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IMPLANTACAO DE BIM EM UMA CONSTRUTORA DE MEDIO PORTE:
CASO PRATICO, DA MODELAGEM A QUANTIFICACAO

BIM IMPLEMENTATION WITHIN A MEDIUM-SIZED CONSTRUCTION FIRM: A CASE
STUDY FROM MODELING TO QUANTITY TAKE-OFF

Romeu da Silva Neiva Neto
Brayer Luiz de Faria
Sérgio Adriano Bizello

Abstract

Information and Communication Technologies has been, in recent years, gaining ground in building construction. In Brazil,
Building Information Modeling (BIM) adoption in construction firms around the country is an evidence of such growth. It first
happened in firms near big economic centers; however now interest is spreading throughout the rest of the territory. This article
aims to explain briefly the steps taken for BIM Implementation at a corporate building project in Aparecida de Goiania. The BIM
implementation process was done in collaboration with the University of Campinas in an action research. The research applied
modeling practices and model management activities to evaluate the benefits of a model-based approach at a construction firm
design process. The accomplished benefits are relate to error reduction and omissions in design and the precision of quantity take-
off in the estimate process.
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Introducao

A Modelagem da Informacéo da Construcéo, ou a sigla internacional mais conhecida
como BIM, veio para ficar entre os processos do mercado de Arquitetura, Engenharia
e Construcdo (AEC) de todo o mundo. Varias discussdes vém sendo feitas ao longo
dos anos de como esta seria uma alternativa tecnoldgica para a melhoria dos processos
na construcdo civil (EASTMAN et al., 2011). Atualmente tem-se total ciéncia que é
um caminho sem volta a adogdo dessas novas tecnologias aos processos das empresas.
Cabe apenas aos pioneiros, dar o primeiro passo nessa direcdo e comegar a0s poucos
absorver os investimentos e visualizar as vantagens de se ter novos processos, novas
politicas e novas tecnologias para 0 mercado de AEC (SUCCAR, 2009).

Dentro desta nova realidade existem diversas barreiras que impedem inicialmente,
para empresas da construgdo civil e seus intervenientes, um investimento mais incisivo
com esse tipo de inovacdo (WON et al., 2013). O investimento inicial para se realizar
uma implantagéo de BIM em uma construtora ou incorporadora ainda é muito alto e as
barreiras no acesso a informacdo e ao processo de transformacéo requerido, também
sdo fatores que contribuem para a resisténcia.

Entretanto, observa-se fatores nos Gltimos 10 anos que corroboram para a transposicao
destas barreiras. Um deles é o uso em escritdrios de arquitetura de ferramentas de
modelagem BIM para o projeto. Isso possibilitou uma vantagem competitiva de alguns
escritorios de arquitetura que comecaram a desenvolver seus projetos com maior
produtividade e consisténcia (JUSTI, 2008; SOUZA; LYRIO, 2009). Da mesma
forma, mas com maior impacto, as construtoras comecaram a enxergar as
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vantagens no uso da modelagem BIM nos empreendimentos
para a compatibilizacdo de projetos, o planejamento da obra e a
orcamentacdo da mesma. Todas essas ac¢Oes colaboraram para
0 pioneirismo de alguns empreendedores da construgdo
nacional, comecarem a investir na implantagdo de BIM. Isso
vem se tornando uma realidade crescente entre as construtoras
e incorporadoras brasileiras, conforme uma recente pesquisa
feita pelo Instituto Internacional Mcgraw Hill Construction
(McGRAW, 2014).

Este artigo descreve o caso de implantacdo de BIM de uma
construtora brasileira localizada em Goiénia, Goias. O caso
exemplifica o vencimento das barreiras existentes para esse
investimento no pais e demonstra como essa situagdo pode ser
vencida quando o escritério de arquitetura em busca de
produtividade, investe no desenvolvimento dos projetos
arquitetbnicos em uma plataforma BIM e viabiliza a
implantacdo na construtora, além de contar com a colaboracéo
do embasamento tedrico de uma Universidade no caso em
questéo.

BIM para construtoras

O processo de implantagdo de BIM em uma empresa da area da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) pode variar de
acordo com a estratégia da organizacdo, usos pretendidos do
BIM, processos existentes, informacdo compartilhada,
infraestrutura operacional (equipamentos, aplicativos e espago)
e pessoas envolvidas (COMPUTER, 2012). Meireles (2013) e
Gu e London (2010) apresentam orientacfes para o processo de
implantacdo aplicaveis em diferentes areas.

Construir uma edificacdo é uma operagdo complexa. Cada
empresa construtora cria métodos e maneiras de executar 0s
Servigos necessarios, tanto para si mesmo, como para verificar
ou medir servicos terceirizados, procurando manter a qualidade
e uniformidade do produto final. Além disso, cada empresa
pode ter uma ou mais deficiéncias consideradas que pretende (e
precisa) sanar, sendo que resolver tais problemas se tornam o
objetivo primeiro da implantagdo de BIM. Neste contexto, o
processo de implantag&o se torna quase Unico para cada caso. E
possivel também investigar experiéncias similares a fim de nao
“reinventar a roda”, acelerando o processo (MEIRELES,
2013). De qualquer maneira, o entendimento por parte da
geréncia e demais membros da empresa, de 0 que € um modelo
BIM e de como isso pode dar suporte aos processos de
trabalho, é muito importante (EASTMAN et al., 2011)

O caso aqui apresentado desenvolveu-se como uma pesquisa-
acdo em ciclos para determinar: Objetivos iniciais, Modelagem
3D de projetos do empreendimento, Especificacdo do modelo
3D e Extracdo de quantitativos para orcamento. O processo foi
interativo, pois entre cada ciclo do processo, bem como durante
a execucdo do mesmo, ocorreram momentos de revisdo dos
processos.

Objetivos inicias

Para que uma implantacdo de BIM possa ser bem sucedida,
independente da area de atuacdo da empresa do mercado de
AEC que deseja realizar a implantagdo, é necessario descrever
quais sdo os objetivos dela com BIM. Ou seja, quais 0s “usos”
de BIM que a empresa pode adotar para melhorar os processos
falhos que a empresa possui devido a um processo
“tradicional” em CAD. O CIC Research Group (COMPUTER,
2012), descreve esses usos de BIM ao longo das etapas do ciclo
de vida de uma edificacdo e demonstra como uma implantacdo
de BIM pode atuar nas etapas de planejamento, projeto
(design), construcdo e operacao.

Para o caso realizado, as aplicacbes foram feitas
essencialmente  focando a etapa de Projetos do
empreendimento em questdo. Sendo assim, foi aplicada a
coordenacdo 3D de projetos (Design 3D Coordination) visando
melhorar a qualidade da construcdo por meio da identificacdo
de interferéncias e da precisdo da quantificacdo para a
orcamentacéo.

O processo de desenvolvimento

O empreendimento, do caso pratico aqui relatado, consistiu em
dois edificios de 20 pavimentos cada para uso comercial na
regido de Aparecida de Goiania em Goias (Figura 1).

Figura 1. Empreendimento estudado

Fonte: Os autores

O caso pratico envolveu o desenvolvimento de projeto das
disciplinas de Arquitetura, Estruturas e Sistemas Prediais
(Figura 2). O projeto de estruturas envolveu a superestrutura
em concreto armando e a fundacdo. O projeto de sistemas
prediais envolveu os projetos elétrico e de telefonia, hidro
sanitario, de incéndio e de ar condicionado. Alguns projetos
foram originalmente desenvolvidos em BIM na ferramenta de
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modelagem REVIT ou TQS e outros foram originalmente
modelados em CAD e remodelados para BIM, conforme
demonstrado na Figura 2. O processo de modelagem seguiu
dois ciclos (Figura 3) enfatizando primeiramente os requisitos
para o desenvolvimento do projeto executivo tendo como mote
central a compatibilizacdo 3D no NavisWorks. O segundo ciclo
de modelagem enfatizou o processo de quantificacdo a partir
do modelo BIM para a orcamentag&o.

Todas as disciplinas modeladas obedeceram a uma
especificacdo de acordo com o objetivo de cada etapa no
desenvolvimento dos projetos. Cada ciclo de modelagem além
de ter como produto final um modelo BIM também resultava
num conjunto de orientacfes para a modelagem.

As atividades de recebimento dos modelos, avaliacdo, criacao
de padrbes foi realizada pela construtora INNOVAR em
colaboragdo com o Laboratorio de Praticas Projetuais
(LabPRAXIS) vinculado a Coordenadoria de Projetos
(CPRQJ) da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo (FEC) da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Esta colaboragdo foi possivel por meio de um em
convénio de pesquisa entre o LabPRAXIS e a INNOVAR. A
modelagem BIM ou a remodelagem dependendo da disciplina
de projeto era desenvolvida pelos projetistas responsaveis ou a
equipe de pesquisa. A colaboracdo entre projetistas, construtora
(um Engenheiro Civil e um Estagiario da INNOVAR) e equipe
de pesquisa (um Tecndlogo em Construcdo Civil do
LabPRAXIS/CPROJ), ocorreu ao longo de 6 meses em 2013.

Figura 2. Composic&o do projeto, tipos de modelos associados e modelagens desenvolvidas
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Figura 3. Fluxo de modelagem
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Modelagem visando o Projeto Executivo

Na primeira iteracdo incluindo recebimento de modelos,
avaliacdo e criacdo de padrbes observou-se as seguintes
demandas:

e  Separacdo dos modelos de Estrutura e Arquitetura em
modelos referenciados para a melhoria na
manipulagdo dos arquivos;

e Utilizacdo de familias (componentes) de instalagbes
hidro sanitdrias da biblioteca dos fabricantes
apropriados;

e Revisdo do pré-dimensionamento estrutural do
modelo do Projeto da Estrutura de Concreto Armado
devido a inconsisténcias na interoperabilidade entre
as ferramentas de projeto.

As interferéncias encontradas entre os modelos de Arquitetura,
Estrutura e FundagGes foram feitas diretamente no momento da
modelagem no REVIT e na verificacdo dos modelos dessas
disciplinas através de checagens automatizadas ou feitas
manualmente na mesma ferramenta.

Ap6s essa andlise de interferéncias entre 0s Projetos
Arquitetbnico e o Estrutural, ainda na ferramenta de
modelagem, foi feito o clash detection entre a Arquitetura e 0s
modelos dos Projetos de Sistemas Prediais (elétrico/telefonico,
hidraulico, incéndio e ar-condicionado). Também foi feita a
checagem entre a Estrutura e 0os modelos de sistemas prediais e
por fim a checagem entre os préprios modelos de sistemas
prediais (elétrico/telefonico com hidraulico, hidraulico com ar-
condicionado, e etc) (Figura 4). Ao final dessa andlise, todos as
informacgdes de conflitos foram documentadas em forma de
Relatdrios com imagens 3D (Figura 5) e repassadas para 0s
projetistas fazerem os ajustes dos projetos em 2D para o envio
a obra.

O repasse das informagBes bem como a propria etapa de
compatibilizacdo pode ser feita de forma eletrbnica, inclusive
em tempo real, por meio de video conferéncias o que permite a
utilizacdo de equipes geograficamente distantes.

Modelagem visando a extracdo de
quantitativos para orgamento

A Ultima etapa do desenvolvimento do trabalho consistiu no
ajuste da modelagem para a extracdo de quantitativos para o
orcamento da obra. Os modelos utilizados para esse fim foram
0s modelos dos Projetos Arquitetdnicos e Estrutural. Os
modelos dos Projetos de Sistemas prediais ndo foram utilizados
para a quantificagdo, pois os projetistas que desenvolveram os
pré-projetos de sistemas prediais em 2D, ja forneciam
quantitativos dos componentes as serem gastos na execucdo da
obra.

Figura 4. Etapas da compatibilizag&o
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Fonte: Os autores

Figura 5. Imagens 3D para o relatério de interferéncias.

Fonte: Os autores

E preciso salientar que durante o processo de modelagem
varias solugdes foram experimentadas a fim de que se chegasse
aquela que melhor representasse 0s processos da empresa, para
os fins definidos. A Figura 6 exemplifica o nivel de
detalhamento adotado para representar a realidade a ser
construida e o uso de BIM almejado: compatibilizacdo e
quantificagéo.

Os arquivos para a extracdo de quantitativos foram separados
dos arquivos utilizados para a documentacgdo, pois as alteracdes
na modelagem iriam afetar a documentacdo do projeto. Sendo
assim, a Unica documentacdo que fora extraida destes novos
modelos, seriam as Tabelas de quantitativos para o orcamento.
Porém, as alteragdes que estavam sendo feitas nos modelos
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executivos, eram relatadas em forma de relatorios de
acompanhamento e replicadas aos modelos de quantitativos,
possibilitando a troca de informag&o entre as duas atividades
(Figura 7).

Figura 6. Padrdo para componentes (familias) de parede para a modelagem
arquitetdnica.
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Fonte: Os autores

Figura 7. Esquema para demonstracdo da separacdo dos modelos
executivos e 0s modelos para quantificagdo
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Fonte: Os autores

Pode-se considerar como ideal que todas as atividades, tanto a
de producdo documental para a obra (desenhos do projeto
executivo) quanto a de extragdo das quantidades e suas
respectivas planilhas sejam oriundas dos mesmos modelos
arquitetdnico, estrutural e de especialidades. Entretanto, deve-
se levar em conta outros aspectos como, por exemplo, o
tamanho dos arquivos, procurando minimizar os problemas
durante sua manipulacéo.

Para o ajuste da modelagem para a quantificacdo, varias
medidas foram tomadas de acordo com cada item do
orcamento da obra que necessitava de quantitativos para a
precificacdo.

Figura 8. Respectivamente, parede original e dividida, utilizando a
funcionalidade “parts” ou pecas do REVIT, permitindo a alteragdo e
quantificacdo especificas
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Fonte: Os autores.

Na parte de quantificacdo de alvenarias, revestimentos e
pinturas de parede, piso e teto, foi adotado o uso das “parts” ou
pecas das familias (componentes) do modelo arquitetdnico.
Essa funcionalidade do REVIT possibilitou a separacdo das
camadas de alvenaria e revestimento das paredes, por exemplo
(Figura 6 e 8). Dessa forma o modelo arquitetdnico poderia ser
quantificado de forma precisa, e esses quantitativos
espelhariam os servigos a serem executados na obra. Esses
servigos, por sua vez estariam itemizados na planilha de
orcamento do sistema de gerenciamento da construtora,
associadas (de forma manual) aos modelos tridimensionais do
empreendimento.

E preciso saber que de acordo com a ferramenta BIM
(software) utilizada, uma solucdo pode ser mais adequada ou
ndo, pois a funcionalidade pode ndo existir. Desta mesma
forma uma ferramenta pode ter quantitativos extraidos
diretamente ou com mais facilidade do que outra.

Conclusao

As etapas de uma implantacdo de BIM em uma construtora
dependem de quais sdo o0s objetivos que a mesma quer alcancar
com o uso de BIM em seus processos. Sendo assim, a
pesquisa-acdo desenvolvido na construtora do caso em questdo
focou na andlise de interferéncias entre os projetos para a
reducédo dos erros e omissfes de projeto e na quantificacdo dos
servigos para o orgcamento da obra. O que possibilitou uma
melhor rastreabilidade da informagdo para a estimativa do
custo da obra.

Esses objetivos adotados possibilitaram uma melhoria no
gerenciamento de projetos da construtora que até o inicio da
Implantagcdo de BIM, dependia da analise manual e ineficiente
das interferéncias de projeto. Essa analise era ineficiente tanto
pela parte do projetista arquitetbnico quanto pela parte do
departamento responsavel pelo gerenciamento das informacdes
na construtora, 0 que incorria em indmeros erros e omissdes de
projetos, causando atrasos e desperdicios em obra. Sendo
assim, ao final da Implantacdo, identificou-se a vantagem de
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Quadro 1. Tabela de identificacdo das etapas a serem quantificadas por partes e a sua forma de visualizagdo no modelo arquiteténico

MODELO MODELO DE VISUALIZACAO
MODELOS PARA MODELOS EXECUTIVOS | VISUALIZAGAO ORIGINAL VISUALIZAGAO DE
QUANTIFICACAO PECAS
ALVENARIA X X
ESQUADRIA X X
REVESTIMENTO INTERNO X X
REVESTIMENTO EXTERNO X X
PINTURA X X
FORRO X X
PISO X X

Fonte: Os autores

se desenvolver os projetos com a tecnologia de modelagem
BIM, pois grande parte desses erros e omissdes foram
identificados na etapa de projeto. Portanto, o recebimento de
projetos em BIM dentro dos padrdes estabelecidos nesta
pesquisa passou a ser uma premissa para a contratacdo de
futuros projetos da empresa. A separacdo de modelo de
informacdo para quantificagdo e modelo de informacgdo para
projetos executivos também foi adotada.

Quando se trata da orcamentacdo, a analise feita deve
acompanhar o processo de execu¢do da obra. A validacdo €
feita através de todos os dados levantados ao inicio da obra
comparados aos dados levantados ao longo da construcéo e ao
final da mesma. Como a obra encontra-se em andamento,

pretende-se apresentar esses resultados em futuras publicacdes
a respeito do projeto de pesquisa.

Existem diversas outras formas de se abordar os problemas
ocorridos nos processos de construtoras e incorporadoras,
porém o valor adquirido com essas iniciativas € 0 passo inicial
para o amadurecimento dos processos empresariais que cada
organizacdo ira trilhar. As licBes aprendidas com esses
exemplos serdo o fundamento principal para a consolidacdo
tanto do ensino de BIM nas universidades brasileiras, quanto
da evolucdo dos conceitos de inovacdo presentes no mercado
da Construcdo Civil brasileira.

Notas

(1) Interoperabilidade: é a capacidade de um sistema (informatizado ou ndo) de se comunicar de forma transparente (ou 0 mais
préximo disso) com outro sistema (semelhante ou ndo). Para um sistema ser considerado interoperavel, é muito importante que
ele trabalhe com padrdes abertos ou ontologias. Em um contexto BIM de projeto, o padrdo mais conhecido é o Industry

Foundation Classes (IFC).
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