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Resumo

As constantes transformacdes que o mercado da construcdo civil vem sofrendo proporcionam
um ambiente em que os antigos métodos construtivos estdo se tornando obsoletos, diante disso
o Building Information Modeling (BIM) se apresenta como um mecanismo capaz de intensificar
a racionalizacdo do fluxo de trabalho utilizado na area de Arquitetura, Engenharia e Construcéao
(AEC), promovendo através da interoperabilidade dos softwares uma maior seguranca e
precisdo nos processos de quantificacdo e controle de tempo estabelecidos no cronograma do
empreendimento. O presente trabalho tem como objetivo mostrar a viabilidade da
implementacédo da tecnologia BIM ao processo da obra como um todo. A metodologia utilizada
foi dividida nas seguintes fases: |- Contexto teorico, quantificacdo e planejamento; 11—
Utilizag&o de softwares BIM; I11- Estudo de caso aplicado ao processo construtivo de demolicéo
e reforma de uma residéncia do ano de 1960. O resultado permite visualizar que a utilizacédo
de ferramentas da tecnologia BIM possibilitou maior otimizacéo e seguranga nos processos de
extracao de quantitativos e controle da visualizacdo das fases da obra, constatando a viabilidade
da implementagdo no processo construtivo.

1. Introducéo

Muito se discute que os avancgos tecnoldgicos sao as ferramentas que apresentam o potencial
necessario para mudar a perspectiva da construcdo civil. O Building Information Modeling
(BIM) € um recurso da area de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) que propbe a
criagdo de um modelo virtual da edificacdo capaz de conter uma geometria que fornece
informacdes das etapas construtivas, como 0s insumos necessarios para a realizacdo do projeto.
Estudos nacionais e internacionais revelam que a produtividade das empresas do setor da
construgéo é consideravelmente mais baixa do que a do resto da economia [1].

A tecnologia BIM promove uma colaboracdo mais eficiente entre todas as partes interessadas
do projeto durante o ciclo de vida do empreendimento, 0 que proporciona mais resultado na
entrega do produto final [2].
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No Brasil 0 decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019 se apresenta como documento que dispde
sobre a estratégia nacional de disseminagdo do BIM em todo pais. Dentre os objetivos no
processo de difusdo podem se destacar o desenvolvimento de normas técnicas, guias e
protocolos especificos para sua adogdo, criacdo de condigfes favoraveis para o investimento
publico e privado, e incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrbes neutros de
interoperabilidade BIM [3].

Recentemente, atraves do decreto n® 10.306 de 02 de abril de 2020, foram reforcadas as
iniciativas nesse sentido, quando foi estabelecido a utilizacdo do BIM na execucéo direta ou
indireta de obras e servicos de engenharia realizada por 6rgdos e pelas entidades da
administragdo puablica federal [4].

A quarta dimensdo do BIM (BIM 4D) permite que se realize uma analise de monitoramento
aos tempos de construgdo, dessa forma a implementacdo desse fator a modelagem 3D
proporciona a producdo de um cronograma de controle do modelo.

De acordo com Lino, Lacerda, Reis e Caires, 0 uso de ferramentas de gestdo e planejamento
apoiadas em modelo BIM estd se tornando um procedimento essencial nas empresas de
construgéo, pois seu uso pode potencializar uma diminuicéo de risco na empreitada assim como
também permite de forma pratica criar cenarios de simulacdo do planejamento da construcao
[5].

Vale salientar ainda a existéncia da dimensdo 5D a qual corresponde a uma evolucdo da
dimensdo 4D através da adicdo da variavel custo, tornando-se possivel prever e controlar os
custos em todas as fases de construcdo. Com a evolucdo do modelo as estimativas de custo sdo
melhoradas consoante ao aumento de detalhamento, e é possivel medir o desempenho
financeiro do estado atual da construcéo atraves das analises extraidas do modelo 5D, os autores
acrescentam que de forma sucinta esta dimensao “procura extrair os quantitativos para execugao
dos elementos”, segundo Coelho, Couto, Leitdo, e Morgado [6].

Apesar dos grandes avangos conquistados a tecnologia BIM ainda enfrenta inUmeras
adversidades de consolidacdo tanto em ambito académico quanto no proprio mercado da
construcdo civil, diante disso é extremamente necessario o desenvolvimento de estudos que
evidenciem os beneficios e as proprias dificuldades dos usos de softwares que trabalhem com
essa tecnologia, seja com objetivo de extracdo de quantitativos ou mesmo no planejamento das
fases da construcao.

O presente artigo apresenta um estudo de caso de uma residéncia do ano de 1960 na cidade de
Tibau do Sul, no Rio Grande do Norte, Brasil, e 0 balanco da utilizacdo da metodologia de
trabalho BIM na extracao de quantitativos e no planejamento da construcéo da residéncia. Com
os resultados gerados planeja-se obter informag6es de como a metodologia empregada pode
melhorar o fluxo de trabalho durante o processo construtivo.

2. Metodologia
A metodologia utilizada para o desenvolvimento desse trabalho foi dividida em trés fases
representadas na Figura 1, que descreve: Contextualizacdo teorica, utilizacdo dos softwares, e

estudo de aplicacédo efetiva em uma edificacdo real. Esse fluxo de trabalho permitiu um bom
desenvolvimento do artigo aqui apresentado.
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Figura 1: Fluxograma das fases.

A contextualizacdo teorica partiu da pesquisa bibliografica de trabalhos contidos nas atas do
PTBIM/2016, PTBIM/2018, e nos decretos ja lancados pelo governo brasileiro, com o objetivo
de reunir informacdes que pudessem proporcionar um estudo com bom embasamento teorico.
Atenta-se para o fato que os artigos escolhidos séo de trabalhos que remetem a propostas
equivalentes as presente nesse estudo.

Na fase de utilizacdo de softwares foram utilizados o Autodesk Revit na etapa de modelagem
3D e extracdo de quantitativos, o Microsoft Project para producdo da Estrutura Analitica do
Projeto (EAP), e posteriormente o Autodesk Navisworks para elaboracdo da compatibilizacéo
e planejamento 4D. A escolha destes softwares se deu pelo dominio prévio por parte dos
autores, bem como pelos mesmos se caracterizarem como 0s de maior representatividade de
uso nos estudos apontados pelo mapeamento sistematico realizado por Carneiro, em quatro
bases de dados [7].

A metodologia BIM foi utilizada na producéo dos projetos de arquitetura, instalacdes elétricas,
agua fria, esgoto, modelagem estrutural e planejamento de demolicdo e reforma para uma
residéncia existente de cerca de 75 metros quadrados de area construida.

Durante o fluxo de trabalho toda modelagem foi pensada em uma extracdo exata de
guantitativos e no planejamento 4D, dessa forma foi escolhido o método de paredes cebola, que
consiste em um recurso onde se modela as paredes e pisos em camadas que possibilitam uma
maior precisdo e controle da modelagem 3D, e por isso exige uma maior dedicacdo e
conhecimento do profissional.

E importante pontuar a necessidade de se compreender qual a finalidade de cada modelo, pois
¢ através dessa variavel que o profissional tera melhor fator de aproveitamento ao que é
proposto [8].

De maneira geral aliou-se as ferramentas da tecnologia BIM ao contexto da residéncia existente
com o objetivo de se identificar as vantagens, e também as principais dificuldades do processo.
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3. Resultados

Com os resultados encontrados durante o processo de modelagem 3D foi possivel perceber a
importancia de se compreender a finalidade do modelo. Na Figura 2 é representada a
modelagem do AS BUIT, ou como a residéncia se encontra no momento, e também exibe a
proposta de reforma.

Figura 2: Modelagem AS BUIT, e modelagem para reforma.

Segundo Monteiro e Lima, o processo de implementacdo BIM comeca com a definicdo da
estratégia de integracdo da metodologia BIM nos processos de trabalho [9].

No caso da residéncia trabalhada foi evidenciado que para fins de levantamento dos
quantitativos de materiais para demolicdo deveria ser realizada uma modelagem simples, de
maodulo unico, ja para a nova edificacdo seria necessaria uma modelagem mais complexa, de
forma a permitir o planejamento 4D em diferentes fases, ambos os casos séo representados na
Figura 3.

. PINTURA
—=m—— PAREDE DE MODULO .
UNICO REBOCO/MASSA UNICA

CHAPISCO
TJOLO CERAMICO

REVESTIMENTO CERAMICO

. - %%%Rﬁs%cfm MOLHADA
% PISO DE MODULO IMPERVEABILIZANTE

REGULARIZACAO

Figura 3: Modelagem modulo GUnico, e modelagem em diferentes fases.

Durante a fase de extracdo de quantitativos foi possivel constatar que quanto maior era o nivel
de detalhamento na modelagem, maior era o grau de precisdo nos resultados apresentados nas
tabelas.

No decorrer do processo tambeém ficou evidente o fato extremamente relevante de se utilizar
um Sistema de Classificacdo da Informacgdo (SCI), ou seja, classificar de forma bastante
organizada as camadas criadas, sejam elas para fins de revestimentos de paredes, pisos, ou
demais elementos.
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Isso ocorre, pois, a metodologia de criar diversas camadas constituem um grande numero de
elementos, que quando sdo nomeados e bem classificados, através do SCI ndo causam
problemas ao modelo geral. Nesse sentido, € notorio que a eficiéncia do processo de modelagem
da informac&o decorre de uma gestao efetiva da informacéo do projeto, o que é alcangado com
a aplicacéo de um Sistema de Classificacdo da Informacéo [10].

Na Figura 4 descreve-se a situagdo em que 0s revestimentos coletados pelas tabelas ndo estavam
com grau de modelagem elevado, e dessa forma ultrapassavam seus devidos locais de
assentamento.

[za] Corte: DETALHAMENTO SOBRE ALTURA DOS REVESTIM. . |- |[- = |83 | fel Tobelar LEVAN TAMENTO PAREDES - PROJETO P [ = || @ |[ 22
° <LEVANTAMENTO PAREDES>

A B C
S TIBO Volume . . Area_

ALVENARIA DE TUOLO CERAMICO 9%19X39 cm | 18.70 me | 207 78 m#

PINTURA EXTERNA - 0.1 cm 024 | ZaTesm
PINTURA INTERNA - 0.1 cm 013 {3030 mF
REV CERARIC - 0.3 cm 012 m | 3BEImE

REV. CHAPISCO - 0.5 cm 165 | 41285
L REV REBOCOMASSA UNICA - 23 om 050 | 3920 mF
Eer

31.05m 1438.37 m°

1:100 Bk GdF E R ¢ BERIE < >

Figura 4: Modelagem parcial.

Na Figura 5 é possivel observar que com uma modelagem de um grau de desenvolvimento
maior foi possivel obter uma extracdo de quantitativos mais precisa, e numericamente
observou-se uma reducdo de cerca de 3% nos valores extraidos das superficies em mz2,

[l Corte: DETALHAMENTO SOBRE ALTURA DOS REVEST... [~ |[a3m] |Eg Tebela: LEVANTAMENTO PAREDES - PROJETO P [ = |[ B | 52|
- <LEVANTAMENTO PAREDES>

A B c
Ti Volume | Area

ipo
ALVENARIA DE TIIOLO CERAMIED SX18%38 om | 1838 i | 202.80 m*

BINTURA EXTERNA 0.1 cm 024 53T eE

BITURA ITERNA 0.1 cm 0iE 13053

REV. CERANICO-0.3'em O 3 EE

REV_ CHAPISCO - 0.5 cm 180 m | 399.97 m*

REV. REBOCOMASSA UNICA ~23 em 083m 3621 mF

REV. REBOCOMASSA UNICA~ 25 cm 907 Tiiua.

Total geral: 138 02w 139537

v

1:100 B G F R 9 0BG IS < >

Figura 5: Modelagem finalizada.
A constatacdo da relacdo diretamente proporcional do nivel de modelagem com a economia

promovida ao empreendimento exibe beneficios tanto para uma edificacdo de pequeno porte,
como gigantescos numeros para empreendimentos de grandes dimensdes.
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Tratando-se da fase de compatibilizacdo foi permitido antecipar problemas que s6 seriam
detectados in loco, e dessa forma proporcionariam despesas aliadas ao retrabalho da mao de
obra, aquisicao de materiais e atraso significativo no cronograma fisico-financeiro.

A aplicacdo da metodologia BIM promove: melhor comunicagéo entre as partes intervenientes;
rapidez no processo de definicdo de uma nova solugdo; e previsdo antecipada de
incompatibilidades, permitindo estudar possiveis impactos nas diversas especialidades [11].
Através da Figura 6 é possivel notar um dos momentos em que um elemento estrutural entraria
em colisdo com um componente das instalacdes elétricas, e por meio da visualizacao antecipada
do problema em projeto foi possivel executar a intervencéo.

JHA

Figura 6: Conflito e intervengédo entre componentes.

Um fato de grande relevancia a ser relatado € sobre a interoperabilidade do fluxo do processo,
foi possivel observar dificuldades na interacdo com projetos que ndo apresentavam a mesma
coordenada original que os demais.

Diante disso é perceptivel que independente do software utilizado é de extrema importancia
que seja adotado um ponto base de projeto semelhante em todas as plataformas usadas. A Figura
7 mostra 0 momento em que é constatado a importancia da coordenada base.

1or1 | i Gy T i

Figura 7: Interferéncia da coordenada base.
A dedicacdo na fase de projeto reflete na fase de construcao da edificacdo, pois com um projeto

bem feito, com disciplinas compatibilizadas, cronograma e quantitativos bem definidos obtém-
se um melhor trabalho durante a construcdo da obra. O retrabalho € menor, portanto, evita-se
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gastar dinheiro e tempo com decisdes que normalmente seriam tomadas no canteiro de obra
[12].

A Figura 8 exibe o conjunto de projetos ja compatibilizados, € interessante relatar que durante
a etapa de verificagdo de interferéncias surgem notificacbes de diversos pontos que néo
necessariamente representam uma colisdo, dessa forma cabe ao profissional a interpretacdo de
cada situacéo.

Figura 8: Projetos compatibilizados.

Uma ferramenta indispensavel para o planejamento 4D foi a Estrutura Analitica do Projeto
(EAP), ela pode ser vista na Figura 9.

Como o BIM 4D acrescenta a variavel tempo, foi necessario que a EAP se apresentasse como
0 espelho da modelagem, assim os elementos 3D foram vinculados ao cronograma.
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Figura 9: EAP.

De maneira global pode-se afirmar que o planejamento desenvolvido fornece ao mercado da
construcdo civil uma visualizagdo concreta do que ocorre nas fases da construcdo, podendo
inclusive permitir a exibicdo de um plano de acdo em caso de atrasos ou eventos inesperados
durante a execucéo.
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A utilizacdo da metodologia BIM forneceu a integralizacdo de informacdes que sO seriam
visualizadas com a execugdo da construcdo, desta forma ao montar um planejamento que reflete
a situacdo real da residéncia, que vai da sua demolicdo até a fase final da nova edificacéo,
promove-se a entrega de um conjunto de beneficios que agregam além do fator econémico a
variavel de maior aproveitamento possivel de tempo.

A interface mostrada na Figura 10 exibe a possibilidade de gerenciar a visualizacdo das fases
da edificacdo em qualquer periodo da obra.

O

= ) S ow

Figura 10: Planejamento 4D em diferentes fases da obra.

4. Conclusao

Todavia, ao final desse trabalho é possivel concluir que a implementacédo da tecnologia BIM
no processo construtivo é um evento indispensavel quando se deseja obter racionalizacéo e
maior controle da gestao de obras.

Tendo em vista que a indUstria da construcéo civil apresenta inimeras inadimpléncias, com a
apresentacdo de um escopo que mostra maior exatiddo na indicacdo dos quantitativos e prazos
especulados, promove-se um maior controle de qualidade na gestdo dos processos.

O presente estudo fornece como principal contribuicdo a comprovacdo da viabilidade de
implementacdo da tecnologia BIM, uma vez que possibilita maior otimizagéo e seguranga nos
processos de extracdo de quantitativos e controle da visualizacdo das diferentes fases da obra.
Além de permitir a percepgdo antecipada de interferéncias que poderiam gerar retrabalhos
durante a execucao.

As adversidades encontradas no decorrer do estudo refletem para a necessidade de um
planejamento ndo apenas dentro dos softwares utilizados, mas para uma avaliacdo previa do
desenho de qual o melhor fluxo de trabalho, e quais programas apresentardo melhor eficiéncia
junto ao objetivo buscado.

A presenca de dificuldades durante o processo néo inibe os resultados, apenas exibe o fato que
quando se trabalha com mudancas dentro da metodologia de trabalho se torna natural a
ocorréncia de divergéncias até que se constatem os avancos. Diante disso e reconhecendo o
apanhado de beneficios que a metodologia BIM pode proporcionar recomenda-se que esse
estudo seja aplicado em conjunto da dimensdo que agrega os custos (5D), pois com a adi¢éo da
variavel preco é possivel promover ainda mais confiabilidade e precisdo ao que é trabalhado.
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