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"Uma mente que se abre a uma nova ideia
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RESUMO

Na construgdo civil brasileira um dos principais problemas é o tempo, qualidade e
custos para a execugdo de um servigo, como estratégia de resolucdo na &rea de projeto, €
aplicado a integracdo do custo utilizando as ferramentas do Building Information Modeling,
(BIM). Através de um estudo de caso de uma edificacdo comercial de pequeno porte, €
descrito e discutido a solucdo elaborada para a utilizacdo da metodologia BIM no processo
produtivo e colaborativo da elaboragdo de modelos de projetos BIM, com a integragcdo do
custo. A metodologia foi desenvolvida por meio de etapas, categorizadas pelas dimensdes de
desenvolvimento e atribuicdo de informagbes sobre o modelo, como modelagem
tridimensional, compatibilizacdo, trabalho colaborativo, planejamento, fluxo de etapas,
planejamento e orgcamentacdo sobre o0 modelo. Para atingir o objetivo de agregar a dimensao
5D ao modelo é utilizado softwares como Revit, Navisworks e SEOBRA. O modelo
tridimensional possibilitou melhor visualizacdo e entendimento dos projetos, obtendo grande
impacto nas solucBes. No processo de compatibilizacdo 202 interferéncias foram
solucionadas tornando o modelo coeso com a realidade construtiva. O planejamento
possibilitou simulagdes do custo em relagéo ao tempo facilitando atribuicdo de informacdes.
Os quantitativos foram extraidos do modelo e integrados ao custo de forma produtiva e

funcional, devido a interoperabilidade dos softwares BIM.

Palavras-chave: Building Information Modeling, Modelagem 5D, Custo, BIM



ABSTRACT

In Brazilian civil construction, one of the main problems is time, quality and costs
for the execution of a service, as a resolution strategy in the design area, cost integration is
applied using Building Information Modeling (BIM) tools. Through a case study of a small
commercial building, the solution elaborated for the use of the BIM methodology in the
productive and collaborative process of the elaboration of models of BIM projects, with the
integration of the cost, is described and discussed. The methodology was developed
through stages, categorized by dimensions of development and attribution of information
about the model, such as three-dimensional modeling, compatibility, collaborative work,
planning, flow of stages, planning and budgeting about the model. To achieve the objective
of adding the 5D dimension to the model, software such as Revit, Navisworks and
SEOBRA is used. The three-dimensional model allowed a better visualization and
understanding of the projects, having a great impact on the solutions. In the compatibility
process, 202 interferences were solved, making the model cohesive with the constructive
reality. The planning allowed cost simulations in relation to time, facilitating the attribution
of information. The quantities were extracted from the model and integrated into the cost in

a productive and functional way, due to the interoperability of BIM software.
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1 INTRODUGCAO

Diante do atual cenario econémico brasileiro e da construgdo civil, 0 mercado exige
cada vez mais qualidade e menor custo. Portanto, ha a necessidade de um or¢camento de obras
eficaz, que atenda as necessidades competitivas e traga o melhor resultado econdmico
possivel (ASSUNCAO, 2017).

Para a realizacdo de uma obra, existem fatores que devem ser considerados de extrema
importancia, como o projeto e consequentemente a orcamentacdo. Através destes, € possivel
saber sobre a construcdo, materiais, equipamentos e mao de obra a ser utilizada, se essas
informacdes ndo estiverem claras o surgimento de problemas e erros tendem a acontecer
(BRITO,2017).

O modelo tratado pelo estudo consiste em uma simulacdo computacional que é
realizada conforme os elementos da construcdo, sendo a Modelagem da Informacdo da

construcdo objeto da integragéo do custo.

Um modelo de informagbes de construgdo (Modelo BIM) é uma
representacdo digital multidimensional das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma edificagdo ou instalacdo. Diferentes modelos BIM
poderdo ser desenvolvidos, de acordo com 0s usos e prop0sitos aos gquais se
destinarem; e esses diferentes modelos serdo desenvolvidos em fases
especificas do ciclo de vida de um empreendimento, considerando a
consolidagdo das informagoes, resultantes da evolucdo do projeto e do
processo de definicdo das solugbes construtivas e especificacdes. (CBIC,
2016, p 58)

O estudo tem como objetivo descrever e analisar a aplicacdo da metodologia BIM na
elaboracdo de projetos de uma edificagdo comercial de pequeno porte, sdo desenvolvidas
todas as etapas para alcancar um modelo conciso objetivando a realizagdo da inclusdo do
custo, obtendo um modelo 5D.

As diversas etapas dentro de um projeto BIM sdo categorizadas em camadas, de
acordo com seu nivel de informacdo e funcionalidade dentro do modelo, identificadas como
dimens6es do BIM (MIRANDA, 2019). A seguir € definido por Daros (2019) cada uma delas
e quais elementos as compdem:

Gréafico (2D): representa a dimensdo graficamente mais basica do projeto, com

perspectiva bidimensional e necessita de capacidade de visualizagdo espacial, devido aos
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desenhos ser projetados em superficie plana.

Modelagem paramétrica (3D): processos que representam graficamente formas
tridimensionais, facilitando a visualizacdo, colaboracdo entre as disciplinas e gerando um
modelo virtualmente mais real e preciso do projeto.

Tempo e planejamento de execugdo de obra (4D): através da tecnologia BIM é
possivel realizar uma simulacéo virtual, de acordo com o cronograma da obra, visualizar o
avanco fisico da obra ou de cada etapa dentro do projeto.

Orcamentacdo (5D): o BIM permite através das suas tecnologias expor de forma
ordenada dados referentes aos custos da obra, em que cada etapa tem um custo interligado,
além disso, possibilita maior precisdo na extracdo de quantitativos facilitando a anélise
orcamentaria.

O trabalho do estudo de caso é realizado em equipe de forma colaborativa entre o0s
profissionais internos e externos, é estabelecido fluxo de projeto, compatibilizacfes em 2
fases e inclusdo do planejamento, possibilitando modelo de informacdes coeso e detalhado,
em que € realizado a extracdo de quantitativos atraves de um conjunto de softwares,

vinculando custos ao modelo, permitindo analises e simula¢des 5D.
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 ORIGEM DO BUILDING INFORMATION MODELING

A histéria do BIM inicia-se com o termo Building Description System (BDS), Eastman
(1976) descreve esse modelo como todos 0s programas que possuem grandes bancos de dados
de modo que haja informacdes precisas para realizar analises virtuais, relacdo de quantitativos

e documentacdes.

Na década de 1980 o modelo foi mais disseminado nos estados Unidos com o termo
“Building Product Models” e na Europa como “Product Information Models”. O primeiro
termo se trata da finalidade do objeto como produto (construgdo) e o segundo trata-se do
conjunto de informagfes que o modelo propicia para o objeto (dados). Entretanto, com a
evolu¢do da modelagem houve a jungdo das nomenclaturas surgindo “Building Information

Model” (Modelo da Informagao da Construgdo) (EASTMAN et al, 2014).

Para Gaspar (2019), o aparecimento do termo Building Information Model foi em
1989, no relatorio “An Object-Oriented Environment for Representing Building Design and
Construction Data”. Naquela época segundo os autores esse modelo, ocasionaria inovacdes
em que a geometria, localizagdo e material se envolvessem todas as partes citadas se

mostrariam funcionais dentro dos edificios.

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING

O BIM tem sido objeto de pesquisa de diversos autores durante varios anos, temos que
atualmente ha um vasto conteudo contendo definigdes sobre o assunto. Porém, ha defini¢des

que se destacam:

BIM é usado como verbo ou adjetivo para descrever ferramentas, processos
e tecnologias que sdo facilitadas pela documentacdo digital e legivel pelo
computador de uma edificacdo, seu desempenho, seu planejamento, sua
construcdo e, posteriormente, sua operacdo. Portanto, o termo BIM descreve
uma atividade, e ndo um objeto. Para descrever o resultado da atividade de
modelagem, é usado o termo “modelo de informac¢do da constru¢do”, ou
apenas “modelo da constru¢ao”, por extenso. (EASTMAN et al.,2014, p.481).
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A origem desta metodologia se deu atraves de referéncias computacionais, com
diversas conceituac6es validas (informacdes) sobre um modelo. Eastman et al (2014), mostra
gue o BIM surge como “uma simulagdo inteligente da arquitetura”, para se enquadrar nessa

simulacdo ha caracteristicas que o autor cita para sua implementacdo, sendo seis:

Digital: Utiliza a computacdo para armazenar todas informacgdes, incluindo a

geometria e especificacfes dos componentes através do seu banco de dados.

e Espacial (3D): Permitir a visualizacdo antecipada e precisa do projeto atraves dos
desenhos tridimensionais

e Mensuravel: Permitir extrair dados referente a quantitativos com maior agilidade e
exatid&o.

e Abrangente: Incorporando e comunicando a intencdo de projeto, o desempenho da
construcdo, a construtibilidade, e incluir aspectos sequenciais e financeiros de meios e
métodos.

e Acessivel: Toda a equipe do empreendimento e ao proprietario por meio de uma

interface interoperavel e intuitiva.

e Duravel: Utilizavel ao longo de todas as fases da vida de uma edificacéo.

Logo, o modelo sugere a exceléncia computacional, como ferramenta para a
intensificacdo colaborativa entre as partes e as representagdes virtuais para as diversas etapas
da construgéo de edificios, com o objetivo de reduzir o tempo gasto. Succar (2009), o “BIM ¢
uma série de tecnologias, processos e politicas que possibilitam que os diversos envolvidos no
processo projetem, construam e utilizem um empreendimento de forma colaborativa”. Assim,
a partir da utilizacdo dessas tecnologias é possivel que os estabelecimentos permitam que as
partes envolvidas nos processos trabalhem de forma mutua, maximizando a producéo.

Para Freire (2015), o termo BIM ¢ tratado de maneira errbnea por alguns
desenvolvedores de software que desenvolvem programas com o intuito de fornecer so a
geometria tridimensional. O modelo é muito mais do que uma modelagem 3D, 0 mesmo
possui pardmetros e fluxos de trabalho definidos, tragando um novo ciclo na elaboracéo e

conducéo de projetos, formando um processo colaborativo. Mas para que o processo BIM seja
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realmente colaborativo, devemos integrar as diversas partes, conforme podemos ver descrito

por Freire (2015) na Figura 1.

Figura 1 - Trabalho colaborativo entre os atores em um processo integrado BIM

PROPRIETARIOS

EMPREITEIRDS I ARQUITETOS

ENGENHEIROS
MECANICOS

DESIGNERS DE
INTERIORES

i

\1/

ENGENHEIROS

ENGENHEIROS CIVIS ELETRICOS

GERENTES DE OBRA

FONTE: Freire (2015)

Para o autor esse trabalho colaborativo conforme mostrado na figura traz a facilidade
no ciclo decisério da edificacdo, pois as diversas partes estdo envolvidas no processo e as
informagdes estdo disponiveis para todos. Portanto, Freire (2015, p.30) apresenta que “O
fluxo de trabalho, assim, € melhorado com a possibilidade da simultaneidade das acdes sobre
um Unico modelo consistente e rico em informacgdes, enfatizando um processo de
desenvolvimento de projeto baseado no trabalho colaborativo”. Logo vemos que, as
informacBes e modificacBes inseridas durante as etapas da edificacdo ficam mais acessiveis
através de um sO banco de dados que interligam todos os envolvidos, simplificando a

comunicacdo entre as diversas disciplinas que contemplam o projeto.

2.2.1 INTEROPERABILIDADE

BIM tem como fator de extrema importancia em seu modelo a colaboragdo entre as

diferentes disciplinas envolvidas no projeto e simultaneidade na conducdo das informacdes.
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Para que essas informagOes possam ser transmitidas para diversos softwares é necessario
haver interoperabilidade entre os mesmos. Através de programas interoperaveis é possivel que
as informacGes contidas nos projetos complementares (hidrossanitario, elétrico e estrutural)
possam ser repassadas e identificadas atraves do arquivo IFC que possui especificacdes BIM,
permitindo que os mdltiplos profissionais utilizem diversas ferramentas na produgdo dos
projetos.

Para RUSCHEL et al (2009) “A interoperabilidade ¢ aqui entendida como a
capacidade de identificar os dados necessarios para serem passados entre aplicativos”. De
forma mais objetiva, CARDOSO et al (2013), retrata que a interoperabilidade é utilizada para
descrever a capacidade da troca de informacdes e ou dados dos diferentes programas através
de desktops. Portanto, temos que para que esse compartilhamento seja efetivo é necessario
que os softwares tenham compatibilidade e padrdes de linguagem definidas ao modelo BIM.

Em conformidade com a andlise anterior, para que haja um padrdo universal de
linguagem com arquivos de formatos criou-se o IFC (Industry Foundation Classes). Para
Eastman (2014, p.74), “foi projetado para tratar todas as informagdes da construgdo, sobre
todo o seu ciclo de vida, da viabilidade e planejamento, por meio do projeto (incluindo analise
e simulacdo), construcdo, até a ocupagdo ¢ a operagdo”, além disso, criado como modelo
irrestrito, capaz de partilhar todos esses dados para os softwares AEC (Arquitetura e
Engenharia Civil).

Para que o modelo da dos IFC possa ser eficaz em diversos formatos elaboraram

codificacdes diferentes para a mesma base de dados (FREIRE, 2015).

2.2.2 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Para que a gestdo de projetos seja realizada de forma eficaz é necessario a realizacao
da compatibilizacdo entre as partes, com objetivo de prever e resolver as interferéncias. Goes
(2011) retrata que a compatibilizacdo é a parte que realiza a fusdo das diferentes disciplinas de
um projeto de forma que uma parte ndo comprometa a outra, podendo analisar 0s erros
através da sobreposicdo de projetos, evitando que futuros problemas possam acontecer no
canteiro de obra.

A compatibilizacdo ¢ definida como “como atributo do projeto cujos componentes dos



17

sistemas ocupam espagos que nao conflitam entre si”. Portanto, compatibilizar trata-se de
verificar, conciliar as partes do projeto trazendo através de dados compartilhados,

informacdes pertinentes para que o processo flua sem retrabalho (MIKALDO JR et al, 2008).

2.2.3 COORDENACAO DE PROJETOS BIM

A coordenacao de projetos € uma atividade de suporte para lidar com desenvolvimento
do processo de projeto, levando em consideracdo as questdes relevantes e inerentes sobre
aquele projeto, e tem como objetivo estimular a interatividade entre os profissionais
envolvidos de cada especialidade, cumprindo com a necessidade do cliente com congruéncia e
funcionalidade (NEDER, 2010). De acordo com Melhado et al (1994, p. 200), os objetivos

basicos da coordenacdo de projetos sao:

Orientar a equipe de projeto e garantir o atendimento as necessidades dos
clientes do projeto; Garantir a obtencdo de projetos coerentes e completos,
isto €, sem conflitos entre as especialidades e sem pontos de indefinicao
("vazios de projeto™); coordenar o desenvolvimento do projeto, distribuindo
tarefas e estabelecendo prazos, além de disciplinar o fluxo de informacdes
entre os participantes e demais envolvidos no projeto, transmitindo dados e
realizando consultas, organizando reunifes de integracdo e controlando a
qualidade do "servigo projeto”; decidir entre alternativas para solucdo de
problemas técnicos, em especial nas interfaces entre especialidades.

Manzione (2013) retrata que o trabalho colaborativo possibilita melhor coordenacéo
entre as diferentes diciplinas de um projeto, sendo que para a utlizagédo do BIM os fluxos de
trabalhos devem ser elaborados com a isercdo de atividades integradas ao conjunto de
softwares.

A coordenacdo de projeto utilizando de ferramentas BIM podem auxiliar
siginificativamente na concepgao do mesmo “Os softwares BIM podem viabilizar a
coordenacdo de projetos, sob a oOtica da garantia de acesso para futuras atividades de
manutencdo” (CBIC, 2016, p 44).

2.24 NIVEL DE DESENVOLVIMENTO BIM

O artigo publicado em dezembro de 2021 pelo BIMForum Level of Development
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Specification (LOD), sua utilizacdo é para especificacdo da informacdo da geometria dentro
um modelo BIM, seu intuito e distinguir o grau de desenvolvimento presente no modelo, no
Brasil a sua traducdo é Nivel de desenvolvimento, sua definicdo ndo deve ser confundida com
o nivel de detalhamento que € a quantidade de detalhes que possui o projeto.

Os niveis de desenvolvimento sdo definidos em seis niveis, o artigo publicado pelo
BIMForum definiida pela American Institute of Architects (AlA, 2013). descreve cada

estagio, sendo:

e NDI100: se trata de representacoes genéricas e simbolicas com informacGes
aproximadas.

e ND200: nesta etapa 0 modelo é genérico com informacgdes bésicas sobre o modelo e
locacédo.

e ND300: o modelo é representado tridimensionalmente, com integracdo de informacdes
graficas e ndo graficas.

e ND350: possui geometria precisa com conexdes, o modelo é representado
graficamente como um sistema.

e ND400: geometria pronta para fabricacdo ou execucéo

e ND500: modelos ja construidos.

Cada etapa de desenvolvimento é descrita sobre o grau dos niveis de detalhamento

dos elementos representados geometricamente.

2.3 PLANEJAMENTO

O planejamento na construgdo civil € prever as atividades e servigos de uma obra, em
que é realizado a tomadas de decisdes referente as légicas construtivas, objetivando a
obtenc¢éo de informacoes e prazos (MATTOS, 2010).
Para Mattos (2010) o planejamento de uma obra deve ser estruturado em um roteiro
de atividades de defini¢Oes e levantamento técnico, sendo essas atividades:
e Identificacdo das atividades, nesta etapa é identificado as atividades e servigos que vao

compor o planejamento e cronograma da obra, uma das praticas que compde esse
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estudo é a Estrutura Analitica de Projeto (EAP), mas também podem ser realizados
mapas mentais.

e Definicdo das duragdes, consiste em definir o tempo para que a atividade seja
executada, essencial para o cronograma.

e Definicdo da precedéncia, a sequéncia das atividades onde essas possuem uma
dependéncia entre si, essa relacdo é a precedéncia, que € escolhida de acordo com a
logica construtiva.

e Montagem do diagrama de rede, se trata da ilustracdo logica da concepc¢do das
sequéncias e sua duracdo, apresenta graficamente um fluxo de atividades, os métodos
mais utilizado para montagem do diagrama é o método das flexas e dos blocos.

e Identificacdo do caminho critico, com intuito de obter a duracdo total do projeto, é
analisado os caminhos possiveis na estrutura logica das atividades e sua duracéo, o
caminho critico serd o caminho com maior tempo de duracéo.

e Geracdo do cronograma e calculo das folgas, o cronograma é o produto obtido desse
planejamento, representado na forma de grafico de Gantt, € uma ferramenta muito
utlizada na gestdo onde pode-se calcular a folga (tempo ocorrido alem da duracdo de
uma atividade).

O BIM é aplicado no planejamento ou sequenciamento 4D, que ¢ a possibilidade de
analisar as atividades e servi¢os da execucdo de um empreendimento, com a utilizagdo de
softwares, podemos realizar simulacdes da execu¢do das etapas por meio de um modelo BIM
4D (CBIC, 2016).

2.4  ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO - EAP

A Estrutura Analitica de Projeto € o processo de organizagdo do projeto em uma
estrutura hierarquica, que representa graficamente todo o escopo do projeto, dividindo o
mesmo em partes menores, facilitando o gerenciamento. A cada nivel descendente da EAP
representa uma definicdo mais detalhada da estrutura do projeto. O objetivo da mesma é a
permitir a visualizagdo da estimativa de custos, controle de trabalho e entregas (PMBOK,
2008).

Para Sales et al (2017), a EAP é fator de extrema importancia para a execugdo de um



20

projeto, sendo uma ferramenta crucial para gerenciar das partes do mesmo. A atividade

estruturada traz dados que podem ser analisados e reportados, contribuindo diretamente nos

custos, no cronograma e na lista de atividades do produto.

2.5

DEFINICOES DE CUSTO NA CONSTRUCAO CIVIL

Para compreensdo dos elementos de um orcamento é necessario que haja conhecimento

sobre algumas definicdes bésicas. Para Tisaka (2011) séo:

2.6

CUSTOS DIRETOS: Todos os gastos envolvidos na producdo do objeto, sendo os
materiais, mao- de obra e maquinarios.

CUSTOS INDIRETOS: Custos para administracdo central da obra, como canteiro de
obras, alojamentos e mobilizagéo.

BONIFICACOES E DESPESAS INDIRETAS (BDI): Parte do orcamento que
possui as despesas indiretas, tributos e margem de lucro do construtor.

TRIBUTOS: Séo as aliquotas recolhidas sobre o faturamento ou lucro conforme a
legislacéo.

LUCRO: E o retorno em dinheiro que o empresario espera pela alocacdo dos seus

recursos e tempo na execugao do empreendimento.

TIPOS DE ORCAMENTO

Existem diversos tipos de orcamentos e 0 modelo escolhido depende dos objetivos e

da disponibilidade de informagdes (TAVES, 2014). De acordo (OLIVEIRA, 2017), conforme

0 grau de detalhes e informacdes nos projetos, os orcamentos podem ser classificados:

ESTIMATIVA DE CUSTO: E a estimativa de gastos conforme a &rea a ser
construida, tendo como norte obras similares ou custos ja& mapeados pelo mercado,
trazendo uma ideia do custo do investimento.

ORCAMENTO PRELIMINAR: Nesse tipo de orcamento ha um grau de
detalhamento maior, tendo como base um maior nimero de quantitativos, informacdes

e pesquisa de preco médio atual do mercado.
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e ORCAMENTO ANALITICO: Orgcamento com o maior nivel de detalhamento, com
extensa composicdo de custos e pesquisa de precos aprofundada. Consegue atingir o

valor mais préximo do real, com pequena margem de erro.

2.7 CUSTOS E ORCAMENTACAO

Os custos séo fatores primordiais para todo tipo de empreendimento, a relevancia se
da pelo fato que é nessa parte antes mesmo da obra, que se comeca a estimar 0s gastos para a
execucdo da mesma. Para Mattos (2006) para se realizar um orcamento calcula-se 0s custos
diretos, mao-de-obra de operarios, materiais, maquinarios e os custos indiretos que é tudo
aquilo gasto com a administragédo central, despesas gerais do canteiro obra e para se ter preco
final insere toda parte de impostos e lucro. O autor Tisaka (2011) de forma clara traz que, o
or¢amento de obra ¢ “qualquer orcamento detalhado ou resumido mostrando o valor total de
execucdo de uma obra de construcdo. Inclui todos os Custos Diretos, Despesas indiretas,
tributos e o lucro do construtor”.

Para realizar-se um bom orcamento é necessario que haja algumas informacdes e

projetos para levantamento dos custos. De acordo com Tisaka (2011) é necessario:

e Relagdo completa de todos os servicos a serem realizados constantes dos
projetos basicos especificos;

e Demonstracdo da Composicdo Analitica dos Custos Unitarios dos servicos,
com a indicagédo de todos os insumos a serem utilizados e as suas respectivas
produtividades;

e Especificagdes Técnicas dos servigos a serem executados;

e Memorial com a descri¢do do processo executivo a ser desenvolvido

e Regulamentacdo dos Criteérios de Medicdo e Pagamento dos servigos que
compde a Planilha de Quantidades e Servicos;

e Cronograma fisico-financeiro onde esteja estabelecido o prazo parcial e total
da obra objeto da licitacéo;

e Quantificacdo dos servicos.
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2.8  USO DO BIM NA ORCAMENTAGCAO

Os fatores fundamentais para a execucao de uma obra é existéncia de um projeto e seu
orcamento. Com base nessas documentacGes € possivel prever o que sera construido, os
quantitativos, materiais, equipamentos e mao de obra necessaria. No entanto, quando ndo ha
esse tipo de informag@o ou possui um conjunto repleto de omissdes e falhas, problemas e
irregularidades tendem a ocorrer (BRITO,2017). Logo, Eastman (2014) traz que 0S erros
tendem a acontecer pois, normalmente os dados referentes a quantitativos sdo extraidos
manualmente de projetos CAD 2D ou 3D, sendo processos demorados, trabalhosos e
consequentemente suscetiveis a prejuizo.

O BIM contribui para que esse processo trabalhoso de extracdo de dados e
quantitativos sejam retiradas através de suas ferramentas, facilitando e poupando tempo,
consequentemente, aumentando a produtividade das etapas que envolvem o custo
(EASTMAN, p.35, 2014)

Entretanto, o autor Eastman retrata em seu livro The BIM Handbook (2014) que ainda
ndo existe nenhuma ferramenta BIM completa com todas func@es de uma planilha eletronica
ou pacote de orcamentagdo. Mas mostra ao orcamentista opgdes para melhorar seu

desempenho através da metodologia, sendo:

1- Exportar quantitativos de objetos da edificacdo para um software de orcamentacao
— O orcamentista pode extrair os dados e levantar a quantidade através de
ferramentas BIM e mandar para planilhas eletronicas, sendo o programa mais
usual o Microsoft Excel.

2- Conectar a ferramenta BIM diretamente ao software de orgcamentacdo — Essa
opcao tem como viabilidade as ferramentas desenvolvidas por terceiros chamados
de plug-in, que atraves destes é possivel obter informacgdes acerca das etapas e
recursos da obra, além de quantitativos referente a toda parte orcamentaria como
materiais, maquinarios e mao de obra.

3- Usar uma ferramenta BIM de levantamento de quantitativo — Através de uma
ferramenta especializada BIM para a extracdo de quantitativos, o orcamentista tem
maior facilidade e maximizacdo da capacidade de preciséo no orgamento,

consequentemente, reduzindo o tempo gasto.
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Para Anderle (2017) “A modelagem 5D consiste na adigdo dos custos a modelagem
4D, sendo assim a ferramenta ou simulagdo resultante deve integrar o modelo 3D”. Dessa
forma, o modelo traz informacdes capazes de realizar a integracdo dos custos em todas etapas
de execucdo da obra e quanto maior for o grau de detalhamento, melhor serd estimativa,
previséo e controle de custos.

O projeto com a metodologia BIM, permite extrair quantidades de materiais e detalhes
importantes na construcdo da edificacdo a partir de um unico modelo. “Todas as ferramentas
BIM fornecem recursos para a extracdo de quantidades de componentes, areas e volumes de
espacos, quantidades de materiais, e reportam esses valores em varias tabela (EASTMAN,
2014).
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3 METODOLOGIA

O trabalho utiliza do método descritivo, que consiste em descrever sobre uma solugéo
de um caso de modelagem de projetos BIM, onde a integracdo do custo ao modelo é o alvo

final a ser alcancado pela Empresa X.

3.1 EMPREENDIMENTO

O empreendimento consiste em uma edificacdo comercial de dois pavimentos de
pequeno porte, onde sera prestado servicos de fornecimento de internet através de fibra Otica
na cidade de Goiania, nesse contexto a Empresa X foi contratada para realizar servicos de
Projetos de Engenharia e Orgamento da construcéo.

Se trata de um ambiente comercial onde é necessario recepcionar clientes no
pavimento térreo e toda parte logistica e laboral dos servicos de internet no (2°) pavimento, as
informac@es sobre as necessidades do cliente, foram obtidas por meio de reunides e encontros

virtuais, o cliente € uma empresa que ja atua no ramo de telecomunicacao.

3.2 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Para elaboracdo de modelos de informagGes da construcao é realizado um trabalho de
organizacdo e obtencdo das informacdes, desde a primeira etapa do processo de gestdo e
execucdo dos projetos, desenvolvendo o levantamento necessario para os estudos e execugédo
dos projetos, tais como:

e Programas de necessidades

e Matriz de critérios

e Uso do solo

e Levantamento Topogréafico

e Sondagem de solo

e Previsdo de Equipamentos elétricos
e Pontos de abastecimento de agua.

Para as etapas de estudo preliminar e anteprojeto arquitetbnico foram realizados

estudos como programa de necessidades e matriz de critérios, definindo juntamente com
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cliente, questdes referentes ao desempenho, iluminacdo e ventilagdo da edificagdo. Uso do
solo € solicitado para obter informacdes de indices urbanisticos e conhecimento das condicdes

de zoneamento da regido.

Figura 2 — Planta de levantamento topografico
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Fonte: Autoria Prdpria (2022)

Levantamento topogréafico foi desenvolvido como pode ser visualizado na Figura 2 no
formato CAD onde o produto é realizado por terceiro, contratada pelo cliente.

A realizacéo da sondagem também foi solicitada, logo foram realizados dois furos de
sondagem a percussé@o (SPT), ao lote a ser executado a edificacdo, o servicgo foi realizado por
uma empresa terceirizada, que também foi contratada pelo cliente.

Outras informacOes pertinentes foram levantadas para que 0s projetos tivessem a
integracdo da informacdo em sua modelagem, a locacdo dos pontos de agua foi necessaria
para o desenvolvimento do projeto hidrossanitario, a previsao de equipamentos elétricos foi
utilizada para elaborar a previséo de cargas no projeto elétrico e programas de necessidades

referentes aos projetos complementares.
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3.3 PROGRAMAS UTILIZADOS

O principal software de modelagem utilizado é o Autodesk Revit, ferramenta BIM que
possui diversas utilizaces na elaboracdo de projetos de arquitetura, hidrossanitario, estrutural
e elétrico, algumas vantagens sdo obtidas com sua utilizagcdo, como coordenacao de projeto,
geracdo automatizada de plantas e cortes, extracdo de quantitativos e projecdes 3D.

Para realizacdo do projeto estrutural o Cypecad € escolhido pelo profissional, que é
um software para desenvolvimento de projetos e célculo estrutural em concreto armado que
realiza as analises de lancamento da estrutura e seu detalhamento, possuindo recursos de
calculo de acordo com NBR 6118.

Para realizacdo de calculos de levantamentos e solucdes técnicas, € utilizado o
software, Excel da Microsoft, sendo uma ferramenta para criacdo de planilhas eletrénicas

capazes de automatizar calculos e expressar os resultados de forma organizada.

Figura 3 — Fluxograma de Utilizacdo de Programas
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Fonte: Autoria Prépria (2022)
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O Microsoft Project é uma ferramenta de planejamento muito utilizada para
desenvolver cronogramas de obras devido suas diversas aplicagbes na area, como definigdo de
servicos, prazos, precedentes e mao de obra, na figura 03 é apresentada um fluxograma da
utilizacdo dos programas na metodologia utilizada.

O software Navisworks da Autodesk é utilizado como uma ferramenta de coordenacéo
do modelo tridimensional, através de sua plataforma € realizado a compatibilizagdo
interdisciplinar dos modelos BIM, o gerenciamento através da execucdo do Planejamento
BIM 4D (que consiste em integrar o cronograma no modelo 3D), e integracdo dos custos nas
etapas do planejamento vinculados ao modelo, permitindo simulacgdes 5D.

O software SEOBRA é a principal ferramenta BIM de integracdo do custo ao modelo,
através de uma versdo de avaliacdo € utilizado o seu Plugin no Revit, sendo possivel vincular
0 custo aos elementos modelados, desenvolvido pela empresa 682 Solugdes, ele também
possui uma plataforma WEB onde é possivel realizar aprofundamento da orcamentacdo com a

base de insumos e servicos de tabela oficiais de custo.

3.4 MODELAGEM DA INFORMACAO

As etapas de projetos foram realizadas de acordo com a NBR 13531 (1995) —
Elaboracdo de projetos de EdificacBes, em que se tomou como base para realizacdo da
coordenacao da execucdo dos projetos BIM, sendo essa metodologia de coordenacdo também
utilizada no processo tradicional de modelo CAD.

Na execucdo da modelagem dos projetos, os softwares utilizados pelos profissionais
da empresa e terceirizados, sdo Revit Autodesk e Cypecad, onde 0s projetos Arquiteténico,
Hidrossanitario e Elétrico, foram modelados no Revit e o projeto Estrutural e fundagGes no

Cypecad.
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Figura 4 — Projeto arquitetdnico

Fonte: Autoria Prépria (2022)

O projeto arquiteténico foi realizado utilizando as informac6es iniciais levantadas para
desenvolvimento dos projetos, modelado seguindo as etapas estabelecidas pela NBR 13531,
cada etapa possui um nivel de desenvolvimento, para que a préxima etapa do nivel, fosse
realizada, o cliente daria seu parecer de aceite ou alteracdo, o Anteprojeto Arquitetdnico pode

ser visualizado na figura 4 onde é apresentado o modelo 3D com ND200.

Figura 5 — Projeto Hidrossanitario
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Fonte: Autoria Propria (2022)
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O projeto Hidrossanitario teve inicio apos a entrega do Anteprojeto de arquitetura,
sendo possivel determinar todos os pontos de abastecimento de &gua e esgoto atraves do
levantamento de ponto de fornecimento de &gua, e locacdo de equipamentos elétricos como
bebedouro e ar-condicionado, a modelagem da informacéo foi realizada no software Reuvit,
concebido pelo profissional autbnomo que presta servicos de projetos BIM a empresa x, em
sequéncia pode-se observar o projeto com ND 300 na Figura 5.

Figura 6 - Projeto Estrutural

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Projetos estrutural e de fundagGes foram elaborados no software Cypecad e Excel,
onde sua concepg¢do partiu da entrega do anteprojeto arquitetdnico, o projetista utilizou de
informac@es levantadas inicialmente como sondagem e programa de necessidades para definir
o tipo de estrutura e avaliar melhor solucdo de projeto. A modelagem do pré-
dimensionamento estrutural ocorreu no Revit, através do modelo arquitetonico, com a

extensdo IFC, constituindo a modelagem no Cypecad (Figura 6).
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Figura 7 — Projeto elétrico

A

Fonte: Autoria Prépria (2022)

O projeto elétrico foi elaborado no software Revit, utilizando do projeto arquiteténico
como vinculo de visualizacdo e trabalho, levantamentos como previsdo de equipamentos
elétricos sdo utilizados, para locacdo de tomadas de usos gerais e especifico, como notebooks
e Ar-condicionado, facilitando o calculo da demanda e previsdo de cargas. Com tais

informacdes, o projetista interno da empresa x realizou a modelagem com ND300 (Figura 7).

3.5 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Compatibilizacdo acontece no processo de execucdo dos projetos, onde o trabalho é
realizado em etapas de acordo com nivel de desenvolvimento, 0s modelos s&o
compatibilizados em cada etapa, dessa forma ha menos retrabalho na compatibilizagcdo dos
modelos finais.

As compatibilizagdes possuem duas fases de realizagdo, sendo a primeira individual a
cada projeto, no proprio software de desenvolvimento, que € realizado uma anélise de
compatibilidade nos projetos de arquitetura, Elétrico e Hidrossanitario, é utilizado o software

Revit que através do comando “Verificagdo de interferéncia” ¢ analisado interferéncias entre
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os elementos da mesma disciplina. A segunda fase de compatibilizacdo € interdisciplinar
(entre os projetos) sendo essa, realizada no software Navisworks da Autodesk, a extenséo IFC
é escolhido para a comunicacdo de arquivos entre 0s softwares.

O fluxograma sugerido pela NBR 13531, é aplicado para gerenciamento das etapas
dos projetos, onde é utilizado o fluxograma apresentado na figura , neste é empregado as
etapas sequenciadas de acordo com o desenvolvimento de cada disciplina e sua vinculacéo
entre as disciplinas, com a possibilidade de analise pelos profissionais e cliente, podendo
ocorrer retrabalhos devido possivel alteracdo do produto (projeto).

Os niveis de desenvolvimento sdo padronizacdes e definidos com referéncia ao Level

of development specification (2020).

Figura 8 - Fluxograma de blocos para projeto de edificacéo
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Fonte: NBR 13531 — Anexo A

O trabalho colaborativo € aplicado, cada projetista, interno ou terceirizado realiza os
projetos com interoperabilidade de informacdes e comunicagdo na execuc¢éo de cada etapa do
fluxo de projeto, os arquivos sdo armazenados em servidor (nuvem) OneDrive, estes sdo
gerenciados pela equipe, onde 0s projetos possuem vinculos entre si, possibilitando a

comunicacdo de informagdes entre os projetos. Com o desenvolvimento dos projetos, as
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informacdes sdo armazenadas no servidor nuvem pelos projetistas de forma que 0os memoriais
possam ser realizados no decorrer das etapas.

Com a concepcao dos projetos BIM aprovados pelo cliente, a proxima etapa de
execucdo dos projetos, consiste em empregar mais informacdes ao modelo, ou seja, maior
nivel de desenvolvimento ao modelo, com objetivo de compatibilizar mais informacGes
possiveis e possibilitar a extragdo das quantidades, para tanto, é realizado um modelo
executivo, onde o projeto tem como objetivo a execugdo da construcdo, aonde este possui
maior detalhamento.

Utilizando softwares como MsProject e Navisworks é desenvolvido o Planejamento
4D e Orgamentagdo 5D no modelo do empreendimento, onde o cronograma fisico elaborado
no MsProject é vinculado ao Navisworks, que aproveitando da modelagem executiva é

realizado simulagdes da execucdo da edificacéo.

3.6 INTEGRACAO DO CUSTO AO MODELO BIM

A primeira estimativa de custos foi através do CUB (Composicao de custos unitarios)
fornecido pelo Sinduscom-GO, onde o metro quadro da edificacdo, obtido do anteprojeto de
arquitetura, é relacionado por um fator custo por metro quadrado, dando uma prévia nocao de
custos geral ao cliente.

O 5D é realizado a partir da modelagem para execucdo do empreendimento, sendo
este, compatibilizado e planejado, obtendo um modelo 4D de atribuicdo e gestdo de
informacdes, o sistema SEOBRA é utilizado para vinculacdo do custo, sendo aplicado atraves

da plataforma online e pelo Plugin dentro do software de modelagem da informacao.

3.6.1 SEOBRA NO REVIT

Para dar agilidades e interoperabilidade, o processo tradicional utilizando Excel foi
substituido pela implementacdo do SEOBRA (Sistema de Analise e Elaboracdo de Or¢camento
de Obras).

Foi instalado uma versdo de avaliagdo do sistema SEOBRA para realizar a

implementacdo na empresa atraves do empreendimento estudado, o plugin SEOBRA é
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instalado no Revit, que através dessa ferramenta em conjunto com a plataforma online do
sistema, é desenvolvida a orcamentacdo analitica, trazendo a extragdo das quantidades,
atribuicdo de custos, encargos, BDI e sincronizagdo com modelo.

Ap0s a instalacdo do Plugin, o Seobra esta disponivel dentro do software Revit, como
pode ser visto na figura 9, uma aba esta reservada com as ferramentas de orcamentacéo dentro

do proprio projeto.

Figura 9 - Indicacdo da ferramenta SEOBRA no Revit
EE EHG 5 F O E-7PA G OB NG = Tuogesk Revit 202112 - Projeto Alpha Ner WOUG - Wodelo Arguteture-vt ~Vista 30: 30 L aaee- g @- —
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

A interface do plugin Revit mostra algumas opcles relevantes a orcamentagdo, a
primeira consiste no login de acesso ao sistema, que foi realizado através de um cadastro de
avaliacdo de teste, o proximo item é a lista de orcamento e orcamentos referente ao projeto
aberto. Para dar inicio a extracdo das quantidades é necessario criar um orcamento dentro do
sistema, para que as informac6es ja sejam atribuidas a um servi¢o ou insumo.

Ao criar o orcamento é incluido alguns dados iniciais, apds a inclusdo é necessario
abrir os projetos dentro do sistema, como pode ser visto na Figura 10, é adicionado um
projeto, no qual é vinculado as disciplinas como arquitetura, hidrossanitario, elétrico e
estrutural.

Alguns projetos ndo sdo desenvolvidos no software Revit, como o estrutural que é

importado para o Revit com a extensdo IFC.
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Figura 10 - Criando Vinculos entre Plugin SEOBRA e Projetos

Editar Orcamento SEOBRA
SEOBRA
o | Nomedovinoo | Cemoho | Suns | AbricAauivo |
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el o] cooso | home |Unisse] cusnncade | cuars v [vlorUnnol - vsor - Ocom | W [ronpes]

Fonte: Autoria Propria (2022)
3.6.2 ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO (EAP)

A estrutura analitica de projeto é elaborada no Seobra com base nas obras e projetos ja
executados pela empresa, consiste em analisar a EAP de casos existentes e semelhantes ao
empreendimento, e complementar com relacdo aos estudos de manuais e bibliografias
disponiveis.

Na realizacdo do modelo 4D a EAP é incluida no planejamento fisico, sendo
empregado sequencialmente para a realizacdo do orcamento analitico. As etapas de projeto
sdo baseadas na EAP, sendo incluidas no orcamento através do plugin, possibilitando
descrever as etapas e incluir os servi¢os, na figura 11 é identificado como adicionar as etapas
do orcamento para que posteriormente seja adicionado 0s servicgos.

Figura 11 - Adicionando Etapas SEOBRA
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Dessa forma é adicionado todas as etapas e servicos relacionados com a EAP dentro
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do SEOBRA, através dessa organizacdo é adicionado as quantidades e custos de cada servico,

sendo as quantidades extraidas dos projetos e custos através de banco de dados.

3.6.3 EXTRACAO DE QUANTITATIVOS

S&o as quantidades de elementos que foram extraidas do modelo executivo de cada
disciplina, tais como materiais, pecas e insumos, os projetos foram modelados com atribuigéo
das informacgdes, dessa forma € feita as extragdes das quantidades filtradas pelas
categorizacOes das informacdes. Dentro do sistema SEOBRA sao realizados os levantamentos

de quantidades referente a cada servico.

Figura 12 - Vinculacdo de quantidade Revit no SEOBRA
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[ 2 infraestrutura
3 Supra Estrutura
4 Alvenaria
5 Esquadrias

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Como é possivel visualizar na figura 12, através da descricdo de um servigo dentro da
etapa, a vinculacdo da quantidade atraves do Revit é incluida no item, mas ndo é um processo
automatizado, pois, a escolha do elemento modelado deve ser feita através de filtros, critérios

e formulacdes de informacGes para obter as quantidades especificadas pelo modelo.

Figura 13 - Critérios e filtros de busca
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Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Ao obter a quantidade no Revit, € apresentado um quadro de critérios, para que seja
possivel identificar e filtrar o elemento desejado no modelo de projeto, na figura 13 €
realizado um critério de busca sobre a quantidade de eletrodutos no projeto elétrico, os
critérios séo classificados como: projeto, categoria, familia, tipo e formulacdo de parametros.
O elemento pode ser selecionado diretamente no modelo, escolhendo os elementos desejados.
Para a extracdo da quantidade objetivada, o parametro de formula é escolhido, que no caso

apresentado na figura 12 ¢é a informacdo de comprimento de eletroduto.

3.6.4 CUSTOS, ENCARGOS E BDI

O banco de dados sobre os custos de material e mio de obra séo determinados no
SEOBRA, as fontes de referéncia de precos estabelecem composi¢des e fornecem o valor de
determinado servico adicionado, para este estudo foi selecionado duas principais fontes de
precos, sendo elas SINAPI e SICRO do estado de Goias, mas outras referéncias sdo utilizadas

para complementar alguns servicos especificos.

Figura 14 - Fontes de Precos SEOBRA

$ SANEAGO GO 2021/02 COM DESONERACAQ

D SICRO GO 2016/11 COM DESONERACAO
" Empresa: SINAFI GO 2022/09 COM DESONERACAO

Orgamenta: Orgamento Edificio Comercial Pequena Porte

Deserigho: Orga
Data: 10/11/2022

Cliente:

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Na figura 14, é indicado as fontes selecionadas para inclusdo dos precos e servigos que
serdo utilizados no orgamento, foi decidido que seria utilizado as referéncias com
desoneracdo, devido, administracdo da médo de obra da empresa, que ira executar o
empreendimento, o sistema SEOBRA considera duas opc¢des de aplicagdes do BDI no
orcamento sendo uma porcentagem global ou individual para cada insumo, a porcentagem

global é escolhida.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Os Resultados séo divididos com relacdo a elaboracdo do modelo de informacoes,
alcancando o nivel de desenvolvimento necessario para o estudo da aplicacdo do custo ao

modelo, assim € analisado os resultados a partir das dimens6es BIM alcangadas até a inclusao

do custo.

4.1 MODELAGEM TRIDIMENSIONAL

Maior parte dos projetos foram elaborados no Revit, possuindo um modelo

tridimensional em todas as etapas de execucdo do projeto.

Figura 15— Estudo Solar no Revit

16:00

Fonte: Autoria Prépria (2022)

O estudo topogréafico foi terceirizado pelo cliente, o projeto foi entregue em arquivo
CAD, onde sua estrutura é desenvolvida em duas dimensdes. Para que fosse utilizado no
estudo preliminar, foi realizado como solugdo a importacdo do arquivo CAD dentro do Revit,
adicionando as informagdes topograficas como defini¢do das coordenadas e dire¢do do norte,
para assim realizar a elaboracdo da modelagem do terreno em 3D.

O modelo com estudo solar € mostrado na figura 15, em que é analisado a insolag¢éo na
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fachada e nas aberturas de iluminacdo. Como visto, a fachada é ensolarada no periodo
vespertino, apds essa analise, foi proposto uma estrutura de quebra Sol nas janelas no (2°)
pavimento da edificacdo.

O modelo estrutural foi pré-dimensionado em modelo Revit, pelo projetista da
disciplina de arquitetura, este arquivo é exportado para o Cypecad, através da extensdo IFC,
porém, houve dificuldades pelo projetista estrutural no reconhecimento do arquivo IFC
exportado do Revit, sendo assim, é executado novamente o pré-dimensionamento estrutural
incluso do Cypecad pelo projetista estrutural.

O modelo 3D possibilitou melhor visualizacdo do empreendimento, facilitando o
entendimento do cliente e dos profissionais envolvidos, portanto, os processos de aprovagédo
de anteprojeto tiveram maior eficacia na apresentacdo e aprovacdo do modelo, permitindo
avancar para proxima etapa de modelagem. A modelagem do terreno foi de grande
importancia para o estudo preliminar e Anteprojeto, a modelagem topografica possibilitou o
estudo solar devido as atribui¢des das informagdes no modelo.

A solucédo do Quebra sol, de acordo com as simulages, vai possibilitar a ventilacdo e
iluminacdo com menor incidéncia do sol no ambiente, sendo esse aprovado pelo cliente e
executado pelo projetista responsavel.

Os levantamentos de informacdes foram fundamentais para a elaborac@o dos projetos
3D, as informagdes foram integradas ao modelo em todas as disciplinas. O modelo 3D auxilia
na elaboracao de solucBes que impactam diretamente no modelo final, que sera interligado ao

custo.

42  COMPATIBILIZACAO E MODELO 4D

Na primeira fase de compatibilizacdo, os projetos sdo compatibilizados entre o0s
elementos da prépria disciplina, varias incompatibilidades foram encontradas no modelo de
arquitetura, na figura 16 é demonstrado o resultado da verificacdo de interferéncias entre os

elementos arquitetdnicos presentes na etapa de anteprojeto.
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Figura 16 — Verificacdo de interferéncia REVIT
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Fonte: Autoria Propria (2022)

Os projetos complementares também apresentaram diversas interferéncias entre os
elementos da propria disciplina, para dar agilidade no processo, houve uma ponderacdo das
interferéncias mais relevantes ao modelo, podendo desconsiderar alguns itens ao estudo, como
ambientes, volumes de ambientes e mobiliario.

Na segunda fase de compatibilizacdo é utilizado o software Navisworks, onde ocorre a
compatibilizagdo entre os projetos de cada disciplina, na primeira analise houve uma
incompatibilidade entre a posi¢do base dos projetos, sendo isso devido & coordenada de
posicdo dentro de cada projeto. Ao importar os arquivos para o Navisworks, ndo havia
coincidéncia de posic¢do, ndo havendo sobreposicao de projetos.

Para solucionar a primeira andlise de compatibilizagdo entre disciplinas, as
coordenadas foram padronizadas e os projetos foram encaminhados para revisdo, sendo
possivel verificar as incompatibilidades nos modelos na etapa de anteprojeto estrutural e
arquiteténico.

Assim como as verificagdes da primeira fase de compatibilizacéo, a compatibiliza¢éo
interdisciplinar também seguiu a coordenacdo de etapas de projeto apresentada pelo
fluxograma da NBR 13531, em que, ao final das etapas de aprovacao é realizado as duas fases
de compatibilizagéo.

Ocorreram diversas interferéncias no estudo de compatibilizacdo da segunda fase , a
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figura 17 mostra o modelo executivo com a integracdo dos projetos estrutural, elétrico e
hidrossanitario no Navisworks, sendo efetuado o comanda Clash Detective entre as
disciplinas de Estrutural e Hidrossanitario, foram totalizadas 37 incompatibilidades, e na
compatibilizacéo final foi obtido 52, situacdes de alteragdes do modelo sobre 202 situacdes de
conflitos de modelagem, ndo sendo necessario alterar todos conflitos de modelagem.

Os conflitos s&o indicados pela variagéo de cores, na figura 17 mostra uma tubulagéo
das instalaces pluviais que esta passando dentro da viga, tais informacdes sdo relatadas ao
projetista responsavel, em que, neste caso é analisado pelo projetista estrutural, sendo

considerado aceitavel pela norma referente.

Figura 17— Analise de incompatibilidades no Navisworks
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Devido a posicdo do espago laboral dos profissionais internos ou terceirizados, as
reunides presenciais ndo puderam ser realizadas com frequéncia, sabendo a importancia da
comunica¢do no trabalho colaborativo, o desenvolvimento de encontros assincrono foi
implementado a partir de reunides através da plataforma Meet do Google, tornando possivel a
comunicagdo, visualizagdo de situacdes de projetos e posteriormente chegar a solugGes em
conjunto.

Para alcangar a quarta dimenséo do BIM, efetuou-se o planejamento no MsProject da
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Microsoft, apesar de possuir ferramentas eficientes para o estudo, este software ndo possui
uma interoperabilidade direta com os projetos BIM, para atingir uma modelagem BIM 4D, o

planejamento é exportado para o Navisworks obtendo sincronia com modelo.

Figura 18— Cronograma fisico importado em Navisworks
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Fonte: Autoria Propria (2022)

O planejamento foi vinculado com os projetos utilizando da plataforma do Navisworks
e as extensdes IFC e RVT, atraves da visualizacdo da simulacdo da construcdo, foi possivel
gue o cliente avaliasse, em um determinado prazo de tempo, 0 que seria executado na etapa de
servico do empreendimento, na Figura 18 € apresentado a importagdo do planejamento fisico
para o Navisworks.

Quando os elementos modelados possuem relagdo ao tempo de sua execugdo é
possivel realizar analises mais consistentes sobre 0s servigos e sua influéncia nas atividades
categorizadas na EAP, permitindo analisar nesse estudo as variaveis em relagdo ao tempo,
como locacdo de equipamento e méo de obra, de diversos elementos modelados, interferindo
diretamente na integracdo do custo.

As compatibilizagGes foram essenciais para a extragdo das quantidades, em que 0s
modelos possuem informag6es mais aproximadas da realidade da futura obra estudada.
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O trabalho colaborativo teve grande significancia no requisito de produtividade e
conversacao, nas fases de compatibilizacdo houve boa comunicacao e gestao dos relatorios de
compatibilizacdo, através dos servidores em nuvens possibilitando o reenvio de arquivos e

relatérios de revisdo.

43 MODELOSD

Na figura 19 é apresentado um exemplo de item que exigiu a extracdo da quantidade
especifica de um elemento, requerendo a utilizacdo das formulagdes de critérios. Sendo um
servico que depende de um elemento modelado e de coeficientes para ponderar sua real

quantidade.

Figura 19- Extracdo de guantitativos especificos

Orgamento: Orgamento Edificio Comercial Pequeno Porte
Servigo: 11.1 (98562) IMPERMEABILIZAQAO DE FLOREIRA OU VIGA BALDRAME COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA, COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, E = 2 CM. AF_06/2018
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OhJetos ]
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Formula: |[Mat Areal-[Mat Areal/3 <= &)
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I O A O N LY
Sobrado Comercial £ Fundagdes estruturais Viga 1 (20x50) Viga 1 (20x50) 4.65
Sobrado Comercial £ Fundag@es estruturais Viga 2 (16x40) Viga 2 (16x40) 3.03 -
Sobrado Comercial £ Fundag@es estruturais Viga 3 (16x40) Viga 3 (16x40) 3.08 L3
Sobrado Comercial £ Fundag@es estruturais Viga 4 (16x40) Viga 4 (16x40) 2.62 L
Sobrado Comercial £ FundagBes estruturais Viga 5 (16x40) Viga 5 (16x40) 3.14 -

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Alguns itens foram adicionados de forma manual, por ndo possuir sua modelagem no
projeto, como os da etapa de servicos preliminares, instalagdes provisorias, canteiro de obras,
placa de obras e outros servicos ndo passiveis a quantificagdo no modelo, sendo esses
sincronizados manualmente em caso de alteracéo.

Na definicdo dos servicos de cada etapa, houve algumas complicagbes devido a
quantidade limitada de fontes de pregos disponiveis no plugin SEOBRA, como solugdo os
servigos séo adicionados fora do plugin, utilizando a plataforma web do SEOBRA, assim foi
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possivel adicionar outras fontes de precos e atribuir os servigos, como pode ser visto na figura

20.

Figura 20— Fontes e tabelas na plataforma externa SEOBRA

Fontes & Tabelas
AGETOP CIVIS 2022/09 (GO)
AGETOP RODOV 2022/09 (GO)
SANEAGO [ DESONERADA | 2021/02 (GO)
SBC Goitinia 2022/09 (GO)
SICRO [ DESOMERADA | 2016/11 (GO}
SICRO NOVO [ DESCMERADA | 2022/07 (GO}
SINAPI [ DESOMERADA | 2022/09 (GO)

@

Fonte: Autoria Propria (2022)

A composicdo do BDI foi elaborada na plataforma do SEOBRA, sendo possivel

analisar e calcular os indices de forma pratica e coesa com a realidade das despesas indiretas e

administracdo da empresa, na figura 21 é apresentado parte da composicao utilizado no estudo

de caso, que foi incluido no orcamento com porcentagem global.

Figura 21— Parte da Composicao do BDI global

. Composicdo BDI [EDITAR]

Uitulo:

GDI GOIAS

rriala:

: Ative
GILIACIDR R P

Ta
=)

SFGURD
GARANTIA
L LUCRD

¥alor:
24,42

NESPESAS INDIRTTAS

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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O sistema SEOBRA e Autodesk Revit trabalham com interoperabilidade, a partir da
vinculagdo dos elementos modelados a um servi¢o dentro do or¢camento, qualquer alteracéo
do modelo podera ser recarregado no or¢camento, sem necessidade de retrabalhos, na figura 22
é indicado uma ferramenta de sincronizacéo, onde os quantitativos sdo atualizados de acordo
com as alteragdes no projeto BIM, esta ferramenta foi utilizada em diversas situacdes de
revisdo do modelo executivo dos projetos.

Figura 22-Ferramentas de visualizacao e sincronizacao do modelo

Editar Orcamento
Contem todas as infomagées do orcamento incluindo os servigos
. =
BRA . ' Elementos dos projetos vinculados Categoria: | Conduites ¢ v [E M Projeto:| PROJETO ALPHA - ¥ | Opacidad
s  ——. ————c.
PROJETO ALPHA - EL  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor  Terréo
:> Pre-visualizacio | PROJETO ALPHA - El Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor Terréo - c-')
h PROJETO ALPHA - EL  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor Terréo - CD
Template > PROJETO ALPHA - El Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor Terréo ® &
- PROJETO ALPHA - El  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor  Terréo @ 57
PROJETO ALPHA - El  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor  Terréo > c—7
PROJETO ALPHA - EL  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor  Terréo @ ¢9
PROJETO ALPHA - El  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor  Terréo L g 07
PROJETO ALPHA - El  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor Terréo o 69
PROJETO ALPHA - El  Conduites Ceonduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor  Terréo - 6—7
PROJETO ALPHA - El  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor Terréo - 59
PROJETO ALPHA - El  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor  Terréo - 6‘7 / -
PROJETO ALPHA - El  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor  Terréo ® & N
PROJETO ALPHA - El  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor Terréo @ C9
PROJETO ALPHA - El  Conduites Conduite sem conexdes Eletroduto Flexivel Cor Terréo a 59
A
Adicionar Etapa ® 1_"

Fonte: Autoria Prépria (2022)

O orcamento analitico vinculado ao modelo BIM ¢é direcionado para as outras etapas
de orcamentacdo, que apesar de ndo estarem interligadas diretamente com o modelo, estéo
vinculadas indiretamente ao modelo pelo orcamento analitico. Tais etapas ndo sao
apresentadas neste estudo, que tem por objetivo a modelagem.

Foi possivel realizar simulacbes em 5D através do modelo 4D desenvolvido nos
softwares Navisworks e MsProject, o planejamento foi elaborado no Msprojetc devido as
ferramentas precisas de planejamento. A interoperabilidade entre os dois softwares, permitem
a vinculacdo do cronograma fisico no Navisworks, realizando atribuicdo das etapas do
cronograma ao modelo compatibilizado, atraves do comando TimeLimer.

Para executar a simulacdo do modelo 5D, os custos foram atribuidos de forma manual
no cronograma fisico do modelo 4D, ja que os custos ndo foram atribuidos no cronograma

elaborado no Msproject, na Figura 23 é apresentado a simulacdo da modelagem em funcdo do
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tempo em dias de execucdo, vinculado com seu custo, apresentando o que serd desenvolvido
apos 2 meses de execucdo de obra, e quanto tera de custo financeiro.

Através da indicacdo na figura 23, pode-se analisar uma legenda na modelagem, que
referéncia a data, prazo ocorrido em dias/semanas e custo acumulado até a etapa da execucao.
Outra indicagdo é sobre a porcentagem da execu¢do daquela etapa presente no modelo, sendo
representado pela simulacdo 3D. A simulacéo é efetuada a cada alteracdo de projeto ou custo,
em situacdes de alteracdo de custos, devido ndo haver interoperabilidade entre o sistema

SEOBRA e Navisworks, os custos séo alterados individualmente, reduzindo a produtividade.

Figura 23— Simulagédo BIM 5D

All =] Properties Detective

Visibility Display

- Al Tree | [olsets ~ 5‘

Select & Search ~

JULICAS/ L(
[CAS/ SISTE!

| Tasks. | Data Sources | Conﬁgure| Simulate |

w[a[a[ofm]e ] =

241032023 B3] settnas- | (770270025

| mar 25, 23 | mar 26, 23 | mar 27, 23 [
PM | AM PM | AM PM | AM PM |

= ‘ |;| ‘ Mame |Stams ‘ Planned Start | Planned End | Actual Start A

86,59% SERVICOS GERAIS = 01/02/2023  01/04/2023  N/A /A
» |36,59% INFRA-ESTRUTURA = 01/02/2023 01/04/2023 MN/A R
25,32% SUPRA-ESTRUTURA ==  01/03/2023  01/06/2023  N/A /A

(|| > L

Fonte: Autoria Prépria (2022)

A extracdo dos quantitativos utilizando o SEOBRA, possibilitou maior produtividade
na elaboracdo do orcamento analitico, mas exigiu um tempo consideravel para extracdo de
quantidades de elementos especificos, sendo realizado diversas formulacfes de critérios e
filtros para obter as informacdes dos elementos desejados. Apoés a finalizagdo da extracdo dos
quantitativos, a utilizacdo da plataforma SEOBRA se tornou essencial para a orgamentacéo,
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através da disponibilizacéo de diversas ferramentas de orgamento e planejamento, que podem
ser utilizadas sobre o Modelo BIM elaborado.

No plugin SEOBRA a pré-visualizacdo facilitou no entendimento do que estaria sendo
extraido, com a visualizacdo em tempo real no Revit, os critérios de busca sdo aplicados e
visualizados no momento da extracdo, tendo uma analise visual dos itens levantados.

A aplicacédo do BIM como uma ferramenta para integrar o custo ao modelo ocorre de
forma significativa nos resultados obtidos, atividades de planejamento, organizacao,
padronizacdo, modelagem 3D, compatibilizacdo tiveram grandes impactos no modelo final,

alcancando o objetivo de integracéo do custo ao modelo desenvolvido.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem tridimensional auxiliou na praticidade em apresentar as solugdes de
projeto e na integracdo da informacao ao modelo, sendo possivel visualizar os elementos e sua
atribuicdo a informacdo. Este modelo permitiu realizar anélises, como o estudo de insolacéo,
gue promoveu uma solucdo arquitetdnica funcional por proporcionar conforto ao ambiente,
mas também ocorreu retrabalhos com relacdo ao levantamento topografico devido o projeto
inicial ndo ser tridimensional.

Foram analisadas um total de 202 incompatibilidades, onde 52 tiveram de ser
solucionadas através da alteracdo do modelo, consequentemente, houve alteracdo dos
guantitativos. A inclusdo do planejamento através do software Navisworks, tornou possivel
alcancar a dimenséo 4D do modelo compatibilizado.

A obtencdo de um modelo 4D foi fundamental para atribui¢cdo do custo ao elemento
modelado, tendo em vista que o modelo 5D é mais detalhado quando o custo esta vinculado
ao tempo. A elaboracdo de um modelo detalhado, compatibilizado e planejado, permite
melhor exatiddo na extracdo de quantitativos, analises sobre modelo, simulac@es, estudos e
apresentacoes.

O plugin SEOBRA em relagéo a sua plataforma Web, teve maior agilidade no quesito
de extracdo de quantitativos e vinculacdo ao modelo, podendo visualizar as quantidades e
extrair tais informacgdes, outras etapas da orgcamentacdo, como incluir servigos e custos, foram

mais praticas e eficientes na plataforma do sistema, web SEOBRA. As simula¢bes 5D
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realizadas pelo Navisworks sdo instrumentos de anélise e apresentacéo de grande importancia
no estudo, mas ndo possui interoperabilidade com os custos através do SEOBRA, sendo essas
informacBes compatibilizadas individual e manualmente.

Levando em conta os resultados obtidos da modelagem dos projetos BIM, a aplicacao
da metodologia dentre a dimensdo de orcamentacdo obteve os resultados de integracdo do
custo ao modelo, de forma que as alteracbes do modelo serdo computadas no or¢camento de

forma otimizada e eficiente.
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