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Este trabalho se propGe a demonstrar o processo de implantacdo da metodologia BIM em uma
construtora de casas de alto padrdo localizada em Fortaleza. Se trata de uma pesquisa de
natureza aplicada, carater exploratorio descritivo e abordagem mista que buscara inicialmente
o aprofundamento tedrico e a conceituacdo das principais metodologias e ferramentas por tras
da modelagem de informacéo da construcdo (BIM). Em seguida foi realizado um estudo de
caso em uma empresa do ramo da construcdo civil de Fortaleza para demonstrar os efeitos da
implantagdo da metodologia BIM e da utilizagdo de ferramentas web-based como meio de se
reduzir desperdicios e agregar valor ao produto final da construtora. Foram ainda comparados
0s métodos de quantificacdo manual com a quantificacdo feita através da metodologia BIM na
execucdo de uma residéncia unifamiliar de alto padrdo. Foi elaborado um ambiente comum de
dados que permita a colaboragéo entre os diversos setores da empresa e maior transparéncia
nos processos. Os resultados alcancados pela pesquisa sdo uma maior transparéncia dos seus
processos gerenciais e construtivos, reducdo de diversas formas de desperdicio ao longo da
cadeia produtiva e a demonstracdo de um método de quantificacdo de materiais que se utiliza
da modelagem da informacdo para obter um or¢camento mais preciso e confiavel.

Palavras-chaves: Modelagem de Informacéo da Construcdo. Ferramentas de Gestdo. BIM.

Para acompanhar o desenvolvimento e a demanda crescente por qualidade por parte dos
clientes, as construtoras precisam abandonar a antiga forma de se construir, onde utilizam-se
de métodos artesanais e pouco precisos, com altos niveis de desperdicio, baixa produtividade e
eficiéncia. Isso ndo afeta somente o desempenho competitivo individual das construtoras, mas
também desenvolvimento do setor como um todo.

Surge entdo a tentativa da racionalizacdo da construcédo civil, onde, segundo Casado
(2010), a forma racionalizada de se utilizar todos os recursos envolvidos se faz através de uma
mudanca organizacional dos processos tradicionais de construcdo e da adequagéo tecnoldgica,
onde toda e qualquer forma de desperdicio deve ser combatida.

Eastman et al. (2011) define BIM - Building Information Modeling (traduzido por
Modelagem de Informacgédo da Construcdo) como sendo o sistema em que a modelagem das
obras é feita em objetos 3D capazes de armazenar informagdes e propriedades reais dos itens
0s quais eles representam e sao utilizados para facilitar a construcéo na fase de planejamento e
produgéo.
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Surgindo como uma metodologia que veio para proporcionar essa racionalizacdo da
construcdo civil, o BIM pode ser considerado o futuro da construcdo civil e tem o poder de
maximizar o valor do produto final e eliminar os desperdicios do processo.

E muito comum confundir o BIM com a modelagem 3D, ou como sendo apenas um
software, mas ele é bem mais do que isso. E um sistema capaz de consolidar em um sé lugar
todas as informacBes necessarias para que ocorra 0 sinergismo entre o planejamento e a
execucao.

O BIM esté ligado diretamente ao conceito de prototipagem, uma vez que o sistema visa
a analise de projetos e planejamento antes do inicio da execugdo das atividades, para que as
possiveis incompatibilizacdes possam ser detectadas e repensadas antes do inicio da execucéo.

A Metodologia BIM engloba também de um Ambiente de Dados Comum, também
conhecido pela sigla CDE (Common Data Environment), um lugar onde as informacGes de
documentos, modelos graficos e ndo graficos, recursos, projetos, orcamentos, quantitativos,
todos encontram-se no mesmo ambiente, garantindo a acessibilidade e a sinergia na troca de
informacdes. Veja a Figura 1.

Figura 1 — Os elementos do sistema BIM.
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Fonte: Raoni, 2018.

Quando se pensa em aplicar a metodologia BIM em uma empresa, € necessario ter em
mente que nivel de maturidade se busca alcangar. Existem vérios niveis de maturidade BIM,
conforme explica (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

* BIM Nivel 1 — Consiste na transformacdo do modelo 2D em 3D, atraves da utilizacéo

de elementos arquiteténicos reais. N&o existe ainda integracdo entre as esferas do BIM

e a informagdo ainda é armazenada majoritariamente em desenhos 2D.

(KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

* BIM Nivel 2 — Este nivel € marcado por um avango no processo de modelagem do

modelo, assim como o inicio da colaboracéo e interoperabilidade das esferas do BIM.

Para se alcangar esse nivel é necessario dispor se um ambiente comum de dados (CDE)
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para o transito das informacbes compartilhadas pela equipe. (KHOSROWSHAHI;
ARAYICI, 2012).

« BIM Nivel 3 — O estéagio final visa a total colaboracédo em tempo real e a integracdo de
todas as esferas do BIM, onde se esta cada vez mais proximo a cultura BIM e todas seus
beneficios. Este nivel de maturidade envolve uma equipe multidisciplinar e 0 modelo é
capaz de retornar analises complexas dos diversos projetos de uma obra, ou até mesmo
0 gerenciamento de varias obras ao mesmo tempo. (KHOSROWSHAHI; ARAYICI,
2012). Confira abaixo o esquema de amadurecimento dos niveis BIM na Figura 2.

Figura 2 — Representacgdo dos Niveis de Maturidade BIM.
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P ré- B | M * Desenhos e detalhes 2D, falta de interoperabilidade, fluxo de trabalho baseado em
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L eve | 1 * Modelagem 3D, automacao de detalhamento, quantitativos e visualizacdes 3D.
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Leve | 3 custo, processo lean, comunicacao sincronizada, colaboracdo através de servidor.

Fonte: Feitosa, 2016.

Destarte, 0 objeto principal deste estudo é implantar a metodologia BIM em uma
construtora de casas de alto padrédo em Fortaleza.

Foi realizada uma revisao bibliografica que buscava o aprofundamento dos conceitos e
teorias por tras da tematica. Apds isso, foi realizada uma pesquisa de carater exploratério
descritiva de abordagem mista (quantitativa e qualitativa) que tinha como estratégia o estudo
de caso aplicado em uma empresa do ramo da construcdo civil localizada em Fortaleza. O
empreendimento em estudo se trata de uma residéncia unifamiliar de alto padrdo de dois
pavimentos e de 216,49 m? de &rea.

Realizou-se a criagdo de um mockup (prot6tipo) virtual em BIM (3D) da casa em estudo
e a utilizacdo de um ambiente de dados comuns (CDE) para garantir a armazenagem unificada
de todos os dados e que permitisse a colaboracdo da equipe. Por fim, foi feita a comparacao
entre o método quantitativo tradicional com o realizado através da modelagem BIM.
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MODELO BIM NIVEL 2 - (3D, 4D E 5D)

Pdde-se perceber que muito dos problemas que ainda afetavam as atividades diarias da
construtora eram gerados pelo uso de técnicas gerenciais e construtivas ultrapassadas.
Especificamente relacionados a parte de gestdo da informacdo e do planejamento da obra,
diversos vicios e metodologias arcaicas eram perpetuadas pela aversdo a novas metodologias e
novas tecnologias.

O resultado disso seria a utilizacdo de papéis para todos 0s processos, mesmo quando a
atividade poderia ser feita totalmente através de meios digitais, 0 que evitaria o processamento
desnecessario de materiais e proporcionaria reducdo do nimero de passos intermediarios para
a conclusédo de uma atividade. Ndo somente isso, mas a escolha por executar todos 0s processos
de maneira muito manual tornava o colaborador mais propicio ao erro, e gera retrabalho.

O BIM poderia proporcionar avango tecnoldgico e a inser¢do de métodos necessarios
na empresa, mas a0 mesmo tempo percebeu-se como seria desafiador incorporar 0s conceitos
da metodologia BIM na construtora devido a mudanca de cultura organizacional e adogéo de
técnicas totalmente diferentes das que vinham sendo praticadas por tanto tempo.

Foi proposto a compatibilizagdo do projeto arquitetdnico da Casa em um software
integrado ao BIM a fim de eliminar os problemas de compatibilizacdo de obra-projeto que
haviam acontecendo e buscar demonstrar o poder da metodologia BIM para a diretoria da
construtora.

Com o intuito de adequacdo da metodologia as atuais circunstancias da empresa,
definiu-se que a compatibilizacdo da Casa seria 0 primeiro passo para se alcancar o Nivel 2 de
maturidade em BIM, e que almejava, em resumo, as seguintes fases:

e Modelagem em 3D do projeto arquitetdnico da Casa através do software Revit

Architecture®;

e Parametrizacdo de materiais e familias para obtencdo de dados relevantes para o

processo de quantificacdo e orcamentacéo de alguns pacotes de servico da obra.

e Utilizacdo da plataforma BIM Viewer® da Dalux® para proporcionar o

armazenamento das informacOes referentes a obra em um ambiente de dados
comum (CDE) acessivel a todos os colaboradores do projeto.

MOCKUP VIRTUAL (3D)

O inicio do desenvolvimento do modelo em BIM foi feito através da importacdo das
plantas baixas do projeto em CAD da Casa para dentro do Revit®, para servir de referéncia de
desenho para a modelagem 3D no programa. Com isso também poderiam ser geradas as
visualizacdes 2D que também fazem parte do projeto.

Dessa vez qualquer alteracéo que precisasse ser feita e que precisasse ser atualizada nas
pranchas, tomaria lugar imediatamente no modelo 3D. O mockup tridimensional proporciona
para a equipe de planejamento e execucdo a melhor visualizacdo da obra sem precisar
interpretarem apenas desenhos 2D que muitas vezes ndo é sao facil interpretacao.

Outro beneficio da utilizacdo do modelo tridimensional é a possibilidade de navegar
pelos mais diversos sistemas da obra e observar se existe alguma incompatibilidade na hora da
execucdo. Veja na Figura 3 a visualizacdo em 3D do Pavimento Térreo da Casa.
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Figura 3 — Corte do plano do Pavimento Térreo da Casa
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Fonte: Printsc"reen do software Revit®, 2019

Além disso, através de um plug-in gratuito para Revit® foi possivel exportar o arquivo
com os atributos parametrizados de cada elemento da edificagdo para que possa ser
compartilhado atraves do aplicativo Visualizador BIM da empresa Dalux®. O modelo BIM
pode ser visualizado através do navegador web ou do aplicativo mobile disponivel para
Android® e iIOS® de maneira gratuita.

Na Figura 4 confira um instantaneo da aplicacdo em uso atraves de um tablet Android®.

Figura 4 — Aplicativo BIM Viewer da Dalux®.
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Fonte: Printséreen da aplicagédo BIM Viéwer, 2019.
ESFERA DO TEMPO (4D)

O BIM chegou para transformar informacdo em economia de tempo, e
consequentemente, recursos financeiros. O ambiente de trabalho da construtora era
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extremamente dependente da utilizacdo de papeis e gastava muito tempo na obtencdo dos
quantitativos e de todo o processo de compatibilizacdo da obra em todas as pranchas do CAD
toda vez que a equipe encontrava alguma restricdo e precisava atualizar o projeto.

Pensando em uma maneira mais rapida de se levantar os quantitativos e na possibilidade de se
obter uma compatibilizacdo instantanea das pranchas do projeto ap6s uma alteragdo necessaria
que o Revit® foi adotado como ferramenta capaz de substituir o AutoCAD® no dia a dia de
atividades da construtora.

Dessa maneira, buscou-se uma plataforma que permitisse a colaboracdo em um
ambiente comum de dados (CDE) gratuito e integrado ao Revit®. Foi encontrado um programa
de uma desenvolvedora de Copenhagen, atuante hd mais de 13 anos chamada Dalux® e que
oferecia uma plataforma de CDE hospedada na web e que também podia ser acessada através
de plataformas mobile (iOS e Android). Confira a Figura 5.

Figura 5 — Demonstracdo da Interface do CDE
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Fonte: Printscreen da plataforma Dalux®, 2019.

Na area de trabalho da plataforma Dalux® é possivel a adicdo de membros para que
haja colaboracdo no trabalho. Também é possivel ter acesso, dentre outros arquivos, a todas as
pranchas da obra em formato.dwfx, importadas diretamente do Revit®.

O programa BIM Viewer® pode ser acessado gratuitamente através de um e-mail
corporativo ou educacional. A interface permite acessar as mais diversas pranchas de projeto,
todas com links ativos para movimentacédo entre cortes, detalhes e vistas.

O BIM on site (BIM no local) oferece ainda a capacidade de trazer as informacgdes
parametrizadas do projeto diretamente ao local da obra, encurtando a distancia e o tempo gasto
entre escritdrio de engenharia e canteiro de obra e isso é algo muito importante para a gestao
da informacéo.

As utilidades dessas ferramentas no canteiro de obras s&o incriveis, uma vez que se pode
verificar cotas rapidamente, acessas as informagOes atreladas a um objeto, por exemplo as
caracteristicas do embogco e do revestimento de uma parede, ou a visualiza¢do de uma parte do
projeto que seria de dificil compreensdo através do modelo 2D.
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ESFERA DE CUSTOS (5D)

Percebeu-se um elevado indice de variabilidade no processo de quantificacdo de
materiais de uma obra. O processo de orcamentacédo varia devido a possibilidade de se utilizar
diversos caminhos para se chegar a um mesmo local em termos de quantificagdo de obra, pois
0 orcamentista € quem define os parametros.

Muitos célculos chegavam a ser negligenciados, arredondados ou truncados devido ja
se saber quanto custaria para executar um pacote de servico com propor¢des similares. Por este
motivo existia elevados indices de desperdicio sendo gerados pela falta de uma orcamentacédo
detalhada.

Com o intuito de reduzir a variabilidade no processo e promover a reducdo de
desperdicios, a forma tradicional de quantificacdo foi comparada com a obtencdo de
quantitativos através da modelagem BIM, através do Revit®.

A metodologia de quantificacdo utilizada para 0 método manual foi a interpretacdo dos
projetos técnicos impressos e, quando disponivel, era preferivel se trabalhar através da
visualizacdo do modelo 2D no programa AutoCAD® 0 que proporcionava acesso a algumas
informacdes de calculo de maneira instantanea.

Seréo apresentados e comentados os valores obtidos para a quantificacdo dos seguintes
pacotes de servico: Alvenaria de vedacdo, Revestimentos externos e internos, Pisos e Forros.

A primeira tabela comparativa era composta dos elementos da alvenaria de vedacéo.
Confira na Tabela 1 o resultado da quantificacdo através do método manual.

Tabela 1 - Comparacgio entre quantitativos de alvenaria de vedagio.

Espessura Area (m?) Variacio

Pavimento Especificacio (m) Manual Revif® %)

Terreno Parede de tijolos cerdmicos 0,13 14937 11640 22.07%
Téreo  Parede detijolos cerdmicos 013 17635 16410  6.95%
Superior  Parede de tijolos cerdmicos 013 23443 24655 -5.17%
Cobertura  Farede de tijolos cerdmicos 013 5577 5736  -285%
Total: 61592 58441  512%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Foi constatada a variacdo percentual de 5,12% com o método manual. O fato de o total
ter variado para mais resultaria na sobre producéo de material.

Foi feito também a quantificacdo de materiais de revestimento da alvenaria e cujo
resultado pode ser acompanhado na Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2 - Comparacfo entre materiais de revestimento de paredes.

Especificagdo do material Man::lea {mggw_ ® v a.{t;z)q e
Chapisco 1.12638 110923 1.52%
Reboco 03532 94316 -0,84%
Massa Acrilica 93532 94316 -0.84%
Textura Branca Neve Coral 26539 27412 -3.29%
Textura Cinza Médio Coral 29591 30134 -1.84%
Tinta Latex Branco Sem Brilho 37402 363,64 2.24%
Argamassa Cola 19106 166,03 13,10%
Cerdmica Piscina 22.20 2059 7.25%
Embogo 191,06 166,07 13,08%|
Embogo Piscina 22.20 2059 7.25%
Porcelanato 60x60 Branco 15712 149,75 4.69%
Porcelanato Bronze Armani 33,94 24 82 26_88%
Total: 454992  4484.50 1.44%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
Em termos percentuais houve uma diferenca de 1,44% na quantificacdo de materiais de

composicao de alvenaria. A seguir foram quantificados os materiais utilizados no revestimento
ceramico dos pisos dos dois pavimentos da obra. Confira a Tabela 3.

Tabela 3 - Comparagfio entre quantitativos de materiais de revestimento de pisos.

Especificacio do revestimento Area () ) Variacdo
Manual  Revit® (%)
Porcelanato 60x60 Antiderr. Autotrafego 28.11 27.82 1.03%
Porcelanato 60x60 Antiderr. Branco 4846 39.63 18.21%
Porcelanato 60x60 Bege 111,54 118,02 -5.81%
Total: 188.11 185.47 1.40%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Mais uma vez a variacdo percentual total aponta uma estimativa de sobre producédo no
quantitativo feito pelo método tradicional, apesar de haver um subdimensionamento de 5,81%
no ultimo item da tabela. A interpretacdo desses dados demonstra que todo tipo de variacéo
deve ser visto como uma potencial forma de desperdicio.

A ultima comparacao foi feita no pacote de servicos de instalacdo de forros. Confira a
Tabela 4.

unicakilica

Centro Universitario Catdlica de Quixada



ENCONTRO DE EXTENSAO, DOCENCIA E
INICIACAO CIENTIFICA « ISSN 2445-6042

EED

Tabela 4 - Comparagio entre quantitativos de forros.

Especificacio Area (ar) . Vaﬁ?gﬁo
Manual RevitE %)
Forro Gesso 184 46 171,00 7.30%
Forro Madeira 19.96 21.00 -5.21%
Total: 204,42 192.00 6.08%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Foi percebida a maior variacdo percentual na quantificacdo desse pacote de servigo,
totalizando 6,08% em relacdo ao método BIM, e quando somada toda a variacdo percentual dos
quatro pacotes de servigo seria encontrado o valor de 14,04%.

Finalmente, foi feito uma comparacgéo qualitativa por parte do orcamentista, analisando
a facilidade de uso, rapidez na obtencdo dos quantitativos, confiabilidade do método,
capacidade de colaboracéo e nivel de detalhamento. Cada um desses critérios recebeu um indice
de 1 a5, sendo 1 equivalente a péssimo e 5 6timo.

A numeracdo maxima que se poderia alcancar era de 25 pontos, e o0 resultado da
comparagao entre os dois métodos resultou em um indice de 20 pontos para 0 método 20 e de
14 pontos para 0 método manual. Confira o detalhamento dos pontos na Tabela 5.

Tabela 5 — Comparacdo qualitativa dos dois métodos
Método (indice de 1 a 5)

Classificacao

Manual Revit®
Facilidade de uso 4 3
Rapidez 2 4
Confiabilidade 3 4
Colaboracéo 2 5
Nivel de detalhamento 3 4

Total: 14 20
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Por fim, o método BIM se demonstrou eficaz na sua facilidade de obtencdo de
quantitativos, além de ser um processo mais organico de desenvolvimento de projeto e
resultando, consequentemente na obtencdo de dados mais assertivos e com menos variabilidade.

A utilizagdo do modelo BIM para composi¢do de materiais se mostra uma ferramenta
relevante, pois promove beneficios advindos da inovacdo tecnoldgica e da eliminacao do erro
humano na maior parte do processo.

Buscando ndo somente essa adequacao de mercado, mas também a insercdo de novos

métodos e adequacéo tecnoldgica, este trabalho objetivou a implantacdo da Metodologia BIM
NOS Processos gerenciais e construtivos da empresa alvo do estudo de caso.
O ambiente de trabalho foi transformado através de um melhor uso dos recursos da empresa.
Os espacos entre setores foram encurtados, assim como também o espacgo entre escritério e 0
canteiro de obras, gragas ao uso do ambiente comum de dados que possibilitava a colaboragéo
em tempo real da equipe.
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A compatibilizacdo dos projetos em modelo BIM mostrou como a metodologia é capaz
de transforar informacdo em verdadeiro valor agregado. A esfera da modelagem 3D garante
mais clareza na execucdo, a adoc¢do de um ambiente de dados comum e colaborativo trouxe o
BIM para canteiro de obras e possibilitou melhor gestdo do tempo, e foi possivel alcancar
orcamentos cada vez mais precisos através da parametrizacdo dos materiais.

Toda mudanca de mentalidade exige quebra de paradigmas. Transformar a maneira
ultrapassada de se gerenciar uma obra através da tecnologia € algo desafiador. Existe resisténcia
por parte da alta gestdo em estar investindo esforcos em algo que nao é palpavel como a
aquisicdo de um novo equipamento ou a contratagio de um novo funcionario. E necessario
quebrar essa barreira e mostrar que a tecnologia deve trabalhar a favor da empresa.
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