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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) abrange um conjunto de técnicas e
processos integrados que permite a criagao e a utilizagdo de modelos digitais de
uma construgdo para diversos fins. O conhecimento compartilhado com a
utilizacdo do BIM proporciona o processo de desenvolvimento de projetos
colaborativos, servindo as diferentes partes interessadas em todo ciclo de vida
da construgdo. Este trabalho consistiu na aplicagdo da metodologia BIM na
modelagem e orcamentacdo de uma edificagdo comercial. Foi utilizado o
software de arquitetura e engenharia, Revit®, para a elaboracdo e modelagem
dos projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario da edificagdo. O
trabalho contemplou, além da compatibilizacdo dos projetos, a elaboracdo do
orgcamento da obra pelo uso do software OrgafaBIM®, atendendo a dimensao 5D
da metodologia BIM. Ao final deste estudo concluiu-se que a metodologia BIM,
aplicada em todas as etapas de projetos, seja na concepgao, planejamento ou
execugao, garante agilidade nos processos, modelos mais inteligentes e
resultados mais precisos.

Palavras-Chave: BIM; Building Information Modeling; BIM 5D; Modelagem 3D;
Orgcamento.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) encompasses a set of integrated techniques
and processes that allow the creation and use of digital models of a building for
various purposes. The knowledge shared with the use of BIM provides the
process of developing collaborative projects, serving different stakeholders
throughout the construction lifecycle. This work consisted in the application of the
BIM methodology in the modeling and budgeting of a commercial building. The
architecture and engineering software, Revit®, was used for the elaboration and
modeling of the architectural, structural, electrical and hydrosanitary projects of
the building. The work included, in addition to the compatibility of the projects, the
elaboration of the budget of the work by the use of the software OrgafaBIM®,
taking into account the 5D dimension of the BIM methodology. At the end of this
study, it was concluded that the BIM methodology, applied at all stages of
projects, whether in conception, planning or execution, guarantees agility in the
processes, more intelligent models and more accurate results.

Keywords: BIM; Building Information Modeling; 5D BIM; 3d modeling; Budget.
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1 INTRODUGAO

O planejamento de um empreendimento na construgdo civil consiste,
essencialmente, na organizagao para a execugao, o que inclui o orgamento e o
cronograma, de obra. O orgamento contribui para a compreensao das questdes
econdmicas e a programacao € relacionada com a distribui¢do das atividades no
tempo. Segundo Mattos (2019), o planejamento € composto por ferramentas que
priorizam as a¢des no canteiro de obra, organizando o andamento dos servigos
e 0 estagio da obra; promovendo uma linha de base referencial para tomada de
decisao caso haja algum desvio.

O planejamento estd em uma posi¢cao de destaque no ciclo de vida do projeto,
sendo um meio importante para determinar o sucesso de uma empreitada
(BARBOSA, 2014). Mudangas na conjuntura econO6mica, fazem com que as
empresas e construtoras alterem seus processos de produgao, no sentido de
reduzir custos e adequar a realidade dos produtos ofertados as condi¢gbes do
mercado (MELHADO et al., 2005). Logo, na industria da construgao civil existe
a preocupacao mundial em trazer novas tecnologias que aportem solugdes para
essas exigéncias.

Neste pensamento, existe grande potencial de melhoria da produtividade na
construgdo civil com a implementagdo da Modelagem de Informagédo da
Construgao, ou Building Information Modeling (BIM).

Segundo Menezes (2011), a plataforma BIM €& uma filosofia de trabalho que
abrange a area de atuagao de Arquitetos e Engenheiros na criagdo de um
modelo virtual, no qual € possivel criar uma base de dados que abrange a
orcamentacao, calculo energético, fases da construcdo e demais outras
informagdes que possibilitem o acompanhamento do ciclo de vida de uma
edificacgao.

A metodologia BIM possibilitou novas formas de gerir empreendimentos, cujos
beneficios sdo avangos no planejamento e integracao das diversas disciplinas
de projetos, permitindo redugdo de incompatibilidades, aperfeicoamento dos
orcamentos, logisticas, gastos energéticos e reducéo dos residuos gerados.

Apesar dos inumeros beneficios, existem casos em que a implementagédo do BIM
elevou os custos e trouxe pouco ou nenhum valor adicionado ao projeto. Por
esse motivo, a implantagdo requer um bom planejamento e conhecimento de
todo o processo. Deve-se entender bem o escopo geral do projeto, conhecer os
custos de implantagdo, as barreiras tecnoldgicas e os niveis de capacitagao da
equipe (MESSNER et al., 2011).

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e
modelagem de projetos e orcamento de uma edificagcdo comercial com o uso da
metodologia BIM. Buscou-se explorar e compreender as ferramentas que podem
ser utilizadas e o potencial das informagdes que podem ser extraidas com sua
utilizagao.

Foi utilizado software de arquitetura e engenharia, Revit®, para a elaboracao e
modelagem dos projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidrossanitario. O



trabalho contemplou, além da modelagem e compatibilizagdo dos projetos, a
elaboragao do orgamento da obra pelo uso do software Orgafascio®, atendendo
as dimensdes 3D e 5D da metodologia BIM.

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi elaboragdo e dimensionamento de projetos de um
prédio comercial de dois pavimentos.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 ORGAMENTO NA CONSTRUGAO CIVIL

A construgcdo civil € uma atividade econbmica que representa uma parcela
importante do produto interno bruto de qualquer pais e tem efeitos significativos
na empregabilidade de pessoas. Segundo Goldman (2004), a construgéo civil é
uma atividade em que seu produto representa um grande investimento, tanto
para as empresas quanto para seus clientes, dessa forma, o orcamento € uma
das principais informacdes de interesse, pois 0 estudo da precificacdo do
empreendimento pode determinar se 0 mesmo ¢é viavel ou néo.

A base de todo negocio sustentavel vem da viabilidade técnica, aceitagdo do
produto pelo mercado e da viabilidade financeira. Neste aspecto o orcamento é
fundamental para se iniciar um negdcio, e para que ele transcorra bem é
importante que se planeje quanto a despesas, custos e receitas; e através de
um or¢gamento é possivel prever bons resultados (ROCHA, 2010).

Todo o processo de gerenciamento tem como um dos pilares o de controle de
orgamento de custos. Os outros dois pilares sdo a geréncia do tempo e do
escopo, lembrando que, segundo o PMBOK (2021) outras seis geréncias séao
necessarias para completar o processo gerencial: integracdo, comunicagao,
risco, aquisicoes, pessoal e qualidade. O orcamento é uma ferramenta
fundamental com fungao de auxiliar o atendimento dos planos e metas tragadas
pelos responsaveis e um melhor controle dos desperdicios. E um sistema capaz
de acompanhar os custos e gastos em um empreendimento e pode ser efetuado
pdr enfoques distintos, cuja diferenga é o fim a que se destinam e a amplitude
com que sao considerados.

Por esse motivo, o processo de orcar um empreendimento torna-se fator critico
para empresas construtoras antes que a edificacao seja projetada em detalhes
e que os contratos de venda e de fornecimento sejam firmados.

Segundo comentado por Cordeiro (2007), interpretar o projeto é analisa-lo com
0 objetivo de extrair todos os dados que vao compor o orgamento. A autora ainda
salienta que é necessaria uma compreensao do projeto como um todo, a fim de
saber quais informacdes especificas podem estar equivocadas ou também
informacdes importantes que possam faltar no projeto.

Entretanto, os métodos de elaboracdo de orcamentos tém apresentado
limitacbes nos contextos atuais, uma vez que, com o advento da tecnologia, os
projetos se tornam cada vez mais amplos e sofisticados. Dessa forma, a
elaboragcdo de um orgamento necessita de planejamento e compreende as
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possibilidades e limitagdes técnicas, além do calculo dos custos de uma série de
tarefas sucessivas e ordenadas, que direciona o desenvolvimento do mesmo.

3.1.1 TIPOS DE ORCAMENTOS

Existem diversas maneiras de gerar um orgcamento, dessa forma, o objetivo do
mesmo € determinante a respeito de qual método a ser utilizado. para a
composi¢cao e desenvolvimento do orcamento. Dentre os principais tipos
destacam-se: Estimativa de custos, orgamento paramétrico, orgamento analitico,
orcamento sintético e orcamento executivo.

3.1.1.1 ESTIMATIVA DE CUSTOS

Segundo Kim e Shim (2015), uma boa estimativa de custos € um dos pré-
requisitos essenciais para o sucesso de um empreendimento, sendo que, as
estimativas de custo detalhadas sdo importantes para o acompanhamento e
controle da execugdo do projeto, e as estimativas preliminares, menos
detalhadas, sdo importantes para uma concepg¢ao de um projeto mais eficiente,
bem como, para a avaliagao da viabilidade de execu¢ao do mesmo.

Essa modalidade de orcamento, estimativa de custos, € baseada em indices
generalistas, como o CUB (Custo Unitario Basico de Construgéo). Esse indice
permite estimar o custo de uma obra tomando como base a média de custos de
acordo com o padrao de obra. Mattos (2019) afirma que a representagdo do
custo da construgao por m? realizada pelo Custo Unitario Basico da Construgao
(CUB) é um dos maiores indicadores mais utilizados para estimativa de custos.
Assim, o Custo preliminar de constru¢do = Area de Construcdo x CUB.

Os critérios e normas para o calculo do CUB estdo estabelecidos na norma
brasileira ABNT NBR 12721/2006 que descreve um método de avaliagdo de
custos unitarios de construgao e incorporacdo imobiliaria e outras disposicdes
de condominios de edificios, sendo responsabilidade dos sindicatos da
construgéo civil, estaduais, calcular e divulgar este indice paramétrico. Segundo
Castanhede e Schmitt (2003) quando utilizado como instrumento de calculo de
custo, o CUB/m? tem se afastado do valor resultante do orcamento discriminado,
sendo este valor geralmente maior que o primeiro.

3.1.1.2 ORCAMENTO ANALITICO

O orcamento analitico € a maneira mais detalhada e precisa para prever o custo
de um empreendimento. E efetuado a partir de composicdes de custos e
pesquisas de mercado dos precos dos insumos, a fim de se aproximar do valor
real. E composto por uma relagdo extensa dos servigos ou atividades a serem
executados na obra (GONZALEZ, 2008). Este tipo de orgamento é feito a partir
do detalhamento de todas as etapas e obra e das composi¢des de custos,
considerando todos os recursos e variaveis mensurados por custo direto, custos
indiretos acrescidos de BDI, formando assim o preco final do empreendimento.

Segundo Dias (2011), para que se tenha um orgamento justo, isto é, exato e
legitimo, e também responsavel, alguns parametros devem ser seguidos, como
a existéncia do projeto executivo completo e especificagdes rigidas de servigos
e materiais. O projeto basico leva a uma possibilidade de 20 a 30% de erro em
relagao ao projeto executivo.


https://sindusconsp.com.br/cub/
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Os pregos de cada uma das variaveis exigidas podem ser extraidos de tabelas
de referéncia, como o sistema nacional de pesquisa de custos e indices da
construcéo civil (SINAPI), o sistema de custos referenciais de obras (SICRO) ou
mesmo por pesquisa de mercado elaborada pela empresa.

3.1.1.3 ORCAMENTO SINTETICO

O orgamento sintético nada mais é do que um resumo do orgamento analitico,
explicado por meio do levantamento de custos por etapa da obra ou grupos de
servigos a serem executados. Geralmente utilizado em empresas para efetuar
propostas orgamentarias rapidas ou expeditas que ndo exigem analises de
composi¢des de custo nem de quantidade exatas das quantidades de servigos.
Principalmente usado quando o interesse maior é o custo total em vez dos custos
unitarios discriminados.

Segundo Morethson (2008), o mesmo € utilizado em construtoras para
averiguacgbes rapidas que nao exijam analises de composi¢cdes de custo e
quantidades de servigcos. Também é utilizado para apresentagcédo de propostas
orcamentarias, aos quais mais interessa o custo total dos itens principais de
forma precisa, sendo necessario de antemao ser composto o orgamento
detalhado.

3.1.1.4 ORCAMENTO EXECUTIVO

De acordo com Domingues (2003), o orgamento executivo de obra, assim como
o projeto executivo, é o orcamento mais completo e se preocupa com o0s
menores detalhes da obra que serdo executados. Semelhante em muitos
aspectos ao analitico, o orcamento executivo trata ndo s6 da obtencdo de
insumos e mao de obra, mas de como elas vao ser empregadas na obra,
suprindo os percalgos que surgem ao decorrer da execugdo do projeto,
moldando custos a realidade que se apresenta.

O orcamento executivo leva em consideracao a relacdo de todos os servigos a
serem executados no decorrer da obra. Ha, portanto, a finalidade de otimizar os
recursos fisicos, financeiros, humanos e o tempo durante a execucéo da obra,
de maneira que o orgamento fique alinhado com o propdésito inicialmente
(GONZALEZ, 2008). Por ser realizado a partir de um calculo minucioso e preciso,
a margem de erro é pequena e é possivel extrair uma série de informagdes com
o orgcamento executivo. O cronograma fisico-financeiro, por exemplo, é
elaborado em conjunto ao orgamento executivo.

3.1.2 ETAPAS DO ORCAMENTO

A elaboracdo de um orgamento € composta por etapas consecutivas, com o
objetivo de absorver a maior quantidade de informagbes em relagédo aos valores que
serao estabelecidos. Segundo Mattos (2019), o orcamento engloba trés etapas de
trabalho: estudo das variaveis, levantamento de insumos e composigao de custos.

3.1.2.1 ESTUDO DAS VARIAVEIS

Basicamente, essa etapa consiste no levantamento de todas as informagdes
disponiveis sobre a construcdo de tudo que possa gerar custos. Isso engloba
desde os profissionais responsaveis pelo projeto e pela execugéo, os materiais,
os documentos, entre outros.


https://www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx
https://www.orcafascio.com/papodeengenheiro/sicro/
https://www.orcafascio.com/papodeengenheiro/orcamento-executivo-de-obra/
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Segundo Dias (2018), € necessario que o orgamento esteja coberto de realismo
e que se verifique sentido critico por parte de quem o elabora. Por isso, é o
estudo das condicionantes quem norteia o orgamentista, auxiliando na
identificacdo das condigdes da obra por meio da leitura e interpretacdo dos
projetos.

Por exemplo, diferentes construtoras podem chegar a custos distintos para um
mesmo projeto, ndo somente pela diferengca nos materiais utilizados, mas
também pela diversidade de técnicas construtivas e preco da mao de obra.

3.1.2.2 LAVANTAMENTO DE INSUMOS

Passo preliminar a definicdo do orgamento de uma obra, o levantamento de
quantitativos, constitui-se em um processo demorado de contagem de
componentes realizados da leitura e interpretacdo de conjuntos de desenhos
impressos, ou mais recentemente, desenhos CAD (SABOL, 2008).

Sabol (2008) ainda afirma que este processo de levantamento de quantitativos
esta sujeito a erros humanos, os quais tendem a propagar imprecisées nos
orcamentos. Dessa forma, Alder (2006) defende o levantamento de insumos por
meios automaticos e eletronicos.

A qualidade de detalhamento de um projeto impacta diretamente neste trabalho,
tendo em vista que em todo servico existe diversos materiais e pessoas
empregadas para garantir o resultado desejado. Dessa forma, o uso da
metodologia BIM na orgamentagéo de projetos na construgéo civil tem se tornado
uma ferramenta importante.

Tendo em vista que as técnicas e softwares empregados garantem projetos de
extrema qualidade de detalhamento, seja de caracteristicas intrinsecas do
préprio objeto ou até de informagdes indiretas ao mesmo. O fornecimento de
listas de materiais e de profissionais empregados podem ser geradas de forma
automatica, com maior exatidao e precisao.

3.1.2.3 COMPOSICAO DE CUSTOS

A composicao de custos é utilizada na elaboracdo de orcamentos de obras e
servigos. Em geral, sdo considerados os indices de produtividade da mao de
obra e o consumo de materiais e equipamentos para a execucido de uma unidade
de servigo.

Conforme Mattos (2006), a composigdo de custos pode ser feita antes da
execucgao do servigo, denominada estimativa de custo ou orgamento, e possui a
funcao de oferecer uma aproximagéo do valor a ser gasto para a realizagao da
atividade, sendo utilizado para definicdo de precos a serem atribuidos em
propostas. Caso a elaboragdo da composigdo seja feita durante ou apds a
execucao do servigo seu intuito passa a ser de controle de custos, auxiliando o
responsavel a identificar possiveis fontes de erros e construindo um histérico de
referéncias para estimativas futuras.

Estdo entre os principais referenciais para a composicao de custos os bancos de
dados: SINAP, SICRO, a tabela de composicdo de precos para orgcamentos
(TCPO) e o departamento nacional de infraestrutura de transportes (DNIT).



13

Com os servicos listados e suas unidades especificadas, é possivel calcular os
quantitativos de tudo que sera necessario para a construgcado. Esta costuma ser
uma das fases mais trabalhosas da elaboragdo de um orgamento, ja que requer
um cuidado especial. Afinal, um erro nesses calculos pode causar alteragbes
absurdas no final do orgamento de obras.

3.1.2.4 COMPOSICAO BDI

O orcamento consiste na determinacgao dos custos diretamente envolvidos para
a realizacao dos servicos necessarios a esta obra e também os custos indiretos,
representado pelos Beneficios e Despesas Indiretas (BDI). Este elemento
orcamentario tem como funcdo espelhar os custos e despesas indiretos
envolvidos na realizagao da obra, além de suprir despesas eventuais e garantir
a lucratividade imposta pelo construtor.

Enquanto o custo direto representa valores constantes, o BDI € a margem que
se adiciona ao orgamento para determinar o valor final do empreendimento. A
Equacéo 1 representa o céalculo do BDI (Hubaide, 2012):

BDI (%) — (14 AC + CF + MI) 100
= [A=TN=TE =TF — MC)

Onde:

AC - Incidéncia da Administragao Central em percentual sobre o custo direto;
CF — Indecéncia dos Custos Financeiros em percentual sobre o custo direto;

MI — Incidéncia da Margem de Incerteza em percentual sobre o custo direto;
TM — Incidéncia dos Tributos Municipais em percentual sobre o custo direto;

TE — Incidéncia dos Tributos Estaduais em percentual sobre o custo direto;

TF — Incidéncia dos Tributos Federais em percentual sobre o custo direto;

MC - Incidéncia da Margem de Contribuicdo em percentual sobre o preco de
venda (Margem de Contribui¢cdo = Lucro).

3.2 Building Information Modeling (BIM)

O acrénimo BIM, da lingua inglesa Building Information Modeling, € traduzido no
Brasil como modelagem da informagéo da construgdo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010).

Um BIM é uma representagao das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
instalagdo. Sendo assim, serve como recurso compartilhado de conhecimentos,
para acesso de informagdes sobre a mesma, sendo uma base confiavel para
decisdes durante seu ciclo de vida, a partir de sua incepcéo (OLIVEIRA, 2020).

Segundo Bomfim (2016), o BIM veio para agregar e complementar a falta de
informacdes que o sistema 2D de producdo nao supre. Existe uma série de
fatores no sistema bidimensional que, no decorrer do desenvolvimento dos
projetos para a construgao civil, o torna suscetivel ao erro, o que gera problemas
de compatibilizagdo e ma interpretagao de projeto
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Um software BIM possui a capacidade de atribuir caracteristicas a um modelo
geomeétrico, essa atribuicdo é chamada de parametrizagdo do modelo. Em um
modelo de parede, por exemplo, é possivel incluir informacdes como o tipo de
bloco da alvenaria, a argamassa de regularizagdo, a pintura, e também
acrescentar os custos unitarios, fabricantes, quantitativos e demais informacdes
que irao compor o banco de dados destes modelos (FARIA, 2007). Assim,
diferentes instancias de um tipo de modelo paramétrico podem gerar uma grande
variedade de objetos, com parametros diversificados e dispostos em posi¢des
variadas.

Segundo Peres (2007), o tempo para confecgdo do projeto dos equipamentos
parametrizados sofre um decréscimo de, aproximadamente, 60%, pois alterando
algumas dimensdes, todo o desenho sera alterado automaticamente, sendo
necessarios alguns ajustes, como em legendas, indicagdes de cortes, indicagdes
de solda e alguma mudanga na posi¢cao das cotas.

Uma das premissas basicas do BIM é assegurar a maxima liberdade de
compartilhamento de dados do modelo projetado, ou seja, trabalhar em um
sistema verdadeiramente aberto. A interoperabilidade é a capacidade de um
produto ou de um sistema de interagir ou funcionar junto com outros produtos ou
sistemas, sem restricdes para acesso ou implementacgdes.

Para atender essas necessidades, foi concebido o formato de dados .IFC
(Industry Foundation Classes), um formato de arquivo aberto que permite o
intercambio de um modelo informativo sem perdas ou distor¢do de dados e
informagdes. Similar ao encontrado no AutoCAD® (.dwg) ou Revit® (.rvt), porém,
compativel com diversos softwares diferentes, de diversas areas de atuacao.

3.2.1 NiVEIS DE DESENVOLVIMENTO

O nivel de desenvolvimento, ou Level of Development (LOD) € um conceito
importante da metodologia BIM, pois aborda varios problemas que surgem
quando o BIM é utilizado na comunicacédo ou colaboragéo do projeto, ou seja,
quando alguém que ndo seja o autor do projeto extrai informagbes desse
(BIMFORUM, 2020).

Para Ferreira (2015) é usual confundir-se nivel de desenvolvimento com nivel de
detalhe, porém ha diferencas que nao podem ser ignoradas, pois sao conceitos
importantes da metodologia BIM. Nivel de detalhe é a representacédo grafica
(visual) incluida, ou a ser incluida, no elemento do modelo. Ja nivel de
desenvolvimento representa o grau de informagdes que os elementos
apresentam e serdo usados pelos stakeholders envolvidos na construgao.

A caracterizagao LOD foi criada pela AIA (American Institute of Architecs) em
2008, a qual definiu cinco niveis de LOD, variando entre o 100 e o 500 sendo
que quanto maior o LOD aplicado maior sera a quantidade de informacdes
inseridas no modelo.

De acordo com AlA (2008) os LOD podem ser definidos como:

e LOD 100: Os elementos sao representados graficamente com simbolos ou
formas geométricas;
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e LOD 200: O modelo passa a ser ligeiramente mais desenvolvido, sendo
representado graficamente como um sistema genérico, o qual é possivel
analisar critérios como quantidades, tamanho, forma, orientagdo e
localizacéo, entretanto, sdo informagdes aproximadas;

e LOD 300: As informacbes passam a ter condigdes para serem medidas
diretamente a partir do modelo, sem se referir a informagdes ndo modeladas,
como notas ou chamadas de dimensédo. A origem do projeto € definida e o
elemento esta localizado com precisdo em relagéo a origem do projeto;

e LOD 400: Um elemento LOD 400 é modelado com detalhes e precisao
suficientes para a fabricagdo do representado componente. A quantidade,
tamanho, forma, localizagcédo e orientagcdo do elemento conforme projetado
podem ser medidos diretamente a partir do modelo sem se referir a
informacdes ndo modeladas, como notas ou chamadas de dimensao;

e LOD 500 — Modelo em que todos os elementos passam a ser representados
como realmente foram executados, sendo considerado o “As Built" da
construcao civil.

Na Figura 1 abaixo, € possivel visualizar um exemplo adaptado feito pelo
BIMForum (2020), na qual é aplicado os niveis de desenvolvimento.

Figura 1 — Niveis de desenvolvimento BIM
LOD100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

< -
! ! O T

AR 4

DEFINIGAO DE NIVEIS
ASSOCIADOS AO ELEMENTO | INFORMAGOES EXECUTIVAS DO
IDENTIFICAGAO DO SISTEMA ELEMENTO

DE APOIO E FIXACAO

Fonte: BIMForum, 2020.

) PERFIL DE AGO COM _
PERFIL GENERICO PARAMETROS DE DEFINIGAO
DE MATERIAL

ELEMENTO DE COLUNA
GENERICO

3.2.1 DIMENSOES BIM

Segundo Eckholm (2011), a interoperabilidade do BIM otimiza a sequéncia de
analise das atividades mediante simulagdes virtuais, permitindo aos
planejadores visualizar e comunicar atividades no contexto e no espago com
toda a equipe de partes interessadas. A crescente adog¢ao da tecnologia BIM
evidenciou a necessidade da criagdo de diretrizes para ordenar os diversos
sistemas e subsistemas componentes de uma edificagéo.

De acordo com Bomfim (2016), o sistema BIM reduz a probabilidade de erros
tanto no projeto, quanto na obra. Isso acontece através da parametrizagao de
componentes que irdo compor o objeto arquitetdbnico a ser criado. Essa
parametrizacao € capaz de transformar um sistema produtivo de 2D para 3D,
4D, 5D, 6D e 7D a depender do nivel de informagdes que o projetista fornega ao
modelo em produgéao (Figura 2).
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Figura 2 — Dimensbes BIM

3D

Modelagem
Paramétrica

7D

Gestao e DIMENSOES DO

< BIM

Fonte: SIENGE, 2020.

A dimensao BIM 3D fundamenta-se na consolidagao dos projetos da obra em
um mesmo ambiente virtual, em trés dimensdes aplicando todas as informacdes
necessarias para caracterizagcao e posicionamento espacial dos elementos com
recursos que permite a analise de inconsisténcias e a compatibilizacido dos
projetos (MATTOS, 2014).

A dimenséao BIM 4D introduz a variavel tempo ao modelo, sendo possivel simular
as etapas de construcédo antes do inicio dessa e permite estabelecer melhores
estratégias de planejamento (MOTTER; CAMPELO, 2014).

O BIM 5D consiste em agregar os custos do projeto ao modelo 3D, facilitando a
producdo de estimativas e controle de custo nas diversas fases do projeto,
assim, é possivel listar todos os materiais, pois € algo que um software BIM faz
de forma automatica e precisa (OLIVEIRA, 2021).

O BIM 6D, conforme Barbosa (2014), consiste na incorporacao de conceitos de
sustentabilidade ao BIM, enquanto o BIM 7D consiste na gestdo e manutengéo
do modelo, aplicado ao gerenciamento das instalagdes. Fornecendo estimativas,
medi¢des e verificagdes de energia antes e durante a construgao.

3.2.2 BIM 3D: MODELAGEM PARAMETRICA

Na concepgao de um modelo tridimensional BIM, cada especialidade (projeto de
arquitetura, projeto de estrutura e sistemas MEP) tem um modelo independente
com os respetivos objetos associados a si, usando como base o modelo BIM do
projeto de arquitetura. Apds a criagao de cada modelo, procede-se a analise e a
detecgédo de conflitos no projeto espago comum entre os varios intervenientes do
projeto com a utilizacdo de um monitor de grandes dimensdes para a
visualizacdo de cada conflito detectado (CARREIRO, 2017).
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Os objetos de projeto no Revit® sdao denominadas familias, que sao formados
por grupo de elementos com um conjunto comum de propriedades de
parametros e uma representacao grafica relacionada. Os diferentes elementos
pertencentes a uma familia podem ter diferentes valores para alguns ou todos
0s parametros, mas o conjunto de parametros (seus nomes e significados) é o
mesmo. Essas variagdes dentro da familia sdo denominadas de tipos de familia
ou tipos (Revit, 2020).

A definicdo dos parametros de uma familia regularmente esta relacionada as
camadas de detalhamento. Além de agregar informag¢dées no projeto, que
posteriormente podera ser de extrema importancia para o processo executivo ou
para as demais equipes de projetos que estédo trabalhando no empreendimento,
as camadas garantem maior assertividade no orgamento da obra. Dessa forma,
pode-se extrair de um vinculo BIM inumeras informacdes como, tabelas de
quantitativos para orgamentos e detalhamentos executivos.

3.2.3 BIM 5D: ORCAMENTO

Segundo Oliveira (2021), o BIM 5D agrega o custo do empreendimento ao
modelo tridimensional. Com isso € possivel identificar e controlar os custos das
fases de construcdo. A utilizacdo de softwares de BIM 5D resulta em: maior
precisdo do orgamento; facilidade de adequacdo as mudancas de escopo do
projeto (quando necessarias); extracdo e analise de custos; avaliacdo de
cenarios; e medicao dos impactos das mudancas.

A quinta dimensado do BIM traz uma abordagem que minimiza os erros do
orgamento e agiliza o processo de desenvolvimento da execug¢do da obra. Isso
torna a construgado civil mais precisa, coordenada e integrada permitindo e
potencializando a tecnologia BIM.

Contudo, o BIM é somente um ponto de partida para a orgamentagcao, uma vez
que os softwares BIM n&o sdo capazes de gerar o orgcamento de forma
automatica, sendo necessario que o projetista insira no modelo as informacgdes
necessarias para que estas possam ser extraidas pelo orcamentista.

4 METODOLOGIA E RESULTADOS

No desenvolvimento deste trabalho para aplicagdo da metodologia BIM no
desenvolvimento e gestdo de projetos, todos os projetos foram modelados um
unico software (Revit®), para evitar problemas de interoperabilidade.

Os projetos arquiteténico e de instalagdes elétricas foram elaborados no formato
2D (AutoCAD®). O projeto hidrossanitario foi elaborado no software Revit®. O
projeto estrutural foi desenvolvido no software TQS®. Todos os projetos foram
modelados no software Revit®, sendo que o projeto estrutural foi modelado a
partir de um arquivo IFC.

4.1 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo deste trabalho é um edificio comercial de dois pavimentos. O
empreendimento encontra-se em Uberlandia, na Rua Jerébnima Reis da Silva
501, Bairro Patriménio.
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A edificagao esta sendo construida em um terreno irregular com area total de
245,78 m2. O pavimento térreo possui 139,65 m? constituido por recepgao,
cozinha, refeitério, trés salas comerciais e sanitarios masculino e feminino. A
planta baixa arquiteténica do pavimento térreo esta representada na Figura 3.

Figura 3 — Planta baixa do pavimento térreo

PISO ANTIDERRAPANTE E ATITREFPIDANTE

Recepgio H—— Sala 1 - || ctara-éia Sala 2 Sala 3
A=15.38 m* A=1062 m* A A=T0mE A=10,60 m* A=11.82 m*

$1,3nm %:: $1‘32m $1‘32m $1,32m

Fonte: Autor, 2022.

O segundo pavimento possui 120,56 m?, distribuido entre seis salas comerciais,
sanitarios masculino e feminino e area de circulagdo. Existe também a area
permeavel do imovel de 51,43 m?, equivalente a 20,93% da area do terreno. A
planta baixa arquiteténica do pavimento superior esta representada na Figura 4.

Figura 4 — Planta baixa do pavimento superior

Fonte: Autor, 2022.

A modelagem dos projetos arquiteténico e de instalagdes elétricas ocorreu de
forma a respeitar as caracteristicas inicialmente fornecidas em AutoCAD®.
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4.2 ETAPAS DE MODELAGEM
4.2.1 MODELAGEM ARQUITETONICA

O projeto arquitetdnico executivo foi modelado a partir do template de arquitetura
préprio, de forma que representasse da melhor forma possivel o processo
executivo da edificacdo. Dessa forma, paredes, pisos e esquadrias foram
modelados em camadas de materiais, afim de obter a maior quantidade possivel
de detalhamento de insumos.

Para iniciar as modelagens, primeiro é necessario entender como funciona o um
template do Revit®. Este tipo de arquivo é utilizado pelo software Revit® sempre
que se inicia um projeto novo, de acordo com a disciplina e tipo de projeto que
sera desenvolvido, este arquivo contém um conjunto de informacdes e familias
parametrizadas previamente carregadas e configuradas de acordo com o
usuario. Neste estudo foram utilizados os trés templates diferentes, o template
arquiteténico, que também foi o utilizado para o projeto estrutural, o template
hidrossanitario e o template de instalacbes elétricas.

De inicio determinou-se os diferentes niveis existentes com suas determinadas
nomenclaturas, de acordo com o projeto 2D fornecido (Figura 5). E importante a
padronizacao para que fosse utilizado como referéncia nas préximas disciplinas
a serem modeladas.

Figura 5 — Niveis dos pavimentos do projeto arquitetonico

Cobertura S
7.80m

Pavimento Supeior
454 m

Térmreo
1,30 m
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_— — =
E—— - —0,1;;18
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Fonte: Autor, 2022.

Em seguida, para dar inicio a modelagem, foi gerado as plantas de vista de
cada pavimento (Figura 6).
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A partir das plantas geradas, foi possivel iniciar o langamento dos elementos
constituintes do projeto arquitetdnico. Importante ressaltar a parametrizagao e o

escalonamento de camadas das “familias” incorporadas ao projeto.

Na Figura 7 é ilustrado que a parede inicialmente n&o possui nenhum
detalhamento de material em sua composi¢cdo, dessa forma, a modelagem
consistiu tanto no langamento das familias quanto na edicdo das camadas de
materiais e seus parametros.

Editar montagem

Familia:

Tipo:
Espessura total:
Resisténcia (R):
Massa térmica:

Figura 7 — Niveis de detalhamento de paredes

Parede basica
15cm

0,1500 m (Padr&o)
0,0000 (m2-KY/W
0,00 KI/(m2-K)

Altura da amostra:

X Editar montagem

Familia

Tipo:

Espessura total:
Resisténcia (R):
Massa térmica

6,0000 m

Parede bésica
15em

0,1500 m (Padrdo)
0,0692 (m2-K)/W
136,08 kJ/(m2°K)

Altura da amostra:

Camadas Camadas
LADO EXTERNO LADO EXTERNO
. . Material |Variaj Material )
Funggo Material | Espessura  Coberturas estrutural| vel Fungéo Material | Espessura | Coberturas | estrutur| Variavel
1 |Limite do n (Camadas ac 0,0000 al
n 1 PinturaInt 00050 r O
Camadas ab 2 |substrato [2] Reboco Ar 10,0050 m [
3 |Substrato [2] Chapisco 0,0200 m O
4 [Limite do ni Camadas aci 0,0000 m
5 |Substrato [2] Alvenaria 0,0900 m O
6 |Limite do ni Camadas ab 0,0000 m
AT T 7 |Substrato [2] Chapisco 0,0050 m O
8 |Substrata [2] Reboco Ar 10,0200 m O
Inserir Excluir Acima Abaixo
9 |Acabamento PinturaInt 10,0050 m O v
Virada do revestimento-padréo LD CUEL Y
Nas inserges: Nas extremidades: Inserir Excluir Acima Abaixo
N&o virar v|  |Menhum w
Virada do revestimento-padrio
Modificar estrutura vertical (somente na visualizagdo do corte) Nas inserges: Nas extremidades:
Nao virar > Nenhum ™

Modificar

Atribuir camadas

<< Visualizar

Mesclar regides

Dividir regidio

Cancelar

Extrus&o por percurso

Modificar estrutura vertical (somente na visualizacgo do corte)

Frisos
Madificar Mesclar regiGes Extrusdo por percurs
Ajuda
Atribuir camadas Dividir regido Frisos
Cancelar Ajuda

<< Visualizar

Fonte: Autor, 2022.
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As paredes foram modeladas de acordo com as seguintes camadas:

e Acabamento Ceramico ou Pintura (No caso de acabamento ceramico, foi
determinado uma camada intermediaria de argamassa colante entre o
revestimento argamassado e o revestimento ceramico);

¢ Revestimento argamassado;

e Chapisco;

¢ Alvenaria de bloco cerémico.

Na Figura 8 é possivel visualizar a diferenga entre um projeto parametrizado e
uma maquete eletrénica.

Figura 8 — Niveis de detalhamento paredes

Fonte: Autor, 2022.

A modelagem dos demais elementos construtivos seguiu de acordo com o que
foi apresentado a respeito das paredes, na seguinte ordem: Pisos, contrapiso,
revestimento ceramico, esquadrias, metais, telhados e calhas. A Figura 9 ilustra
a modelagem final do projeto arquitetdnico, quanto na Figura 10 é visto uma
renderizagao 3D do modelo arquitetonico, gerada pelo préprio software Revit®.
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Figura 9 — Modelagem do projeto arquitetonico
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Figura 10 — Renderizacdo do modelo arquiteténico
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Fonte: Autor, 2022.
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4.2.2 MODELAGEM ESTRUTURAL

O projeto estrutural foi fornecido pelo engenheiro responsavel, e elaborado por
meio do software TQS®. A modelagem paramétrica do projeto consistiu na
exportacao .IFC do software de dimensionamento TQS®. A partir do arquivo
fornecido, pode-se extrair informagdes como volumetria dos elementos, formas
de concretagem e também quantidade de aco utilizado em cada peca estrutural.

A infraestrutura da edificacdo € composta por tubuldes escavados
mecanicamente, de concreto armado, com profundidade média de quatro metros
e didmetro de 60 centimetros, cuja transicdo das cargas da superestrutura ocorre
através das vigas baldrames apoiadas diretamente na fundacao.

A superestrutura da edificagao foi concebida em concreto armado, formado por
sistema de vigas e pilares que suportam lajes trelicadas pré-moldadas com
enchimento em EPS. Pode-se observar o modelo 3D da estrutura na Figura 11.

Figura 11 — Vinculo estrutural IFC
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Fonte: Autor, 2022.

Observa-se na Figura 12 algumas informagdes que sao intrinsecas ao projeto
estrutural, e que sao preservadas no arquivo .IFC compartilhado.



Figura 12 — Propriedades IFC

Propriedades

|

Quadro estrutural (1)
Estrutural
Valor da curvatura

Numero de montantes

Recobrimento de vergalhdo

Recobrimento do vergalhdo 1 <25 mm>

Cotas

Volume

Dados de identidade
Imagem

Comentarios

Marca

Fases
Fase criada

Construgdo nova

Fase demolida Nenhum
Parametros IFC

IfcGUID

IfcName V7
IfcDescription Vigas
IfcMaterial Concreto C25
IfcExportAs IfcBeam
ObjectTypeOverride Vigas
IfcSpatialContainer Térreo
Titulo(Pset_TQS_Padrao) V7
Numero(Pset_TQS_Padrao) 7
Tipo(Pset_TQS_Padrao) Vigas
Piso(Pset_ TQS_Padrao) 2
Planta(Pset_TQS Padrao) Térreo

Material (Pset_TQS_Padrao)

Concreto (25

Taxa_Armadura(Pset_TQS Taxas)

1915.891299 kg/m*

Volume_Concreto(Pset_TQS_Taxas)

0611 m?

Area_Formas(Pset TQS Taxas) 7551 m?
Peso_05.00(Pset_TQS_Armaduras) 6.756 kg
Peso_(310.00(Pset_TQS_Armaduras) 26377 kg
Cobrimento(Pset_TQS_Armaduras) 300
Largura(Pset_TQS_Geometria) 190.0
Altura(Pset_TQS_Geometria) 400.0

Ajuda de propriedades
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Fonte: Autor, 2022.

A partir deste vinculo, foi gerado a tabela de quantitativo e posteriormente
integrado ao Or¢aBIM® para gerar o orgamento da estrutura do edificio.

4.2.3 MODELAGEM DAS INSTALAGOES ELETRICAS

O projeto instalagdes elétricas foi fornecido pelo engenheiro responsavel e foi
desenvolvido no software AutoCAD®. A partir do projeto elétrico 2D e os projetos
arquiteténico e estrutural modelados em 3D, foram todos vinculados ao Revit®
para dar inicio a modelagem das instalagbes elétricas. A partir dos vinculos
citados, obteve-se o layout do projeto elétrico mostrado na Figura 13.
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Fonte: Autor, 2022.
A partir de todas as informacdes necessarias vinculadas ao projeto, iniciou-se a

modelagem das instalagdes elétricas a partir do langamento dos dispositivos
elétricos como representado na Figura 14.

Figura 14 — Lancamento dos dispositivos elétricos

Fonte: Autor, 2022.

Em seguida, foi feito o langamento dos eletrodutos conectando as caixas de

distribuicdo com as caixas octogonais nos tetos e em seguida derivando para as
caixas de luz nas paredes (Figura 15).
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Figura 15 — Langcamento de eletrodutos

Fonte: Autor, 2022.

A modelagem das instalagbes elétricas foi finalizada com o langamento das
fiagbes correspondentes a cada um dos circuitos presentes no sistema (Figura
16) e dos disjuntores de cada quadro de distribuicao (Figura 17).

Figura 16 — Atribuicdo de circuitos aos eletrodutos

Propriedades

X
Conduite sem conexdes -
Eletroduto Flexivel Corrugado de PVC amarelo_Tigreflex

|(‘ Q)] v‘EE Editar tipo

RestrigSes N
Graficos

Instalagdo do eletroduto D
Cotas &

Diametro externo 250

Diametro interno 194
Tamanho @25
Diametro (tamanho comercial) 25
Comprimento 173,93
Dados de identidade
Fases
Elétrica — Circuitos
1,5mm? Fase A

1,5mm?_Fase B
1,5mm?_Fase C
1,5mm?_Neutro

1,5mm?_Terra

1,5mm?*_Retomo
2,5mm?_Fase A

2,5mm?_Fase B

2,5mm?_Fase C
2,5mm?_Neutro
2,5mm?_Terra

2,5mm?_Retomo
40mm? Fase A
4,0mm?_Fase B
4,0mm?_Fase C
4,0mm?_Neutro
4,0mm?_Terra
4,0mm?_Retorno
6,0mm?_Fase A 2
6,0mm*_Fase B
6,0mm*_Fase C
6,0mm?_Neutro

6,0mm?_Terra 1 v

Ajuda de propriedades Aplicar

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 17 — Atribuicdo de disjuntores aos quadros elétricos

oo O D O O

Fonte: Autor, 2022.

4.2.4 DIMENSIONAMENTO E MODELAGEM HIDROSSANITARIO

O projeto de instalagdes hidrossanitarias neste trabalho, teve uma complexidade
maior em relagcdo aos demais, devido ao dimensionamento e aprovacédo do
projeto no departamento municipal de aguas e esgotos da cidade. Importante
ressaltar que o projeto hidrossanitario foi desenvolvido desde o seu principio em
BIM. O projeto hidrossanitario € apresentado no Anexo A deste trabalho.

As instalagbes hidraulicas e sanitarias dimensionadas compreenderam os
sistemas prediais de coleta de esgoto, fornecimento de agua fria e coleta de
aguas pluviais.

O projeto hidrossanitario foi desenvolvido no software Revit®, assim como o seu
dimensionamento. Importante ressaltar que todo langamento e
dimensionamento das instalacées de agua fria foram dimensionadas de acordo
com o prescrito na normativa NBR 5626: 2020, as instalagbes de esgoto de
acordo com a NBR 8160:1999 e a drenagem pluvial de acordo com a NBR
10844:1989.

O langamento das tubulagdes iniciou-se pela etapa de agua fria (Figura 18). Os
diametros das tubulagdes de cada dispositivo foram lancados de acordo com a
normativa e os dispositivos utilizados no projeto seguiram ao previsto
anteriormente no projeto arquitetdnico executivo.



28

Figura 18 — Distribuicdo de agua fria

Fonte: Autor, 2022.

Apos o langcamento de todas as tubulagdes de distribuicdo de agua fria, utilizou-
se da ferramenta Dynamo®, incorporada no software Revit® para automatizagéo
de fungdes, para fazer o dimensionamento e conferéncia de pressdes em cada
trecho de tubulacao.

A partir de uma rotina de dimensionamento, programada no Dynamo®, as
pressdes de cada tubulagédo sdo geradas automaticamente e langadas em uma
planilha (Figura 19), dessa forma, agilizando o processo de conferéncia de
dimensionamento. A partir da Figura 20 pode-se ver um exemplo da conferéncia
de pressdes no sistema.

Figura 19 — Dimensionamento das tubulacbées de agua fria
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Fonte: Autor, 2022.
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Figura 20 — Conferéncia de pressdes no sistema _

Pmont = 4,124 mca
Pjus = 4,063 mca
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Pjus = 6,702 mca
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Fonte: Autor, 2022.

Apos a conferéncia de pressdes no barrilete de distribuicdo e em cada ponto de
utilizacdo dos dispositivos, iniciou-se o lancamento do sistema pluvial e em
seguida o sistema sanitario (Figura 21).

Figura 21 — Sistema pluvial e sanitario

Fonte: Autor, 2022.
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O dimensionamento dos condutores verticais e horizontais foi feito a partir do
calculo da area de contribuicao e do calculo das vazdées em cada condutor. Por
fim, o dimensionamento do sistema sanitario deu-se pelo langamento das
tubulagdes de acordo com os didametros determinados na NBR 8160:1999. Além
disso, podem ver na Figura 22 detalhe do sistema de ventilagdo do sistema
sanitario.

Figura 22 — Sistema de ventilagéo

Fonte: Autor, 2022.

4.3 COMPATIBILIZAGAO DOS PROJETOS DESENVOLVIDOS

Com todos os projetos de interesse desenvolvidos e modelados na metodologia
BIM, a proxima etapa deste trabalho consistiu na compatibilizagdo dos mesmos
para sanar todas as incoeréncias entre as disciplinas, de acordo com o definido
pela metodologia BIM.

O Modelo Federado, também conhecido por modelo Integrado e modelo
multidisciplinar, € definido pela combinacao de varios modelos BIM (arquitetura,
estrutura, instalagdes e outros) em um unico ambiente virtual. O fluxo de trabalho
devera ser conectado de maneira a permitir a interoperabilidade entre as
disciplinas agilizando a comunicagao e o desenvolvimento durante o projeto

Desta forma, criou-se um projeto federado (Figura 23) a partir da vinculagao de
todos os projetos modelados no software Revit® para investigar e retificar todas
as incompatibilidades.
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Figura 23 — Projeto Federado

Fonte: Autor, 2022.

Para a compatibilizacao, utilizou-se a ferramenta “verificagdo de interferéncia”
(Figura 24), que permite o usuario categorizar cada categoria de interesse, de
forma a gerar uma lista de inconformidades (Figura 25) ampla ou direcionada.

Figura 24 — Verificagao de interferéncias

Verificacdo de interferéncia X
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L] Dispositivos de telefonia ] Dispositivos de telefonia

1 Dispositivos elétricos [ Dispositivos elétricos

] Equipamenta elétrico [l Equipamento elétrico

-[J Equipamento especial -] Equipamento especial

[ Escadas ] Escadas

[ Forros [ Forros

) FundagBes estruturais ] Fundagaes estruturais

-[J Guarda-corpos - [] Guarda-corpos

O Luminarias [ Lumindrias

[ Modelos genéricos [ Modelos genéricos

[l Montantes de parede cortina [] Montantes de parede cortina

- Painéis cortina - [ Paingis cortina
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Fonte: Autor, 2022.
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N Figura 25 — Relatério delinterferér]cl:iasl .
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—

Fonte: A:'E_c;r, 2022 |

A partir desse relatério, foi realizado o estudo de cada apontamento de forma a
analisar se é realmente um problema ou se aquele aviso é inconveniente, e no
caso de uma inconsisténcia, foi feito a corregdo da mesma. A Figura 26 ilustra o
caso em que o software detectou a inser¢do do conduite na laje com uma
interferéncia, nesses casos o0 aviso ndao pode ser considerado um erro, pois
realmente sera executado dessa forma, diferente do ilustrado na Figura 27, onde
o sistema detectou uma tubulagéo perfurando uma viga baldrame.

y

|

il

|

L
M|

y
1

Figura 26 — Incoeréncia na verificagdo de interferéncias

L

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 27 — Incompatibilidade entre projeto hidrossanitario e estrutural

A
1

/

Fonte: Autor, 2022
4.4 ORCAMENTAGAO - ORCABIM

O orgcamento foi realizado por meio do programa Or¢aBIM® vinculado ao
software Revit®. Este complemento software permite criar uma planilha de
orcamento vinculada a diversos bancos de dados online. Apesar das
ferramentas utilizadas o orgamento realizado neste trabalho € um orcamento do
tipo analitico, composto pelo levantamento detalhado de custos diretos e
indiretos acrescidos de BDI.

Para a realizagao do orcamento foi estipulada a utilizacao da base de dados do
SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil),
como apresentado na Figura 28, que possui sua gestdo compartilhada entre a
CEF (Caixa Econémica Federal) e o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). A escolha se deve a facilidade de acesso as informagdes buscadas,
além de ser uma base de dados atualizada mensalmente é uma referéncia meio
de orgcamento de obras.



Figura 28 — Bases de dados Or¢aBIM®
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Fonte: Autor, 2022.
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A importancia deste orcamento concebido no meio BIM é mostrar as ferramentas
e facilitadores que além de agilizar o processo de orgamento para empresas e
profissionais da construgédo civil, garante maior fidelidade das informacgdes

apresentadas, pois temos quantitativos cada vez mais detalhados e precisos.

Tendo a base de dados definida, o programa Or¢caBIM® ¢é direcionado para a
planilha orcamentaria, a partir desta planilha € possivel criar etapas, sub-etapas
e adicionar composicao e insumos em cada etapa de projeto criada. Na Figura
29 é apresentada a interface de trabalho do Or¢aBIM®, bem como a disposicao
de composi¢des dentro da planilha orgamentaria.

Figura 29 — Planilha orgamentaria Or¢caBIM®

s Orcafascio Revit: 2.0.15.0 - Orcamento Glabal [m] X
Orgamento | Critérios Gerenciar Relatorios S K
= &
§=z =
OrgaBIM Criar  Cria nserir nserir Apagar Apagar  Duplicar over | Sinc. Orgamento
Etapa SubEtapa Composicio Insumo Etapa  ltem tem ter
Item Cédigo | Banco Descricdo Unid. |Quant V. Unitério | Valor (BDI)| Total
Rk SERVICOS PRELIMINARES 1 5320328
1.1/ 74209/... SINAPI  PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO m? 13,00 58235 75303  2.259,09
P12 73859/ SINAPI  CAPINA E LIMPEZA MANUAL DE TERRENO m: 24578 121 156 38341
|~g#1.3/98450 SINAPI  TAPUME COM TELHA METALICA. AF_05/2018 m? 12400 16350 211,42 507408
l~#14193207 SINAPI  EXECUGAO DE ESCRITORIO EM CANTEIRO DE OBRAEM.. m* 10,00 128302 165907 1653070
[#1.5,93208 SINAPI  EXECUGAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA.. m® 10,00 111732 144480  14.44800
I ##16/93208 |SINAPI | EXECUCAO DE REFEITORIO EM CANTEIRO DE OBRAEM C.. m* 10,00 111732 (144480 1444800
=2 TERRAPLENO 1 624,41
| 32194305 SINAPI  ATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADERA HID.. m® 8,50 56,81 73,46 624,41
ESE FUNDAGAO T 9481129
[~#3.11101105 SINAPI  TUBULAO A CEU ABERTO, DIAMETRO DO FUSTE DE70C.. m® 60,00 93054 120328 7219680
L4832 VIGAS BALDRAMES T 2261449
] SINAPI  ESCAVAGAO MANUAL DE VALA PARA VIGA BALDRAME (5. m* 13,02 22561 20173 263140
SINAPI  ARMAGAQ DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILL. kg 33,73 15,55 20,10 677,97
SINAPI  CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO EVIGAS.. m® 829 46742 60442 501064
SINAPI  IMPERMEABILIZAGAO DE FLOREIRA OU VIGA BALDRAME.. m* 141,53 34,01 4397 6.223,07
SINAPI ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILL. kg 339,63 15,55 10 682656
{-.96546  SINAPI  ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILl.. kg 7,32 12,99 16,79 122,90
=K N TOTAL:
1.335.903,07
Como criar orgamentos?

Fonte: Autor, 2022.



35

O quantitativo de cada composi¢cdo ou insumo adicionado no orgamento deve
ser editado. Através do editor de critério (Figura 30) €& possivel definir o
quantitativo entre categoria, material ou formula. A primeira abrange toda a
categoria de familias em projeto, a segunda se referéncia diretamente com o
material de interesse e a ultima é utilizada quando esta se referindo a algum
elemento que nao pode ser representado dentre as alternativas anteriores, ou
alguma composigao representativa, que ndo pode ser concretizada em projeto.
Além dos critérios, também existem filtros para afinar esta medigao (Figura 31),
seja entre familias ou parametros de projeto.

Figura 30 — Editor de critérios OrcaBIM®

« Editor de Critério X

ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM PERFIL MET...
Tipo de Unidade: Comprimento

Unidade: m
Subgcritérios
Nome Elementos |Tota\ ‘
& £z
Totais:
Quantidade de Elementos: 0
Total do Critério: 0,00

Total Geral: 0,00 m

Como configurar os critérios? &5

Fonte: Autor, 2022.

Figura 31— Filtros de critérios OrcaBIM®

« Editor de Subcritérios X || ¢ Editor de Subcritérios x
Subcritério | Filtros (2) Subcritério | Filtros (2)
Quadro estrutural (Peso_08.00(Pset_TQS_Armaduras))  [A]] Filtros de Fase:
+ | Criado Demolido | ‘
Tipo do Subcritério: Categorias <

Regras de Critério

Tipo de Unidade: Massa
Unidade: kg
Filtros de Familia:
Somente utilizados + ‘ Familia Tipo | |
Categoria: Quadro estrutural N
Parametro Tipo de Parametro

|Peso_(#10.00(Pset_TQS_Armac: Instancia
_P_e_so__mZ_‘S_Q[l?s_sg_TQS_A!njgc Instancia i e para .
Peso_@316.00(Pset_TQS_Armac: Instancia fitros de Parametro:

Peso_05.00(Pset_TQS_Armadu.:Instancia <7 Parémetro Comparagdo | Valor
Peso_6.30(Pset_TQS_Armadt: Instancia 1 + IfcSpatialContain: Igual Térreo Qu
Peso_#8.00(Pset_TQS_Armadu Instancia IfcSpatialContain Igual Superior Ou
Quantidade de Elementos: 131 [ Quantidade de Elementos: 131
Total de Subcritério: 109,53 Total de Subcritério: 109,53
so [ w0

Como configurar Subcritérios? Como configurar Subcritérios?
Fonte: Autor, 2022.
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O BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) tem impacto direto no custo de uma
obra. Esta constante ndo é definida pelo OrgaFascio® e sim por diversas
variaveis como apresentado na Equacéo 1.

Por se tratar de uma obra que sera executada pelo proprio cliente, as
composi¢cdes do BDI ndo podem ser definidas de forma exata. Dessa maneira,
as variaveis foram determinadas junto professor orientador. Os valores utilizados
para o calculo do BDI estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Calculo BDI com desoneracao

COMPONENTE DO INTERVALO DE VALORES
BDI ADMISSIBILIDADE PROPOSTOS (%)
MINIMO (%) | MAXIMO (%)
Administracdo Central 3,00 5,50 4,00
Riscos 0,97 1,27 1,20
Seguros e Garantias 0,80 1,00 0,80
Despesas Financeiras 0,59 1,39 1,30
Lucro / Remuneragao 6,16 8,96 7,00
Soma Tributos 14,3
PIS 0,65
COFINS 3,00
ISSQN 3,00
CPRB 4,50
Beneficios e Despesas Indiretas BDI Referencial 29,31%

5 CONSIDERAGOES

Trabalhar com projetos integrados e com modelagem da informacao, possibilitou
avaliar o fluxo de informagdes da dimenséo 2D (projetos fornecidos como base)
ao 5D (orgamento) da metodologia BIM. A partir desta foi possivel verificar
pontos que devem ser atendidos na modelagem e desafios na parametrizagao
da informagao dentro do modelo, de forma que os parametros apresentados
possam ser suficientes para desenvolvimento do orgamento pelo OrcaBIM®.

Os resultados foram divididos em dois pontos, que embora pontuados, estao
correlacionados: Modelagem dos projetos e Orgamento BIM 5D.

5.1 MODELAGEM DOS PROJETOS

O objetivo do trabalho foi a utilizagcdo da metodologia BIM para modelagem
paramétrica de projetos e suas implicagdes no modelo 5D da metodologia.
Dessa forma, o nivel de detalhes implicado nos projetos contempla
prioritariamente o nivel de informacao inserida no modelo do que a qualidade
grafica dos elementos.

Vale ressaltar que houve servigos que fazem parte do custo final projetado, que
nao foram modelados, como por exemplo os servigos preliminares, servigos
temporarios, escavagodes etc. A modelagem destes servigos, por vezes, pode ser
improdutiva pois o trabalho exigido na modelagem pode inviabilizar
financeiramente a elaboracédo dos projetos, e do ponto de vista técnico, estas
informagdes ndo agregam valor ao controle de obra. Entretanto estas etapas da
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obra foram levadas em consideragao durante o processo de orgamentagcao da
edificagao.

As modelagens dos projetos foram desenvolvidas de acordo com o projeto
fornecido, com excecdo do projeto hidrossanitario, que foi desenvolvido e
dimensionado junto ao professor orientador. Em suma, os projetos fornecidos
careciam de detalhes, por exemplo tipo de revestimento ceramico ou
acabamento dos elementos arquitetdénicos, dessa forma, tentou-se manter o
padrao medio da construgdo para que nao houvesse grandes distorgdes nas
precificagdes.

5.2 ORCAMENTO BIM 5D

Nesta secdo sao apresentados os principais aspectos do processo de
orgamentacao utilizando a metodologia BIM.

Nesse sentido, a partir da plataforma OrgaFascio®, foram gerados os relatérios:
curva ABC (Figura 32) e a comparagao do que foi obtido com a base CUB
(Custos Unitarios Basicos de Construgéo).

Figura 32 — Curva ABC
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Fonte: Autor, 2022.

Ao analisar os resultados, observa-se que 13,93% dos itens (Classificagao A)
corresponderam a 79,63% dos valores obtidos. Além disso, 17,34% dos itens
(classificagao B) corresponderam a 15,31% da proporgéo dos valores obtidos e
68,73% dos itens (Classificacdo C) corresponderam a 5,09%. Pode-se perceber
uma coeréncia entre os valores obtidos e a Curva tedrica ABC onde:

e Classe A: 20% dos produtos referem-se a 80% do valor do estoque;
e Classe B: 30% dos produtos referem-se a 15% do valor do estoque;
e Classe C: 50% dos produtos referem-se a 5% do valor do estoque).

O CUB referente ao estado de Minas Gerais de janeiro de 2022, de acordo com
o padrao de projeto normal (CSL-8) e acabamento normal, encontra-se o valor
correspondente de custo por m? de obra construida de R$ 1921,49. Esse
indicador monetario utiliza-se da ABNT NBR 12721:2006.
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O valor total da obra sem o BDI e com o desconto do custo da etapa de fundacéo,
conforme prescrito na ABNT NBR 12721:2006 é de R$ 615.130,75. A area total
construida da edificacao € de 260,21 m?, dessa forma, o CUB encontrado é de
R$ 2363,98/m2. Dessa maneira, o valor encontrado é 23,03% maior que o Custo
Unitario Basico (CUB) de referéncia, o que refor¢a sobre a diferenga entre os
métodos de orgamento utilizados, sendo o CUB um indice generalista, que néo
representa de forma precisa o valor final de uma obra.

A planilha orgamentaria de custos da obra foi realizada a partir dos quantitativos
extraidos dos projetos modelados. Nela séo ilustrados as composi¢oes
utilizadas, as quantidades, os precos unitarios, os pregos com aplicagao do BDI
e o custo total de cada sub etapa. O custo total estimado da obra foi R$
1.335.903,07.

6 CONCLUSOES

Neste estudo, foi possivel a realizagdo da modelagem dos projetos de um prédio
comercial e a compatibilizacdo e orgcamentacdo desses com o0 uso da
metodologia BIM. Neste caso, o software Revit® foi uma ferramenta util e eficaz
na modelagem 3D dos projetos de arquitetura e de instalagcbes, que apesar da
auséncia do fornecimento de informacgdes necessarias para executar um projeto
extremamente detalhado, a modelagem dos projetos seguiu as diretrizes
normativas e com isso, retratou de maneira adequada o que sera executado em
obra.

O uso da metodologia BIM na construcgao civil € imprescindivel para a elaboracao
e execucgao de projetos, uma vez que permite a automagdo de processos e a
solugado de conflitos durante a etapa de projetos de uma obra, o que impacta
diretamente em custo de prazo da construcdo, entretanto, as ferramentas CAD
ainda terao sua importancia no desenvolvimento de projetos, como no caso de
projetos de menor complexidade ou para atender fungdes especificas de projeto,
mas deixarao de ser a principal ferramenta na elaboracao e emissao de projetos
na engenharia civil sendo sucedidas pelo BIM.

No ambito do orgcamento 5D, alguns beneficios podem ser evidenciados nesse
trabalho como a extracdo automatica dos quantitativos de materiais e sua
automacao a respeito de alteracdes no projeto. Dessa forma, a tecnologia BIM
torna o processo de orgcamentacdo mais rapido e eficiente em todos seus
processos. No entanto, apesar das facilidades que a metodologia BIM agrega ao
processo de orcamentacao, é relevante ressaltar a importancia da experiéncia
do orcamentista durante todo o processo, para evitar que erros de langamento e
de interpretacado possam influenciar no orgamento.

Assim, a tendéncia é que o BIM seja cada vez mais difundido e exigido no
mercado da construgao civil, de forma os profissionais da area se aperfeicoem e
busquem a implementacdo a metodologia em seus ambientes de trabalho. Com
0 avango das tecnologias na engenharia civil, ndo sé como ferramenta, mas
como método de trabalho, o BIM traz otimizagcéo nas etapas de projetos, reducao
de erros e aumento na precisao de prazos e orcamentos, de forma que deixara
de ser um diferencial e passara a ser necessario.
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ANEXO A - Projeto hidrossanitario aprovado
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ANEXO A - Projeto hidrossanitario aprovado
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