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RESUMO

Quando se fala de projetos e desenhos envolvendo computadores o sistema CAD
€ 0 mais popular, porém o BIM tem se mostrado importante no meio da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC), pois permite uma abordagem mais completa e
inteligente envolvendo diversas fases de projeto multidisciplinares, permitindo
entender as interferéncias, possibilitando a reducéo de erros de orgamentos e reducéo
de tempo no levantamento de quantitativos. Assim, o trabalho teve como objetivo a
comparacao do processo de levantamento de quantitativos, utilizando como objeto de
estudo um método construtivo que tem se mostrado usual nos ultimos anos, a parede
de concreto moldada “in loco”. Para isso foi elaborado um projeto simples utilizando o
software Autodesk Revit, que esta inserido na metodologia BIM e levantado os
quantitativos do objeto de estudo, demonstrando que esse método pode ser mais
seguro, dinamico e rapido. Os resultados demonstram as vantagens do uso do modelo
BIM no levantamento de quantitativos para orcamento e a facilidade de obter esses
dados, desde que as informacdes inseridas nas configuracdes prévias do software

estejam corretas.

Palavras chave: BIM, BIM 5D, Or¢camentos, Parede de concreto.



ABSTRACT

When talking about projects and drawings involving computers, the CAD system
is the most popular, but BIM has proved to be important in the field of Architecture,
Engineering and Construction (AEC), as it allows a more complete and intelligent
approach involving several multidisciplinary project phases, allowing to understand the
interferences, allowing the reduction of budget errors and reduction of time in the
guantitative survey. Thus, the objective of this work was to compare the quantitative
survey process, using as an object of study a constructive method that has been usual
in recent years, the molded concrete wall "in loco". For this, a simple project was
prepared using Autodesk Revit software, which is inserted in the BIM methodology and
raised the quantitative of the object of study, demonstrating that this method can be
safer, dynamic and faster. The results demonstrate the advantages of using the BIM
model to collect quantitative data for budgeting and the ease of obtaining this data, as

long as the information entered in the software's previous settings is correct.

keywords: BIM, BIM 5D, budget, concrete wall.
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1 INTRODUCAO

Atualmente é possivel notar grandes avancos tecnoldgicos em diversas areas da
indUstria; na engenharia, arquitetura e construcdo nao é diferente. Desta maneira,
buscar solu¢cdes inovadoras é necessario para o desenvolvimento e competitividade

de mercado das empresas desses setores.

Neste contexto, Building Information Modeling (BIM) ou modelagem de
informacéo da construcdo esta sendo cada vez mais utilizado no Brasil e no mundo,
buscando atender as expectativas do mercado e da producéo. Apesar de parecer algo
novo, o BIM j& é um conceito estudado e desenvolvido ha muitas décadas. O estudo
mais antigo documentado sobre o conceito BIM € um protétipo chamado “Building
Description System” ou Sistema de descri¢gao de Edificio (EASTMAN,1975), publicado
por Charles Eastman, no extinto jornal AIA, no ano de 1975, o artigo incluia no¢cbes
da metodologia BIM atual (EASTMAN et al., 2014).

E importante entender o verdadeiro conceito do BIM, que vai além da
representacdo 3D com informacdes e parametros. O conceito BIM esté ligado a todas
as areas e atribuicdes de um empreendimento, e necessita de integracéo entre todas
as fases de construcéo e areas da empresa, pode ser conceituado como colaboracéo
entre 0s agentes envolvidos nas etapas de um empreendimento, e as mudancas
culturais nas instituicbes associados a tecnologias e plataforma de projetos
(TASSARA, 2019).

E também como:

“‘como meio de representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma edificacdo, sendo um dos recursos utilizados para obter informagdes sobre a
instalacao a fim de formar uma base confidvel para a tomada de decisdes durante o
seu ciclo de concepcédo de projeto, execucdo da obra e posterior vida da edificacéo,

sendo assim utilizada desde a primeira concepc¢éo até a demoli¢gdo” (INBEC, 2019).

A grande procura do BIM pode ser explicada por seus resultados, ja que a médio

e longo prazo oferece inUmeras vantagens as empresas do ramo, que buscam maior
assertividade, rapidez e economia durante todas as etapas de projeto e construcao.

1



O uso do BIM permite e deve integrar todas as partes de um empreendimento,
como engenheiros, arquitetos, orcamentistas, suprimentos e todas as etapas
envolvidas de forma direta ou indireta, jA que é capaz de atender com precisdo a
quantidade as informacfes necessitadas a cada parte do empreendimento. Cabe
ressaltar que a metodologia BIM vai além da obra, abrangendo todo o processo de

operacdo e manutencao vinculado a incorporacdo (EASTMAN et al., 2014).

7

Entender o que s&o objetos paramétricos € essencial para entender a
funcionalidade do BIM, podendo ser definidos por apresentarem dados e regras
associadas a definicbes de medidas geométricas, materiais, resisténcia, fabricante,
modelo, entre outros. Um objeto pode ser definido em diferentes niveis de agregacao;
os atributos do objeto podem identificar quando determinada modificacdo viola as
regras de execucdo impostas por fabricantes, ou até mesmo pela propria limitacdo do
material, tendo assim o objeto habilidade de vincular-se, ou receber, divulgar e
exportar conjuntos de atributos (EASTMAN et al., 2014).

De acordo com Vianna (2018), em paises como Finlandia, Dinamarca, Singapura,
Noruega, Coreia do Sul e Reino Unido tornou-se obrigatério o uso de BIM nas obras
publicas, motivados pelas melhorias que essa metodologia para coordenacao,
reducdo de erros e omissfes e também da comunicacdo dos projetos, aumento de
produtividade e eficiéncia da industria da construcéo civil, reduzindo custos e prazos
de entrega. No Brasil, a norma regulamentadora para o uso do BIM se deu no
DECRETO N° 10.306, DE 2 DE ABRIL DE 2020 que visa definir regras de

implementacéo e difundir a metodologia no ambito nacional.

Dessa forma, esse estudo visa mostrar como a metodologia BIM 5D pode
contribuir para um orgamento e levantamento de quantitativos no mercado de
Arquitetura e Engenharia e Construcao (AEC) de forma precisa e automatizada, ja que
€ cada vez mais requerido para a competitividade solu¢gées que ampliem o resultado.
Como exemplo vamos utilizar o método construtivo de parede de concreto,

aproveitando sua popularidade nos ultimos anos.

Dentro desse cenario em que é necessario atender um mercado que exige

construgbes mais rapidas a baixo custo, e com métodos atualizados, o tipo

2



construtivo de concreto moldado in loco tem se mostrado uma saida. Segundo

Glécia Vieira, coordenadora da Comunidade da Construcdo e responsavel pela

area de edificacbes da Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) (ABCP,

2012):

“A utilizacdo desses sistemas permite o retorno antecipado do investimento, pois a

execucao do cronograma torna-se mais dindmica. Além de melhorar a gestdo, aumentando a

produtividade e a competitividade, os sistemas industrializados reduzem os desperdicios e 0
volume de residuos nas obras, com ganhos para o meio ambiente”,

Assim, é possivel entender que a metodologia BIM pode contribuir para que

todas as etapas que envolvem a construcao de edificacdes deste método construtivo,

permitindo ampliar as possibilidades e trazer em tempo habil informacdes corretas que

podem viabilizar ou ndo a execucéo e desenvolvimento do empreendimento.



1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é analisar as possibilidades do BIM 5D para
levantamento de quantitativos, e como essas informagbes vinculadas aos
componentes e geradas de forma automatica podem alterar os processos de

desenvolvimento de empreendimentos.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Explicar a metodologia BIM, e como pode impactar no orcamento de
obras e levantamento de quantitativos para a construcao civil.

e Apresentar a extracdo de quantitativos obtidos através da metodologia
BIM.

e Comparar obtencédo de quantitativos utilizando a metodologia BIM com
o0 método tradicional, levando em consideracdo a assertividade e o
tempo gasto.

e Entender os ganhos que o processo de quantificacdo BIM pode trazer

para as etapas de projeto e de obra.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é entendido uma revisao bibliografica sobre a metodologia BIM,
com base em artigos académicos e livros. Além disso, apresentados conceitos
importantes sobre o levantamento de quantidades para orcamento de modo

convencional e BIM e sobre parede de concreto moldada “in loco”.

2.1 Definicdo do BIM

O BIM tem sido cada vez mais visto como uma alternativa para substituir o método
tradicional de gerenciamento e desenvolvimento de empreendimentos na construcao
civil. Os primeiros conceitos de Building Information Modeling (BIM) surgiram em
1970, com o conceito de “tecnologia baseada em um modelo que esta associado a
um banco de dados de informagbdes sobre um projeto” por American Institute of
Architects  (AIA). Nesta expressdo podemos entender duas importantes
caracteristicas de um modelo BIM, a visualizacdo em trés dimensdes e as informacdes

inseridas, exemplificando um modelo da construgéo verdadeira (CATELANI, 2016).

Além disso, segundo Eastman et al (2014), o BIM pode ser definido como uma
metodologia de trabalho integrada entres os profissionais da AEC na elaboracéo de
um modelo virtual fiel, que entregue informacdes suficientes para elaboracdo de
orcamentos, calculo de energético e previsao de insumos e possibilidade de acdo em
todas as fases de construcdo. Na Figura 1 a seguir, € possivel entender um pouco do

ciclo do BIM junto aos processos de um empreendimento.



VISUALIZATION
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Figura 1 — Ciclo de vida da edificacdo junto ao BIM

Fonte: Mello (2012)

Itens em amarelo: Indica a maior parte do ciclo, envolvendo as fases de
projeto, a modelagem, planejamento, simulacfes, analises de viabilidade e
documentagdes necessarias no empreendimento.

Itens em laranja: Envolve a parte de construcdo, orcamento e custos (BIM
4D e 5D), suprimentos e andamento das fases da obra.

tens em vermelho: Ligados a operacdo e manutencdo do

empreendimento, ligado ao pos obra e a possiveis mudancas futuras.

2.2 Dimensodes do BIM

O BIM pode ser representado por dimensdes maiores que o 3D, essas que vao

até o 7D, que sao subdivisdes ou etapas de aplicacdo, de acordo com a Digital Inc.,

(2018):

O BIM 3D como é trivial, visualiza a extracao de informacdes segundo as
caracteristicas do projeto. O modelo 3D possibilita melhor entendimento do
projeto, além de possuir todas as especificacdes e definicbes geomeétricas
e paramétricas para obtencdo automatizada dos quantitativos.

O BIM 4D representa o planejamento, trabalhando com o tempo para a

representacdo das fases construtivas relacionadas ao planejamento das



equipes, somando a simulacédo de fluxos e processo de trabalho para um
gerenciamento do canteiro de obra, possibilitando elaborar cronogramas
acelerados.

e BIM 5D esta ligado ao orcamento, permite o levantamento de quantitativos
em tempo real. Além disso, tem interface com o planejamento, informando
a quantidade de material em cada nivel da construcéo, incorporando todo
0 custo do processo, permitindo o desenvolvimento a qualquer momento
de orcamentos, projecdes financeiras e representacbes genéricas do
modelo confrontado com o tempo.

e BIM 6D envolve a sustentabilidade do empreendimento, permite analises
durante a construcdo e operacdo, assim como informacdes sobre os
caminhos do sol, isolamento térmico, emissdo de CO?, ventilagdo e
modelos com materiais sustentaveis.

e BIM 7D trata-se do gerenciamento de informacgdes inerentes ao projeto,
como manuais de operacdo e manutencédo, manuais com especificacoes
de prazos de garantia, informagdes de fabricantes, entre outros, determina
planos para manutencéao e prevencao de falhas em pecas e equipamentos,
além de fornecer uma garantia quanto a conformidade com as normas de

operacdes do empreendimento.

A Figura 2 abaixo tem como objetivo resumir o objetivo de cada dimenséo de um
modelo BIM, e demonstrar que quanto mais niveis presentes no modelo, maior é o
potencial de ganho dos projetos. Cabe ressaltar que cada dimensdo abrange
determinadas etapas e processos especificos do ciclo de vida das edificacdes, e sdo
definidas de acordo com a sua aplicacao nas diferentes etapas de projeto, execugao

e operacao.
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Figura - 2 Comparacéo das dimensdes do BIM

Fonte: Hamed (2015).

2.3 Beneficios do BIM

O modelo 3D gerado por softwares BIM simula a edificacdo por completo, e n&o
apenas € gerado através de vistas 2D, isso quer dizer que ele pode ser utilizado para
visualizacdo de qualquer etapa com dimensdes coerentes em qualquer vista
(EASTMAN et al., 2014).

As propriedades de cada elemento modelado, que sd&o as etapas mais
importantes desta tecnologia servem como principal ferramenta para conduzir as
decisbes a serem tomadas e estdo ligadas ao modelo tridimensional, que permite
inserir, modificar e extrair as informac6es para um banco de dados (BIANCHINI,
2019).

A utilizacdo da metodologia BIM pode agregar diversas vantagens em varias
etapas de qualquer construcdo. Na pré-construcao, por exemplo, ao desenvolver um
modelo esqueméatico antes do modelo detalhado, permite uma avaliacdo mais

cuidadosa do esquema proposto (EASTMAN et al., 2014).



Da mesma maneira, durante o projeto, pode-se ter uma visualizacdo antecipada
e mais precisa. E possivel realizar correcdes pontuais que alteram de forma dinadmica
as informacdes do projeto, a geracdo de desenhos 2D precisos e consistentes,
colaboracgéo antecipada de multiplas disciplinas de projeto, extracdo de estimativas

de quantitativos e custo, estudo de eficiéncia energética e sustentabilidade.

Durante a construcdo, podemos citar outros beneficios como sincronizacdo do
projeto e planejamento da construcdo, descoberta de erros de projetos e omissdes
antes da construcao, reacdo rapida a problemas de projeto ou do canteiro, uso de
modelo como base para componentes fabricados e sincronizacdo da aquisicdo de
materiais com o projeto e a construcao.

Segundo Eastman et al (2014), para o modelo ser considerado BIM, é importante
ressaltar que ndo basta ser tridimensional, € necessario conter as informacgtes
coordenadas de acordo com o projeto. Assim podemos citar o que ndao pode ser

considerado BIM:

e modelos que s6 contém dados 3D, sem atributos de objetos,

e modelos sem suporte para comportamento,

e modelos que sdo compostos de multiplas referéncias a arquivos CAD 2D,
gue devem ser combinados para definir a construcao,

e Modelos que permitem modificacbes de dimensdes em uma vista que nao

sdo automaticamente refletidas em outras vistas.

E por ultimo, mas ndo menos importante, existem vantagens pés-construcao,
melhor gerenciamento e operacdes das edificacdes e integragcdo com sistemas de

operacado e gerenciamento.

2.4 Interoperabilidade

Outra caracteristica importante do modelo BIM é sobre sua interoperabilidade, que
segundo Eastman et al., (2014) é extremamente importante para os colaboradores de
projetos a interface entre diferentes softwares, tendo em vista que ndo ha software

capaz de suportar e acessar todas as informagdes contidas no projeto. Andrade e
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Ruschel (2009), ressaltam a necessidade de utilizar um padréo que permita a troca

de informacdes entre diferentes softwares.

Desta maneira, tornou-se necessario criar um meio universal de comunicacéo
entre diferentes plataformas BIM. Assim, surgiu o Industry Fundation Classes (IFC),
desenvolvido para criar um grande conjunto de representacfes de dados consistentes
de informacdes da construcao para intercambio entre aplicacdes de software de AEC.
O IFC tem como objetivo promover uma ampliacdo comunicativa entre as plataformas,
possibilitando agrupar todas as informacdes pertinentes e que possuam a funcao de
comunicacdo entre os softwares utilizados no desenvolvimento de um projeto BIM
(MANZIONE, 2013).

2.5 Nivel de Desenvolvimento

O Nivel de Desenvolvimento (Level of Development — LOD), é definido em niveis

de detalhe e usabilidade de um Modelo BIM para as diferentes fases de um projeto.

Segundo a AIA (American Institute of Architects, ou Instituto Americano de
Arquitetura) foram definidos cinco niveis de desenvolvimento, permitindo entender
qgual o nivel necessario de informacdes em cada etapa do projeto, permitindo conhecer
o nivel de confiabilidade dos dados (AlA,2013). A seguir € apresentado 0s cinco niveis

de desenvolvimentos e seus critérios:

« LOD 100: caracterizado como primeiro nivel do desenvolvimento, as
informacdes contidas no modelo sdo mais genéricas e com poucos detalhes. Sendo
indicado na fase de analise da concepcéo, com os estudos de volumes, areas e

perimetro, e para estimativas de custos e prazos.

» LOD 200: neste nivel tem-se um modelo um pouco mais desenvolvido, sendo
equivalente a etapa do anteprojeto, em geral, possui informacdes basicas suficientes
para uma analise primaria do sistema estrutural, podendo iniciar a fase inicial de

coordenacao de projetos. Nesta fase, o0 projeto requer ser aprovado para a execucao.

« LOD 300: apés a aprovagao do anteprojeto, tem-se um modelo com o

detalhamento de cada sistema, necessitando a aprovacdo de cada projeto. Dessa
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forma, € possivel iniciar a compatibilizacdo dos projetos, garantindo que ndo haja

erros para as proximas fases.

* LOD 400: este nivel entrega um modelo com detalhes adicionais e todas as
estruturas, permitindo serem utilizados durante a construcéo. E possivel a obtencéo
da documentacao legal, levantamento de quantitativos e o planejamento, permitindo

assim, a realizacdo do cronograma fisico financeiro.

+ LOD 500: tem-se um modelo equivalente ao As Built (Como Construido),
correspondente ao modelo real da construcdo. Nesta etapa, todos os elementos e
sistemas sdo modelados, possuindo os mesmos critérios que o LOD 400, mas pode

ser usado durante a vida util da edificacéo e suas futuras e necessarias manutencgdoes.

2.6 BIMno Brasil

No Brasil a iniciativa do uso BIM se da pelo Governo Federal, pelo plano Brasil
Maior, que tem o objetivo de intensificar o uso de tecnologia da informacéo aplicada a
construcéo e a implantacao do sistema de classificacdo da informag&o da construcao
normas BIM (VIANA, 2018).

Um dos resultados alcancados nos ultimos anos foi o desenvolvimento da
biblioteca de insumos mais utilizados, para o programa popular “Minha casa minha
vida” que hoje é chamado por “Casa Verde e Amarela”, um dos programas mais
populares quando se trata de BIM para construcao civil, o Autodesk Revit (ASBEA,
2013).

No dia 22 de agosto de 2019 foi instituido o decreto N° 9.938, Estratégia Nacional
de Disseminagdo do Building Information Modelling no Brasil, pelo Presidente da

Republica. Os principais objetivos deste decreto sao:

e Difundir a metodologia BIM, bem como seu uso e beneficios;
e Definir condi¢des de diretrizes no setor publico para utilizagdo do BIM;
e Propor condigbes que facilitem investimento, de empresas publicas e

privadas, no BIM;
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e Sugerir acbes que definem padrbes para contratacBes publicas com
utilizacao BIM;

e Elaborar normas técnicas e regimentos especificos para adeséo do BIM;

e Criacao da Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

¢ Incentivo ao avanco e desenvolvimento de novas tecnologias relacionadas
ao BIM;

Além disso, existe a organizacéo especial de desenvolvimento voltada ao BIM, a
ABNT/CEE-134 4 - Modelagem de Informacao da Construcéo, deliberada em 2009,
que tem como objetivo desenvolver e normatizar as técnicas utilizacdo do BIM
(Catelani, 2017).

Apesar dos incentivos, segundo o Instituto Brasileiro de Economia (lbre) da
Fundacao Getulio Vargas (FGV), em 2018, somente 9,2% das empresas do setor da
construgéo utilizam a modelagem em suas rotinas de trabalho (IBRE, 2021). Para
Barreto et al (2016) a forma como o ensino do BIM é tratada nas universidades
brasileiras € um dos fatores que limita a implantacdo e conhecimento da tecnologia
no pais. Porém, com as medidas adotadas pelo governo a tendéncia é que o uso da

metodologia cresca.

A proposta do Comité Estratégico BIM BR, publicado pelo Governo Federal em
2018, é que a exigéncia do BIM nas compras do Poder Publico seja feita de forma
escalonada (OLIVEIRA, 2021). Por isso, 0s prazos para implementacdo foram

divididos em trés etapas:

e Jan/2021: a exigéncia da metodologia BIM se dara na elaboracédo de
modelos para a arquitetura e engenharia nas disciplinas de estrutura,
hidraulica, AVAC (aguecimento, ventilacdo e Ar-Condicionado) e elétrica,
na deteccao de interferéncias, na extracdo de quantitativos e na geracao
de documentacao gréfica;

e Jan/2024: os modelos deverdo contemplar algumas etapas que envolvem
a obra, como o planejamento da execucgdo, orcamentacao e atualizagao

dos modelos e de suas informagdes como construido (“as built”).
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e Jan/2028: passara a abranger todo o ciclo de vida da obra e considerar
atividades do pés-obra. Sera aplicado, no minimo, em constru¢gdes novas,
reformas, ampliacdes ou reabilitacdes, quando consideradas de média ou

alta relevancia.

Olhando para um cenério global, a implementacdo da metodologia BIM na
industria da construgdo civil estd em aceleracdo. O relatério divulgado em 2014 da
McGraw Hill indica que a utilizacdo da metodologia BIM pelas empresas da construcao
civil cresceu e é utilizada em mais de 30% dos empreendimentos ao redor do mundo
(MACHADO, 2021).

2.7 Desafios de implementacdo da metodologia BIM.

A motivacdo para pratica BIM nas companhias geralmente esta vinculada a
vontade de desenvolver tecnologicamente as técnicas de trabalho e responder ao
nivel exigido pelo mercado. Entretanto isso requer também maturidade tecnologica da
equipe, definir o perfil do cliente, do tipo de projeto a ser desenvolvido pela empresa

e se ha infraestrutura de informatica que atenda aos requisitos (LANDIM, 2020).

De acordo com Eastman et al (2014), um outro desafio é determinar os métodos
a serem empregados de compartilhamento de informacdes do modelo entre os
colaboradores, de forma que permita a combinacdo de modelos caso seja necessario

utilizar ferramentas diferentes.

De forma geral, sdo grandes a¢des que devem ser feitas para adotar a cultura
BIM dentro de uma empresa, a mudanca ndo é apenas de software, € de todo
processo dentro da companhia. Apesar de ndo ser um processo simples, tende a

trazer bons resultados a médio prazo.

2.8 Orgcamentos

Orcamento é uma das essenciais ferramentas de gerenciamento da obra e possui

diferentes etapas para seu desenvolvimento. Nas primeiras fases de um projeto é
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desenvolvido baseado em estimativas de custo, através de areas e volumes
aproximados, e nas fases de maior avanco deve ser detalhado de forma a considerar

todos os servigos a serem executados (COSTA et al, 2014).

A prética de orcamento pode ser dividida em dois tipos de custos: custos diretos
e custos indiretos. O custo direto, representados pelo valor dos insumos utilizados e
horas de servicos e de equipamentos que compdem seus custos unitarios (TISAKA,
2006). E custos indiretos, que se caracterizam como custos com a manutencao do
canteiro de obra, equipes técnicas, administrativa e de suporte da obra, taxas,
impostos, entre outros, acrescidos em forma de percentual chamado de BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas) (XAVIER, 2008).

A realizagdo de um orgcamento comega com a extragdo ou levantamento dos
quantitativos, que esta ligado a capacidade do profissional de fornecer ao cliente o
gue se propde e de quantificar de maneira proporcional 0s servicos necessarios
(OLATUNJI et al., 2010). Para realizar esta etapa 0 orcamentista utiliza informacdes
de projetos tais como areas, volumes, servicos, tipos de materiais, indice de
dimensionamento do trabalho e o entendimento sobre a metodologia construtiva e o

tipo de servigo técnico necessario (COSTA et al, 2014).

Com os dados levantados, séo vinculados a insumos e composic6es com precos
definidos pelo SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil) ou outro banco de dados existente, como por exemplo o da prépria
empresa. Em resumo, é necessario unir o quantitativo levantado em projeto a seus

insumos e composi¢des, unidos a uma base de precos para cada um dos itens.

7

O principal ponto de diferenciagdo desse processo € 0 meio em que este
levantamento de quantitativos € feito. No sistema de orcamentacédo baseado no BIM
5D, a extracdo dos quantitativos pode ser efetuada de trés maneiras diferentes,

conforme informa Eastman et al. (2014):

e Exportar os quantitativos do modelo para um software externo de
orcamentacao através de tabelas geradas pelo proprio programa utilizado

na modelagem;
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e Vincular o modelo BIM diretamente a um software de orgcamentacéo

através da utilizagdo de um plug-in do mesmo;

e Utilizar uma ferramenta especifica para extracdo dos quantitativos do

modelo BIM, caso exista.

Este trabalho visa abordar duas maneiras de extracdo de quantitativos para

orcamentacao. O método tradicional, sem o uso da metodologia BIM e o0 método com

modelos BIM.

Eastman et al (2014) compara os dois processos de levantamento de quantitativos

para orcamentos na figura 3.
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Figura 3 - Confrontante entre orcamentacgéo tradicional e orcamentacdo BIM

Fonte: Eastman (2014).

2.8.1 Processo de Orgcamentacdo Tradicional

No processo de orcamentacao tradicional, o procedimento de levantamento de

guantitativos ocorre de forma manual, geralmente utilizando elementos em CAD, sao

feitos a méo todo o calculo de dimensbes e contagem de elementos, além disso, esses
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guantitativos sdo vinculados manualmente a suas composi¢des e insumos (XU, 2017).
Além de consumir muito tempo de trabalho do orcamentista, esse tipo de processo de
orcamentacao é muito propicio ao erro, ja que requer um trabalho totalmente manual,
outro ponto € o grande consumo de tempo que essa pratica requer, consumindo de
50% a 80% do tempo do orcamentista (SABOL, 2008).

Segundo Costa e Serra (2014) identificou-se inumeros problemas neste método
de orcamentagdo, como por exemplo, falhas e incompatibilidade de projetos,
planejamento inadequado, erros no levantamento de quantitativos e inexisténcia de
dados sobre os indices de dimensionamento, que podem ocasionar elevacdo nos

custos de obra e um processo de compras equivocado.

Além disso erros no levantamento de quantitativos pode ser erroneamente
refletido na avaliagcéo do custo final de um empreendimento, 0 que causa prejuizo nas
decisfes das companhias (BARBOSA, 2014).

2.8.2 Orgamentacgéo BIM

Na metodologia BIM, a técnica de levantamento de quantitativos para pratica de
orcamento pode ser feito de forma automatica e de forma detalhada. Todas as
plataformas que se caracterizam BIM possuem condi¢des de extracdo de quantitativos
de dimensdes, areas, volume, entre outros e fornece estes dados em qualquer etapa
e condicdes de projeto. Estes quantitativos sao totalmente adequados para entregar
estimativas de custo aproximadas ou reais (ANTUNES, 2013, p. 44).

Segundo Anderle (2017), o modelo BIM 5D entrega estimativas de custos
confidveis de acordo com porc¢des de informagdes do projeto, recebidas do BIM 4D.
Sendo assim, torna-se possivel com a insercao informacdes corretas na modelagem,

gue sdo parametrizadas por software relacionados com a metodologia BIM.

Segundo Eastman et al (2014), nenhuma ferramenta BIM contém todas as
funcionalidades de uma planilha ou pacote de orcamentacdo, de forma que o
or¢camentista precisa definir um processo de orcamentacdo que melhor se enquadra

no modelo de trabalho, de acordo com as opc¢des a seguir:
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e Exportar os quantitativos extraidos do BIM para algum software de
orcamentacao: € possivel exportar todos quantitativos para planilhas do
Microsoft Excel, por exemplo, e vincular estes quantitativos a planilhas
personalizadas, as quais € possivel dar segmento ao processo de
orcamentagao.

e Conexdo do software BIM diretamente com outro software de
estimativa: existe a possibilidade de conectar o modelo BIM a uma
plataforma que visa estimar custos com o auxilio de um plug-in ou a um
outro programa, desenvolvido para tal. Estas solu¢gdes tem capacidade de
identificar diretamente no modelo os dados necessarios e vincular de forma
automatica a composicoes. Isso permite associar a todos itens modelados
a sua composicao ndo modelada. Esse processo requer um maior nivel de
detalhes na modelagem e um planejamento de quais informacdes séo
esséncias. A integracdo dessas partes desde a concepcao de projeto €
primordial para éxito de uso.

e Ferramenta para levantamento de gquantitativos: Consiste em uma
ferramenta automatizada e especializada para quantificacdo que importa
dados de varias ferramentas BIM. Isso permite que o orcamentista utilize
apenas a ferramenta sem precisar conhecer todos os recursos contidos

num software BIM.
2.9 Parede de Concreto

Lima e Costa (2018) informam que esse sistema estrutural vem substituindo
gradativamente métodos tradicionais, como exemplo a utilizacdo de alvenaria
estrutural, que também é uma opcao utilizada por empresas que focam em construcéao

de interesse social. Tem-se 0 exemplo na Figura 4 a seguir:
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Figura 4 — Parede de Concreto moldada in loco

Fonte: Cimento Iltambé

Com a necessidade de maior agilidade na construcdo impulsionada pelo
programa “Minha Casa Minha Vida”, tornou-se interessante o modo construtivo de
parede de concreto, ja que entre as suas principais vantagens esta a velocidade
construtiva, a qualidade final do produto e possibilidade de variagdo das tipologias
(ANAUTE, 2012).

A norma regulamentadora de parede de concreto moldada in loco, publicada pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) entrou em vigor no dia 10 de maio
de 2012. Normatizada pela NBR 16.055:2012 ("Parede de Concreto Moldada no Local
para a Construcéo de Edificacdes - Requisitos e Procedimentos"), caracterizada pela

diretrizes de dimensionamento e execucado do sistema.

Umas das principais desvantagens desse método construtivo sdo que todas as
férmas sao pré-determinadas conforme descrito no projeto arquitetbnico. As quais
possui um o elevado custo, 0 que pode impedir o processo construtivo de se tornar
economicamente viavel e gerar dificuldade na realizacdo de possiveis ampliacbes e

reformas (Casas e Projetos, 2012).
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2.9.1 Processo construtivo

De forma geral, o0 sistema construtivo da parede de concreto moldado in loco &
feito utilizando-se formas (que podem ser metalicas ou plasticas) para moldar todas
as paredes e lajes das unidades habitacionais, sendo depois, concretadas de uma sé

vez, monoliticamente e sem a existéncia de vigas e pilares (SANTOS,2013).

2.9.2 Montagem das armaduras

Segundo Missurelli e Massuda (2009), “A armacéo adotada no sistema paredes
de concreto € a tela soldada posicionada no eixo vertical da parede. As bordas, vaos

de portas e janelas recebem reforgos de telas ou barras de armadura convencional.”

Uma das funcBes das armaduras € resistir a resistir a tensdes de retracéo,
consideraveis devido ao volume de concreto usado, além de suportar outras acdes
diretas e indiretas. Importante ressaltar também que ABNT NBR 16055:2012 é
responsavel por definir todos competéncias sobre armadura em parede de concreto
(ABNT NBR, 2012).

2.9.3 Montagem das instalacdes embutida

Nesta etapa do processo € feita a montagem dos componentes hidrossanitarios e
elétricos, fixando conforme previsto em projetos os eletrodutos e das instalacbes
elétricas e executado os passantes das instalacdes hidraulicas nas lajes (GOES,
2013).

2.9.4 Montagem das formas

s

O proximo passo € a montagem das formas que vao receber o concreto, o
conjunto de forma deve vir acompanhado com o projeto de montagem e de todas as
pecas que o compdem (MORQUECHO, 2016). Os painéis e seus componentes
devem ser armazenados de acordo com as orientagcdes estipuladas pelo fornecedor.

De acordo com Faria (2009), existem varios tipos de formas utilizadas em paredes de
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concreto, mas os principais sao as Férmas de Aluminio Forsa, Sistema Modular Metro

Form, Formas HF Rohr, Concreform — Morar SF e F6rma Leve Pashal.

Conforme Venturini (2011), antes da fixacao dos painéis é necessario a aplicagdo

do desmoldante, um liquido oleoso que impedira que o concreto grude na férma

facilitando a sua desforma, consequentemente trazendo uma maior qualidade no

acabamento do empreendimento.

A seguir, a figura 5 com os tipos de formas e suas principais vantagens e

desvantagens:

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Farmas Plastica

Paingis leves
Baixo custo de
aquisicao
Possibilidade de
modelagao
Disponibilidade de
locagao

Dificuldades com prumo e
alinhamento

Acabamento superficial
ruim

Menor durabilidade
Poucos fornecedores

Férmas convencionais
(metalicas e chapas de
compensado)

Equipamentos
nacionais, tendo um
custo menor

Maior durabilidade
Montagem facil

Bom acabamento
superficial

Grande disponibilidade
no mercado

Painéis mais pesados
Necessidade de troca
frequente das chapas
Dificuldade de modulagao
Grande guantidade de
pecas soltas

Farmas de aluminio

Painéis duraveis
Equipamento leve
Qualidade no prumo e
alinhamento

Bom acabamento
superficial

Rapidez na montagem
dos painéis

Boa estanqueidade

Alto custo para aguisigio
Pouca disponibilidade no
mercado nacional
Dificuldade de modulagéo
Mecessidade de captagdo
de mao de obra

Figura 5 - Comparativo dos tipos de forma.

Fonte: Faria (2009).
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2.9.5 Concretagem

O concreto que preenchera as formas pode ser usinado ou produzido na obra. Por
ser compativel com o sistema e permitir um maior controle tecnoldgico, os concretos

usinados sao preferiveis e mais utilizados.

A utilizacdo da fibra € importante quando o painel for de grande escala e o efeito
da retracao tenha que ser diminuido. “Recomenda-se o0 uso de concreto com fibras ou
outros materiais que diminuam os efeitos da retracdo” (FILHO, 2008). E sua adic&o
pode ser feita no caminhao betoneira, quando estiver proximo a obra (FILHO, 2008).

De acordo com a ABCP (2009), é preferencial a utilizacdo da bomba para o
lancamento do concreto nas formas. Entre as razbes, destacam-se: o tempo de

operacéo, reducao de perdas e garantia da trabalhabilidade do material.

Quando utilizado concretos auto adensaveis, ndo é necessario adensamentos, 0
que pode facilitar o processo. O concreto celular, quando recebe aditivo
superfluidificante, também néo necessita. Os demais tipos de concreto necessitam

para evitar defeitos nas paredes e garantir a qualidade final (ABNT NBR 16055,2012).

A Ultima etapa é caracterizada pela cura e desforma, de acordo com Misurelli e
Massuda (2009), “A retirada das estruturas provisérias deve ser feita apds o concreto
atingir a resisténcia prevista no projeto, sem impacto, evitando o aparecimento de

fissuras”.
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3 METODOLOGIA

7

Nesta etapa é apresentado os fundamentos de aplicacdo necessarios para
desenvolver o projeto e fazer o levantamento de quantitativos utilizando a metodologia
BIM.

3.1 Projeto

Este trabalho prop6s o desenvolvimento de um projeto de pequeno porte BIM para
aplicar o levantamento de quantitativos em paredes de concreto. Além disso, foi

demonstrado a eficiéncia da metodologia e a sua confiabilidade de informagao.

Com o objetivo de demonstracéo foi modelado uma casa de pequeno porte, a fim
de demonstrar todo o processo feito para obter os quantitativos e utiliza-los em
orcamento. O software escolhido para esse projeto foi o Autodesk Revit, e a residéncia

€ uma casa popular de 38,6 m2.
Principais pontos pela escolha do Revit:

1. Possibilita facil acesso para estudo, pois é disponibilizado de forma gratuita a
estudantes e professores, 0 que também ocorre para outros softwares desenvolvidos

pela empresa Autodesk;

2. A existéncia dos modulos Architecture e Structure, o que possibilita que todos
0s projetos deste trabalho sejam elaborados em um Unico software, além de sua

facilidade de uso e de aprendizado.

3.1.1 Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetdnico foi desenvolvido no software Revit Architecture. Nesse
projeto foi determinado as dimensfes, ambientes, espessura da parede, localizagao

das esquadrias, entre outras defini¢des.

Todo o processo desenvolvido € salvo no modelo 3D e pode ser usado para as

varias finalidades, as informa¢cdes do modelo além de serem extraidas, podem ser
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visualizadas em 3D e em 2D (planta). Essas condicfes contribuem para um bom

cronograma de obra.

3.1.2 Projeto Estrutural

O projeto estrutural foi desenvolvido no software Revit Structure, em que foi
adicionado vinculo do tipo anexo ao projeto arquiteténico, sendo assim o estrutural foi
ligado ao arquitetbnico durante todo o processo. Foi definido que o sistema estrutural

a ser utilizado é parede de concreto, com lajes macicas de concreto armado.

O projeto estrutural além do calculo, dimensionamento, e especificacdes de
material visa também quantificar o volume de material utilizado, a parede de concreto.
Para este exemplo néo foi considerado as armaduras, mas é totalmente possivel sua

modelagem e quantificacdo também.

3.2 Metodologia de pesquisa

O fluxograma representado pela figura 6 abaixo, define e ordena todas as etapas
necessarias para a repeticao do processo desenvolvido, é necessario antes de tudo
ter conhecimento na plataforma Revit, que foi o software BIM escolhido para

desenvolvimento.

Revisao
Bibliografica ‘

Definicdo do Levantamento de Comparagao com :
tema — I\1cs)e:g§rglg;)s ~ Compatibilizagdo ~ quantitativos e =  ométodo l ConsFI?aer:iaspées
et composigdes tradicional

Defini¢ao do
—=  projeto para ——
estudo

Figura 6 - Fluxograma de pesquisa

Fonte: Autor (2022)
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3.2.1 Escolhado tema e revisao bibliogréafica

Com a intencdo de buscar aplicagbes para a metodologia BIM, encontramos um
ponto bastante relevante que € o uso do modelo para levantamento de quantitativos
para aplicacdo no orcamento, que € uma das fases mais importantes para entender a
viabilidade do empreendimento. Além disso, € possivel mensurar a quantidade de

material gasto por fase e por projeto.

Com isso, foi interessante compatibilizar esse estudo a um método construtivo em
ascensao nos ultimos anos, a parede de concreto moldada “in loco”. Esse método
construtivo possui rapida execucdo e um custo alto, logo € necessario também ter

posse das informacgdes o0 quanto antes, para auxiliar na tomada de decisao.

Sendo assim, definiu-se a revisdo bibliogréfica com itens que buscam
proporcionar uma breve introducéo sobre o assunto e situar o cenario atual do BIM no
Brasil e mundo, os principais conceitos do BIM, além de entender um pouco sobre
orcamentacao e paredes de concreto. Sao eles: Definicdo do BIM, Beneficios do BIM,
Dimensdes do BIM, Interoperabilidade, Nivel de Desenvolvimento, Bim no Brasil e
mundo, Desafios de implementacdo da metodologia BIM, Orcamentacéo tradicional,

Orcamentacédo BIM e Paredes de concreto.

3.2.2 Definicdo do projeto

A modelagem foi pensada para ser uma representacao simples que pode ser
escalada, uma unidade habitacional de pequeno porte foi a solu¢cdo escolhida para

representar os processos de levantamento de quantitativos.

3.2.3 Resumo da modelagem e compatibilizag&o

Diante do projeto escolhido iniciou-se a modelagem no software escolhido pelo
autor, o Autodesk Revit 2021, que foi selecionado pelo conhecimento prévio do autor
nessa plataforma BIM.
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Uma planta simples foi desenvolvida no software Autodesk AutoCad, que € mais
conhecida, e sera utilizada também para comparacdo com o0 processo manual de
quantificacdo. Este software escolhido é bastante popular no ambito da construcéo
civil.

A partir dos arquivos ajustados iniciou-se a modelagem dos projetos.
Primeiramente, definiu-se o nivel de detalhamento para o modelo, com intuito de
atender ao objetivo proposto, o levantamento de quantitativos. A partir disso, definiu-
se um nivel de detalhamento intermediario (LOD 200/300) suficiente para a

orcamentacao.

A principio modelou-se o projeto arquitetdbnico, sendo o levantamento de
guantitativos o foco principal, obtendo o quantitativo da parede de concreto.
Estabelecidos os elementos a serem modelados, foram criadas as familias para cada
tipo de elemento, como exemplo as paredes de concreto (exemplificado pela Figura

7) com 10 cm de espessura e outras familias necessarias para o projeto arquitetdnico.

Camadas
LADOQ EXTERMO

Material

Fungdo Material Espessura | Coberturas
estrutural

1 [Limite do micl: Camadas acim :0.00

Estrutura [1] EE COMCRETO :10.00
3 |Limite do nicl: Camadas abaix 0.00

Figura 7 - Configuragdo de uma familia de parede no Autodesk Revit.
Fonte: Autor (2022).

Apds a modelagem da arquitetura, o préximo passo foi vincular o modelo do
projeto arquitetdbnico a um modelo estrutural, que foi modelo com base no projeto
arquiteténico, utilizando o mesmo software que possui um segmento voltado para
estruturas. Assim, temos como objetivo a obtencdo do quantitativo de concreto dos
elementos estruturais. Semelhante ao processo anterior, foram criadas as familias de

paredes de concreto estrutural.
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3.2.4 Levantamento de quantitativos

Apoés a compatibilizacéo e ajuste dos conflitos dos projetos, iniciou-se o processo
de levantamento de quantitativos e a comparacao com este levantamento de forma
manual, utilizando apenas o projeto do software Autodesk AutoCad. O processo de
levantamento de quantitativos em softwares usados no BIM é feito de forma
automatica, sendo no Autodesk Revit necessario apenas utilizar o comando

Tabelas/Quantidades e Levantamento.

E importante destacar que a precisio obtida no levantamento de quantitativos
depende do nivel de detalhe e informacdes contidas na modelagem. No Autodesk
Revit é possivel agrupar os dados necessarios nos levantamentos, separando os itens
por categorias, disciplina, tipo de material, etc. No entanto, € recomendavel realizar o
levantamento com poucos elementos, separando-0s por categorias, pois uma tabela
com todos os itens do projeto poderia causar erros por parte do usuario do software.
Desta maneira, este trabalho teve o objetivo de extrair os quantitativos do volume de

concreto de paredes e lajes.

3.2.5 Conexao dos quantitativos com as composicdes

Apds a obtencdo de todos os quantitativos necessarios do modelo se torna
possivel extrair esses dados para fora do software Autodesk Revit para trabalhar com
essa informacgéo. Existe a opcdo de usar algum outro software externo que tenha
conexdo com o Autodesk Revit, ou exportar essas tabelas para o formato tradicional

de Microsoft Excel. Neste trabalho vamos utilizar o método com Microsoft Excel.

Para facilitar o processo de exportacdo de tabelas de quantitativos para o
Microsoft Excel, € sugerido utilizar um plug-in que facilite isso, ja que esse processo

no Autodesk Revit € um pouco repetitivo quando se tem muitas tabelas.

Esse plug-in se chama Export-Import Excel, distribuido pela prépria Autodesk e é
intuitivo de ser utilizado, basta clicar no icone do plug-in dentro do software Autodesk
Revit e selecionar as tabelas, assim € criado automaticamente um arquivo de

Microsoft Excel com as tabelas selecionadas.
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A planilha utilizada na realizacdo do orcamento foi desenvolvida no programa
Excel, que é bastante utilizado para orcamentacdo. As composi¢cdes foram retiradas
do SINAPI/MG. Em cada insumo e servico do orcamento foi inserido um cédigo que
representa um tipo de composigéo de servico com suas respectivas unidades, valor

unitario e quantidades.
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4 RESULTADOS

Itens de estudo atingidos durante o desenvolvimento do trabalho:

e Modelagem 3D, abrangendo projeto arquitetbnico e estrutural;
e Extracdo dos quantitativos a partir do software Revit;
e Comparagdo com o método tradicional de quantificacao;

e Exemplo de utilizacdo dos quantitativos em orgcamento.

4.1 O Modelo BIM

O projeto comecou a tomar forma no esboco 2D no software AutoCad onde
contém as informacdes iniciais como dimensdes da tipologia, dos ambientes e

pensionamento das esquadrias.

O proximo passo foi importar o desenho 2D para o Autodesk Revit, isso pode ser
feito de com a opgao “Import CAD” contida na aba “Inserir” do Autodesk Revit, como

mostra a Figura 8 abaixo:

i Inserir  Anotar  Analisar  Masza e terreno Colaborar  Vista Gerenciar

1 ¥ & @ he fa

evisdo  Decalque  Muvern  Modelo de Vincular Vincular Gerenciar  Importar I
i N de pontos coordenagdce  PDF imagem winculos CaD g

Vinculo

Figura 8 - Inserir arquivo DWG no Revit
Fonte: Autor (2022).

Importante ressaltar que o projeto pode ser desenvolvido sem nenhum arquivo
CAD como base, diretamente no software BIM, esse processo foi uma escolha do

autor.

Desta maneira, a etapa seguinte foi prosseguir com a modelagem. No processo

foi determinado as espessuras das paredes de concreto e acabamentos.
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Figura 9 - Modelo desenvolvido no Revit

Fonte: Autor (2022).

O modelo 3D ( Figura 9) oferece nitidamente uma melhor visualizag&o do projeto,

permitindo tomar algumas decisfes e fazer alteragcdes quando necessario.

E adquirido também ganho na produtividade durante a elaborac¢do do projeto,
devido a parametricidade, caracteristica do modelo BIM, que garante que toda
mudanca feita em qualquer vista do objeto seja aplicada em todo o modelo, seja no
3D ou no 2D.

Cabe ressaltar que é possivel desenvolver elementos conforme a necessidade
dentro do software, mas para fazer isso, demanda-se um certo grau de dominio e
conhecimento, fazendo com que usuarios inexperientes tenham dificuldades na

elaboracao desses elementos.

O modelo estrutural também foi projetado de acordo com o arquitetdnico,
utilizando as técnicas de compatibilizagdo. Assim, o modelo possui 0 mesmo
georreferenciamento, mas diferente do arquitetbnico, o objetivo é atuar com os

elementos estruturais, que neste trabalho é resumido as paredes de lajes de
concreto.
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4.2 Extracdo dos gquantitativos

Apoés concluida o desenvolvimento do projeto, podemos imediatamente fazer a
extracdo dos quantitativos, utilizando o sistema de tabelas no Revit. Todos os itens

modelados no projeto podem ser quantificados.

<TABELA CONCRETO FAREDE=

A B C
Tipo Wolume FCK (MPe
Parede de Concreto - 10 CM - 25 FCK {1054 m® 25
10.54 m®

Figura 10 - Tabela volume de concreto das paredes

Fonte: Autor (2022).

<TABELA CONCRETO LAJE=

A B C
Tipo Volume FCK (MPa)
Laje de Concreto - 10 CM - 25 FCK, |4.03 {25

Figura 11 - Tabela volume de concreto das lajes
Fonte: Autor (2022).
Como é demonstrado nas Figuras 10 e 11, temos os volumes de concreto
utilizados (sem perda) no projeto. O processo € muito rapido e garante assertividade
no processo de mensuracao do volume de concreto gasto, além de trazer informacdes

extras, como o FCK a ser utilizado.

Além disso, extraimos alguns quantitativos do projeto arquiteténico, apenas para

exemplificar que esse processo pode ser aplicado a todos os itens modelados.

De posse do projeto arquitetbnico, foi feito a quantificacdo de revestimento

ceramico (Figura 12).
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<Quantitative de revestimento>

A B C D

Tipo Area olume Descricio

REVESTIMENTO CERAMICO {26 m* 0,13 m® iRevestimento Ceramico

Figura 12 - Tabela de revestimento ceramico

Fonte: Autor (2022).

Vale lembrar que a estruturacdo das tabelas (colunas) pode ser modificada de
forma a atender melhor a ordem de informacdes da planilha do Excel. Além disso,
optou-se por utilizar o volume de concreto e ndo os materiais que sao usados na sua
confeccao, ja que em grande parte dos casos, o concreto para edificacdes de parede
de concreto moldada in loco é proveniente de concreteiras, tendo como resultado a

compra direta do concreto e ndo a confec¢do com seus respectivos insumos.

Utilizando o plug-in Export-Import Excel, € possivel converter todas as tabelas e
um arquivo Excel de forma répida e facil. Desta maneira, cada tabela vem em uma

aba separada e é o gque foi feito neste presente trabalho.

4.3 Levantamento de quantitativos manual

O levantamento de quantitativo do método tradicional € feito de forma manual,
utilizando algum software de projetos ndo BIM, como exemplo aqui serd utilizado o

Autodesk AutoCad, também focado nas paredes de concreto.

O processo se da em multiplicar as dimensdes das paredes para encontrar o
volume total, utilizando uma calculadora e o Excel, para chegar no volume final. Esse
processo para uma edificacdo pequena pode ser até bastante simples, porém para
uma edificacdo de grande porte pode ter como consequéncia uma quantificacdo
errbnea, causada por erros humanos. Além disso, requer um gasto de tempo muito
maior, jA que além de multiplicar as dimensbes de parede por parede no
empreendimento é necessario ainda descontar os vaos (esquadrias), isso escalado
em um empreendimento de grande porte, 0 que ndo é o caso deste trabalho, traz

grande ineficiéncia.
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4.4 Planilha orcamentaria

Para desenvolvimento da planilha orcamentaria que recebera os quantitativos
extraidos do projeto BIM, utilizou-se a tabela do SINAPI/MG de abril de 2022. Com
ISSO associou-se 0 quantitativo de concreto de parede com as suas respectivas

composicdes e custos.

O orcamento foi desenvolvido no Excel, juntamente com o arquivo extraido do
modelo do Revit, que também estda em Excel. Desta maneira, basta copiar 0s
quantitativos para a planilha orgamentaria. O modelo visa quantificar a parte estrutural
de uma construcdo em paredes de concreto, contudo nesse trabalho ndo vamos
considerar a quantificacdo de armaduras, mas que também podem ser desenvolvidas

no modelo BIM e quantificadas através das tabelas.

Na tabela (Figura 13) podemos ver a planilha orcamentaria desenvolvida, para o
calculo de custos, foi associado a composicdo ao volume de concreto para cada

servico ou material, de acordo com o base do SINAPI.

Planilha de Orcamento

Obra:|Construgdo Residencial

Unidade Construtiva

Tipo de obra|Residencial

Enderego da obra

BDI Encargos Sociais

Precos expressos em |RS (Real)

Codigo Descrigdo Un. |Quantidade [Preco unitdrio| Prego total
05|SUPER ESTRUTURA (PAREDE E LAJE)
88262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,82 24,86 45,24
88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 3,62 25,14 91,10
88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 5,44 18,02 98,09
34872 CONCRETO AUTOADENSAVEL (CAA) CLASSE DE RESISTENCIA C25, ESPALHAMENTO SF2, INCLUI m?* 17,25 561,64 9.686,95
39397 DESMOLDANTE PARA FORMAS METALICAS A BASE DE OLEO VEGETAL L 172,48 5,51 950,34

Figura 13 - Planilha orcamentaria com os quantitativos extraidos do modelo BIM
Fonte: Autor (2022).

No volume final, foi adicionado um valor de 5% de perda para o concreto, uma
boa pratica que garante seguranca para a realizacdo do orgamento. Cada item da
composicdo foi associado com o volume de concreto extraido do modelo BIM,

obtendo-se assim, o custo relacionado de acordo com o material. O mesmo pode ser
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refeito para todos os itens fisicos da obra, com o meio de associacao fisico a sua

respectiva composicao.

O valor de cada insumo e servi¢co também foi consultado na base do SINAPI, para

chegar-se no custo final por atividade.

Cabe ressaltar que os valores dos servicos sdo em horas, o que pode ser feito é
estimar a quantidade de horas necessarias para a construcao da unidade habitacional,

levando em considerag¢éo também o volume do concreto.

Por fim temos um exemplo de calculo de custo direto utilizando a o BIM como
referéncia de quantificacdo. E de conhecimento que muitos autores de orcamentacio,
sugerem que o0s orcamentistas devem elaborar métodos para padronizar os tipos
construtivos e as caracteristicas relacionadas para a extragdo de quantitativos. Porque
as estimativas de custo podem variar conforme a construcéo e o nivel de detalhes do

projeto.

O presente trabalho teve como objetivo fazer um orcamento custo direto, por ser
simples de atribuir um valor, e suficiente para o caso de orcamentagcao de apenas uma
parte do empreendimento. Assim, decidiu-se por itens que sédo levantados sem
dificuldades e que ndo necessitam do rateio. Pode-se citar como custo diretos

insumos e servicos diretos.

Entretanto, existem itens que séo considerados custos diretos que ndo podem ser
modelados de fato, sdo o0s casos dos servicos. Também é fato que alguns itens fisicos
gue nao sdo modelos de fato, como € o caso do desmoldante para a forma de parede
de concreto, em ambos o0s casos deve-se relacionar a quantidade fisica ao elemento
que ndo ha quantitativo intuitivo. Existe ainda o caso de itens que devem ser
considerados no custo final do elemento, como é o caso de parafusos das portas,

neste caso o valor do mesmo deve constar no preco final do produto “porta”.
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4.5 Consideracdes finais

A aplicacdo da metodologia BIM utilizando o software Autodesk Revit para as
pesquisas confirmou as teorias estudadas sobre economia de tempo, assertividade
na quantificagdo dos elementos, facilidade na detec¢céo de conflitos e no auxilio de

melhor visualizacao do projeto como um todo. Podendo destacar os seguintes pontos:

e Ganho visual: As vantagens visuais do modelo BIM séao de fato uma das
principais caracteristicas frente ao modelo CAD. Além disso, para fazer
uma alteracdo em um modelo 2D é necessario revisar todo o projeto, ja
que ndo é um software dindmico. No modelo BIM, uma alteragéo é simples,
ja que ao fazer a tal o projeto € atualizado de forma dinamica e inteligente,
se é efetuado a troca de um tipo de janela a tabela € atualizada de forma
automatica, contendo as informacgdes do novo tipo.

e Outro ponto a ser levado em consideracdo é que o software identifica de
forma automatica as interferéncias do modelo, informando se houver
sobreposicao de elementos.

¢ Tem-se também beneficio na extracao de quantitativos de forma rapida. O
processo manual de contagem e multiplicacdo pelas dimensbdes é passivel

de erros e envolve um grande gasto de tempo.

E importante ressaltar que foram consideradas a modelagem de uma simples
edificacdo em parede de concreto para estimar os quantitativos. E que esse estudo

pode ser aplicado em diversos outros itens da obra.

Além disso, foi possivel entender que o uso da metodologia BIM pode trazer
muitos ganhos para a industria de AEC, e que apesar de estar avancando, 0 processo

encontra-se em amadurecimento no Brasil.

E possivel entender que a metodologia BIM esta impactando de forma positiva
todo o mercado da constru¢do, ja que podemos constatar que o modelo CAD
(convencional) pode apresentar deficiéncias, criando leituras ineficientes na execucao

de obra, compreensao do projeto e levantamento de quantitativo.
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O processo de orcamentacédo tradicional ainda é muito utilizado no mercado da
construcdo civil, sendo alimentado por quantitativos de processos manuais e
desgastantes, com isso buscar solugbes mais atuais e que proporcional ganho de
tempo e produtividade é essencial para a competitividade do mercado, uma das

melhorias que a metodologia BIM propde.

Comparando as duas formas de obtencéo de quantitativos de obras, temos que a
metodologia BIM oferece praticidade frente ao CAD, pois o processo de projeto
baseados em modelos BIM permitem a modelagem dos elementos que contém todas
as suas informacgdes paramétricas, diferentemente das representacdes em desenhos,
isso contribui para que os processos de levantamento de quantidades fiqguem menos

macantes aos or¢camentistas, garantindo maior preciséo e confiabilidade ao projeto.

Contudo, o papel desempenhado pelos orcamentistas continua sendo
fundamental no processo de construcéo, entendendo que seu trabalho ndo se resume
apenas a extracao de quantitativos, devendo considerar o uso do BIM como um

facilitador, permitindo avaliar as condi¢des e otimizar 0s servigos.

O processo de implantacdo do uso BIM vai além do entendimento do seu conceito
e conhecimento do software desejado. Em uma empresa é necessario mudar toda a
cultura, investir em infraestrutura de informatica, e nos processos de confeccado e

compartilhamento de projetos.

Além disso, 0 uso do Revit ou qualquer outro software BIM requer além do
conhecimento especifico do software, como por exemplo na criagcdo das principais

familias do modelo.

Entretanto, apesar de ndo ser uma acao muito simples, o uso do BIM traz grandes
beneficios a médio prazo, contribuindo com a qualidade e rapidez dos projetos,
permitindo conhecer melhor o empreendimento antes do inicio das obras e eliminando

grande parte dos trabalhos mais suscetiveis aos erros humanos.

Neste presente trabalho, o objetivo era apenas exemplificar que como o uso dessa

metodologia pode contribuir com um meétodo construtivo em expanséo, a parede de
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concreto, que também € um meio construtivo rapido, 0 que requer projetos e

quantificacdo mais assertivos e com certa antecedéncia para evitar prejuizos.
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5 CONCLUSAO

Com o grande processo de aceleracdo da competitividade de mercado, é
imprescindivel usar todas as ferramentas possiveis para evitar erros e retrabalhos.
Por esse motivo, busca-se melhores qualificacfes e sistemas com maior indice de
assertividade. Desta forma, o uso do BIM tem se tornado um forte aliado para as areas
de AEC.

O atual trabalho teve o objetivo de demonstrar ganhos possiveis com o uso do
BIM 5D, voltando para quantificacéo e orcamentacao, utilizando o software Autodesk

Revit para a modelagem, e comparar com o método tradicional utilizando o CAD.

A extracdo de quantitativo se mostrou confiavel, mesmo abordando um Unico
método construtivo e poucos elementos, 0 que evidenciou 0os ganhos que 0 mesmo

pode trazer nas areas da AEC, como orcamentos, projetos e construcao.

Atesta-se que o uso dos métodos BIM pode contribuir para uma analise prévia
completa de projeto, tornando possivel a compreensdo com antecedéncia da
viabilidade de execucéo de obra. O que possibilita a prevencao de erros que antes
seriam detectados somente no canteiro de obras, além disso, fornece a possibilidade

de comparacéo entre diferentes possibilidades para a solucdo de problemas previstos.

A metodologia BIM caminha com o desenvolvimento tecnoldgico que atinge as
mais diversas areas da industria da constru¢cdo, como na inovacao e utilizacdo de

novos métodos construtivos, tornando-se uma oportunidade de melhoria e destaque.

Cabe ressaltar que é imprescindivel para um profissional de area o conhecimento
basico sobre a metodologia BIM, uma vez que esta ligada ao desenvolvimento desta

industria.
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APENDICE A — EXEMPLO DE APENDICE

A.1 Composicao SINAPI.

CADERNO TECHNICO

CLASSE: FUES - FUNDACOES E ESTRUTURAZ

TIFO:

43 -CONCRETOS

1. COMPOSIGAD AMALITICA DE SERVIGO

Cadigo | Seq.

Descrigdo da Composicio

Unidade

1. FUES.COPG. 22

COMCRETAGEM DE EDIFICACOES (PAREDES E
LAJES) FEITAS COM SISTEMA DE FORMAS
MAMUSEAVEIS, COM CONCRETO  USINADO
AUTOADEMSAVEL FCK 25 MPA - LANCAMENTO E
ACABAMENTO. AF_10/2021

Codigo SIPCI
00235
Wigéncia: 06/2015 Ultima Atuslizagdo: 1002021
COMPOSICAD
item | Codigo Descrigdo | unidede | Quant.
i CARPINTEIRD DE FORMAS COM EHE.ARGIJSI
e 8 COMPLEMEMTARES H 011800000
- ppa  |PEDREIRD COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0, =S 00000
G BEAE  |SERVENTE COM EMCARGOS COMPLEMENTARES H 0, 344 00000
CORNCRETD AUTOADEMSANVEL (CAA) CLASSE DE
i 4872 |RESISTEMCIA C25, ESPALHAMENTO SF2, INCLUI SERVICDO M3 1, D000
DE BOMBEAMENTO (MBR. 15623)
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