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RESUMO

A construcéo civil brasileira se depara com problemas como baixa qualidade nos servicos, baixa eficiéncia operacional,
acarretando em atrasos nas entregas. Visando a melhoria dessas questdes, a presente pesquisa, alinhando os
conhecimentos de construcéo civil e software, buscou desenvolver um aplicativo BETA para unir a gestdo da qualidade de
execugdo de obra ao modelo BIM. Para inicio do desenvolvimento foi feita a pesquisa de anterioridade relacionada as
patentes, a literatura e aos softwares comerciais similares. Em seguida, foi desenvolvido um caderno técnico com a
sistematizacdo dos critérios de qualidade existentes na execug¢do de obra para orientar a decisdo de que patologias da
construcéo seriam identificadas através de Visdo Computacional. Apds essas atividades, foi feita uma visita a obra para
registro das patologias e busca de mais imagens em datasets publicos. Essas imagens foram insumo para o treinamento da
rede neural que compés a tecnologia de Visdo Computacional presente no protétipo de software. O projeto mostrou como o
uso do BIM nas fases pos-projeto ainda é pouco explorado e o grande potencial do alinhamento das expertises de
construcao civil e software.
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1. INTRODUCAO

A Construcao Civil, em decorréncia de caracteristicas intrinsecas, se depara com diversos problemas,
dentre eles é possivel citar: baixa qualidade nos servicos, baixa eficiéncia operacional, acarretando em atrasos
nas entregas, recorréncia de patologias construtivas e altos custos de manutengdo. Além disso, ainda existe o
desafio da competitividade que cresceu devido a fatores tecnoldgicos e socioecondmicos. Diante desse cenario,
pesquisas sdo desenvolvidas em todo o mundo com foco no desenvolvimento, melhoria e implantagdo de
sistemas de gestdo da qualidade para os servicos de construcdo. Aliado ao aumento da demanda por esses
sistemas existe também a necessidade por Tecnologias de Informag¢éo e Comunicacao (TIC), cuja associacao
dos dois conceitos, se mostra adequada a busca do aprimoramento da qualidade na industria da construgédo
civil, afinal, uma das principais finalidades da gestdo da construgdo estd na qualidade do produto final.t
Concomitantemente, o setor da construcdo civil passa por uma mudanc¢a de paradigma impulsionada pela
adocao do Building Information Modeling (BIM). No mercado brasileiro, o BIM ainda é pouco usado nas fases
de obra e como afirma BARRETO et al.(2016) “a sua utilizacdo se d& apenas em fases iniciais da obra com a
elaboracdo do projeto e geracdo de tabelas quantitativas”2, mostrando que expandir essa utilizacdo para além
do projeto também se apresenta como um desafio.

A presente pesquisa buscou aliar os conhecimentos de construgdo civil aos de software para
desenvolver um protétipo de aplicativo que unisse a gestdo de qualidade de obra ao modelo BIM. Para isso,
foram definidos quais seriam os servigos criticos a serem utilizados nos testes, as patologias de obra que
seriam identificadas com visdo computacional e uma arquitetura de software agradavel ao usuario final. As
decisfes de servicos criticos a serem utilizados no aplicativo BETA e patologias a serem identificadas através
de visdo computacional foram demandas do cliente e validadas pela equipe técnica.

2. METODOLOGIA

O Projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I) consiste em desenvolver um protétipo de
software para uma construtora de edificacdes residenciais a fim de aliar seu método de verificacdo de qualidade
de obra aos modelos BIM através de dispositivo mével. As caracteristicas das edificacBes que serdo analisadas
séo residenciais de até cinco pavimentos-tipo ou térreas, ambas construidas com parede de concreto. O projeto
teve inicio com a reunido entre empresa e equipe de desenvolvimento e, nesse momento, foram definidos os
cinco servigos criticos que seriam utilizados no protétipo de software. Os servicos escolhidos foram: (1)
Instalacbes elétricas, (2) Parede de concreto; (3) Impermeabilizacdo; (4) Instalagdes hidraulicas e (5)
Assentamento cerdmico. Em seguida, na fase de Estado da Arte e Informacional que compde a Macro Entrega
I, foi elaborado o relatério de anterioridade baseado em patentes anteriores, literatura sobre o tema e softwares
similares disponiveis no mercado. Este relatério mostrou a existéncia de cinco patentes caracterizadas como



muito relevante, uma literatura recente sobre o tema desenvolvido pela China e alguns softwares similares ja
em versdes comerciais.

Posteriormente, foi elaborado um caderno técnico com critério de qualidade na execucédo de obra, subproduto
da Macro Entrega Il. Este caderno balizou a escolha técnica de quais patologias poderiam ser identificadas
através de Visdo Computacional que foi feita pela empresa. Apds essa tomada de decisao, foram capturadas
imagens in loco e em datasets publicos e marcadas para serem utilizadas no treinamento da rede neural do
moédulo de Visdo Computacional, escopo da equipe da area de Software. Para além dos desenvolvimentos
citados, foi realizado o acompanhamento do desenvolvimento do software BETA para validagdo interna e
elaborados modelos BIM para utilizag@o no aplicativo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados os resultados das atividades desenvolvidas ao longo do processo do
projeto.

3.1. Estado da arte e Informacional

Esta fase teve como resultado o Relatério de Anterioridade. Esse relatério mostrou como o tema
abordado pelo projeto é novo e apresenta grande potencial de crescimento. Com relacdo a literatura
relacionada ao tema existe uma bibliografia consistente ja publicada, mas quando se refere a patentes ainda
apresenta um espaco a ser preenchido. O numero de patentes encontrado foi de 49, entretanto, apenas cinco
foram categorizadas como muito relevante ja que tratam especificamente de sistema de monitoramento e
gestdo de obra com apoio do BIM. Todas as patentes categorizadas como muito relevante para o projeto foram
depositadas pela China, mostrando como o pais esté investindo na intersecao entre tecnologia e construcédo
civil. O ano de registro dessas cinco patentes aconteceu nos anos de 2017 e 2018, deixando claro como esse
tema ainda é novo e, no contexto brasileiro, ainda precisa ser explorado como forma de mitigar os problemas
de execucdo de obra e o que eles acarretam.

3.2. Caderno técnico com sistematizacéo critérios de qualidade na execuc¢éo de obra

Esse documento foi desenvolvido para orientar a decisdo baseada em viabilidade técnica de quais
patologias poderiam ser identificadas através do modulo de Visdo Computacional e com ele foram
sistematizados vinte e dois itens com essa possibilidade. Partindo desse universo de vinte e dois itens, a
empresa escolheu cinco patologias que sdo mais recorrentes na verificacdo de qualidade de obra da mesma
para serem utilizadas no aplicativo BETA. As patologias escolhidas foram: desagregacdo de parede de
concreto, mancha em concreto, trinca/fissura/rachadura em parede de concreto, trinca/fissura/rachadura em
impermeabilizacdo com argamassa polimérica e trinca/fissura/rachadura em revestimento ceramico. A
composicdo desse documento foi de fundamental importancia para garantir a assertividade na escolha das
patologias e 0 bom desempenho do treinamento da rede neural confirmou essa assertividade.

3.3. Visita técnica para registro fotografico e imagens de datasets publicos

Para o treinamento da rede neural, foi necessaria a reunido de fotos das patologias escolhidas. A fim de
viabilizar o conjunto de fotos, foi feita uma visita a obra da empresa para registro in loco. Nessa obra, foram
encontradas duas patologias: desagregacdo de parede de concreto e mancha em concreto. As demais
patologias ndo foram encontradas e, por isso, mostrou-se necessario a busca delas em datasets publicos.

3.4. Marcacgéo de imagens para treinamento da rede neural

As marcacgles das fotos, tanto das fotos registradas em obra quanto das encontradas nos datasets
publicos, foram sendo feitas no decorrer do projeto. As fotos marcadas foram enviadas para a equipe de
software a fim de treinar a rede neural que estava sendo desenvolvida. A marcacdo é feita em software
especifico e consiste em desenhar um poligono ao redor da patologia para que o treinamento a identifique. A
resposta do treinamento da rede neural se mostrou satisfatéria para um protétipo de software. Como principal
resultado dessa etapa tem-se a marcacgdo de 2.221 fotos, entre levantadas em obras e de datasets publicos,
para treinamento da rede neural.

3.5. Desenvolvimento de modelos BIM

Inicialmente, para testes no aplicativo via dispositivo movel, foram usados os modelos da empresa, por
possuirem uma estrutura de modelagem especifica. Apés a realizacdo de alguns testes e comprovada a
consisténcia da funcionalidade, foram desenvolvidos outros modelos internamente, a fim de garantir que



existindo a possibilidade de a empresa mudar sua estrutura de modelagem, estaria garantida a possibilidade de
visualizacdo e marcacdo dos modelos BIM no protétipo de software. Ao final foi possivel perceber que as
diretrizes de modelagem BIM que a empresa prega atendem ao uso pretendido no software.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo do paradigma BIM em gestdo e verificagdo de qualidade de obra, embora estudada no
exterior, necessita de um aprofundamento maior no cenario da construgdo civil brasileiro. Ndo apenas
direcionada a qualidade, o uso da modelagem da informacgédo da construgao, ainda é incipiente nas fases pés-
projeto do ciclo de vida da edificagdo: pré-fabricagdo, construcéo e comissionamento. A pesquisa evidenciou o
potencial que o alinhamento das expertises de construcao civil e software podem oferecer a industria brasileira
de construcao civil e apontou para a possibilidade de insercdo de conhecimentos de software em graduacdes
como engenharia civil, de producao e arquitetura.
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