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RESUMO

Na industria da Construcdo Civil a evolugcdo tecnoldgica dos softwares
acontece de forma rapida, porém nem sempre as empresas e 0s profissionais
acompanham, sejam por questdo cultural ou por falta de incentivo do mercado. O
uso de sistemas computacionais inteligentes sdo foco de estudo em grandes
empresas e centros de pesquisa. As tecnologias voltadas para pratica integrada em
todo o ciclo de vida de um projeto € um grande diferencial para os profissionais
envolvidos no ambiente operacional. A partir disso, surgiu o Buiding Information
Modeling — BIM, que significa “Modelagem de Informacdo da Construcdo”. O BIM
estd presente desde o planejamento até a manutencdo e demolicdo da obra, ou
seja, em todo o ciclo de vida. Consiste em conjunto de informacBes geradas no
decorrer desse processo, quanto mais detalhadas essas informacdes, mais precisos
e préximos ao real serdo os resultados gerados pela ferramenta escolhida.

Esse trabalho foi desenvolvido embasando-se nos conhecimentos adquiridos
pelo estudo em BIM, e, a partir disso foi criado um modelo virtual apresentado no
estudo de caso elaborado na ferramenta de BIM Autodesk Revit® 2018, para o
planejamento, modelagem 3D e extracdo de quantitativo dos materiais, janelas e
portas de uma habitacdo residencial unifamiliar térrea de 51,69 m2. O estudo de
caso foi dividido em 4 (quatro etapas), no qual a primeira foi: caracterizacdo da obra;
a segunda: constru¢cdo do modelo tridimensional arquitetbnico (modelagem 3D); a
terceira: extracdo de quantitativo; e a quarta: analise das vantagens e limitacdes da
utilizacdo do BIM. E fundamental o empenho em desenvolver novas tecnologias no
processo de construcdo e, junto a isso, o compromisso dos profissionais da
Arquitetura, Engenharia e Construcédo (AEC) em buscar implementa-las na industria.
A partir disso, é possivel minimizar problemas graves como: atraso nos prazos das
obras, falha em orcamentos e quantitativos, erro na leitura de projetos, baixa
qualificacdo da mao de obra, entre outros. Desse modo, ao final desse estudo é
possivel avaliar as vantagens de usar uma tecnologia BIM, suas contribuicbes para
a industria da Construcéo Civil, mas também as limitacOes, por ainda se tratar de

uma nova tecnologia.

Palavras-chave: BIM. Construcdo Civil. Arquitetura. Revit®.



ABSTRACT

In the Civil Construction industry, the technological evolution of softwares takes place
speedily, but companies and professionals do not always follow, whether due to
cultural issues or lack of market-incentive. The use of intelligent computing systems
is the large companies and research centers focus of study. The technologies
focused on integrated practice throughout the life cycle of a project is a great
differential for professionals involved in the operating environment. Then, the Building
Information Modeling - BIM, which stands for "Construction Information Modeling"
has emerged. BIM operates from the planning to the maintenance and demolition of
the work, thus, throughout the life’s cycle. It consists of a set of information generated
in the course of this process, the more detailed this information, the more precise and
close to the reality will be the results generated by the chosen tool. This work was
developed based on the knowledge acquired by the study in BIM. Furthermore a
virtual model was created presented in the study case elaborated in the tool of BIM
Autodesk Revit® 2018, the planning, 3D modeling and quantitative extraction of the
materials, windows and doors of a one-story single-family residence of 51.69 m2. The
case study was divided into 4 (four stages), in which the first one was:
characterization of the work; the second: construction of the three-dimensional
architectural model (3D modeling); the third: quantitative extraction; and the fourth:
analysis of the advantages and limitations of using BIM. The commitment to develop
new technologies in the construction process is fundamental and, along with this, the
commitment of Architecture, Engineering and Construction (AEC) professionals the
aim to implement them in the industry. Then, it is possible to minimize serious
problems such as: delay in the construction deadlines, budget and quantitative
failure, project read mistakes, low qualification of labor, among others. Thus, at the
end of this study it is possible to evaluate the advantages of using a BIM technology,
its contributions to the Civil Construction industry, as well as the limitations, once it

still is a new technology.

Keywords: BIM. Civil Construction. Architecture. Revit®
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1 INTRODUCAO

Atualmente, um dos principais obstaculos da construcao civil no Brasil € o
longo ciclo temporal na realizacdo das obras, esse entrave provém muitas vezes da
falta de planejamento, o uso de orcamentos imprecisos e ferramentas de controle
ineficientes, além de projetos inadequados ou com baixa qualidade. Estes ultimos
contribuem, em especial, para o surgimento de patologias construtivas, adicionais de
servigco, aumento dos custos e ampliacdo dos prazos de execucéo, Luke (2012).

A producdo da construcdo necessita integrar novas tecnologias e novos
processos mais efetivos que objetivem o desenvolvimento da produtividade e
qualidade nos projetos que, por sua vez, influenciam no desempenho da edificacao
bem como na eficiéncia da execugdo. Em meio a isto, emerge um novo paradigma
no setor da construcao civil: o BIM (Building Information Modeling) que quando bem
empregado, facilita o ciclo de vida (Figura 1) de constru¢do desde o planejamento a
operacdo. O BIM possibilita um processo integrado que resulta na melhor
produtividade, seja no ambito projetual como da propria construcdo de

empreendimentos.

Figura 1 - Ciclo de vida de um modelo BIM

Desenvolvimento Andlises e

Modelagem conceitual, =
de projeto simulagoes

estudos de viabilidade
e preliminares o SRR Documentacéo
< {

VISUALIZATION

Building
= Information
Modeling

Renovacgao

Fabricacdo

Operagéo e Execucéo

E . Manutengéo (Canteiro)
Demolig&o )

Fonte: Eastman, Teicholz, Sacks e Liston (2008)
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O ciclo de vida BIM comega com o planejamento da constru¢ao, em seguida
sdo criados modelos tridimensionais virtuais com poucos detalhes para andlise da
viabilidade do edificio. Obtida a viabilidade junto a definicdo do modelo, inicia-se o
detalhamento do projeto BIM 3D, que ira conter diversas informacdes como: 0s
materiais a serem empregados; camadas de revestimento; detalhes construtivos;
esquadrias; pecas e acessorios; tubulacdo, dispositivos elétricos entre outros itens.
Logo, o modelo tem de ser abastecido com dados da construcdo e, s6 ap0s iSso 0
projeto é submetido a simulacfes mais especificas como a estrutural. Quando
aprovado gera-se na sequéncia a documentacdo para a fase de legalizagdo e o
arquivo é liberado para as fases de orgcamento e planejamento.

Diante do cenario atual, onde o mercado se mostra cada vez mais
competitivo e a industria da construcao civil exige cada dia mais dos profissionais da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) respostas eficientes e eficazes, €
preciso buscar qualidade aliada a alto indice de desempenho. Em meio a isto, ndo
se pode deixar de mencionar que nos ultimos tempos o pais tem vivido uma das
piores crises econdmicas. Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcéo
(CBIC)* a construcéo civil teve em 2017, seu quarto ano consecutivo de retragéo. Ou
seja, mais desemprego e mais empresas do setor em faléncia. Por outro lado, a
Plataforma BIM vem buscando promover uma mudanca no processo de producéo da
construcdo e concepcao de projetos de modo a minimizar custos e otimizar os mais
diversos procedimentos no ciclo de vida do edificio.

Recentemente, foi publicado no Diario Oficial da Unido o incentivo do
Governo Federal ao uso desta nova plataforma. De acordo com o Decreto de 5 de
junho de 2017, revogado pelo decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018, onde:

“Art. 1° Fica instituida a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com a finalidade de
promover um ambiente adequado ao investimento em Building Information
Modelling - BIM e sua difuséo no Pais. .

O Decreto tem como objetivo, de acordo com o artigo 2°: difundir o BIM e
seus beneficios; coordenar a estruturacdo do setor publico para a adog¢do do BIM;
criar condi¢des favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM; estimular
a capacitacdo em BIM; propor atos normativos que estabelecam parametros para as
compras e as contratacdes publicas com uso do BIM; desenvolver normas técnicas,

! Fonte: https://cbic.org.br/balanco-2017-cbic-aponta-retracao-de-6-no-setor/


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.377-2018?OpenDocument

16

guias e protocolos especificos para ado¢cdo do BIM; desenvolver a Plataforma e a
Biblioteca Nacional BIM; estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas
tecnologias relacionadas ao BIM; e incentivar a concorréncia no mercado por meio
de padrdes neutros de interoperabilidade BIM.

O presente trabalho reconhece a industria da construcéo civil como um dos
setores nacional de mais baixa produtividade e qualidade, ao mesmo tempo
identifica o BIM como um dos caminhos para reverter este quadro. Para tanto, o
trabalho em questéo visa explorar apenas uma das possibilidades do BIM, devido a
limitacéo de dominio do uso no software Autodesk Revit®. no tempo limitado para o
desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo do Curso (TCC). Dessa forma, foi
preferido estudar a ferramenta BIM de modelagem e levantamento de quantitativos.

2 JUSTIFICATIVA

A tecnologia BIM ha algum tempo consolidou-se em locais que buscam
compromisso com a gestdo de politicas publicas e sédo referéncia em
desenvolvimento tecnolégico, como Europa, Estado Unidos e Asia. Ciente da
realidade da Construcdo Civil no Brasil (atrasos nos prazos nas obras, baixa
qualificacdo dos profissionais, entre outros impasses) e da importancia do tema, o
Governo Federal esta buscando melhorias e modernizagcées no setor da construcao,
fruto disso € a instituicdo da Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modeling que entrou em vigor no dia 17 de maio de 2018, quando da
publicacdo do Decreto 9377/18.

Esse progresso certamente ird impulsionar o processo construtivo e
tecnoldgico no setor da Construcdo Civil, diante disso, € necessario mais do que o
incentivo dos 6rgaos responsaveis, como também o engajamento dos profissionais
da Arquitetura e Engenharia Civil (AEC), pois sdo o0s responsaveis direto pelo
planejamento, elaboracdo e execucéo dos projetos produzidos através da tecnologia
BIM.

A partir disso, em conjunto com as a¢Oes de normatizacdo elaboradas
visando a aplicacdo e propagacédo do BIM, tem-se o desafio dos profissionais de
implantar e difundir essa tecnologia tanto no setor publico como privado. As
empresas necessitardo de uma adaptacao, passando por uma ascensao que deve
comecar pelas pessoas, afinal, de nada adianta ter disponivel toda a tecnologia sem
que tenha qualificacéo dos que irdo utiliza-la.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a aplicacdo da tecnologia BIM no levantamento de quantitativos de
obras civis, analisando os resultados obtidos com essa aplicacéo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Compreender o conceito e 0s principais aspectos da tecnologia BIM,
além de suas vantagens para elaboracéo de projetos e extracdo de quantitativos.

Ferramentas utilizadas: livros, manuais, artigos, teses e dissertagoes.

o Executar a modelagem arquitetonica paralelo ao desenvolvimento de
um banco de dados onde serdo adicionadas as documentacdes envolvidas, as
tabelas necesséarias e qualquer item que faca parte do processo pré até poés-
construcdo. Ferramenta utilizada: software Autodesk Revit®.

. Quantificar o objeto de estudo (habitacéo residencial térrea).

Ferramentas utilizadas: software Autodesk Revit® e Microsoft Excel®.

o Analisar as vantagens do uso da tecnologia BIM para levantar

guantitativos e para concepc¢ao de projetos (arquiteténico).

4 METODOLOGIA

A primeira etapa para esse trabalho é constituida por um referencial
bibliogréfico que visou conceituar a tecnologia Building Information Modeling — BIM,
bem como os seus aspectos e as suas ferramentas pertinentes para elaboracao de
um projeto e extracdo dos quantitativos. Por sua vez, esta fase possibilitou maior
entendimento das etapas de concepcdo de um projeto e 0s impactos diretos no
custo e qualidade de uma obra.

Na segunda etapa foi elaborado um estudo de caso visando o levantamento
de quantitativo referente a uma habitacdo residencial térrea (51,69m?) a partir de
uma ferramenta BIM, fundamentando a teoria do estudo. O estudo foi dividido em

guatro fases:
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Fase 1. Caracterizacdo da obra;

Fase 2: Construcdo de modelo digital, sendo elaborado o projeto
arquiteténico, utilizando o software Autodesk Revit® 2018;

Fase 3. Extracdo de quantitativos a partir do software Autodesk
Revit® 2018;

Fase 4: Analise das vantagens da utilizacdo do BIM para quantificar a

modelagem da habitacdo em estudo.
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5 BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

51 CONTEXTO HISTORICO

Em meados dos anos de 1980, foram desenvolvidos os primeiros softwares
de modelagem tridimensional a partir de estudos académicos e pesquisas realizadas
em grandes empresas, de diversos ramos como automobilistico e aeroespacial.
Pouco a pouco foram surgindo os programas como o AutoCAD® 2D e 3D, da
empresa Autodesk, que facilitou a vida de Arquitetos e Engenheiros, em especial, no
continente americano. No Brasil, apenas nos anos de 1990 que a utilizacdo destas
ferramentas comecou, paulatinamente, a ser uma realidade em escritorios,
construtoras e em faculdades.

Inicialmente, o AutoCAD® foi adotado apenas para elaboracdo de desenhos
técnicos e sO depois de algum tempo foi utilizado para producdo de modelos
tridimensionais, as chamadas maquetes eletronicas. Este novo produto permitiu
visualizar o empreendimento de modo mais realistico (Figura 2). No entanto, muitos
profissionais da engenharia e arquitetura ainda utilizavam desenhos executados em
pranchetas para representacédo de seus empreendimentos e raramente faziam o uso
de modelos tridimensionais.

Fonte: Damassets (2017).
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O impacto do CAD (Computer-Aided Design) na década de 1990 causou ganhos consideraveis
para o custo e tempo de elaboracao de projetos. De acordo com Auster (2015), apesar do
grande ganho no que diz respeito aos aspectos qualitativos, onde houve a transferéncia de
algo manual para o formato digital, ndo se compara ao impacto que o BIM vem causando
nesse processo de transicdo CAD-BIM (Figura 3). O BIM vai além da representagao 3D, “ele
representa uma filosofia que esta intrinsecamente conectada a multidisciplinaridade de
projetos e a contribui¢do simultanea nos mesmos”, Auster (2015).

Figura 3 - do CAD para o BIM

Fonte: Biblus (2017).

Por volta da década de 2000, as ferramentas CAD passaram a ser utilizadas
em larga escala e a elaboracdo de modelos tridimensionais (3D) tornou-se frequente
em escritério. Vale lembrar que neste periodo outros softwares comecaram a ganhar
destaque na area de projeto de Arquitetura, tem-se por exemplo: Sketchup® (2006) e
3Ds Max® (2007), no campo de sistemas prediais e estrutura, emergem o0s
programas da empresa Altogi (Eberick® — 2000, Lumine® — 2001 e Hydros® — 2002),
além do TQS® e CYPECAD®.

A tecnologia Building Information Modeling — BIM, ou Modelagem da
Informacdo da Construcdo, apesar de seus conceitos, abordagens e as
metodologias terem cerca de trinta anos, ela vem sendo divulgada e aplicada no
Estados Unidos nos anos de 2000, porém no Brasil apenas na ultima década (2010).
Vista como uma das areas, em desenvolvimento, mais promissora da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo Civil (AEC), ela apresenta novas tecnologias e, a cima de

tudo, um novo modo de trabalho o qual tem por premissa basica promover uma
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melhor produtividade e qualidade nas fases de projeto, planejamento, execucao e
até mesmo na operagdo do empreendimento

Em 2005, durante o congresso Computer-Aided Architectural Design Futures
2005 — CAADFutures, em Viena, Austria, William J. Mitchell, diretor da School of
Architecture and Planning do MIT — Massachussets Institute of Technology, disse a

respeito de arquitetura contemporanea que:

Anteriormente os edificios podiam ser entendidos como a materializacéo de
desenhos feitos a mao sobre o papel e, atualmente, devem ser entendidos
como a materializacdo de informac@es digitais, concebidas, desenvolvidas,
executadas e gerenciadas digitalmente e, desse modo, a avaliacdo de sua
gualidade passa pela avaliacdo da qualidade dos recursos digitais utilizados
em sua producdo, Guia Asbea Boas Préaticas em Bim (2013, p.4).

De acordo com Mitchell, em sua obra TIC — Tecnologias da Informacéo e
Computacédo, demonstrou que os sofisticados recursos dessa nova tecnologia nao
deveriam ficar restritos a representacdo grafica dos produtos projetados, e
precisavam se estender a todo o processo, desde a fase de concepcdo até a
execucdo do edificio e sua posterior gestdo, de acordo com o Guia Asbea Boas
Praticas em Bim (2013).

A tecnologia BIM é dotada de inUmeros beneficios desde a pré-construcao
até a pobs-construcdo, dando suporte e incrementando a muitas préaticas dos
profissionais dos setores da AEC. A seguir, no Quadro 1 serdo abordadas algumas

dessas praticas em diferentes estagios da construcao.
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QUADRO 01:

SINTESE DE BENEFICIOS DO BIM

ETAPA

BENEFICIOS

NA PRE-CONSTRUCAO PARA O
PROPRIETARIO

Conceito, viabilidade e beneficios no projeto;
Aumento da qualidade e do desempenho da construgéo;

O PROJETO

Visualizacéo antecipada e mais precisa de um projeto;
Correcao automatica de baixo nivel quando mudancas séo
feitas no projeto;

Geracao desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer
etapa do projeto;

Colaboracdo antecipada entre mudltiplas disciplinas de
projeto;

Verificacdo facilitada das intencfes de projeto;

Extracdo de estimativas de custo durante a etapa de
projeto;

Incrementacdo da  eficiéncia  energética e da
sustentabilidade.

A CONSTRUCAO E A
FABRICACAO

Sincronizacao de projeto e planejamento da construcao;
Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da
construcao;

Reacéo rapida a problemas de projeto ou do canteiro;

Uso do modelo de projeto como base para componentes
fabricados;

Melhor implementacéo e técnicas de construcao enxuta;
Sincronizacdo da aquisicdo de materiais com o projeto e a
construcéo.

POS-CONSTRUCAO

Melhor gerenciamento e operacao das edificacdes;
Integracdo com sistemas de operagéo e gerenciamento de
facilidades.

Fonte: Autoria propria (2018)

Em sintese, a insercdo das ferramentas digitais aplicadas ao projeto

(arquitetura, estrutura e instalacdes) € dividida em duas fases. A primeira fase é

definida pelo uso do computador através de programas CAD que em esséncia

promoveu a substituicdo dos desenhos realizados a méo livre por desenhos feitos no

meio digital. No caso, dos projetos de instalacdo e estrutura, possibilitou também o

dimensionamento e analises.

A segunda fase, mais recente, trouxe a substituicdo do CAD pelo BIM que

por sua vez traz um novo paradigma: a possibilidade de criar um protétipo virtual da

obra com informacdes, as quais podem ser utilizadas entre as diversas etapas da

elaboracdo de qualquer empreendimento. Dado a sua complexidade, os proximos

topicos trataram das definicfes e seus aspectos.
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5.2 CONCEITOS DO BIM

Segundo o site americano Biblus?, que é autoridade em divulgar informacdes
sobre o BIM, o conceito do Building Information Model passou por um processo de
evolucdo ao longo das ultimas décadas (figura 4). A primeira vez que ele apareceu
era chamado de Building Description System, depois passou a ser chamado
sucessivamente Building Product Model, Generic Building Model até chegar na sigla
BIM. Apesar de ter mudado de sigla, a esséncia sempre foi a mesma: construir em
meio digital o protétipo da edificacdo projetada com informacdes. Este objetivo ndo
era nada facil de ser al¢cado, haja visto que a tecnologia na época nao permitia reunir

tantas informacdes em um arquivo Unico.

Figura 4 — Analogia da evolucdo do BIM e o modelo virtual das construcées a evolucdo humana

b BibLus

Fonte: Biblus (2018)

A ideia pareceu ser impossivel, mas com os avancos dos softwares e
hardwares, ela passou a ser tangivel e com o tempo novas teorias foram emergindo
para ampliar e complementar o conceito do BIM. Chuck Eastman, outros
profissionais e estudiosos da area fomentaram as definicbes sobre o conceito de
BIM, para melhor compreensédo foi construida o Quadro 02 com o0s principais
conceitos no ambito internacional.

2 http://biblus.accasoftware.com/en/bim-evolution-buildings-virtual-model/
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QUADRO 02 — CONCEITOS DO BIM

BIM é uma série de tecnologias, processos e politicas que
possibilitam que diversos envolvidos no projeto projetem,
Succar (2013) construam e utilizem um empreendimento de forma colaborativa.

BIM é uma tecnologia de modelagem e um conjunto
associado de processos para produzir, comunicar e analisar
Eastman et al. (2014) modelos de construgéo.

BIM é a representacao digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma construcdo. Assim sendo, serve como um
NBIMS - National BIM Standard — | recurso de compartihamento de conhecimentos para

United States (2015) informagdes sobre o empreendimento, formando uma base
confiavel de para decisbes durante o ciclo de vida do
projeto.

Fonte: Autoria Propria (2018). Grifo nosso.

O BIM envolve uma modelagem tridimensional para informar e comunicar as
decisbes do projeto, design, visualizacdo e simulacdo. A compatibilizacdo € uma das
caracteristicas chaves do BIM, permitindo assim identificar erros, produzir vistas
detalhadas e extrair quantitativos, Auster (2015). Ou seja, representa o ideal para
concepcgao de projetos visando unir os profissionais envolvidos, concebendo uma
modelagem que tenha caracteristicas tdo detalhadas quanto o produto real.

A Plataforma BIM pressupde que todas as informacdes relativas a
construcdo, nas diversas fases de seu ciclo de vida, sejam alocadas em um soé
modelo integrado, paramétrico, intercambiavel e passivel de simulacdo, que podera
ser utilizado desde a concepcédo dos projetos, durante as obras e até durante toda
vida util do espaco construido, Guia Asbea Boas Préticas em BIM (2013).

O Guia Asbea Boas Praticas em BIM (2013), descreve alguns dos principais

usos da tecnologia BIM ao longo do ciclo de vida de um empreendimento:




Projeto (figura 5):

Concepcéao do projeto;

Documentacao do projeto;

Visualizac&o do projeto;

Compatibilizacdo dos projetos;

Revisao de projeto;

Andlise de eficiéncia energética;
Avaliacdo de critérios de sustentabilidade;
Andlises de engenharia;

Extracdo de quantitativos.

Figura 5 — Uso do BIM para Modelagem de Projetos.

MODELO DE

INFORMAGAO (BIM) -
PROJETO

Fonte: Compilado de Guia Asbea Boas Préaticas em BIM (2013).

Construcao (Figura 6):

Coordenacéo 3D;
Planejamento e controle 4D;
Gestéo de custos;

Logistica;

Mark-ups virtuais.
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Figura 6 - uso do BIM para construcao.

MODELO DE

INFORMAGCAO gBIM) -
CONSTRUCAO

Fonte: compilado de Guia Asbea Boas Préaticas em BIM (2013).

Operacao e Manutencéo (figura 7):
. Planejamento de manutencéo preventiva,
o Gerenciamento do edificio;
. Gerenciamento dos espacos;
. Plano de evacuacéao do edificio;

J Modelo consolidado (final).

Figura 7: Uso do BIM para Operacao e Manutengéo

MODELO DE

INFORMAGAO (BIM) -
OPERACAO E
MANUTENGAO

Fonte: Compilado de Guia Asbea Boas Praticas em BIM (2013).
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Em resumo, o BIM é uma nova tecnologia que busca incrementar uma
nova forma de trabalhar para os profissionais da AEC, fazendo com que
otimizem seus trabalhos reduzindo a possibilidade de erros através de diversas
atividades, entre elas a compatibilizacdo de projetos. O BIM modela componentes
de uma construcdo em seu ciclo de vida, de forma que figue o mais proximo possivel
do produto final que se deseja obter, através da interoperabilidade entre
profissionais envolvidos, que, por sua vez, desenvolvem um bando de dados capaz

de simular o comportamento de todos os itens associados.

6 ASPECTOS DO BIM
6.1. DIMENSOES DO BIM

Planejamento e programacao da construcdo envolvem o sequenciamento de
atividades no espago e no tempo, considerados aprovisionamento, recursos,
limitacbes espaciais e outras questdes no processo, Eastman et al. (2014).
Atualmente, os planejadores usam softwares que utilizam o Método do Caminho
Critico (COM), um dos mais conhecidos e utilizados é o Microsoft Project®, para
criar, atualizar e comunicar o cronograma utilizando uma vasta variedade de
relatérios e visualizacbes. Métodos tradicionais, no entanto, ndo capturam
adequadamente 0os componentes espaciais relacionados com essas atividades, nem
fazem conexdo direta com o projeto ou 0 modelo da construcdo, Eastman et al.
(2014).

A programagédo é uma tarefa intensa, que muitas vezes permanece fora de
sincronia com o projeto e cria dificuldades para que os empreendedores entendam
facilmente a programacdo e seu impacto na logistica do canteiro. Dois tipos de
tecnologias evoluiram para tratar essas deficiéncias, a primeira é o CAD 4D (ou BIM
4D) e a segunda consiste em usar ferramentas de analise que incorporam
componentes BIM e informacfes sobre métodos construtivos para otimizar a

seguéncia de atividades (Figura 8), Eastman et al. (2014).
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Figura 8 — Protétipo virtual da edificagcdo com informacdes de arquitetura, estrutura e instalacées
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Fonte: Docmanagement (2018)

Vale ressaltar que a existéncia do BIM 4D s6 é possivel a partir de modelos
BIM 3D, ao mesmo tempo ambos possibilitam outras dimensdes. Para melhor
entendimento serd abordado nos proximos topicos cada dimensao e sua importancia

para o ciclo de vida do empreendimento.

BIM 3D

A tecnologia BIM esta em fase inicial, contudo, vem crescendo rapidamente
e 0s seus adeptos: Arquitetos, Engenheiros e Construtores (AEC), estdo utilizando
diferentes ferramentas para alavancar essa tecnologia. Nesta fase, é possivel extrair
toda representacdo do edificio (cortes, fachadas, plantas-baixa, perspectivas entre
outros desenhos técnicos), extrair os quantitativos, fazer andlises e até
dimensionamento.

Em sintese, a modelagem 3D (ou dimens&o 3D) possibilita a visualizacdo
exata do que estad sendo projetado em trés dimensdes, com todos os elementos
necessarios para sua caracterizacdo, garantido o entendimento e a eficacia do
processo de comunicagdo e alinhamento, mesmo nas fases iniciais da edificacéo,

por mais complexo que sejam suas instalagdes (Figuras 9 e 10).
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Fonte: Compilado de: 10 Motivos Para Evoluir com o Bim (2016).

Figura 10 — Protétipo de edificacdo em 3D

Fonte: Detailingexpress (2017)
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Nem todas as solugbes de modelagem 3D s&o BIM. Mas se forem BIM,
certamente serdo 3D, 10 Motivos Para Evoluir com o Bim (2016). Os softwares BIM
na dimensdo 3D elaboram a modelagem do projeto e trabalham como gestores de
bancos de dados, ou seja, acompanham bibliotecas de objetos com todas as
informagcbes sobre sua geometria (tamanhos, espessura etc.), podem ainda
destrinchar os seus materiais e outros dados importantes para execucdo e
desempenho da construcdo. Como tem o Revit® da Autodesk e Archicad® da
Graphisoft

Outros Programas como o Tekla BIMsight® (Figura 11) e Solibri Model
Checker — SMC® (figura 12) fazem a anélises destes modelos. Ambos, por exemplo,
possibilitam a reunido de todos as disciplinas em um sé arquivo, conhecido como
modelo federado, e permitem o estudo da compatibilizacdo automéatica por meio do
comando “clash detection” (deteccéo de interferéncias). O Solibr®i é mais sofisticado,

pois proporciona ainda estudos mais analiticos como a rota de fuga ou a verificagdo

de regras como a acessibilidade.

Fote: Teklabimsight (2018)
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Figura 12 - Interface do software Solibri Model Checker
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Fonte: Solibri (2017).

BIM 4D - Modelo 3D + Tempo

Os modelos 4D sao, em sintese 0 modelo 3D mais a dimensao “tempo”.
Suas ferramentas foram desenvolvidas no final dos anos 1980 por grandes
organiza¢des envolvidas na construgcdo de empreendimentos para infraestruturas
complexas, para 0s quais atrasos na programacao e erros traziam grandes impactos
nos custos, Eastman et al. (2014).

O Planejamento BIM 4D permite que se identifique, previamente, varios
conflitos e problemas especificos a fase de construcdo, que poderdo ser analisados
e contornados também previamente, evitando ‘surpresas’ durante a execucgao,
guando a flexibilidade para tomada de decisdo, € muito reduzida, 10 Motivos Para
Evoluir com o Bim (2016). O uso do BIM no planejamento 4D permite que se estude
detalhadamente todas as etapas e atividades previstas para execu¢éo de uma obra.

E possivel por meio dessa tecnologia, simular as diversas fases de um
canteiro de obra e usar esse modelo para analisar detalhadamente todo o processo
construtivo, definindo e sequenciando as atividades com um nivel de informacao
inigualavel. Dentre os beneficios do modelo 4D, Eastman et al. (2014) destaca o0s

seguintes:
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o Comunicacéao: os planejadores podem capturar aspectos temporais e
espaciais de um cronograma e comunica-lo mais efetivamente do que um diagrama
de Gantt tradicional,

o Contribuicdo de mdltiplas partes interessadas: frequentemente
utilizados em féruns e comunidades para apresentar a leigos os impactos de um
empreendimento;

o Logistica do canteiro: os planejadores podem administras as areas de
armazenamento, acesso ao canteiro, locagdes, etc.;

o Coordenacéo de disciplinas: os planejadores podem coordenar o fluxo
esperado no tempo e espacgo das disciplinas no canteiro, bem como a coordenacéo
do trabalho em espacos pequenos;

. Comparacdo de cronogramas e acompanhamento do processo da
construcdo: os gerentes do empreendimento podem comparar diferentes
programacdes facilmente, e identificar rapidamente se o projeto estd em dia ou
atrasado.

No software Revit®, por exemplo, cada objeto planejado pode ser atribuido a uma
“fase” que é entrada como texto, como “junho 2007” ou “existente”, e ordenar essas
fases como desejado. Os usuarios podem, entdo, aplicar filtros para mostrar todos
0s objetos numa fase especifica ou nas anteriores, Eastman et al. (2014). Alguns
exemplos de software compativeis com essa ferramenta sdo: Revit® (Figura 13) e

Navisworks®, da Autodesk® e o Synchro®.



Figura 13 — Interface de Software da Autodesk no modelo 4D
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Fonte: Keepcad (2017).

BIM 5D — Modelo 4D + cust

0

O BIM 5D agrega a dimensao “custo” ao modelo tridimensional, cada

elemento do projeto passa a ter vinculagcéo a esse dado. Qualquer alteragéo feita no

projeto ocorre a atualizagdo do orgamento, agilizando e diminuindo o retrabalho dos

responsaveis (Figura 14). Em sintese: ha precisdo no quantitativo, as atualizacfes

sdo autométicas e a elaboracgéo é simultanea (3D e 4D) que por sua vez minimizam

erros de custos e otimizam tempo neste processo.
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Figura 14 — Interface de software em modelo 5D

$ oouaanqv--xoo-q------nznvs‘:msaﬂ
an\t- !‘Md x ?,.Mrmn l(ua—u o7 Marnan 'unanﬂl . . _. - . _ T -
Ciohios . Prvsupowts - - . s SN 3 e ]& swmAd i
COdgo NatC I & Reswnen Candres Ud Pres Impives Nota -
w - 1 A X [dficie de oficines 48000 m2 ' S 11206897 54.717.665.97
m = " 0 4 ¥ ACTUACONES PRIVIAS ' W0 N
M s2 M [0 & ACONDIOONAMIENTO DEL TERRING ' MANM  MINM
n 3 : ':D & ¥ RED DF SANEAMIENTO 1 NI s
M -4 0 & ¥ omentaciones 1 SSTON06 554700106
a2 41 oo @ T Mormigon de mpeezh M- 0P/20 vertids manssl 400 m 2562 A
2 SAIBKCIEND B A T INCORRADO MADIRA ZAPATAS VIGAS OS. ¥ ENCIPADOS $1,00 2 et L0507
an 43 e @ T Mormgon armado he 23,540/ v Bomba 3400 m3 39918
972 wpesace 8 T Solera S¢ Aormigde MA-2% armado con maliazo, €513 om 2439,00 m2 59050
w2 as ossiox0 © T Encechado de Dhedra caliza 40/B0, €420 om 243900 m2 WA
ne uml ¥ Hormagon armads HA-2S/F/20A en mero de 25 om 1 cra vertdo manual 469,00 m3 8352337 Ao
1«5 B0 A X EsTRUICTURAS 1 TANT 0N 744724086
w1 s '0 & X CERRAMIENTOS ¥ DIVISIONES ' 25BIWA 15DV
w7 E [0 A X REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS 1 LA IS TN
L Y ,0 J.NMB 1 GLT0 TN v
H»‘--"'f"*' = LY SLATTIONO A | >
dene = =7% :
Codgo NaeC  Resumen Candres Pres mpires 'M vmma} by
108210 Cfcial 10 enetrador 030 MM |
T 0000020 O  Apedaree encolrador 0350 04  am €ncolrads y deseacolrads con
MAder B el o0 ZagWras
3} 90 B Madera pno escolrar 20 men 0006 10N 23001, ViR y #OCOPOIL
4 03000 B Aamire 2ar 130 me Qe AR ceauderands & portaas
3 P00 B Pustas 2000 20%0 2009 | Segun NTEEME
< )g(

L
Fonte: 2.bp (2017).

No caso do software Revit®, o trabalho com o BIM 5D funciona de duas
maneiras: para cada item dentro da estrutura do orcamento, vincula-se o elemento
correspondente, obtendo o quantitativo; ou elaborando a estrutura do or¢camento

através dos elementos.
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BIM 6D — SUSTENTABILIDADE

A sexta dimensao envolve, em resumo, a performance e desempenho da
edificacdo e as analises de eficiéncia energética, e ajuda a realizar a analise do
consumo de energia (figura 15). A inclusao de informacdes para o gerenciamento e
a operacao de instalacbes, geram melhores resultados de negdcios e andlises

relacionadas a sustentabilidade - selos de construcéo sustentavel.

Figura 15 - Interface de software em modelo 6D
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Fonte: Blog Render (2018)

» LS

No escopo da sustentabilidade, sdo feitas as analises de eficiéncia
energética, do consumo de energia, pegada de carbono, contribuindo para com o
meio ambiente e consequentemente para as diversas certificacbes existentes. Na
plataforma Revit®, através do aplicativo “Green Building Studio”, & possivel realizar
as simulacdes energéticas do modelo BIM 3D. Vale ressaltar que parte da literatura

troca a definicdo do 6D pelo 7D.
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BIM 7D - GESTAO E MANUTENCAO

A sétima dimenséo faz a andlise do ciclo de vida do projeto e a gestao
das instalacdes, permitindo controlar a garantia dos equipamentos, planos de
manutenc¢ao, dados de fabricantes e fornecedores, custos de operagéo, entre outros.
A sétima dimensé&o do BIM permite que os gestores possam extrair e rastrear dados
de ativos relevantes, gerenciando de acordo com a etapa, tais como status de
componentes, especificacdes, manuais de operacdo, datas de garantia entre outros
(Figura 16).

Figura 16 — Representacao do ciclo de vida do projeto e a gestdo das instalacdes
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Fonte: zmdouglas (2018).

O BIM 7D gerencia o ciclo de vida do empreendimento. E possivel com a
ferramenta controlar a garantia dos equipamentos, planos de manutencédo, dados
dos fabricantes e fornecedores, custos de operacgao, entre outros. Em sintese, o BIM
7D envolve o processo “BIM as built”, ou “como construido” (processo de
recuperacdo das informacbes de um edificio em tempo real) e o COBie -
Construction Operations Building Information Exchange (formato de troca de
informacgdes), o plano de manutencéo e controle de garantias do empreendimento.

A Figura 17 a seguir apresenta um resumo das dimensdes do BIM.



Figura 17 —Dimensdes do BIM.
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Fonte: Hashtagbim. (2017).
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6.2. NIVEIS DE MATURIDADE

A transicdo do CAD para BIM esta, de fato, sendo um marco na historia da
arquitetura e engenharia, com toda a tecnologia e melhorias que o sistema
possibilita, o trabalho dos profissionais fica mais rapido e com maior qualidade. Os
sistemas baseados em tecnologia BIM s&o vistos como a evolugdo dos sistemas
CAD, gerenciando o ciclo de vida completo de uma construcdo, através de um
banco de informacdes inerentes a um projeto, vinculando todos os profissionais

envolvidos no empreendimento. No quadro 03 é possivel observar algumas

diferencas entre os sistemas CAD e BIM:

Quadro 03 - comparativo entre CAD e BIM

CAD

BIM

Método: tradicional

Método: Inovador

A concepcéo se baseia na criagdo de desenhos

técnicos que reunidos  possibilitam a

compreensdo do edificio. Apenas possibilita

conferir medidas lineares e areas de ambientes.

A concepcéo se fundamenta na elaboragéo de
um modelo tridimensional virtual que permite a
extracdo de desenhos técnicos como também

de dados inerentes ao projeto.

Projeta com textos e linhas (vetores).

Projeta com objetos paramétricos.

Desenho 2D. Todo os outros documentos

complementares, tabelas, cronogramas,

simuladores, planilhas entre outros sao

elaborados separadamente e manualmente.

Pensa no modelo, executa, e extrai 0 que se
(3D),

quantitativos, etc., além de documentos que

deseja: vistas, cortes tabelas,

fazem parte de um banco de dados de modo

automatico.

Os desenhos formam objetos com linhas e

volume.

Os objetos ja sdo paredes, portas, janelas e

elementos prontos.

Consta no arquivo informagdes como: posicdes
no espaco; Componentes: linhas ou volumes;

Aparéncia: textura.

Consta no arquivo informagbes como:

geometria 3D, posicdo no espacgo: parametros

de controle; custos, cronogramas;
especificacbes, fabricantes entre  outras
informacdes.

Fonte: autoria propria.
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A implantac@o da tecnologia BIM ndo é uma tarefa simples e rapida. Para
que possa ocorrer de modo correto é necessario a implantacdo de todos os seus
estagios (figura 18). Diversos autores, tratam deste assunto como nivel de

maturidade, ou seja, baseia-se no estagio de seu desenvolvimento.

Figura 18 — Fluxograma dos Niveis de Maturidade
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Fonte: Compilado de Coelho e Novaes (2008)

O primeiro nivel € chamado Pré-BIM que consiste em métodos tradicionais
de se projetar através de linhas e detalhes 2D, utilizando softwares em CAD. O fluxo
de trabalho é baseado em documentacao e ha falta de interoperabilidade, integracéo
e colaboracdo entre os profissionais envolvidos. Para Tobin (2008), existem trés
estagios: BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0.

BIM 1.0 - MODELAGEM

A tecnologia é utilizada como uma ferramenta. O processo de trabalho é
individualizado, ou seja, apenas 0 projetista tem participacdo no projeto, 0s
profissionais das demais disciplinas ndo. Este nivel representa a emergéncia dos
aplicativos baseados em objetos paramétricos, que substituem gradativamente o0s

softwares de CAD tradicionais. As principais caracteristicas da geracao BIM 1.0 séo:

“Capacidade de coordenacgdo de documentos, adicdo de informagdes aos
objetos e rapida producédo de documentos. Com isso geram-se documentos
em tempo real, bem como, passa-se a trabalhar com modelos geométricos
tridimensionais com informacgBes agregadas substituindo modelos
bidimensionais. ? Tobin (2008).
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BIM 2.0 - COLABORACAO

Neste nivel a tecnologia é utilizada expandida para os demais profissionais
envolvidos, de todas as disciplinas, o projetista ja ndo trabalha mais de forma
isolada, assim a interoperabilidade e cooperacdo tornam-se cruciais, melhorando a
troca de informacdes, ampliando a percepcao das possibilidades, exigindo diferentes
tipos de desempenho para 0 mesmo empreendimento.

Tobin (2008) denomina essa etapa do BIM como “The Big Bang in Reverse”,
pois, segundo ele, € quando diversas galaxias de projetistas e construtores, que
viviam em constante desentendimento de informacdes, convergem para um ponto

comum, que € o resultado do produto final.

BIM 3.0 — INTEGRACAO

De acordo com Tobin (2008), essa € a geracdo da pratica integrada. O
processo de projeto caracteriza-se por trabalhos em equipes multidisciplinares,
utilizando modelos integrados e cujo fluxo de informacbes acontecerdo de forma
continua, sem perdas ou sobreposicdes.

Os diferentes profissionais irdo construir um “modelo unico” para um
propdésito coletivo que é a construcao virtual do modelo do edificio, chamado por
Tobin (2008) como “prototipo do edificio”. Esse prototipo esta representado por uma
rede centralizada de banco de dados em que o modelo BIM é construido de forma
colaborativa em um ambiente virtual tridimensional, Tobin (2008).

Essa etapa do BIM permite usar o potencial dos trés pilares da tecnologia:
modelagem paramétrica, interoperabilidade e gestdo da informacao do ciclo de vida,
Ruschel et al. (2010).

6.3. INTEROPERABILIDADE E LOD

A ideia da interoperabilidade parte do pressuposto de que uma melhor
coordenacdo de projetos requer um mecanismo que seja capaz de interligar as
diversas informacOes da construgdo, de forma que todas elas consigam ser
inseridas num repositério comum; Inovacao, Produtividade e Empreendedorismo na
Engenharia Civil (2013).
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De acordo com a International Organization for Standardization (2011),
interoperabilidade pode ser definida como a habilidade de dois ou mais sistemas
(computadores, meios de comunicacdo, software e outros componentes de
tecnologia da informac&o) de interagir e de intercambiar dados de acordo com um
método definido, de forma a obter os resultados esperados e sem perdas de
informacgoes.

O “Level of Development” (LOD) ou “Nivel de Desenvolvimento”, permite aos
profissionais da industria de AEC especificar e articular com alto nivel de clareza o
contetdo e a confiabilidade do BIM em varios estagios do processo de projeto e
construcdo. De acordo com a AIA - American Institute of Architects (2013), a
especificacdo de LOD define e ilustra as caracteristicas dos elementos do modelo de
diferentes sistemas de construcdo em diferentes niveis de desenvolvimento,
permitindo que os autores definam para que seus modelos podem ser confiaveis,
permitindo que os usuarios entendam claramente a sua usabilidade e limitagdes.

A AlA elaborou uma classificacdo dos LOD em 5 niveis (de 100 a 500), onde
LOD subsequente € baseado no nivel anterior e incluindo suas caracteristicas. Isso
permite ter diferentes LOD em diferentes etapas de desenvolvimento dos elementos.
As classificacdes podem ser associadas aos seguintes significados:

LOD 100: conceito;

LOD 200: Geometria aproximada;

LOD 300: Geometria precisa;

LOD 400: Adequado para realizacéo;

LOD 500: “as built”, como realizado.

7 QUANTITATIVOS E ESTIMATIVA DE CUSTOS - REVIT

Atualmente, a maioria dos projetos, nas suas diversas disciplinas
(arquitetdnica, estrutural, instalacdes etc.) ainda sao representados por desenhos
bidimensionais que sao utilizados para representar a construcao atraves de cortes,
vistas e detalhes, que nem sempre sao de facil entendimento para quem lida com
eles na execucdo de um procedimento ou para o levantamento de quantitativos,
Inovacao, Produtividade e Empreendedorismo na Engenharia Civil (2013).

Apesar de todos os avanc¢os nos modelos CAD, os desenhos bidimensionais
se mostram com baixa capacidade para coordenar as informacdes da construcao,
pois nessa forma de representar, as informacfes ficam diluidas em diversos
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arquivos independentes, e a modificacdo em um deles nédo gera reflexos nos
demais, podendo levar a ma coordenacao das informacfes da construcdo pois, um
guantitativo de servicos, por exemplo, pode néo refletir a realidade, e gerar dados
inconsistentes, atrapalhando o construtor, Inovacdo, Produtividade e
Empreendedorismo na Engenharia Civil (2013).

Devido a essa necessidade de uma boa coordenacdo de projetos, entra a
ideia de interoperabilidade, mas além dessa ferramenta, € necessario que 0S
projetos abandonem o modelo puramente geométrico de representacdo e adotem a
ideia de objetos paramétricos como também a ideia que estdo construindo de fato
um prototipo do edificio.

Eastman et al. (2014) chama de “estimativa de custos paramétrica”, as
guantidades cujo céalculo é baseado nos principais parametros da construcao. Esses
guantitativos, em geral, ndo estao disponiveis em aplicativos para projeto preliminar,
por ndo definirem tipos de objetos, é ai que os softwares BIM tém diferencial. A
importancia de levar o modelo do projeto preliminar para o BIM dar-se pela
viabilizacdo uma boa extracdo de quantitativos e a realizacdo de estimativas de
custo aproximadas.

Na modelagem paramétrica 0s objetos ndo sdo representados por
geometrias e propriedades fixas. Ao invés disso, eles sao definidos por parametros e
regras que determinam o seu comportamento na construcdo, além da sua
geometria. As regras e 0s parametros podem se relacionar com outros objetos,
permitindo assim que sejam atualizados automaticamente de acordo com as
modificacdes feitas nos demais, Eastman et al. (2014).

De acordo com o que ja foi mostrado a respeito do ciclo de vida de um
projeto, percebe-se que a tecnologia BIM é capaz de agregar valor aos projetos,
sendo uma ferramenta poderosa para atividade de orcamentacdo de uma obra por
meio da extracdo automatica de quantitativos — objeto de estudo desse trabalho.
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8 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso apresentado nesse trabalho tem a finalidade de avaliar a
aplicacao da ferramenta BIM e suas vantagens no levantamento de quantitativo de
uma obra, apresentando os resultados obtidos. A figura 19 apresenta um fluxograma
com as fases seguidas na elaboracdo do estudo utilizando o software Autodesk

Revit® 2018 em todo o processo.

Figura 19: Fluxograma de fases da elaboracéo do estudo de caso
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Fonte: Autoria Prépria (2018)

8.1 FASE 1: caracterizacdo da obra

A edificacdo trata-se de uma residéncia unifamiliar térrea de 51,69 m2 de
area construida que possui uma area de circulagéo interna e cinco comodos: dois
quartos, um banheiro, sala com terrago e cozinha com area de servigo. A Figura 20
apresenta a planta baixa da casa com as dimensdes dos comodos, localizacdo das
esquadrias, limites da calgcada, projecdo da cobertura e outras informacdes que
foram importantes para a constru¢cdo do modelo virtual. A figura 21 é a perspectiva
arquitetdnica para melhor visualizacdo do modelo.

Fonte: Autoria Prépria (2018)



Figura 20 - planta baixa de arquitetura gerada a partir o Re® .

44

| | i — | c— ] | — | — | — | —

Fonte: Autoia pp(18 Pt bai da are uk Rvi 8. I




Figura 21 - Perspectiva do modelo digital

Fonte: Autoria prépria (2018). Perspectiva extraida do software Autodesk Revit® 2018.
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O Projeto de Arquitetura € de autoria e utilizado pela Professora e Arquiteta
Suerda Campos nas suas disciplinas do Centro Universitario (UNIRN) que contém o
AutoCAD®, tanto no curso de Engenharia Civil como o de Arquitetura e Urbanismo.
Ao mesmo tempo, € utilizado pela Professora e Arquiteta Sandra Albino também na
mesma instituicdo e cursos, sendo que nas suas catedras utiliza-se o software
Autodesk Revit®,

As duas docentes supracitadas séo responsaveis pela implantacdo do BIM e
pesquisas deste tema em nossa instituicao, a ideia inicial foi desenvolver a extracao
dos quantitativos em um objeto de estudo ja utilizado por diversas turmas e
disciplinas. Sendo que esta acdo € inédita e possibilitard outros estudos (tanto para
os demais discentes como para as docentes mencionadas.).

Com o modelo de Arquitetura e o levantamento dos quantitativos produzidos
nesse trabalho, foi possivel trabalhar com a Dimensé&o BIM 3D (modelagem em 3D),
o Nivel de Maturidade foi do BIM 1.0 e o LOD 400 (nivel de desenvolvimento
adequado para realizaco). E certo que havera limitacdes ja que faltam dados mais
consistentes como o0 modelo estrutural e instalacbes, no entanto isto né&o
impossibilita o uso de Softwares BIM nem mesmo a confiabilidade do que foi

elaborado.

8.1.1 Descritivo dos materiais utilizados

Essa etapa consiste em um memorial que descreve os materiais adotados
para elaborar o modelo virtual mostrado nesse trabalho. Foi desconsiderado no
planejamento todos o0s servicos técnicos iniciais e servicos preliminares pois nao
seriam relevantes para finalidade desse trabalho.

Os quadros 4, 5 e 6 apresentardo cada elemento e onde estédo localizados,
seguido pelo detalhamento de cada material que os compdes. Todas as paredes
tém em seu ndcleo tijolos ceramicos de 8 (oito) furos e a cobertura € composta por

madeiramento convencional e telha colonial com inclinagéo de 25%.



Quadro 4 — Materiais da fundacéao

MATERIAIS

DESCRICAO
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Concreto moldado in loco:
MURO CINTA CORRIDA traco de cimento, brita,
FUNDA(;AO gravilhdo e areia.
Concreto armado
EDIFICACAO LAJE RADIER Tela impermeabilizante.
Lona.
Fonte: Autoria propria (2018).
Quadro 5 — Materiais das paredes
LOCAL MATERIAL DESCRICAO
Chapisco
REVESTIMENTO Reboco
FACHADA
DE PEDRA Argamassa Colante
MURO Revestimento de Pedra
Chapisco
LATERAIS E SEM TEXTURA OU Reboco
POSTERIOR REVESTMENTO
Selador
Chapisco
o Reboco
EXTERNAS EDIFICACAO ;I(E:)F(QTIE: é’:
Selador
Textura Acrilica
Chapisco
Reboco
SALA DE TINTA PVA -
ESTAR E BRANCA Massa Corrida
PAREDES QUARTOS Selador
Tinta PVA
Chapisco
Reboco
Téhllq&ANE\gA Massa Corrida
Selador
INTERNAS COZINHA Tinta PVA
Chapisco
Reboco
PORCELANATO
60X60 Argamassa Colante
Porcelanato
Rejunte
Chapisco
Reboco
BANHEIRO PORCELANATO
(BWC) 60X60 Argamassa Colante
Porcelanato
Rejunte

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Quadro 6 — Materiais dos Pisos

LOCAL MATERIAL DESCRICAO
PISO .
CALCADA INTERTRAVADO Pecas pré-moldadas
CIMENTO Regularizagéo de
iso
ESTACIONAMENTO DESEMPENADO p,
Pecas pré-moldadas
Regularizagéo de
piso
AREAS SECA: | 55RCELANATO Contra-piso
SALA DE ESTAR E 60X60 Argamassa colante
QUARTOS g
Porcelanato 60x60
Rejunte
EDIFICACAO Regularizagéo de
) piso
AREAS MOLHADA: Impermeabilizante
COZINHA, PORCELANATO :
BANHEIRO, AREA 50X60 Contra-piso
DE SERVICO E Argamassa colante
ENTRADA Porcelanato 60x60
Rejunte

Fonte: Autoria prépria (2018).
8.2 FASE 2: construcdo do modelo digital (REVIT)

A etapa de planejamento foi de competéncia da Professora e Arquiteta
Suerda Campos que, em um primeiro momento elaborou no AutoCAD® o mesmo
projeto aqui apresentado. O modelo virtual 3D da obra elaborado no software
Autodesk Revit® 2018 (estudo de caso desse trabalho), foi elaborado com a
orientacdo da Professora e Arquiteta Sandra Albino.

A partir da modelagem virtual foi possivel compreender as diferentes
dimensdes, niveis de maturidade e niveis de desenvolvimento explanados
anteriormente. No estudo de caso apresentado aqui, foi possivel trabalhar as
seguintes vertentes referente aos aspectos dessa tecnologia (para ver todos os

aspectos detalhadamente, ver tépico 6):
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8.2.1 Quanto a Dimensao

No projeto em estudo foi possivel utilizar a Dimenséo do BIM 3D, ou seja, foi
elaborada uma modelagem 3D que possibilita a visualizagdo exata do que foi
projetado, com todos 0s elementos necessérios para sua caracterizacdo. Esses
detalhes garantem o entendimento e a eficacia do processo, seja entre 0s
profissionais envolvidos ou entre o profissional e o cliente, mesmo nas fases iniciais

da edificacéo.

8.2.2 Quanto ao Nivel de Maturidade

A elaboracdo do modelo em estudo tem Nivel de Maturidade BIM 1.0 pois &
de autoria de um Uunico profissional, ou seja, com participacdo apenas de um
projetista. N&o houve profissionais das demais disciplinas envolvidas, pois trata-se
de um Trabalho de Conclusdo de Curso elaborado individualmente (seguindo
normas da Instituicdo), além de ter sido respeitado as limitagcdes de conhecimento e
uso do software Revit® pelo elaborador.

A opcdo pelo uso do Revit®, por ser tecnologia BIM, possibilitou além da
modelagem tridimensional, a geracao no proprio software das tabelas de quantitativo
dos materiais utilizados, onde foi possivel verificar e edita-los quando necessario.
Ver figuras 27, 28 e 29.

8.2.3 Quanto ao LOD - Nivel de desenvolvimento

O modelo desenvolvido apresenta elevado nivel de confiabilidade devido ao
detalhamento de seus elementos, sendo assim de LOD 400. Os elementos
selecionados para a quantificagcdo foram aqueles pertencentes as etapas que
respondiam, acumuladamente, por 80% do custo direto total da obra. As etapas
correspondentes a esses elementos estdo apresentadas no fluxograma da figura 22

a sequir:
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Figura 22 — Itens quantificados na elabora¢@o da modelagem

ITENS
QUANTIFICADOS

Fundacao Paredes Piso Cobertura Esquadrias

- Revest. de -Cimento ] I,E?rerzo : \Ff;:ea}zs
pedra desempanad

-Textura o

ext_erna -Porcelanato
- Tinta PVA -Piso

-Porcelanato intertravado

- Cinta
- Radier

Fonte: Autoria prépria (2018).

8.3 FASE 3: extracao de quantitativos
EXTRAC;AO DE QUANTITATIVOS ATRAVES DO REVIT®

Todos os materiais contidos na tabela 1 fazem parte do modelo digital criado
para elaboracdo desse TCC. A escolha desses materiais foi um consenso a
orientanda e orientadora em reunides, onde optaram por utilizar materiais funcionais
e de facil acesso no mercado da construgao civil.

Para extragcdo do quantitativo, no primeiro momento foram definidos os
materiais que compdes a residéncia. ApOs isso foi elaborado o modelo virtual

aplicando-os de acordo com a finalidade do ambiente (figura 23).
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Figura 23 — Modelo digital com corte para melhor visualizacdo dos materiais
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Fonte: Autoria propria (2018). Compilado do Autodesk Revit® 2018.

Para a criacdo dos elementos foi necessario configurar no Autodesk Revit®
2018. Alguns ja continham a composicao correta para planejado, porém em outros
foi necessério criar um novo, por exemplo: no ambiente cozinha optou-se por uma
parece que até 1,80m é revestimento de porcelanato 60x60 e o restante tinta PVA
branca e o lado externo foi definido como de textura acrilica. Para chegar a isso, foi
criada uma parede empilhada com esses revestimentos/pintura e suas composicoes:
chapisco, reboco, massa corrida (PVA), selador (PVA), argamassa colante
(porcelanato). Para os elementos da fundacdo néo foi necessério editar pois tanto a
cinta (muro) como a laje radier (edificacédo) ja estavam prontas no template utilizado.

As figuras 24, 25 e 26 apresentam cortes onde € possivel observar como ficou a
aplicacao desses materiais no modelo virtual.
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Figura 24 — Corte 01: Cozinha e quarto.

®

Fonte: Autoria prépria (2018). Compilado do Autodesk Revit™ 2018.

Figura 25 — Corte 02: Cozinha e banheiro.

®

Fonte: Autoria prépria (2018). Compilado do Autodesk Revit™ 2018.
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Figura 26 — Sala de estar e cozinha

®

Fonte: Autoria prépria (2018). Compilado do Autodesk Revit™ 2018.

Depois de conferidos as composi¢des de todos os elementos e verificados
na opg¢ao de mostrar no modelo (“Real¢ar no modelo”), foi feito o exame nas tabelas
de materiais, janelas e portas, elaboradas automaticamente pelo préprio Revit®.
Estes foram configurados de acordo com suas classificacbes, por exemplo:
inicialmente o banheiro ia ser revestido com ceramica 45x45, mas no decorrer da
modelagem mudou para porcelanato 60x60, jA que é mais comum Seu uso; na
tabela de quantitativos ainda estava constando a ceramica, porém, nessa etapa foi

substituida pelo material correto.

Estando todos os elementos com suas composi¢cdes corretas e as tabelas
devidamente configuradas no Revit®, cada material em sua correta classificacdo, foi
extraida a tabela para o Excel®. Quando deseja-se fazer isso, a tabela sé pode ser
salva no formato “txt”, mas isso ndo atrapalha o resultado final, uma vez aberta no
Excel® sé é necessario formatar e salvar no formato que desejar. Ressalta-se aqui
gue foi utilizado o sistema de classificacdo utilizado pelas planilhas padrédo
fornecidas pela Caixa Econdmica, maior financiadora e investidora do setor

habitacional no Brasil.



Tabela 1 — Quantitativo de materiais.

01 - QUANTITATIVO MATERIAIS - TOTAL
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QUANT.
Material: Descricdo Un. | Material: Classificagéo P/ AP QUANT' i
CASA (area)
(Volume)
4 - FUNDACOES E INFRAESTRUTURA
4 - FUNDACOES E . )
Concreto Armado M3 INERAESTRUTURA 14.23 m 71.13 m
.- 4 - FUNDAGCOES E s )
Lona Pléastica M2 INERAESTRUTURA 0.00 m 71.13 m
Tela plastica x
4 - FUNDACOES E 3 5
estruturante p/ ] M2 INEFRAESTRUTURA 0.00 m 71.13 m
argamassa rodapé
5- ESTRUTURA
g‘;gcreto moldadoin i3 |5 ESTRUTURA 523m? | 89.46 m?
Laje Pré-Moldada M2 |5- ESTRUTURA 0.26 m3 3.29 m2
6 - PAREDES E PAINEIS
Alvenaria de Tijolo 6 - PAREDES E 3 »
Furado M2 PAINEIS 19.63 m3| 218.68 m
14 - REVESTIMENTO
Argamassa colante AC3 |M2 |14 - REVESTIMENTO 1.46 m3 187.42 m?
Chapisco M2 |14 - REVESTIMENTO 1456 m3| 1129.53 m2
Porcelanato 60x60 M2 |14 - REVESTIMENTO 1.66 m3 87.31 m2
15 - FORRO
Forro de gesso M2 |15 - FORRO | 0.08m3 | 42.25 m?
16 - PINTURA
Massa acrilica M2 |16 - PINTURA 0.34 m3 42.25 m?
Massa Corrida M2 |16 - PINTURA 0.82m3 | 197.67 m?
Tinta Latex/PVA M2 |16 - PINTURA 0.64 m3 | 128.02 m2
Tinta Seladora Branca M2 |16 - PINTURA 0.00 m3 | 266.55 m?
17 - TEXTURAS
Textura Acrilica Verde  |[M2 |17 - TEXTURAS | 0.40m3 | 79.15 m?
18 - PAVIMENTACOES
Piso cimento M2 |18 - PAVIMENTAGOES | 0.63ms | 31.28 m?
Desempenado
Piso Intertravado M2 |18 - PAVIMENTACOES | 1.45 m3 14.53 m?
Regularizacdo de piso M2 |18 - PAVIMENTACOES | 0.50 m3 83.43 m2

Fonte: Adaptado de Autodesk Revit® 2018 (2018).



Tabela 2 — Quadro de janelas

05 - QUADRO DE JANELAS

ITEM | QTD. DIMENSOES’ TIPO E MODELO
LARG. | ALT. |PEIT. | AREA (m?) MODELO

I 5 1.70 100 | 1.10 1.70 Janela de correr com alisar -
2 folhas

12 1 135 100 | 1.10 135 Janela de correr com alisar -
3 folhas

33 1 1.20 050 | 1.60 0.60 Janela de correr com alisar -
3 folhas

34 1 150 050 | 1.22 0.75 Janela de correr com alisar -
2 folhas

35 1 1.00 100 | 1.10 1.00 Janela de correr com alisar -
3 folhas

Fonte: Adaptado de Autodesk Revit® 2018 (2018).

Tabela 3 — Quadro de portas.

Fonte: Adaptado de Autodesk Revit® 2018 (2018).

06 - QUADRO DE PORTAS

ITEM | QTD. DIMENSOE? TIPO E MODELO
ALT. | LARG. | AREA |TIPO MODELO
P1 1 210 | 0.60 | 1.26 m? 1 Madeira de Lei
P2 2 2.10 0.80 | 1.68 m2 1 Madeira de Lei
P3 2 2.10 0.70 | 1.47 m2 1 Madeira de Lei
P4 1 1.60 3.00 | 4.80m2 1 Madeira de Lel

EXTRACAO DE QUANTITATIVOS ATRAVES DO AutoCAD®
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Foi elaborado também um quantitativo de forma tradicional com o intuido de

enriquecer a andlise da fase 4 que diz respeito as vantagens do uso do BIM para

guantificar uma obra, a partir disso foi possivel elaborar também um or¢camento

baseado no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil

(SINAPI) da Caixa Econdmica Federal. O modelo desse estudo - caracterizado no

item 8.1 - elaborado no Revit®, foi exportado par o Software AutoCAD® (figura 27)

qgue converteu em um projeto 2D no formato “dwg”. Com isso, foi criada uma planilha

orcamentaria (tabela 4) no Excel® que consta todos itens com suas devidas

composicoes.



Figura 27: Planta baixa de arquitetura no layout do AutoCAD®

Autodesk AutoCAD 2016  Arquitetura_Casa Térreo - Planta de piso - 01 - P-BAIXA - RESIDENCIA.dwg
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Fonte: 1 Autoria propria (2018). Planta baixa extraida do software Autodesk AutoCAD® 2016.
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Tabela 4: Planilha de quantitativos e orcamento elaborada de modo tradicional.
PLANILHA ORGAMENTARIA

Fonte: Autoria propria (2018). Compilado do Excel®.

ITEM | CODIGO | REFERENCIA DISCRIMINAGAO UNIDADE | QUANTIDADE ) PRECOS (R$)
UNITARIO| PARCIAL | TOTAL
1 FUNDAGCOES/ESTRUTURAS R$ 9.304,72
. CONCRETAGEM DE RADIER, PISO OU LAJE SOBRE SOLO, FCK 30 MPA, PARA ESPESSURA DE 20 CM -
1 97096 SINAPT | ANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_09/2017 M3 11,04 36530 | R$4.032,91
12 COMP 1 CAERN  |CONCRETO ARMADO PARA SAPATAS, PILARETES CINTAS Fck=25 Mpa INCLUSIVE FORMAS E LANGAMENTO M3 3,36 148883 | R$ 500247
13 68053 SINAPI | FORNECIMENTO/INSTALACAO LONA PLASTICA PRETA, PARA IMPERMEABILIZACAO, ESPESSURA 150 MICRAS. | M2 5519 488 | R$20934
2 ALVENARIAS R$ 5.570,81
ALVENARIA DE VEDAGAQ DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 0X19X39CM (ESPESSURA 9CM)
2 87490 SINAPI  |DE PAREDES COM AREA LiQUIDA MAIOR OU IGUAL A 612 COM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM| M2 185,57 30,02 | R$ 557081
PREPARO MANUAL. AF_06/2014
3 ESQUADRIAS R$ 4.374,26
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO MEDIO, 60X210CM
3.1 90841 SINAPI  |ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAQ DO BATENTE UN 1 612,82 | R$ 612,82
FECHADURA COM EXECUGAO DO FURD - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO MEDIO, 70X210CM
32 00842 SINAPI | ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALAGAQ DO BATENTE UN 2 652,10 | R$ 1.304.20
FECHADURA COM EXECUCAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAQ. AF_08/2015
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO MEDIO, 80X210CM
33 90843 SINAPI  |ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAQ DO BATENTE UN 2 67167 | RS 1.34334
FECHADURA COM EXECUCAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAQ. AF_08/2015
34 58054 SINAPI _|PORTAC DE FERRO EM CHAPA GALVANIZADA PLANA 14 GSG M2 48 20257 | R$ 97234
35 COMP 2 | COMPOSICAO | JANELA DE PVC 170X100 cm EM 2 FOLHAS, INCLUSIVE VIDRO LISO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UND hed 0.00 R$ 0,00
26 COMP 3 | COMPOSICAO |JANELA DE PVC 135100 cm EM 3 FOLHAS, INCLUSIVE VIDRO LISO - FORNECIMENTO E INSTALAGAD UND 1 0,00 R$ 0,00
37 COMP 4 | COMPOSICAO |JANELA DE PVC 120X50 Gm EM 3 FOLHAS, INCLUSIVE VIDRO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UND 1 0,00 R$ 0,00
38 COMP 5 | COMPOSICAO [JANELA DE PVC 15050 cm EM 2 FOLHAS, INCLUSIVE VIDRO - FORNECIMENTO E INSTALACAQ UND 1 0,00 R$ 0,00
39 COMP G | COMPOSICAD | JANELA DE PVC 100X100 cm EM 3 FOLHAS, INCLUSIVE VIDRO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO UND 1 0,00 R$ 0,00
. ALIZAR / GUARNICAO DE 5X1,5CM PARA PORTA DE 60X210CM FIXADO COM PREGOS, PADRAC MEDIO - ) N
310 20826 SINAPL | FORNECIMENTO E INSTALACAD. AF_08/2015 . UN ! 2690 | R$26,90
o - APl |ALIZAR/ GUARNIGAO DE 5X1,5CM PARA PORTA DE 70X210CM FIXADO COM PREGOS, PADRAO MEDIO - " S 2508 | RS 5616
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 .
. ALIZAR / GUARNICAO DE 5X1,5CM PARA PORTA DE 80X210CM FIXADO COM PREGOS, PADRAC MEDIO -
312 s0828 SINAPL | FORNECIMENTO E INSTALACAOQ. AF_08/2015 UN 2 2925 | RISES0
4 REVESTIMENTO R$ 0.523,65
) CHAPISCO APLICADD EM ALVENARIA (SEM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE
41 87894 SINAPL |EACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO ARGAMASé;A TRAGO 1-3 COM PREPARD EM BETONEIRA 400L. M2 3905 387 | R$1511.24
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO 172°8, PREPARO MANUAL, APLICADD
43 87546 SINAPI | MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MENOR QUE 5M2 M2 32,97 17,03 | R$ 56148
ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS AF_06/2014 )
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
44 87529 SINAPI  |BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, COM | M2 357,53 2084 | RS$7.450,93
EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
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PLANILHA ORGAMENTARIA

Continuacao da tabela 4 “Planilha de quantitativos e orcamento elaborada de modo tradicional”.
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ITEM | CODIGO | REFERENCIA DISCRIMINACAO UNIDADE | QUANTIDADE ) PRECOS (R$)
UNITARIO| PARCIAL TOTAL
—_|MOSAICO DE PEDRA NATURAIS SAO TOME PARA PAREDE DE FACHADAS PLACA 30X30 cm - FORNECIMENTO E
45 COMP7 | COMPOSICAO - em M2 20,26 0,00 RS 0,00
INSTALACAO
5 PAVIMENTAGAQ RS 11.693,68
51 95241 SINAPI LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07_2016 M2 4851 17.55 R$ 851,35
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 60X60 CM
52 8726 INAPL | APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014 M2 8148 10761 | R$8.768,06
- . PISO CIMENTADO TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA) ACABAMENTO LISO ESPESSURA 3,5CM, PREPARO MANUAL
922/ S - : 32, 30,65 :
- 7392211 INAPL | A MASSA M2 2,89 3965 | R$ 1.304,09
- ! EXECUGAO DE PASSEIO EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO RETANGULAR COR NATURAL DE 20 X 10 CM
_ 92396 SINAPI M2 14,54 5207 | R$ 77018
55 ' ESPESSURA 6 CM.AF_12/2015 " ’
6 PINTURA RS 2.992,25
6.1 88483 SINAPI | APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 M2 331,67 2,00 R$ 663,34
62 PYYrY: SINAPI | APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 101,35 745 RS$ 75506
63 95305 SINAPI TEXTURA ACRILICA, APLICAQAO MANUAL EM PAREDE, UMA DEMAO. AF_09/2016 M2 71.80 974 R$ 700,21
64 88497 SINAPI | APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 101,35 8,62 R$ 573,64
65 6082 SINAPI  |PINTURA EM VERNIZ SINTETICO BRILHANTE EM MADEIRA, TRES DEMAOS M2 756 12.69 RS 9594
TOTAL RS 43.459,37
TOTAL COM BDI RS 54.324,21

Na planilha de quantitativos elaborada pelo método tradicional, o portdo de madeira da fachada que foi utilizado na

modelagem do Revit® ndo existia no SINAPI, assim, foi substituido por um portdo de ferro em chapa galvanizada (item 3.4) no

lugar se der elaborada uma nova composicéo. Vale ressaltar também que o revestimento de pedra do muro néo foi quantificado

pelo Revit® pois as tabelas utilizadas ndo continham o item pois j4 haviam sido elaboradas pela da Prof. e Arquiteta Sandra Albino.
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8.4 FASE 4. analise das vantagens e limitacdes de uso do bim

A tecnologia BIM €, de fato, um grande avanco para industria da Construcao
Civil, possibilitando beneficios em todo o ciclo de vida do projeto, e mais ainda pelo
fato de o Governo Federal do Brasil e os profissionais da AEC estarem buscando
acompanhar esse avanco. A utilizacdo dessa tecnologia traz muitas vantagens, a
comecar pelo planejamento e modelagem tridimensional, onde € possivel ter
elevada precisdo quando for executar, pois modela-se os elementos como seréo
construidos, com cada material que foi planejado e a execu¢cdo é como mostra o
modelo.

Das vantagens do BIM, pode-se destacar ainda o menor desperdicio de
materiais e reducdo de alteracdes durante a execucao da obra, ja que a modelagem
guando bem feita gera o quantitativo dos materiais com a menor margem de erro
possivel, quando mais elaborada e detalhada a modelagem, mais preciso 0s
quantitativos e menor a margem para erro no orgamento.

O tempo é um escopo primordial e com o uso do BIM, os prazos podem ser
reduzidos, mas para que isso aconteca € necessario dominio da ferramenta. O
estudo de caso apresentado nesse TCC, por exemplo, é uma pequena edificacdo
que teria sido modelada em bem menos tempo se houvesse dominio da ferramenta,
gue nao foi o caso. As limitacdes de dominio atrapalham em qualquer etapa de uma
obra, mas a falta de dominio do Software sem orientacdo e dedicacdo para fazer
correcdes, pode acarretar no que € o oposto a proposta dele, gerando falta ou
excesso de materiais e, consequentemente, furos no orcamento e prejuizo ao
cliente.

Porém, se analisado em um contexto geral, fazendo um comparativo entre o
tempo de planejar, modelar, elaborar quantitativo e ainda elaborar um orgamento, é
indiscutivel a agilidade e economia de tempo quando se usa um Software com
método BIM onde além da modelagem 3D ja elabora os quantitativos os orgamentos
automaticamente, e um que elabore a modelagem em 2D onde sera necessario
utilizar outro sistema para criagdo das planilhas - o quadro 7 destaca aspectos com

diferencas entre elaborar a modelagem nesses dois métodos.
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Quadro 7: Aspectos com diferencas entre modelagem no BIM e método tradicional.

METODO BIM

METODO TRADICIONAL

O quantitativo ja inclui nas esquadrias todos os
elementos de sua composicdo como: vidro,
alisar, PVC, madeira etc.

O quantitativo ndo inclui esquadrias todos os

elementos, € necessario quantificar cada

elemento que compde o item.

Todo o concreto especificado no quantitativo ja
inclui a concretagem para o radier, cintas e
onde mais houver, bem como todos 0s materiais
necessarios para execucao. Isso é feito no
momento do planejamento e edicdo do material
escolhido. O mesmo ocorre com a lona ou

qgualquer outro item do modelo

O concreto do radier, cinta e onde mais for
utiizado € quantificado separadamente, é
colocado na planilha cada elemento da
composicdo deles. O mesmo ocorre com lona

ou qualquer outro item do projeto.

Na execucdo das paredes, seja ela de
revestimento, painel, textura ou tinta PVA, os
materiais de composicdo em comum S&o

guantificados e or¢cados juntos.

Na execucdo das paredes, seja ela de
revestimento, painel, textura ou tinta PVA, sdo
guantificados e orcados levando em
consideracdo cada etapa de execucdo e
material que as compde, separadamente e

independendo de terem materiais em comum.

Fonte: Autoria prépria (2018).
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CONCLUSAO

A tecnologia BIM é atual e estd em ascensdo no que diz respeito a
concepcao e construcdo de um empreendimento, pois € possivel planejar uma obra
onde todos os profissionais envolvidos terdo acesso de forma integrada e
colaborativa as informagdes do projeto, possibilitando a melhor coordenacéo dos
projetos e interligando as diversas informacfes da construcao.

Esse Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) foi elaborado a partir 0 uso de
uma ferramenta BIM, o Revit® 2018 da empresa Autodesk, para o planejamento,
elaboracdo do modelo digital tridimensional de uma habitacdo residencial unifamiliar
térrea e extracdo de quantitativo de materiais e esquadrias.

Inicialmente foi feito o estudo sobre BIM para embasar teoricamente a
elaboracao desse trabalho, essa etapa foi de fundamental importancia para entender
em que se fundamenta tanto a tecnologia como as ferramentas derivadas dela.
Devido a esse embasamento teorico, possivel aprofundar-se e identificar nas etapas
de elaboracdo do modelo virtual as caracteristicas e funcdes do BIM, além de
realizar uma revisdo dos processos construtivos e metodologias de execucéo vistos
no decorrer da graduagao, seus conceitos e os materiais que devem ser utilizados
em cada etapa construtiva de acordo com sua funcionalidade.

Para a elaboracdo do modelo digital 3D foi feito o planejamento e em
seguida a modelagem no Autodesk Revit® 2018. Dentro das varias dimensées
atribuidas ao BIM, o modelo de estudo nesse TCC enquadra-se no BIM 3D, onde foi
possivel a visualizacdo exata do projetado, com todos os elementos necessarios
para sua caracterizacdo, e, por fim, esse detalhamento garantiu a eficacia do
processo, gerando modelo de um Nivel de Desenvolvimento LOD 400, o que
significa ser de elevada confiabilidade devido ao detalhamento de seus elementos.

Por fim, as pesquisas realizadas junto com a pratica de utilizacdo no Revit®,
tornaram esse trabalho possivel, que por sua vez tem importancia tanto institucional,
por ser o primeiro trabalho académico com o referido tema, pioneiro no
Departamento de Engenharia Civil do Centro Universitario do Rio Grande do Norte —
UniRN, como no ambito do desenvolvimento de pesquisas no geral para todos os
que se interessarem, afinal, € uma contribuicho em uma area nova que esta em

desenvolvimento no Brasil, logo, uma ciéncia em desenvolvimento.
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Diante disso, mesmo com todas as limitacdes de utilizacdo do software e as
dificuldades que surgiram no emprego de uma ferramenta BIM, com o0s
conhecimentos adquiridos a partir disso, € possivel, ao final desse trabalho, ter em
mente uma das tecnologias mais atuais do mercado de Construcédo Civil mundial,
isso é suficiente para tornar todas as vantagens em utiliza-lo superiores as suas

dificuldades.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das limitacdes na utilizacéo do software Autodesk Revit® por falta de
dominio da ferramenta e tempo limitado, por se tratar de um TCC de bacharelado,
ndo foi possivel elaborar um trabalho com maior escopo que abrangesse mais
etapas do ciclo de vida de uma obra. Contudo, fica aberto o espaco para
continuacdo da modelagem apresentada, bem como enriquecimento no referencial
tedrico com assuntos relevantes que foram conhecidos no decorrer do estudo,
desenvolvendo, portanto, a parte tedrica e pratica.

Assim, como recomendacao para trabalhos futuros, propde-se:

e Projeto de instalagdo hidrossanitario;

e Projeto de instalacao elétrica;

e Projeto estrutural;

e Elaboracéo de orcamento;

e Elaboracdo de novo quantitativo;

e Explanar detalhadamente como funciona o software Revit® MEP
(mechanical, electrical, and plumbing);

e Abordar detalhadamente todas as ferramentas BIM mais utilizadas no
mercado.

Dos trabalhos sugeridos foi possivel ainda a elaboracgéo do projeto hidraulico
(Figura 28) durante as aulas ministradas pela Prof. Sandra Albino, onde foi colocado
um reservatorio de polietileno de 750 litros (Anexo 29) e instalado toda a tubulagéo

de agua fria com  distribuicho para o banheiro e cozinha.
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Figura 28: Projeto hidraulico.
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Fonte: Autoria prépria (2018). Extraida do software Autodesk Revit® 2018.



Figura 29: Reservatorio de polietileno de 750L.

Fonte: Autoria prépria (2018). Planta baixa extraida do software Autodesk Revit® 2018.
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Com a elaboracao da parte pratica sugerida, sera possivel, a partir do que ja
foi feito, por exemplo, trabalhar o BIM nas outras dimensées 4D, 5D, 6D e até o 7D,
ou seja, 0 planejamento, orcamento e até mesmo a operagcdo do canteiro. Com o
acréscimo das informacfes sugeridas na parte teérica, o trabalho se tornar4 mais
rico e, assim uma fonte mais completa para pessoas que se interessarem na area,
seja a nivel de curiosidade ou até mesmo como referéncia para elaboracdo de

outros trabalhos.
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