conforme mostra o exemplo no

quadro 2.
Quadro 2: Organizagdo dos dados para controle da qualidade.
Elemento Etapa Servico Item Subitem
N CondigGes para o
Pilar CA Concreto Armado Fabricacdo de inicio da fabricacdo | Central de formas
Formas
das formas

Fonte: adaptado de [17].
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Um modelo BIM de estrutura de concreto armado foi elaborado no Autodesk Revit
2019 composto pelos elementos estruturais viga, laje e pilar, para mapeamento das
informacdes coincidentes entre o modelo BIM e o modelo de FVS elaborado, conforme
mostrado na figura 3. As informacdes que foram mapeadas que podem ser usadas
diretamente na FVS correspondem ao nivel e nome dos componentes do modelo.
Além disso, como existem itens que estdo restritos a um ou mais elementos, as familias
dos componentes podem ser utilizadas para definir os itens para cada um desses
elementos. Depois de construido o modelo, suas informagdes foram exportadas para
um banco de dados relacional.

Figura 3: Modelo de estrutura de concreto armado

Propriedades

Concrete-Quadrado-Coluna
15615

[Pilares estruturais (1)

Deslocamento superio

Estilo de coluna

Move com eixos

Delimitagae de ambientes [7]

Materiais € acabamentos
Material estrutural

Concreto, Moldado n...

X @ (3D} x

~ | £ Editar tipo

Estrutural
Ativar 0 modelo analitico

Recobrimento de vergal...

Recobrimento de vergal...

Recobrimento de vergal... I. (Viga/Coluna) <25 mms>

Cotas
Volume 0.064 m*

Dados de identidade
Imagem

Comentarios

Marca P215

Fase

Fase criada Construgio nova

Fase demolida Menhum

Ajuda de propriedades

Fonte: os autores.

O modelo de informacbes proposto pelo o estudo é apresentado na figura 4, o qual
evidencia a necessidade da existéncia de um artefato que capture as informagoes de
um banco de dados do modelo BIM para compor este modelo.

Figura 4: Modelo de InformagGes proposto pelo estudo

Modelo do
Revit

Inspetor

Fonte: os autores.

Banco de Dados

oo

Ferramenta

Legenda:
— — * Fluxo de Dados

SBTIC’21: Inteligéncia Artificial Construtiva

7



Dessa forma, uma ferramenta estd em processo de desenvolvimento por um dos
autores como parte do seu trabalho de dissertacdao de mestrado, com o objetivo de
selecionar as informagdes mapeadas para uso na construcdo de FVS. A ferramenta é
dividida em duas secOes: a primeira fornece acesso as FVS e a segunda permite o
cadastro de todas as informagdes necessarias para o uso da ferramenta. No atual
momento, a parte de cadastro encontra-se em fase de finalizagao.

A construgado civil necessita cada vez mais de investimentos na qualidade dos seus
servicos e as tecnologias atualmente estudadas ndo conseguem captar todos os
aspectos da construcdo ou ndo estdo sendo utilizadas na sua plenitude. Um modelo
de FVS foi idealizado para atender as necessidades dos envolvidos na qualidade e uma
estrutura de informacdes foi proposta para padronizar e organizar os dados do
controle da qualidade. As informacg8es para contribuir na construgdo das FVS foram
identificadas em um modelo BIM, sendo verificada a necessidade da existéncia de uma
ferramenta que atendesse esse fim.

O modelo de informagdes apresentado propde o aproveitamento de dados
provenientes do modelo BIM para construcdo de FVS. Reunir o mdaximo de
informacdes na FVS pode contribuir na tarefa de inspecao, agilizando o preenchimento
dos dados da FVS. Os dados escolhidos para uso no modelo de informagoes ja devem
ser inseridos pelos projetistas na etapa de modelagem BIM, o que significa que ndo
seria preciso uma configuracdo prévia exclusiva para uso no controle da qualidade.

Como a construcdo envolve varios servigos, a expectativa na continuacao do estudo é
expandir o modelo de informagdes para abrigar outros servigos da construgao e usar
os dados do modelo BIM para definir os itens que devem ser inspecionados nos
objetos, construindo FVS automatizadas. Além disso, pretende-se utilizar o
preenchimento das FVS para construgao de graficos da qualidade que permitam
analises comparativas entre os diferentes servigos.

Para fornecer servigos de maior qualidade, a construcao civil deve investir em técnicas
que facilitem o controle da qualidade. A modelagem BIM se mostra como uma
alternativa vidvel para a estruturacdo e uso de dados para essa finalidade, assim como
para a gestao da qualidade durante todo o ciclo da construcao.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenac¢do de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.
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