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RESUMO

O planejamento e execucdo de obras é uma atividade dificil e que estabelece desafios em
varios paises por todo o mundo, em se tratando de sua exequibilidade atendendo prazos
estabelecidos e valores definidos durante a fase de planejamento. O Brasil possui um alto
indice de obras que extrapolam os prazos e custos inicialmente calculados e isso é sem duvida
alarmante. N&o obstante, o levantamento errdneo de quantitativos de servigcos e materiais
sobressai entre os principais fatores que estimulam tal problema. Procurou-se neste trabalho,
por meio de um estudo de caso, examinar a utilizacdo de um software BIM para a extracdo
automatizada de quantitativos e a consequente facilidade que esses teriam no orcamento e no
cronograma de uma obra particular localizada na cidade de Palmas-TO. Para isso, foram
modelados por meio do Revit, os elementos que se referem a alvenarias, revestimento de lajes
e paredes. Este trabalho buscou demonstrar que quantidades de servicos, materiais € médo de
obra podem ser mais precisas quando utilizados platafomras BIM com software 3D. Também
pode-se perceber que o nivel de detalhamento dos componentes da construgdo fica majorado
em alto grau, sendo possivel determinar eventuais conflitos e incompatibilizagbes com mais

facilidade.

Palavras-chave: Projetos de edificacfes. BIM. Revit. Orcamento.



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS GURUPI
CURSO ENGENHARIA CIVIL

ABSTRACT

The planning and execution of construction works is a difficult activity that brings challenges
in several countries around the world, regarding its feasibility, meeting established deadlines
and costs, defined during the planning phase. Brazil has a high number of construction works
which go beyond the initially calculated costs and deadlines, and this is, without a doubt,
alarming. Nevertheless, the erroneous survey of quantity of services and materials stands out
among the main factors that stimulate such problem. This project aimed, through a case study,
to examine the use of the software BIM for the automated extraction of quantitative and the
consequent facility that they would have in both budget and schedule of a particular
construction work located in the city of Palmas-TO . For this, elements that refer to masonry,
slab and wall cladding were modeled using Revit. This work aimed to demonstrate that the
quantity of services, materials and labor can be more accurate when using BIM platforms with
3D software. One can also note that the level of detail of the construction components is
increased to a high degree, possibly determining eventual conflicts and incompatibilities in an

easier way.

Keywords: Building Design. BIM. Revit. Budget.



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS GURUPI
CURSO ENGENHARIA CIVIL

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Fluxograma da solicitacdo de revisdo N0S Projetos........cccvevvevveveeieerieseesieeieseenns 19
Figura2 — Vista L — frontal..........coovoiiiieiecccec e 34
FIQUra 3 — VISt 2 — POSTEIION......ecvieiiecieecie ettt sttt et e st e sbeebe e sreeneanes 34
Figura 4 — Corte transversal arqUitetONICO..........ccccvveiieieerie e 36
Figura 5 — Corte longitudinal arquItetdniCO...........ccvevieiieiicie s 36
Figura 6 — Paredes EXternas — Vista 3D.......ccccooviiieiieieiie et 37
Figura 7 — Paredes INternas — Vista 3D........ccccoveiuiiiiiiiie et 38
Figura 8 — Determinacdo dos ambientes COM PISOS.......ceevvereerieeriesieieeieseese e sre e 40
Figura 9 — Determinacdo dos ambientes COM [aJeS..........cevveriiiiiiiere i 41
Figura 10 — Vista aje de CODEITUIA...........coiiiiieeiiece e 41
Figura 11 — Modelagem resvestimentos paredes INtErNas..........ccocvvevvereeieeieeseesieereeseeseanens 46

Figura 12 — Modelagem resvestimentos paredes eXtErNas..........ccceeeereeveeieeseesieeeeseesee e 46



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS GURUPI
CURSO ENGENHARIA CIVIL

LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Quantitativos e Valores do Item 01 — Paredes € VedagOes...........ccccevvererverieennenn. 38
Tabela 2 — Horas de trabalno Necessarias item L.........ccccoeieiiiiniieiine e 39
Tabela 3 — Quantitativos e Valores do Item 2 — Revestimentos de Pisos e Lajes.................... 42
Tabela 4 — Horas de trabalho necessarias item 02...........ccoviieiiiieneine e 44
Tabela 5 — Quantitativos e Valores do Item 3 —Revestimentos de Paredes............occcevveveennee. 47
Tabela 6 — Horas de trabalho necessarias item 03..........cccooeiiiiiiiiie e 49

Tabela 7 — BenefiCios € DESATIOS. .....cocc ettt e e e e e e e eaeens 53



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS GURUPI
CURSO ENGENHARIA CIVIL

SUMARIO
1 INTRODUGAO ...ttt ettt ettt e sttt sae s 13
1.1 Problema de PeSOUISA....cciiii e e e e e e e 15
N LU 1= A1 o= 11 Y S 18
1.3 OBJELIVOS ittt 21
1.3.1 ODJELIVO GEIAI ... 21
1.3.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS. ...cciiiiiiiiiiiiiiiee e 21
2 REVISAO DE LITERATURA ..., 22
2.1 AtecnologiaBIM. ... 22
2.2  Breve contexto histérico datecnologia BIM ...........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen. 24
2.3 Aplicacdes e potencialidades do BIM............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 26
2.4  Engenharia simultanea e implantaCao..........cccoeeeeieeeiiiiiiiiiiiii e, 28
P22 S T O o ] To o | - 1 1 - NP 29
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......oiiieieeeeeeee e eee e 30
3.1 Metodologia de PESUISA ....cccoiviiiiiiiiii e 30
3.1.1 FUNAAMENLAGAD tEONICA. .. .uu e e e eeieeeeite e e ettt e e e e e e e e e e e aa s 31
3.1.2 Modelagem da edificacdo em plataforma BIM e extracdo de quantitativos...... 32
3.1.3 Andlise dos reSUadOoS ........cccooeeeeeee e 32
3.2 Caracterizagdo e delimitagao..........ccceeeeeeeee e 32
3.2.1 Caracterizagdo do objeto em eStudO .........ccooeveeeeeeiieeeeee 32
3.2.2 Delimitagao de @STUAO ........cooeeeeeeeeeeee e 34
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......coiiveeeeeeeececeeeee e 35
4.1 Modelagem e resultados ... 35
4.1.1 Paredes € VEUAGOES.........cciviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 35
4.1.2 Revestimentos de PiSOS € laJS .......ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 40
4.3.3 Revestimento de ParEdes.........cooiiiiiiiii i 45
4.2 ANALISES oo 50

5 CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 52



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS GURUPI
CURSO ENGENHARIA CIVIL

5.1  PrinCipaisS deSafiOS ...uuuuuiiiiiieiiiieeeie e 53
5.2  Limitag0es da PESOUISA ..cccceeeiiieiiiiiiii i e e e eeee e e e e e e e e e e et e e e e e e e eanaaa s 54
5.3 Sugestdes para 0s proximos trabalhos..........cccceeei 55

REFERENCIAS ....ccc ettt ettt e e e e e e e e e e e i 56



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS
CAMPUS GURUPI

CURSO ENGENHARIA CIVIL
13

1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos a industria da construcdo civil tem se destacado pelo seu
impressionante crescimento e expansao que, de acordo com a projecao de estudos realizados
pela CBIC (Cémara Brasileira da Industria da Construgdo), tem mostrado resultados
significativos do seu PIB com um crescimento de 4% para 0 ano de 2021 mesmo com as
dificuldades enfrentadas em um periodo pandémico e apds um cenario de escassez no periodo
de 2015 a 2018 (CTE, 2020), ocorrendo o0 maior crescimento do setor desde 2013. I1sso mostra
a grandeza dessa esfera que estd cada vez mais agressiva e competitiva, buscando
mecanismos para atender novas demandas e necessidade de novos produtos. Por conseguinte,
a otimizacdo da seguranca e qualidade para operarios e futuros usuarios sdo cada vez mais

possiveis.

Favoravel a esse crescimento a sociedade em si tem exigido do setor melhorias em
diversos ambitos pertinentes ao cumprimento de prazos previamente estabelecidos,
fiscalizacdo da seguranca no trabalho, a racionalizacdo de servigos, ao desenvolvimento
sustentavel e aplicacdo tenaz do sistema de gestdo da qualidade em um empreendimento
imobiliério. Isso se baseia na implementacdo de normas, primordialmente a ABNT NBR
15575:2013 — Desempenho de Edificacdes Habitacionais que estd em vigor desde julho de
2013 e que pbe a prova as metodologias atualmente usadas na elaboracdo e concepgdo de
projetos (CTE, 2020).

Em um cenario que esta sendo reaquecido, diminuir gastos causados por erros de
compatibilizagdo de projetos, atrasos no cronograma e principalmente o desperdicio de
recursos (este um dos maiores problemas enfrentado pelo setor) tém sido os grandes
diferenciais na busca por uma posicdo de destaque frente a concorréncia de uma
competividade acirrada. 1sso tudo faz com que a construcéo civil busque por novas maneiras
de se estabelecer, com uma perspectiva nova sobre gerenciamento de intentos, deixando de

lado métodos construtivos rudimentares, artesanais e de baixa produtividade que agora preza
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por um conceito de desenvolvimento tecnoldgico como primordial e significativo para o seu

SUCESSO.

A qualidade do projeto é fator indispensavel no ambito da busca por vantagens no
mercado. Té-lo bem desenvolvido e organizado minora consideravelmente 0s erros, possiveis
retrabalhos durante a execucdo, duvidas e a mé interpretacdo, definindo precedentemente os
materiais e técnicas construtivas que hdo de ser empregadas. Tudo isso se organizado de
forma visual, passa a ser a diretriz principal da equipe responsavel pela execucao do projeto,

tornando-o elemento essencial que, de forma direta, potencializa a qualidade do produto final.

Atualmente a maneira usual de se desenvolver um projeto tem se mostrado como um
dos fatos da baixa qualidade. Elaborar um projeto separando-o por disciplina para que cada
projetista execute sua area de especialidade e faca-se posteriormente um cuidadoso processo
de compatibilizacdo tem sido ineficiente uma vez que muitos problemas passam
despercebidos, indo para o canteiro de obras com inimeras divergéncias, auséncia de detalhes
importantes durante a execucdo e incompatibilidades que, na maioria das vezes, acabam
sendo resolvidas pelas equipes atuantes na obra, acarretando maior consumo de tempo e

majorando gastos. Isso implica de forma direta o resultado final da edificacao.

O BIM (Building Information Modeling) é uma forma de se conceber um
empreendimento e projeta-lo plenamente do inicio ao fim. Seu uso tem revolucionado a
indUstria da construgdo civil oferecendo inimeras possibilidades para analise de um modelo,
visto que ele ndo é um produto, mas sim um processo que permite a interoperabilidade
(sistemas que conversam entre si) e simulacdes para avaliagdes do impacto causado por uma
decisdo em todas as interfaces de um edificio contemplando sua operacdo e manutencédo. 1sso
reduz abruptamente erros, correcOes, retrabalhos e consequentemente o tempo de execugédo

final, contribuindo indubitavelmente com a qualidade final do produto.

Visando modernizar o processo de elaboracdo de projeto, oferecer maior
planejamento, eficiéncia na execucdo, controle de gastos e prazos justificam a importancia da

tecnologia BIM. Em suma, essa tecnologia permite trabalhar em diversas frentes de projeto
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simultaneamente mantendo-as sempre em comunicacgao entre si, de maneira que possibilite
um prototipo virtual fiel da edificacdo a ser construida e contemple todas as informacdes
sobre o produto, tais como as caracteristicas termo acusticas e dos materiais empregados,
técnicas construtivas, cronograma de manutencdo de elementos individuais e muitas outras
informacdes relevantes. Isso faz com que o resultado final se torne mais intrinseco e absoluto,

havendo pouca ou nenhuma necessidade de alteracdes e correcdes durante a fase de execucéo.

Desenvolver projetos em BIM implica trabalhar em equipes multidisciplinares onde
problemas exclusivos sdo resolvidos de maneira a atender as necessidades de todos os
envolvidos antes mesmo da conclusdo do projeto, destacando a importancia desse processo
construtivo. Além do ambito de projetos, o BIM facilita também o gerenciamento de obras
permitindo visualizar o tempo de execucdo de cada atividade, prazo minimo e maximo para
eventuais atrasos sem que comprometa atividades posteriores e 0 custo que cada etapa trara.
Desse modo ndo ha necessidade de se elaborar diagramas de blocos, flechas e PERT CPM de

forma externa, mas sim inseridos diretamente no processo BIM.

Uma forma de estimular o uso dessa tecnologia, principalmente em érgdos publicos,
apontada por Marinho (2019) é o maior incentivo por parte das entidades governamentais
visando fomentar a ampliacdo da utilizacdo da tecnologia BIM e também de pesquisas

relacionadas a mesma.

Esse trabalho visa elucidar as potencialidades que a tecnologia BIM oferece para a
esfera da construgdo civil partindo desde as fases iniciais de concepcdo de um projeto,
gerenciamento de obras, organizagdo de cronograma fisico-financeiro, elaboracdo de
orcamentos, até a conclusdo. Portanto, almeja-se apresentar um panorama do impacto positivo

causado por esse processo para a engenharia civil.

1.1  Problema de pesquisa

O processo de execucdo de um edificio ndo é uma tarefa simples e que exige o

cumprimento de diversas atribuices com um Unico objetivo em comum. Essas atribui¢es
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(que também podem ser denominadas de atividades) compreendem inimeros problemas e séo
elaboradas em um contexto particularmente dindmico e mutavel, de acordo com Mattos
(2010). Devido a essas peculiaridades, executar uma obra requer um planejamento pertinente
e circunstanciado ao seu nivel de complexidade, correlacionando todos os insumos e
mecanismos imprescindiveis para a eximia execucao de projetos e submetendo-se aos prazos
previamente estabelecidos. Esse planejamento pertinente e circunstanciado, ndo obstante, é a

realidade para a minoria das obras de pequeno, médio e grande porte.

Elaborar cronogramas desconsiderando inteiramente o prazo substancial para se
concluir cada uma das atividades insignes a obra sem uma Estrutura Analitica de Projeto —
EAP tem sido uma das praticas que mais evidenciam o qudo grande é a deficiéncia
relacionada ao planejamento. Apurou-se por meio de estudos que em cerca de 60% das obras
a elaboracdo do cronograma é feito baseando-se apenas na experiéncia do engenheiro gestor
de obra, Siemann et al. (2011, pg. 9). Tal pratica torna-se inabil visto que 0s prazos
estabelecidos constantemente ndo conjugam com a realidade das atividades a serem
executadas, fazendo com que esse modelo de estimativa ndo seja efetuada uma analise
holistica de todos os projetos, desconsiderando assim 0s riscos e incoeréncias, que, ao longo

de sua execugdo, comprometem o desenvolvimento da obra por requererem corregao.

Baseado nessa realidade, estudos vém sendo efetuados na busca do entendimento das
causas e partindo dai elucidar tal cenério. Colpo, et al. (2018) realizou um levantamento onde
pode-se constatar que dentre 56 edificacbes empreendidas por uma universidade federal entre
0s anos de 2010 a 2014, 45 delas precisaram de acréscimos contratuais de prazos (também
chamado de aditivos), ou seja, 80,35% de todas as obras realizadas dentro desse periodo por
essa universidade federal enfrentaram problemas quanto ao cumprimento de seu cronograma.
Em outro estudo realizado por Freitas e Carvalho (2017) constatou-se que em edificagdes ja
finalizadas e auditadas pelo Tribunal de Contas da Unido — TCU entre os anos de 2008 e

2015, 71% precisaram de aditivos de valor e 86% de prazo.
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Sdo dados que ocasionam preocupacdo por parte de gestores publicos e da sociedade
em si, visto que tais obras sdo executadas com recursos publicos. No tocante aos elevados
indices, (Festas, 2018) destaca dois fatores relevantes que ocasionam 0s atrasos em obras, sao

eles:

. A auséncia de um estudo elaborado dos recursos e servicos relacionados a
execucdo das atividades, o que resulta em estimativas errbneas para 0s cronogramas;
. Inconsisténcias no escopo executivo da obra, que resulta em reanalise de

projetos, necessidade de aditivos e consequentes acréscimos no or¢camento e no cronograma.

A elaboracdo de projetos utilizando a tecnologia BIM pode ajudar a solucionar esses
problemas. Para adocdo de tal método faz-se necessario uma analise minuciosa de todos 0s
projetos e, identificadas incompatibilidades ou erros, solicitam-se as corre¢fes ao projetista

responsavel da &rea antes mesmo da inicializacéo da edificagéo.

Em outra pesquisa estudada onde mais de 150 obras publicas localizadas na cidade de
Belo Horizonte, constatou-se que 0s erros presentes no levantamento de quantitativos
corroboram como um dos principais motivos no atraso dessas obras Santos, Starling e Andery
(2015).

Senna, Saud e Castro (2019) defendem que o uso da tecnologia BIM extraindo suas
potencialidades para atingir altos niveis de qualidade pode minorar erros em todas as fases do
projeto, inclusive as més interpretacdes relacionadas aos elementos de projeto. A plataforma
BIM possui ferramentas que possibilitam extrair quantitativos de elementos modelados por
meio de automacdo podendo assim reduzir consideravelmente as incompatibilidades no

escopo executivo da obra em todas as suas esferas.

Nesse contexto a problemética de como a utilizacdo de softwares BIM pode contribuir
para a melhoria do planejamento de obras se baseia no seguinte questionamento: Como 0 uso
de softwares BIM para a extracdo de quantitativos pode potencializar a qualidade de uma

edificacdo em todas as suas etapas e fases?
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1.2 Justificativa

Vaérios estudos estdo sendo realizados com a intencdo de apontar quais sdo as
dificuldades mais pertinentes enfrentadas por engenheiros civis em se tratando de
planejamento e fiscalizagcdo de obras, sejam elas em ambitos publicos ou privados. Mediante
um cenario onde aditivos contratuais de prazo e orgamento estdo cada vez mais corriqueiros
essa funcdo tem ganhado cada vez mais importancia. Em tese, foi realizado um estudo
compreendendo 151 obras na cidade de Belo Horizonte empreendidas entre os anos de 2009 e
2014 onde os autores puderam identificar que desse total, 145 dessas obras, equivalente a
96,03%, contaram com aditivos de prazo Santos, Starling e Andery (2015). De todos os
motivos detectados para justificar tais acbes, os principais foram as inconsisténcias nos
projetos, erros nos levantamentos de quantitativos e duracdo utopista de contratos. Tais obras

ndo utilizaram o BIM devido a sua ndo obrigatoriedade e a pouca difuséo no pais até entéo.

No que se refere a duracdo utopista de contratos, permite-se enunciar que a
construcdo de cronogramas amparada somente na experiéncia profissional € uma das condutas
que colaboram consideravelmente com a intensificacdo desse problema. E bem verdade que
conceber uma EAP levando-se em conta a estimativa de durabilidade de todas as atividades
importantes para o cumprimento da obra o cronograma decorrente estara fundamentado em

procedimentos técnicos eminentes e oferecera uma maior precisao.

As inconsisténcias de projetos comumente sdo identificadas como problemas de
compatibilizagdo, inexisténcia, erros de detalhamento ou ndo contemplacéo de todo o escopo
de servicos, sendo também como principais causas do atraso de obras. Constatou-se por meio
de estudos que essa condicdo pode ser responsavel por cerca de 46% de casos contendo
aditivos em seu cronograma Brandstetter et al. (2016). Esse registro € deveras coerente tendo
em vista que o mesmo identifica irregularidades nos projetos obrigando as construtoras a
solicitarem as revisdes destes que, regularmente, acompanham a necessidade de aditivos

contratuais.
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A etapa de revisdo de projetos compromete todo o cronograma visto que ha a

necessidade de tempo para se analisar as solicitacGes propostas (figura 1).

Figura 1 - Fluxograma da solicitacdo de revisdo nos projetos.

Identificacdo de Elaboragao do
inconsisténcias | termo de aditivo

nos projetos pela construtora
Paralisagcao Atividades
das aguardando
atividades 9 =
v aprovagao
Solicitagédo de A_n{_lhse~ da
e solicitagao de
revisao dos ti I
% aditivo pelo érgao
projetos Tkl
publico
Atividades Atividades
aguardando . aguardando
& aprovacgao Sim y aprovagao
Anélise e corregcao Apl.’O.\IB.(;eO da
dos'profetos sollcna?ao de
aditivo
Atividades Atividades
aguardan~do aguardando
¥ aprovagao 1 aprovagao
Ha necessidade de\ Auto_rlz’a_gao poa
o inicio das

itivos?
aditivos? atividades

Retorno das
atividades com
aditivos

Retorno das
atividades

Fonte: O proprio autor, 2021.

De acordo com o fluxograma apresentado na Figura 1, quando a revisdo de projetos €
solicitada por parte da equipe de gerenciamento da obra, toda a frente de trabalho relacionada

sofre uma paralisacdo, impossibilitando & construtora dar continuidade as atividades.
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Da mesma maneira, 0s erros nos levantamentos de quantitativos sdo problemas
comuns na grande maioria das obras. As incompatibilidades entre os quantitativos presentes
na planilha orcamentaria e as reais necessarias para a boa execucao da obra sdo fatores que
geram 0s principais reveses no que se refere ao superfaturamento ou também chamado de
sobrepreco (STRODIOTTO, 2018). Outrossim, todos esses conflitos destoam diretamente no
cronograma fisico da obra, visto que alterados os quantitativos referente aos servicos,

consequentemente altera-se o prazo para sua execugéo.

Santos, Starling e Andery (2015) também apontam os fatores citados acima como 0s
principais responsaveis por gerar a necessidade de aditivos em obras publicas ou privadas,
haja vista o fato de que podem ser minorados com a utilizacdo da plataforma BIM.
Congruente a este posicionamento, Brito (2017) conceitua o BIM como forte contribuinte

para reduzir os problemas de atrasos na conclusao de obras e orcamentos discrepantes.

Strodiotto (2018) afirma que a utilizagdo da plataforma BIM associado ao
levantamento rigoroso dos quantitativos modelados, torna-se uma eficiente alternativa para a
solucdo de problemas existentes na execucao de obras no tocante a qualidade de projetos e ao

nivel de detalhamento inerente aos mesmaos.

Diversos paises desenvolvidos, como a China, os Estados Unidos, a Noruega e o
Reino Unido, tém implementado cada vez mais o BIM em suas obras publicas como aponta
Miranda e Salvi (2019) e obtido resultados salvivicos, como é o caso do Reino Unido. Em
2016, a Infrastructure and Projects Authority - principal autarquia responsavel pela
infraestrutura dos paises britanicos, ao emitir seu relatério anual, evidenciou que essa
implantagdo foi uma das principais providéncias que lhes atestaram uma economia de trés
bilhGes de libras aos cofres pablicos no periodo de 2011 a 2015 (CABINET OFFICE, 2016).

Esse eficiente aumento também é representado pela ampla quantidade de empresas
que passaram a implementar o BIM em seus processos. De acordo com Miranda e Salvi

(2019) a porcentagem de empresas que passaram a utilizar o BIM como plataforma de
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trabalho teve um salto de 13% em 2011 para 78% em 2018, gracas aos impulsos e orientagdes

por parte do governo.

No Brasil recentemente entrou em vigor o Decreto N° 10.306 de 2 de Abril de 2020
onde o governo federal estabeleceu prazos para a implementacdo do BIM de maneira
gradativa em determinados setores, mas seu uso ainda estd em fase inicial no pais,
principalmente por parte dos 6rgaos publicos. O governo brasileiro almeja com a implantacéo
desse decreto a vigéncia a partir do ano de 2021, com uma nova fase no que tange a execucgéo

de obras publicas no pais, com iniciacdo em todo territdrio federal.

Nesse contexto, o presente trabalho justifica-se ao contribuir com conhecimentos e
dados visando valorizar as potencialidades do uso do BIM em obras, sobretudo com a

melhoria nos sistemas construtivos.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Elaborar um projeto arquitetdénico 3D de uma residéncia, desenvolvido em plataforma

BIM, aplicando as potencialidades do sistema para uma modelagem mais precisa.

1.3.2 Objetivos especificos

Desenvolver em sistema REVIT 3D um projeto arquiteténico detalhado possibilitando

uma melhor visualiza¢do desse processo.

Elaborar a modelagem das paredes, revestimentos de pisos e lajes e revestimentos das
paredes da edificacdo objeto de estudo em software BIM para realizar a extracdo precisa de
seus quantitativos de materiais e servigos, além de identificar antecipadamente possiveis

conflitos na arquitetura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Atecnologia BIM

A tecnologia BIM ndo é um software exclusivo e muito menos uma evolucdo do
AutoCAD (Software para desenvolvimento de projetos e desenhos técnicos) como se pensa.
De acordo com Eastman et al. (2008, p.13), ¢ “uma tecnologia de modelagem e um grupo
associado de processos para producdo, comunicagdo ¢ analise do modelo de construgdo”. Para
ter o entendimento do que é o BIM primeiramente deve-se compreender a definicdo oficial
dada a sigla, que, de acordo com a Secretaria de Estado de Planejamento de Santa Catarina
(2008) pode ter duas tradugbes. A primeira é Building Information Modeling (carater
verbal) que seria uma metodologia que cria um processo para a gestdo da informacao, desde a
concep¢do até a gestdio da edificacdo pronta. A segunda € Building
Information Models (carater de substantivo) seriam 0s modelos (projetos) digitais, 3D e ricos
de informacdo (ndo se limitando a representacdes espaciais de elementos) 0s quais consistem

na base do processo BIM.

Ou seja, é a otimizacdo de processos, dados, tecnologia envolvendo diversos softwares
e sistemas construtivos buscando potencializar a comunicagdo e a cooperacdo desde a fase
inicial contemplando a concepc¢do arquitetonica até a final de um empreendimento e as

manutencdes do edificio.

Duas principais “tecnologias” presentes no BIM o diferenciam dos sistemas de CAD
tradicionais, sdo elas: modelagem paramétrica e interoperabilidade (EASTMAN et al., 2008).
A interoperabilidade permite diversos softwares de diferentes fabricantes se comunicarem e
fornecerem o maior nimero de dados possiveis para uma determinada edificacdo tornando a
gestdo de um projeto muito mais colaborativa entre arquitetos, projetistas, engenheiros e
demais envolvidos (EASTMAN et al., 2008). Dessa forma, pode-se extrair de um mesmo
projeto um grande volume de informagdes detalhadas sobre diversas &reas, como estudos de
viabilidade, eficiéncia energética e projetos de engenharia, simulagdo de custos
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(orcamentacédo) e de prazo (planejamento), extracdo de quantitativos para diferentes cenarios
de construcdo, deteccdo de interferéncias de projeto, colaboracdo entre equipes
multidisciplinares, acompanhamento durante a execucdo da obra, criacdo de modelos em

realidade aumentada e manutencao pds-obra.

O Modelo Paramétrico, segundo Hernandez (2006), permite exprimir os elementos por
parametros e regras ligados a sua geometria, podendo incorpora-los em geométricos ou nao
geométricos com caracteristicas fixas ou variaveis aos elementos. As caracteristicas fixas sdo
denominadas por Hernandes (2006) como controlados (constrained) e os variaveis segundo,
Eastman et al. (2008 p. 36), serem caracterizados por critérios e principios que permitem “ ...
objetos sejam automaticamente ajustados de acordo com o controle do usuario e a mudanca
de contexto”. Além do mais, esses modelos de construcéo baseados em objetos paramétricos
permitem a obtencdo de relatorios, incompatibilidade entre elementos e a insercdo de
informacdes de projeto partindo do eventual modelo.

A modelagem de projetos é uma etapa especifica contemplada dentro da tecnologia
BIM e pode ser realizada por meio de diversos softwares voltados para esse objetivo. O
REVIT (AutoDesk) é o mais comum utilizado no Brasil, porém existem outros bastante
difundidos pelo mundo todo, como por exemplo, Archicad, da Graphisoft (Hungria), muito
famoso na Europa e EUA,; Edificius, da ACCA (Italia), bem disseminado na Europa e
vencedor de prémios como melhor software OpenBIM do mundo e QiBuilder, da AltoQI
(Brasil, que vem buscando adaptar seu portfolio de solugbes a metodologia). Além de
diferentes plataformas para realizar a modelagem também existem diversas estratégias para
realiza-la. Todas elaboradas para intensificar a aplicacdo desejada para 0 modelo em execucgédo

€m menos tempo.

Independente do software utilizado, para Eastman et al. (2008) existem dois principais
modelos de dados do produto da construcdo civil, sdo eles CIMsteel Integration Version 2

(CIS/2) usualmente utilizado em projeto para estruturas metalicas e o Industry Foundation
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Classes (IFC), que, segundo a International Alliance for Interoperability (2009), é um

modelo neutro e universal com critérios especificos para 0 BIM.

Uma analogia interessante para ajudar a compreender o processo BIM é dizer que
todas as etapas de construgdo do edificio estdo sendo executadas no computador sem a
necessidade de mover um tijolo sequer. Dessa forma, todo sistema construtivo da edificacdo
ficam incorporados e justapostos facilitando a identificacdo de problemas com antecipagédo
para discutir possiveis solucdes, reduzindo custos, otimizando o tempo de execugdo e
garantindo a melhor decisdo técnica para o problema proposto. Isso tudo gracas a modelagem
que o processo BIM oferece, tornando projetos bidimensionais agora em geometrias
tridimensionais. Simples linhas se tornam parede de alvenaria, tubulacdo de hidraulica, rede

de elétrica e assim sucessivamente.

2.2  Breve contexto histérico da tecnologia BIM

A trajetéria BIM iniciou-se em 1974 com o primeiro termo chamado BDS — Building
Description System (do inglés, Sistema de Descricdo da Construgdo) criado por Charles
Eastman. De acordo com Eastman et al. (2008, p.13), “uma tecnologia de modelagem e um
grupo associado de processos para producdo, comunicacdo e analise do modelo de
construgdo”. Com o intuito de eliminar toda a documentagdo em papel relacionada a
elaboracdo de projetos, Eastman por meio da criagdo de designers e desenhos computacionais,
buscava representar elementos construtivos que possibilitassem ao projetista simular possiveis
erros e incompatibilidades antes do projeto ser iniciado de fato no canteiro de obras. Esse foi
0 primeiro grande marco que caracterizou o inicio de uma nova era principalmente para a

indUstria da construcao civil.

O segundo grande marco surgiu em 1982 com a elaboracgédo do conceito de Collision
Detection (do inglés, Deteccdo de Colisdo), chamado hoje no sistema BIM de Clashes
Detection ou somente Clashes. Inicialmente foi desenvolvido para detectar interferéncias de

elementos tubulares dentro de um reator atbmico da época. Hoje os Clashes sdo utilizados
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para identificar elementos que ndo respeitam a distancia minima exigida em relacéo a outro
elemento (Soft Clashes), componentes que se sobrepdem (Hard Clash) e elementos que
podem se colidir ao longo do tempo, como por exemplo, durante uma construcdo ou no uso da

edificacdo (Time Clash).

Ap6s o desenvolvimento dessas definigdes junto a consolidacdo do AutoCAD, surgiu
em 1986 o termo chamado Building Modeling. Nesse conceito permitia-se gerar, de maneira
computacional, elementos tridimensionais e a partir dai elaborar cortes e vistas de maneira
automética. Contudo, esses elementos ndo eram apenas tridimensionais. Eles possuiam
bancos de dados com pardmetros que os descreviam e entdo 0s gerava de maneira

tridimensional possibilitando visualiza-los nas diversas fases da construcéo.

O termo BIM (Building Information Modeling) surgiu pela primeira vez em um artigo
publicado no ano de 1992 pelos professores G.A Van Nederveen e F. Tolman intitulado de
“Automation in Construction”. O entdo artigo mencionava a ndo existéncia de uma ligacéo
correta entre as disciplinas de projeto (arquitetura, estrutura, complementares, etc.), porém
enfatizou a importancia de se elaborar um fluxo de trabalho onde seria possivel fornecer
vantagens aos usuarios em solugdes de problemas dessa incompatibilidade por meio desse

sistema tornando todo o processo mais organizado.

Todos esses conceitos abonaram de vez o sistema BIM e revolucionaram a maneira de
projetar e executar. A partir dai, vieram outras concepc¢des que agregaram mais confiabilidade
ao sistema BIM, como o NURBS — SURFACE MODELING (1998), chamada hoje de
Superficie NURBS que possibilitou a modelagem tridimensional de elementos organicos,
oferecendo mais diversidades a modelagens de elementos arquitetdnicos mais complexos, por
exemplo, o Parametric Modeling (2000), chamado de Modelo de Conexdes Paramétricas,

onde se podia modelar e conectar todos os elementos por meio de vinculos paramétricos.

O ultimo grande marco e provavelmente 0 mais importante de todo esse processo
surgiu em 2005 que foi a criagio do OPEN BIM. Ele possibilitou que toda a troca de

informagdes por meio do sistema BIM fosse acessivel para todos os usudrios envolvidos,
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desde o projeto a operacéo, independente do software usado. Isso possibilitou que arquitetos e
engenheiros pudessem trabalhar dentro do mesmo projeto, compartilhando todas as
informac@es e dados, sem a necessidade de utilizar a mesma ferramenta, desde que o software
escolhido por eles compartilhassem de um codigo aberto onde toda a troca de informacdes
seria feita por meio de um arquivo chamado IFC.

Um ponto importante para o Brasil aconteceu em 2018, por meio do Governo Federal,
foi liberado um decreto onde abordava a estratégia BIMBR, sendo utilizada para disseminar o
BIM em nosso pais permitindo assim que ele ganhasse uma maior notoriedade e que
despertasse a atencdo das pessoas para esse sistema que oferece tantos beneficios.

2.3  Aplicacdes e potencialidades do BIM

A tecnologia BIM pode ser utilizada em diversas etapas de um projeto, a comecar pelo
estudo de viabilidade de uma determinada edificacdo. Ela permite verificar os niveis de
insolacdo em cada ambiente assim como suas vistas e disposicdes de moveis, paredes,
instalacBes e até mesmo o posicionamento da edificacdo em relacdo as demais, além de
possiveis interferéncias com vizinhos, sejam eles visuais, sonoros ou térmicos por meio de um
mapeamento em trés dimensdes que traz informagfes externas a edificacdo para o arquétipo.

Este processo é denominado por Russel e Elger (2008) como “Next BIM”.

O grande numero de informagdes exigidas cada vez mais pelos clientes, o avanco
acelerado dos sistemas construtivos e a evolugdo incessante de novos materiais tornam os
projetos mais complexos e robustos. Baseado nisso, a tecnologia BIM oferece ferramentas
que auxiliam a visualizacdo de interferéncias, gerando vistas e cortes em trés dimensoes
contribuindo nesse processo além de melhorar a qualidade do projeto oferecendo um aspecto
mais altivo ao mesmo. Isso faz com que diversos projetistas e construtores que vivem em
constantes divergéncias cheguem a um denominador comum sobre todo e qualquer aspecto da

obra desfrutando do &pice da capacidade que a tecnologia oferece. Tobin (2008) rotula esse
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processo como “The Big Bang in Reverse” (O Big Bang ao Contrario), como se a construgdo

iniciasse do fim para o inicio, pensando na sua utilizacéo desde as fases iniciais de projeto.

Na execucao do planejamento de obras é possivel utilizar softwares distintos voltados
para essa matéria e integrd-los ao modelo BIM possibilitando introduzir a informacédo
“tempo” aos componentes Utilizados. Dessa forma, a visualizacdo da sequéncia de construcao
passa agora de trés para quatro dimensdes, tornando mais didatico os estudos de diversos
cenarios, podendo verificar se ha auséncia de algum elemento, com uma oferta de maior
infalibilidade ao cronograma da obra e proporcionando maior assertividade ao planejamento.
Este avanco é denominado por era BIM 3.0 (TOBIN, 2008) ou BIG BIM (Jernigan, 2008) que

representa a geracdo da pratica integrada.

Além disso, a realizacdo de simulacdes do cronograma fisico financeiro podem ser
executadas por meio desse processo, viabilizando alterar o0 modelo do material utilizado,
anexando o custo, dados da nota fiscal, tempo de garantia, também o acionamento do
fornecedor caso necessario, bem como a maneira de executar a atividade e o nimero de
operarios dentro do canteiro de obras. Dessa forma, pode-se obter um melhor pardmetro de
custo-beneficio da obra onde pagar um valor mais elevado em determinado material pode
reduzir o tempo de execucdo do servico contribuindo para uma lucratividade final maior
(TOBIN, 2008).

Para a execucdo de um projeto o modelo BIM permite que o usuario tenha acesso e
capacidade de processar todas as informagdes da obra na palma da mdo, com ampla
habilidade, sem que haja a necessidade de se locomover grandes distancias ao escritorio e
verificar os projetos fisicos um por um (ONUMA, 2007). Com esse modelo é possivel ter
rapidamente informagdes que podem né&o estar detalhadas no projeto convencional como, por
exemplo, paginagdo ceramica, passagem de tubulagdo, rede elétrica desvio de nivel e prumada

por meio de smartphone ou tablet.
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2.4  Engenharia simultanea e implantacéo

O processo comumente usado para se elaborar e conceber um projeto, também
denominado de gestdo sequencial, apenas adia para as fases seguintes todos os problemas e
incompatibilidades tornando as solucdes desses reveses mais complexas, podendo ocasionar
retrabalhos e fazendo com que todo o processo se torne mais oneroso. J& em um processo de
engenharia simultanea, proposto pela tecnologia BIM, o progresso de todo o procedimento de
producdo se da de maneira paralela ao projeto e concepg¢do do produto, integrando de forma

mais eficaz as caracteristicas e especifica¢cdes do produto com o resultado final esperado.

Para que isso ocorra € necessaria entdo uma equipe multidisciplinar para representar as
diferentes etapas do projeto, além de uma boa gestdo dos contratos e coordenacdo harménica
desses agentes evitando conflitos e fomentando o intercambio de informacdes, visto que nem
sempre a formacdo dessa equipe se dara na mesma empresa, podendo cada membro ter seus
conceitos de desenvolvimento de projetos bem definidos sendo poucos os dispostos a quebrar

o0s paradigmas.

Logo, implantar a filosofia de engenharia simultanea exige uma sequéncia de
modificacfes tanto culturais como organizacionais. Elaborar estratégias eficientes de
contratacdo como também reavaliar o intento dessas parcerias, horizontalizando a hierarquia
para que a coordenacéo de esfor¢os, cooperacdo e interatividade sejam privilegiadas € o ponto

crucial a ser considerado e implementado.

Mas, para que a introdugdo da engenharia simultanea seja bem sucedida, é necessério
sequir determinados fatores-chave, como estabelecer metas para avaliagdo do desempenho,
definir de maneira apropriada as equipes interdisciplinares, aprimorar recursos
computacionais, pré-atividade em busca de experiéncia pratica acompanhada de orientag&o,
definir criteriosamente metas e buscar alcanga-las e fomentar dentro da equipe a participagéo

ativa de pessoas de diferentes fungdes buscando melhorar a intercomunicagéo.
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A engenharia simultanea é um instrumento veemente para aumentar a eficiéncia do
processo do projeto e consequentemente da execucdo do edificio. Mas para isso é necessario
que a gestdo de projeto seja fortalecida com um lider diligente, livre e autbnomo para tomar
decisbes sem acarretar resisténcias e conflitos internos, alcancando projetos bem sucedidos e
dentro dos prazos estabelecidos.

2.5 Cronograma

Elaborar o cronograma é uma atividade que possui diversas outras que o precedem. De
acordo com Festas (2018), definem-se primeiramente as atividades necessarias para a
execucdo da obra considerando o0s recursos a serem empregados e a sequencia eficaz entre
elas. Baseado nisso faz-se entdo a estimativa inicial de duracdo individual dessas atividades,
considerando a produtividade da mé&o de obra, para entdo se ter ao final um referencial
pertinente para a sua elaboracéo.

Essa etapa de planejamento infelizmente acaba sendo negligenciada em muitas obras
de construgdo por parte de seus gestores devido ao seu nivel de complexidade, sendo entdo
sua elaboracéo baseada Unica e exclusivamente na experiéncia do profissional. Siemann et al.
(2011, pg. 9) afirma que 60% das obras em seu estudo tiveram seu cronograma estabelecido
baseado somente na experiéncia do engenheiro residente. Isso contribui diretamente no atraso
na entrega da obra, pois duracfes utdpicas tem sido a terceira maior causa de atrasos Starling
e Andery (2015).

Entretanto, a primeira e mais importante atividade anterior a elaboragdo do
cronograma € a identificacdo de todas as atividades pertinentes a execucdo da obra. Para isso
é necessario um vasto conhecimento e estudos em todos os projetos e caracteristicas da obra a
ser executada, analisando todos os projetos arquitetdnicos e complementares, local de

execucdo da obra, memorial descritivo, especificagdo, dentre outros. A falta desse
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conhecimento dificulta a definicdo correta dessas atividades, levando a um conjunto de dados

erroneos desde os primoérdios da edificacéo.

A segunda e ndo menos importante atividade € a identificacdo de recursos e estimativa
de duracbes. Nela devem-se distinguir de forma técnica 0s recursos necessarios para a
execucdo da obra, considerando tudo aquilo que se aplica para o andamento das atividades ou
é consumido por elas, podendo ser classificados em trés principais grupos: equipamentos,

mao de obra e materiais.

Com a conclusdo do sequenciamento eficaz e de acordo com a estimativa de duragdes
baseado nos recursos disponiveis, a equipe gestora agora tem em maos um diagrama completo
com a duracdo minuciada de cada atividade e as relacGes de precedéncia, que chamamos de
“Diagrama de Rede” ou também “PERT CPM?”, isso tudo inserido dentro da tecnologia BIM
sem a necessidade de se elaborar de maneira externa a concepg¢édo do projeto. Finalizando esse
processo define-se entdo o prazo total da obra de forma coerente tracando o caminho critico

que a obra ira progredir diminuindo e até anulando a necessidade de aditivos contratuais.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1  Metodologia de pesquisa

De acordo com Gil (2008) o presente trabalho pode ser definido como uma pesquisa
exploratdria e um estudo de caso, visto que tem o objetivo de explanar e esclarecer como a
utilizacdo de novas tecnologias pode beneficiar o setor da engenharia civil e sera baseado em

um objeto de estudo de uma obra real a ser construida.

Primeiramente serdo definidos detalhes técnicos e especificos da obra que deverdo ser
apresentados no projeto e entdo serdo definidas as disposicdes de projeto por meio de
desenhos e croquis a fim de se ter uma melhor visualizacdo do conjunto arquitetonico. O

croqui é parte fundamental do projeto, ele é quem dé o direcionamento para o engenheiro e/ou
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arquiteto seguir. Sera apresentado o posicionamento da edificacdo no lote bem como as
disposicdes de paredes, janelas e vaos. Também foram definidos detalhes complementares

como a altura do pé direito e 0 modelo de cobertura a ser utilizado.

Em seguida o projeto sera modelado com a utilizacdo de software Revit para um
desenvolvimento mais detalhado da arquitetura baseado ao que foi anteriormente imaginado.
Neste momento foram definidas caracteristicas importantes como materiais e revestimentos
que estardo presentes no projeto em um processo conhecido como parametrizacdo das

caracteristicas construtivas.

Com estes passos concluidos foi realizada a extracdo de quantitativos de materiais e
servicos que foram realizados no momento da execucdo da obra de maneira automatizada e
por meio das planilhas do SINAPI da Caixa sera feito o levantamento de horas necessaria por

equipe para execucao dos servicos e os respectivos valores.
Este trabalho foi divido em trés etapas:
e Fundamentacéo tedrica;

e Modelagem de parede, pisos e lajes e seus revestimentos em software BIM com
extracdo de seus quantitativos e elaboragcdo de orcamento por meio das planilhas do
SINAPI da Caixa;

e Andlise dos resultados;

3.1.1 Fundamentacao teorica

Etapa onde se levantou diversas informacdes relacionadas a obras, BIM e cronograma
de obras, por meio de revisdo de literatura envolvendo normas técnicas, leis, estudos
académicos, artigos cientificos, livros e revistas técnicas. Tal etapa faz-se importante para
embasar tecnicamente e fornecer conhecimentos necessarios para se ter uma analise

consistente, conforme o objetivo do estudo.
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3.1.2 Modelagem da edificacdo em plataforma BIM e extracdo de quantitativos

Fez-se o levantamento de informacGes sobre a obra baseado nos projetos
arquiteténicos e complementares fornecidos com a autorizacdo do proprietario e dos autores
dos projetos, buscando o desenvolvimento de um modelo BIM que represente fielmente todos
0s aspectos dos elementos a serem estudados. Finalizada a modelagem da edificagdo em
plataforma BIM foi possivel a extracdo automética de varios quantitativos que serdo

utilizados na etapa de andlise dos resultados.

Para a modelagem 3D da edificagdo utilizou-se o software Revit© (AUTODESK,
2021).

3.1.3 Anélise dos resultados

Baseado nos quantitativos extraidos da plataforma BIM da edificagdo, foi possivel
analisar as potencialidades da utilizacdo dessa plataforma. Espera-se com essa etapa, observar

0s pontos relevantes sobre a aplicacdo de softwares BIM em obras.

3.2  Caracterizacgao e delimitacao
3.2.1 Caracterizacdo do objeto em estudo

A edificacdo que sera utilizada como objeto de estudo trata-se de uma residéncia
particular, com construgdo prevista para ser iniciada no inicio de 2022. O edificio em questdo
possui area construida de 258,88 m?2 distribuidas em um pavimento tipo térreo e um tipo
superior. A edificacdo serd executada no condominio Alphaville Palmas 1, Quadra B1, Rua
04 UA 24, na cidade de Palmas-TO.

Entre todas as caracteristicas arquitetonicas da residéncia, pode-se destacar:

o A utilizacdo de laje de cobertura em todos os ambientes
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e Varanda na fachada principal com guarda-corpo em vidro temperado com 1,10 m de
altura;

e Paredes internas e externas em blocos ceramicos de 9 cm;

e Piso interno em porcelanato acetinado;

e Forro em gesso acartonado nos ambientes internos;

e Cobertura em telha termo acustica sobre estrutura metélica;

e Platibanda em alvenaria de blocos ceramicos com 0,35 m de altura e pingadeiras;

Para as fundacbes foram adotadas sapatas isoladas com dimensdes de 0,90 m x 0,90
m. Toda a estrutura da edificacdo foi construida em concreto armado, com lajes de cobertura e

sem a previsdo ou necessidade de juntas de dilatacao.

Por se tratar de uma obra de uso residencial (figura 2 e 3) a edificacdo ndo conta com
projetos de combate a incéndio e panico, apenas 0s complementares, bem como um projeto de
paisagismo. Todos os projetos foram fornecidos pelo proprietario da residéncia nos formatos
PDF e DWG.

Figura 2 — Vista 1 — frontal.

Fonte: O proprio autor, 2021.
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Figura 3 — Vista 2 — posterior.

Fonte: O proprio autor, 2021.

3.2.2 Delimitacéo de estudo

A modelagem BIM da edificacdo, assim como as andlises referentes aos
levantamentos e parametrizacdo de quantitativos serdo limitadas a modelagem das paredes,
revestimentos de pisos e lajes e revestimentos das paredes da edificacdo, elaborada pelo autor
deste trabalho para o estudo do mesmo.

Levando-se em consideragdo que 0s quantitativos referentes aos demais projetos
complementares, como estruturas, instalagdes hidraulicas e elétricas, sdo geralmente obtidos
de forma automatica atraves dos softwares utilizados em seus dimensionamentos, adotou-se

essa delimitacdo neste estudo como forma de néo tornar este trabalho demasiado extenso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo foi dividido em duas etapas onde na primeira foi abordado os
procedimentos utilizados para a modelagem dos elementos e os resultados finais obtidos por
meio destes e na segunda sera analisado todos os resultados abordando a facilidade do uso do

BIM para a extracdo desses quantitativos.

4.1  Modelagem e resultados

Com o intuito de beneficiar a compreensdo de todo o processo de modelagem e
extracdo de quantitativos dos muitos elementos estudados, preferiu-se por dividir essa etapa
em trés secdes, de acordo com a diviséo dos itens da EAP: Item 1 — Paredes e Vedacdes; Item

2 — Revestimentos de Pisos e Lajes; Item 3 — Revestimentos de Paredes.

4.1.1 Paredes e vedacdes

A priori realizou-se a modelagem dos elementos que serdo utilizados nesse trabalho.
Todos eles foram modelados com alto nivel de desenvolvimento, pois todas as caracteristicas
geométricas foram extraidas com exatiddo a partir do modelo, tendo sua localizacdo e
orientacdo ajustadas de acordo com os pontos de origem do projeto. Além das caracteristicas
geométricas, foram adicionadas informacOes referentes aos materiais de cada um dos

elementos modelados.

Inicialmente modelaram-se as paredes externas a edificagdo. De acordo com 0s
projetos fornecidos pelo proprietario, tais paredes devem ser de bloco ceramico de 9 cm de
largura e uma altura total igual a 8,45 m. Foram extraidos do software Revit dois dos cortes
fornecidos no projeto arquiteténico (figuras 4 e 5):
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Figura 4 — Corte transversal arquiteténico.

267

Fonte: O proprio autor, 2021.

Figura 5 — Corte longitudinal arquitetdnico.
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Fonte: O proprio autor, 2021.

Um dos beneficios da tecnologia BIM é também a facilidade em criar cortes e vistas a
gualguer momento sem a necessidade de ficar imaginando como seria determinado ambiente
naquele corte e sem preocupacao de ter deixado algum detalhe de fora. Os cortes podem ser

realizados por meio da ferramenta “Cortes” disponibilizada pelo software Revit.

Para essa modelagem realizou-se a ferramenta “Paredes” do software Revit, utilizada
para representar paredes. Adotaram-se as mesmas caracteristicas geomeétricas presentes nos

projetos fornecidos pelo proprietario. Adotou-se como material utilizado nas paredes externas
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“Bloco ceramico de 9 cm”, (figura 6), assim como esquadrias, vergas e contra vergas tendo

em vista que estes elementos influenciam diretamente nos quantitativos que serdo extraidos:

Figura 6 — Paredes Externas — Vista 3D.

Fonte: O proprio autor, 2021.

As paredes internas possuem altura total de 6,60 metros e sao feitas exclusivamente de
alvenaria de blocos cerdmicos. Todas foram modeladas com a ferramenta “Paredes” do Revit,
respeitando as mesmas caracteristicas geométricas definidas no projeto arquitetnico. Para
melhor visualizacdo da edificacdo, tiraram-se as lajes buscando evidenciar as paredes internas
(figura 7):
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Figura 7 — Paredes Internas — Vista 3D

Fonte: O proprio autor, 2021.

Finalizada a modelagem desses elementos referentes ao Item 1 (tabela 1) extraiu-se 0s
quantitativos em area desses elementos de forma automatizada, uma das vantagens de se
trabalhar com softwares que utilizam a tecnologia BIM. Além disso o software Revit realiza,

também de forma automatica, os descontos referentes as areas das portas e janelas.

Tabela 1 — Quantitativos e valores do item 1 — Paredes e vedagdes.

QUANTITATIVOS EM
ITEM SERVICOS M2 (VERGAS EM M) VALORES EM R$
VALOR VALOR
1 C@E,ED%SE'; MODELAGEM REVIT |UNITARIO| TOTAL
¢ -SINAPI | MODELAGEM
EXECUCAO DE
ALVENARIA EM
L1 15 ocos CERAMICOS 622 74,02 46.040,44
- SINAPI 89453
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VERGAS E CONTRA
1.3 |VERGAS - SINAPI 70,8 34,29 2.427,73
93186
VALOR NECESSARIO TOTAL - ITEM 1 48.468,17

Fonte: O proprio autor, 2021.

Analisando os quantitativos (tabela 1) nota-se a facilidade e praticidade em se ter a
guantidade real necessaria de material para a execucdo da obra através da modelagem no
Revit. Tal caracteristica, além de impactar no orcamento final — visto que a quantidade
levantada € precisa — pode impactar diretamente no cronograma de execucdo da obra

otimizando o tempo.

Em se tratando do cronograma, realizou-se uma estimativa de horas necessérias para a
execucdo dos trabalhos com base nos coeficientes de produtividade fornecidos pelas planilhas
SINAPI da Caixa e considerando uma equipe de trabalho para cada uma das atividades. Para a
estimativa de horas necessarias para a realizacdo dos servicos listados no item 1 — Paredes e
VedacOes levou-se em consideracdo os quantitativos extraidos por meio da modelagem
(tabela 2):

Tabela 2 — Horas de trabalho necessarias item 1.

Coeficiente de

Item Servico un. Mo?ifa?é da Produtividade - Horas nee(;:ﬁ?;aerlas por
SINAPI
1 |PAREDES E VEDACOES

EXECUCAO Pedreiro | Servente
DE
ALVENARIA

1.1 [EMBLOCOS| m? 622 304,78
CERAMICOS 0.4900 | 0.3700
- SINAPI
89453
VERGAS E Pedreiro | Servente
CONTRA

1.2 |VERGAS - m 70,8 26,62
SINAPI 0.3760 | 0.1880

93186
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HORAS DE TRABALHO NECESSARIAS TOTAL -
ITEM 1 3314

Fonte: O proprio autor, 2021.

Constatou-se que através do levantamento de quantitativos realizados pela modelagem
em software BIM para o Item 1 que a extracdo automatizada de quantitativos através da
modelagem em BIM se mostrou benéfica, podendo trazer além de maior transparéncia e

precisdo no planejamento, economia dos recursos e otimizagdo do tempo de execucao.

4.1.2 Revestimentos de pisos e lajes

Para estudo dos servigos relacionados ao item 2 modelou-se os pisos e lajes conforme
determinacGes do proprietério (figuras 8 e 9) identificando os ambientes e posteriormente 0s

tipos de acabamentos para pisos e lajes conforme o projeto extraido pelo software Revit:

Figura 8 — Determinacdo dos ambientes com pisos.
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Fonte: O proprio autor, 2021.
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Figura 9 — Determinacéo dos ambientes com lajes.

Fonte: O proprio autor, 2021.

Para a modelagem dos elementos presentes nesse item, também foi possivel extrair
com precisao suas informacdes geométricas, assim como suas orientacGes e localizagdes em
comum acordo com 0s pontos de origem do projeto. Para a modelagem desses elementos foi
utilizada a ferramenta “Piso Arquitetbnico” do Revit, utilizada para a modelagem pisos no
pavimento térreo e a ferramenta “Piso Estrutural” para lajes no pavimento superior e

cobertura da residéncia (figura 10).

Figura 10 — Vista laje de cobertura.

Fonte: O proprio autor, 2021.
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Finalizada a modelagem desses elementos relacionadas ao Item 2, extraiu-se 0S seus
quantitativos e valores de forma automatizada (tabela 3) juntamente com os valores unitarios

extraidos das planilhas SINAPI da Caixa:

Tabela 3 — Quantitativos e valores do item 2 — Revestimentos de pisos e lajes.

QUANTITATIVOS

ITEM SERVICOS EM M2

VALORES EM R$

VALOR VALOR
2 REVESTIMENTOS DE MODELAGEM UNITARI TOTAL
PISOS E LAJES REVIT MODELAGE
O - SINAPI M

PISO EM GRANITO
APLICADA EM
CALCADAS OU PISOS
EXTERNOS - SINAPI
101092 —- BORDA
PISCINA

2.1 4 355,8 1.423,2

EXECUCAO DE VIA
EM PISO
INTERTRAVADO COM
2.2 |BLOCO RETANGULAR 76 109,21 8.299,96
10X20CM COM
ESPESSURA DE 10CM
- SINAPI 92401

REVESTIMENTO
CERAMICO PARA
PISO APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA
ENTRRE 5 M2 E 10M2 -
SINAPI 87250 - WC

2.3 27 51,33 1.385,91

CONTRAPISO EM
ARGAMASSA
PRONTA PREPARO
2.4 MANUAL, 236 127,22 30.023,92
ESPESSURA 6CM,
APLICADO EM AREAS
SECAS SINAPI - 87704

2.5 LAJE PRE-MOLDADA 236 67,8 16.000,8
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P/ FORRO,
SOBRECARGA
100KG/M?, VAOS ATE
3,50M / E=8CM, -
SINAPI 74202/001

IMPERMEABILIZACA
2.6 O DE PISO E=2CM - 27 38,22 1.031,94
SINAPI1 98560 - WC

REVESTIMENTO
CERAMICO PARA
PISO TIPO
PORCELANATO
2.7 | DIMENSOES 60X60 236 127,41 30.068,76
APLICADA EM
AMBIENTES

ENTRE 5M2 E 10M2 -
SINAPI 87259

VALOR NECESSARIO TOTAL - ITEM 2 88.234,49

Fonte: O proprio autor, 2021.

Durante a modelagem de tais parametros ndo se poOde identificar nenhuma
inconsisténcia em relacdo aos projetos. Os ambientes onde sdo previstas as instalagdes de piso
intertravado e onde ha a previsdo apenas de granito na borda da piscina estdo definidos de

forma clara no projeto arquiteténico.

Analisando os dados da Tabela 3, percebe-se que a modelagem em software BIM
poderia proporcionar uma economia relativa a todos os servigos do Item 2 — Revestimentos
de Pisos e Lajes visto que tal processo busca evidenciar a metragem real e materiais
necessarios para a or¢camentacdo dessa residéncia e que as divergéncias nos quantitativos
impactam significativamente os servi¢os quando analisados individualmente e feitos fora do

contexto BIM.

Em relagdo ao cronograma, assim como no Item 1, realizou-se uma estimativa de
horas necessarias para a execucao dessas atividades baseado nos coeficientes de produtividade

fornecidos pelas planilhas SINAPI da Caixa, considerando-se uma equipe de trabalho para
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cada uma das atividades (tabela 4) listados no item 2 — Revestimentos de Pisos e Lajes,

levando-se em consideragdo quantitativos extraidos através da modelagem em software BIM:

Tabela 4 — Horas de trabalho necessarias item 02.

ltem

Servico

un.

Qtd.
Modelada

Coeficiente de
Produtividade - SINAPI

Horas
necessarias
por equipe

REVESTIMENTOS DE PISOS E LAJES

2.1

PISO EM GRANITO
APLICADA EM
CALCADAS OU PISOS
EXTERNOS - SINAPI
101092 —- BORDA
PISCINA

Graniteiro Servente

1,475 0,738

5,6

2.2

EXECUCAO DE VIA
EM PISO
INTERTRAVADO COM
BLOCO RETANGULAR
10X20CM COM
ESPESSURA DE 10CM -
SINAPI 92401

m2

76

Calceteiro Servente

0,3638 0,3638

27,64

2.3

REVESTIMENTO
CERAMICO PARA PISO
APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA
ENTRRE 5 M2 E 10M2 -
SINAPI 87250 - WC

m2

27

Ladrilheiro Servente

0,49 0,21

13,23

2.4

CONTRAPISO EM
ARGAMASSA PRONTA
PREPARO MANUAL,
ESPESSURA 6CM,
APLICADO EM AREAS
SECAS SINAPI - 87704

m2

236

Pedreiro Servente

0,299 0,149

6,87

2.5

LAJE PRE-MOLDADA
P/ FORRO,
SOBRECARGA
100KG/M2, VAOS ATE
3,50M / E=8CM, -
SINAPI 74202/001

236

Pedreiro Servente

0,16 0.360

37,76

2.6

IMPERMEABILIZACAO

27

Pedreiro Servente

26,32
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DE PISO E=2CM -
SINAPI 98560 - WC 0,975 0.197

REVESTIMENTO Azulejista Servente
CERAMICO PARA PISO
TIPO PORCELANATO
DIMENSOES 60X60

2.7 | APLICADA EM me | 236 0,61 0.250 143,96
AMBIENTES

ENTRE 5M2 E 10M2 -

SINAPI 87259

HORAS DE TRABALHO NECESSARIAS TOTAL - ITEM 2 261,38

Fonte: O proprio autor, 2021.

Conclui-se para o Item 2 que a extracdo automatizada de quantitativos através da
modelagem em BIM poderia trazer alem de economia, a reducdo de chances de termos de
aditivos de prazo, uma vez que as quantidades que poderiam ser fornecidas pelo proprietério,
extraidos de forma manual, ddo margens para que a empresa contratada entre com esse

processo.

4.3.3 Revestimento de paredes

Para o estudo dos servicos correspondentes ao item 3, modelou-se 0s revestimentos
para as paredes internas e externas utilizando a ferramenta “Paredes” do Revit. Os elementos
podem ser classificados com nivel de desenvolvimento eficiente, uma vez que as suas
informagdes geométricas podem ser extraidas com precisdo diretamente do modelo, sem a

necessidade de linhas de chamada ou de cotas (figuras 11 e 12):
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Figura 11 — Modelagem resvestimentos paredes internas.

Fonte: O proprio autor, 2021.

Figura 12 — Modelagem resvestimentos paredes externas.

Fonte: O proprio autor, 2021.
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Para as paredes internas (figura 11) em blocos ceramicos, foram consideradas
aplicacdo de massa PVA, os revestimentos argamassados e pintura. J& nas paredes de
banheiros, considerou-se apenas o revestimento argamassado, sem aplicacdo de pintura e

massa PVA, pois nestas serdo aplicadas revestimentos ceramicos.

Nas paredes externas (figura 12) foi considerado a aplicacdo de revestimentos

argamassados, fundo selador e pintura com textura acrilica.

Apo6s a modelagem foi possivel extrair de forma automatizada os quantitativos de cada
um dos servicos do Item 3 e anexado os valores individuais de acordo com as tabelas do
SINAPI (tabela 5):

Tabela 5 — Quantitativos e valores do item 3 —Revestimentos de paredes.

QUANTITATIVOS EM

ITEM SERVICOS M2

VALORES EM R$

VALOR | VALOR
3 |REVESTIMENTOS | \10DELAGEM REVIT |[UNITARIO|  TOTAL

DE PAREDES -SINAPI | MODELAGEM

PROJETOR
PNEUMATICO DE

AGAMASSA PARA
3.1 CHAPISGO E 656 3,65 2.062,25
REBOCO SINAPI

90669

APLICACAO DE
FUNDO SELADOR
ACRILICO EM

32 |, AREDES UMA 656 1,9 1.246,4
DEMAO - SINAPI

88485

APLICACAO
MANUAL DE
MASSA ACRILICA -
3.3 SINAPI 96130 522 16,49 8.607,78
PAREDES

INTERNAS
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APLICACAOE
LIXAMENTO DE
MASSA LATEX EM
34 | pAREDES UMA 522 9,13 4.765,86
DEMAO - SINAPI
88495
APLICACAO
MANUAL TINTA
ACRILICA EM
3.5 |PAREDES 134 16,49 2.209,66
EXTERNAS UMA
DEMAO - SINAPI
96130

APLICACAO
MANUAL TINTA
3.6 |ACRILICA PAREDES 522 12,56 6.556,32
INTERNAS - SINAPI
88489

REVESTIMENTO
CERAMICO PARA
PAREDESTIPO
PORCELANATO
3.7 |DIMENSOES 60X60 97 127,41 12.358,77
APLICADA EM
AMBIENTES ENTRE
5M2 E 10M2 - SINAPI
87259

VALOR NECESSARIO TOTAL - ITEM 3 37.806,76

Fonte: O proprio autor, 2021.

Durante a modelagem desses elementos ndo foram encontradas inconsisténcias nos
projetos. Alteracbes nos quantitativos dessa grandeza tem impacto significativo tanto no
orcamento quanto no cronograma de execucdo. Em relagdo ao cronograma, assim como nos
itens anteriores, realizou-se uma estimativa de horas necessarias para a realizacdo dos
trabalhos com base nos coeficientes de produtividade fornecidos pelas planilhas SINAPI da

Caixa e considerando uma equipe de trabalho para cada uma das atividades.
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A estimativa de horas necessérias para a realizagdo dos servicos listados no Item 3,

levando-se em consideragdo os quantitativos obtidos através da modelagem (tabela 6):

Tabela 6 — Horas de trabalho necessarias item 03.

Coeficiente de

Item Servico un. EX?I:[ES{ da Produtividade -
SINAPI

Horas necessarias por
equipe

3 |REVESTIMENTOS DE PAREDES

PROJETOR Pedreiro | Servente
PNEUMATICO
DE AGAMASSA
3.1 |PARA m2| 656 45,92
CHAPISCO E 0,07 | 0,007
REBOCO SINAPI
90669

APLICACAO DE Pedreiro | Servente
FUNDO

SELADOR
3.2 |ACRILICO EM m2| 656 25,58
PAREDES UMA 0039 | 0014
DEMAO -

SINAPI 88485

APLICACAO Pedreiro | Servente
MANUAL DE
MASSA

3.3 |ACRILICA - m2 | 522 223.93
SINAPI 96130 — 0429 | 0.107
PAREDES
INTERNAS

APLICACAOE Pedreiro | Servente
LIXAMENTO DE
MASSA LATEX |
34 lempareDEs | ™| %2 | 0234 | 0086 teala
UMA DEMAO -

SINAPI 88495

APLICACAO Pedreiro | Servente
MAN’UAL TINTA
3.5 |ACRILICA EM m2 134 57,48
PAREDES 0,429 0,107
EXTERNAS
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UMA DEMAO -
SINAPI 96130

APLICACAO Pedreiro | Servente
MANUAL TINTA
ACRILICA ,
3.6 | pAREDES Ml %22 | 0187 | 0,069 97,61
INTERNAS -

SINAPI 88489

REVESTIMENTO Pedreiro | Servente
CERAMICO
PARA
PAREDESTIPO
PORCELANATO
DIMENSOES
3.7 | 60x60 me) 97 061 | 025 59,17
APLICADA EM
AMBIENTES
ENTRE 5M2 E
10M2 - SINAPI

87259

HORAS DE TRABALHO NECESSARIAS TOTAL -

ITEM 3 631,83

Fonte: O proprio autor, 2021.

Pode-se concluir que para o item 3 os resultados obtidos constam que apresentar um
levantamento errdneo de quantitativos acarretard danos para a edificacdo. Os percentuais
elevados de possiveis diferencas tém impacto igualmente significativo tanto no orgcamento
qguanto no cronograma de execucdo desses servicos. Diante desse pressuposto, pode-se
considerar o uso do software BIM para a extragdo de quantitativos como uma ferramenta com
potencial tanto para otimizar essa etapa do planejamento, trazendo mais transparéncia e

precisdo, quanto para a reducdo de margens para solicitacdes de termos de aditivos.

4.2 Andlises

Ao se analisar o contexto atual da elaboragédo de projetos e levantamento de

quantitativos pode-se perceber que ndo é incomum a ocorréncia de erros no levantamento de
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quantitativos em projetos de obras. A presenca de tais erros pode ocasionar varios problemas,
como por exemplo, atraso na execucdo da obra e o aumento do seu custo total previsto
inicialmente, gerando gastos adicionais de execucdo e consequentemente convergindo para

uma avaliagdo negativa sobre o planejamento em obras.

No presente estudo, com a utilizacdo do software Revit para realizar a extracdo precisa
dos quantitativos dos elementos modelados, percebeu-se que todos os itens estudados estdo
propicios a divergéncias, evidenciando como o processo de determinagdo de quantitativos
feito de forma manual esta sujeito a falhas.

A extracdo de forma manual dos quantitativos de revestimentos € uma atividade
complexa e que exige a analise de diversas caracteristicas de um projeto, sendo comum a
percepcdo de erros nesse processo. Diante de tal cenario, a extracdo automatizada de
quantitativos pelo uso de softwares BIM se mostra uma ferramenta fundamental com
potencial para minimizar drasticamente esse tipo de erro, trazendo ao final desse processo

mais transparéncia e maior precisao.

Em relacdo ao or¢camento pode-se concluir que a utilizacdo de software BIM para a
extracdo de quantitativos se mostra eficiente se comparada a determinacdo de forma manual.
Além de otimizar o0 processo como um todo, essa pratica traz mais transparéncia e

principalmente uma maior precisdo nessa etapa de planejamento.

Em relacdo ao cronograma, as horas necessarias de trabalho sdo apenas indices
simplificados para representar o tempo de execugao das atividades e foram obtidos atraves de
analises de quantitativos e dos coeficientes de produtividade fornecidos pelas tabelas SINAPI
da Caixa Econdmica Federal. Essas tabelas sdo usadas como referéncias para obras publicas

no Brasil e como comparativo para o presente estudo.

Para se ter uma andlise mais completa relacionado aos impactos que a alteracdo de
guantitativos proporcionaria ao cronograma de obras, seria necessario abordar diversos

aspectos que tornariam esse trabalho demasiado extenso, como tarefas precedentes, caminho
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critico, delimitagdo de equipes, coeficientes de produtividade, entre outros. Apesar dessa
simplificacdo, percebe-se que esses resultados validam como o erro na determinacdo dos
guantitativos durante a execucdo da planilha orcamentaria influencia abruptamente nos

indices de prazo e valores.

Dessa forma, pode-se concluir que a utilizacdo de software BIM para a obtencéo
automatizada de quantitativos € um instrumento imprescindivel podendo trazer grandes
avancos no planejamento de obras, enriquecendo esse processo e contribuindo para a melhoria

continua do setor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo pode-se constatar comum a presenca de muitos erros de
levantamento de quantitativos durante a etapa de planejamento de obras e que tais erros
podem influenciar de forma intrinseca no atual cenario de altos indices de termos de aditivos
nos contratos dessas obras. Com isso, € importante salientar que, mesmo que haja um bom
nivel de detalhamento nos projetos fornecidos, se houver erros no levantamento de
guantitativos, todo o planejamento realizado pela equipe gestora sera comprometido devido as

mudangas no cronograma e no or¢camento final da obra.

No caso de obras publicas, outro fator que vale destacar é a falta de transparéncia
sobre a determinacdo desses quantitativos, podendo favorecer a execugdo de obras
superfaturadas ou com sobrepreco. Mediante um cenario em que apresentar memorias de
calculo nos editais de licitagdo € um ato incomum, a adogdo de projetos modelados em
plataformas BIM pode além de contribuir para a minoracdo da corrup¢do em obras publicas,

coibir a pratica de profissionais em adicionar itens para o0 encobrimento de erros.

Os resultados desse estudo mostraram que o levantamento incorreto de quantitativos
tem impacto ndo somente no orgamento, mas principalmente no cronograma de execucdo da

obra. Diante disso, pode-se concluir que a utilizagéo de softwares com tecnologia BIM para a
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extracdo de quantitativos pode ser uma prética com potencial para trazer diversos beneficios
para 0 planejamento de obras de todos os setores (publico e privado), tornando esse processo
mais preciso, transparente, confiavel e minorando as limites para solicitacdo de termos de

aditivos por parte das empresas contratadas para a execugdo dos servigos.

5.1  Principais desafios

Assim como as vantagens da utilizacdo do BIM para extrair suas potencialidades
diante do cenério da construcdo civil, vale também destacar os principais desafios para a

execucdo dessa atividade (tabela 7):

Tabela 7 — Beneficios e Desafios.

BENEFICIOS DESAFIOS

Modelagem e  parametrizacdo  de

Exatiddo na extracdo de quantitativos
elementos

Clareza na concepcdo de planilhas

orcamentarias / Reducio de corrupgio Mudanga de paradigmas

Custos de implementacdo (Aquisicdo de
Identificacdo e Correcéo de

Incompatibilidades de PYOjBIOS softwares e capacitacao de eqmpes)

Reducéo de erro humano Definicdes de normas paramétricas

Definigéo de padrdes de desenvolvimento
para todos o0s elementos de uma
edificacdo

Minoracdo de limites para Aditivos
Contratuais

Fonte: O proprio autor, 2021.

Todos os beneficios relacionados a utilizacdo do BIM (tabela 7) foram abordados
nesse estudo. Dentre eles, pode-se destacar em relacdo a modelagem em si, a necessidade de
detalhamento individual para as paredes. Neste trabalho modelaram-se trés diferentes tipos de

paredes, sendo elas: paredes externas, internas e paredes internas de banheiros, todas em
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blocos ceramicos. Essa demanda se deu devido os diferentes tipos de materiais e acabamentos
em cada uma delas. Além do mais fez-se necessario considerar esquadrias e rodapés que

influenciam diretamente nos quantitativos alcancados.

No que se refere & implementagdo do BIM em obras as dificuldades sdo mais
abrangentes e contemplam desde a alteracdo de padrdes necessaria para adocao de uma nova
tecnologia até a escolha detalhada dos niveis de desenvolvimento necessarios em cada

elemento do projeto que serd modelado.

Em um primeiro momento os desafios mais pertinentes a serem encarados estdo
relacionados a capacitacdo técnica da equipe responsavel pela elaboracdo do projeto e a
aquisicdo de softwares BIM. Os Ultimos desafios estdo ligados a operacionalidade desse novo
cenarios, bem como a caracterizagdo dos niveis de detalhamento para cada elemento

projetado, de critérios para recebimento de projetos e de troca de informacdes, entre outros.

Mesmo com a presenca desses desafios, a utilizacdo do BIM em obras ja é uma
realidade em muitos paises desenvolvidos como Estados Unidos, Reino Unido e Noruega,
trazendo muitos beneficios para o setor. O Brasil ja iniciou o processo de implementacédo

desse sistema que esta engatinhando timidamente para a efetivacdo desse objetivo.

5.2  Limitagdes da pesquisa

Com o intuito de ndo tornar esse trabalho demasiado extenso fez-se necessério
determinar limites, como por exemplo, a modelagem de apenas uma fracdo dos elementos
presentes na edificacdo. Durante a analise desses componentes também limitou-se a
construcdo do cronograma de execucdo, ndo sendo construido um cronograma especifico
neste trabalho, em virtude de se abordar assuntos ligados a defini¢do de equipes, atividades
precedentes e o caminho critico. Tal atividade torna-se complexa e exige uma abordagem

mais profunda que trate exclusivamente sobre esse tema.
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5.3  Sugestdes para os proximos trabalhos

Considerando o tempo para desenvolvimento deste trabalho, ndo foi possivel extrair 0s
quantitativos referentes a todos o0s servicos presentes nesta edificagdo. Buscando uma analise
mais ampla, sugerem-se as seguintes acOes sobre aplicagdo de softwares BIM no
planejamento de obras, visando a melhoria do contetdo.

e Abordandar os impactos no orcamento e no cronograma de execucdo da obra por
conta das alteracGes nos quantitativos;

o Dimensionamento das equipes, sequencia de atividades e caminho critico detalhando
os itens abordados neste trabalho;

e Executar a extracdo de quantitativos de todos os materiais para intensificar as

potencialidades do BIM.
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