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RESUMO

Dentro de um cenario de crescimento e competitividade, o setor da construgao civil vem
evoluindo com o uso de tecnologias que auxiliam na execug¢do e no planejamento das
obras, principalmente com o uso da metodologia BIM (Building Information Modeling). A
utilizacdo do BIM vem aos poucos amadurecendo no Brasil, tendo seu uso principalmente
para compatibilizagdo de projetos. A metodologia torna-se eficiente em todas as fases do
projeto, principalmente na fase de orcamentagdo, uma vez que permite a manipulagédo de
um modelo com as informacdes dos elementos que propiciam uma estimativa de custos
em tempo real e a avaliagdo de diversos cenarios durante o avanco das decisdes do
projeto. No entanto, para que a utilizagdo do BIM no processo de orgamentagéo seja um
processo linear e produtivo, € necessario estabelecer etapas dentro de um fluxo de
trabalho que definam critérios de classificagao, organizagao e modelagem dos elementos
que serao associados as composicoes analiticas, possibilitando a estimativa de custos em
qualquer momento do projeto. Nesse viés, o presente estudo busca propor um fluxo de
trabalho com a descricdo das principais etapas necessarias para a utilizagado de maneira
eficaz do BIM no processo de orcamentagao por intermédio de um software BIM 5D
(Bexel Manager) tendo como aplicacdo da ferramenta uma Residéncia Unifamiliar e um
Empreendimento Multifamiliar, comprovando o uso do processo para diferentes tipos de

projetos.

Palavras-chave: BIM (Building Information Modeling). Orgamentagdo. Custos. BIM 5D



ABSTRACT

Within a scenario of growth and competitiveness, the civil construction sector has been
evolving with the use of technologies that assist in execution and planning of works, mainly
with use of BIM (Building Information Modeling) methodology. The use of BIM is gradually
maturing in Brazil, having its use mainly for project compatibility. The methodology
becomes efficient in all phases of the project, mainly in the budgeting phase, since it
allows the manipulation of a model with element’s information that provide a cost estimate
in real-time and the evaluation of several scenarios, during the project advancement
decisions. However, for the use of BIM in the budgeting process to be a linear and
productive process, it is necessary to define steps within a workflow and criteria for the
classification, organization and modeling elements that will be associated with the
analytical compositions, enabling the cost estimation at any point in the project. In this
vein, the present study seeks to propose a workflow with the description of the main steps
necessary to effective use of BIM in the budgeting process through a BIM 5D software,
using the tool with a Single Family Residence and an Building, proving the use of the

process for different types of projects.

Keywords : BIM (Building Information Modeling). Budgeting. Costs. BIM 5D
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1. INTRODUGAO

O Building Information Modeling (BIM) — ou Modelagem da Informacao da
Construgao — tem trazido diversas mudancgas nas tecnologias dos processos da area
da construgdo civil. A metodologia BIM é capaz de alterar a cultura dos agentes de
todo o setor, por conta da necessidade de utilizar novos métodos de trabalho e
formas de relacionamento entre todos os profissionais atuantes no ciclo de vida de
um empreendimento. (CATELANI et al., 2016).

Com a crescente competitividade, as empresas de construcido estao
buscando maneiras mais eficientes de estimar e obter os custos de um
empreendimento, na tentativa de acelerar o processo e poder avaliar diversos
cenarios. O processo tradicional de orgamentagédo (combinag&o de projetos 2D com
softwares de orgamentos e planilhas eletronicas) € complexo e demorado, podendo
ser otimizado através da utilizacdo de composigdes vinculadas diretamente aos
quantitativos extraidos ou elementos dos modelos BIM. (SATTINENI; BRADFORD,
2011).

No entanto, uma nova tecnologia requer novos processos e fluxos de
trabalho, principalmente quando envolve multiplas informacdes ao mesmo tempo. O
principal uso de modelos BIM no processo de orcamentagao se da pela automacao
do processo de extracdo de quantitativos. No entanto, deve-se respeitar alguns
cuidados quanto a modelagem em todas as etapas, escolhendo os métodos e
parametros que serdo utilizados durante a execugcdo da obra para obter
confiabilidade e assertividade neste fim. (ABDI, 2017).

1.1. Justificativa

O autor do presente trabalho realizou o estagio profissionalizante em um
escritorio de projetos BIM localizado em Floriandpolis e que trabalha com projetos
na regido Sul do pais e em Sao Paulo. Nele, o autor identificou dificuldades que

poderiam ser eliminadas com o uso do modelo BIM no processo de orcamentacio:

a) Plano de Execuc¢ao BIM do modelo para fins de quantificagao: A extracao

automatica de quantitativos provenientes de modelos BIM é obtida com
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éxito se o modelo foi concebido para este fim. Para isso, deve-se
estabelecer critérios de modelagem e parametros especificos de acordo

com a necessidade da construtora.

b) A interagcdo modelo-orgamentista: No escritério, os quantitativos sao
extraidos a partir do software de gerenciamento (Navisworks da Autodesk)
e disponibilizados em planilhas eletrénicas para o or¢amentista. Neste
caso, o uso do BIM é interrompido, pois as planilhas eletrénicas nao
possuem vinculagao direta com o software, dificultando a visualizacdo dos
elementos e das consideracbes na extracdo de quantitativos pelo
modelador responsavel e o controle dos valores extraidos por parte do

orcamentista.

c) A desconexao do fluxo BIM: As planilhas eletronicas dos quantitativos
sado langadas em softwares de orgamento, como o Sienge, exigindo um
consideravel retrabalho operacional caso elas sejam alteradas conforme o
desenvolvimento do projeto. Ja as composi¢cdes e insumos diretamente
em um software BIM linearizam o processo, alterando automaticamente os

custos.

Nesse viés, o presente trabalho busca propor e atestar a eficacia de um fluxo
de trabalho para uso da metodologia BIM no processo de orgcamentagao, definindo
os softwares BIM, um sistema de nomenclaturas para os elementos, a associagao
dos servicos de um orcamento aos elementos, a atribuicdo de pardmetros no modelo
necessarios para o orcamento e a estruturacdo de composicdées e insumos de
servicos escolhidos na delimitagdo do trabalho, recursos necessarios para a

elaboracao de um Plano de Execucgao BIM.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Propor, aplicar e avaliar um fluxo de trabalho para uso da metodologia

BIM no processo de orgamentacgao utilizando um software BIM 5D.

1.2.2. Objetivos especificos

Definir um procedimento padrdo para realizacdo da associagdo dos custos
aos elementos do modelo para contribuir e incentivar a segunda fase de
implementacgao BIM proposta pela Estratégia BIM BR;

Propor critérios e métodos eficientes de modelagem que priorizem informagao
e qualidade no modelo BIM;

Estruturar um sistema de nomenclatura de elementos que classifique estes
por meio de uma codificacdo, linearizando o fluxo do trabalho e o entendimento do

modelo pelos profissionais envolvidos.

1.3. Delimitagao do tema

Nos exemplos praticos de aplicagdo do método, sera utilizado um projeto de
uma Edificagdo Multifamiliar j@ modelada e orgada e uma Edificagdo Unifamiliar que
sera modelada pelo autor do trabalho e serdo utilizadas as composi¢coes da SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcédo Civil), para
aplicar o método de modelagem que podera ser previsto no Plano de Execugao BIM.
Dentre os servigos a serem estruturadas as composicbes e associados aos
elementos do modelo, foram escolhidos os de vedacdes verticais, revestimentos de
piso (contrapiso e acabamento) e também revestimentos de parede (reboco e
acabamentos). Desta forma, ndo fazem parte do escopo da analise do trabalho
outros servigos que fazem parte da Estrutura Analitica de Projeto de uma edificagéo,
nem outras disciplinas (estrutura, hidrossanitario, projeto preventivo contra incéndio,
etc.), sendo apenas considerados os custos diretos embutidos nos servigos

escolhidos. Também nao serdo considerados outros componentes do or¢gamento
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como o0s Encargos Sociais e trabalhistas, Custos Indiretos e o Beneficio de

Despesas Indiretas (BDI).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os conceitos bibliograficos para a elaboragao do trabalho estdo presentes nos
topicos abaixo, contextualizando os temas que fazem concordancia, sendo o BIM e

0 processo de orcamentacao.

2.1. Building Information Modeling (BIM)

2.1.1. Definicao de BIM

O BIM (Building Information Modeling) ndo se resume a apenas uma definicao
ou a um produto final, mas sim uma nova metodologia em todos os processos
envolvidos durante uma construgdo. A visdo mais classica e direta acerca da
tematica € a de Charles Eastman, professor do Instituto de Tecnologia da Gedérgia
(EUA):

BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos,
engenheiros e construtores (AEC) na elaboragdo de um
modelo virtual preciso, que gera uma base de dados que
contém tanto informagbes topolégicas como os subsidios
necessarios para orgamento, calculo energético e previsao de

insumos e agdes em todas as fases da construgdo (Eastman
et al., 2014).

Segundo a Autodesk (2020), BIM é uma tecnologia que permite a criagao de
um modelo 3D que possibilita 0 gerenciamento, coordenagéo e simulagbes durante
todo o ciclo de vida de um projeto (planejamento, documentagdo de projetos,
construgéo, operagao e manutencao).

De acordo com Gongalves (2018), o BIM é uma representagéo digital das
caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificagdo, além de permitir que o projeto
contenha todas as informagdes do ciclo de vida da constru¢do. Para isso, ainda de
acordo com Gongalves (2018), um projeto em BIM deve possuir uma visao 3D, mas
nao somente isso. Deve possuir uma gama de informagdes atreladas, ai oriundo o
“I” (Informagao — do inglés Information).

O BIM é uma inovagao tecnoldgica radical de processo, alterando fungdes,
responsabilidades e o conteudo de produtos ao longo de todo o ciclo de vida das

construgdes. Enquanto no processo de projeto tradicional um projeto é representado
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em 2D e imaginado em 3D, no processo BIM imagina-se em 3D e a representacéo é
através de uma simulagdo da construgcdo (construgdo virtual) que € denominada
‘modelo’. Embora ainda seja necessaria a representagéao 2D do projeto, ela se torna
quase completamente automatizada, sendo complementada e integrada a base de
dados externas e vinculada a especificacdes de requisitos de desempenho e outras
informagdes do projeto, tornando-as conectadas e centralizadas em um unico
arquivo. (KASSEM; AMORIM, 2015).

Ambas as visdes relatam o BIM como agente modificador ndo s6 na etapa de
projetos, mas sim diante de todo o ciclo de vida da edificacdo. O BIM foge dos
classicos modelos CAD (Computer Aided Design), que eram utilizados até entdo — e
ainda sao frequentemente utilizados - visto a implantacdo progressiva do BIM,
porque ndo se resume apenas a uma visualizagdo enraizada em linhas (layers), mas
sim elementos que possuem informag¢des definidas (como area, comprimento,

volume, posi¢ao), que podem ser alimentadas e retroalimentadas em tempo real.

2.1.2. O Histérico do BIM

Apesar de ser um método em fase de implantagcdo no mercado da construgéo
civil no Brasil, o conceito e nomenclatura BIM n&o datam deste século: O documento
mais antigo em que se tem registro foi no ano de 1975 por Chuck Eastman na
Universidade de Carnegie-Mellon (EUA). Nele, Eastman ja definia o BIM (Na época
“Building Description System”) como um sistema de elementos que possuem
interacdo entre si, onde qualquer mudanga no arranjo (modelo) teria que ser
realizada apenas uma vez para todos os desenhos futuros. Além disso, acrescentou
que qualquer tipo de analise quantitativa poderia ser vinculada diretamente a
descricdo, possibilitando um banco de dados para analises visuais e quantitativas.
(EASTMAN et al., 2014).

Ligeiramente apds os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento articulados
por Eastman, o método BIM foi descrito nos Estados Unidos como “Building
Production Models” (Modelos de produtos da construgdo) e analogamente na
Europa, especialmente na Finlandia, como “Product Information Models” (Modelos
de informagdo de produto). Em decorréncia das duas nomenclaturas, ainda de
acordo com Eastman, surgiu a nomenclatura de Building Information Model,

posteriormente.
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O primeiro uso documentado do termo atual de BIM — Building Information
Modeling, segundo Eastman et al. (2008), foi a partir de 1986, em um titulo de um
artigo de Robert Aish, integrante da GMW Computers Ltd., empresa fabricante do
sistema de software RUCAPS. Nesse artigo, Aish expbds os conceitos de BIM
utilizados atualmente e as tecnologias para implementa-lo, como modelagem 3D
paramétrica, banco de dados relacionais, faseamento temporal dos processos, entre

outros.

2.1.3. Beneficios e utilizacbes de modelos BIM

O BIM, de acordo com varios autores, possui diferentes aplicabilidades e
pode ser utilizado em todo o ciclo de vida de um projeto. Eastman et al. (2014)
definiram os beneficios do BIM segundo etapas de projeto.

a) Beneficios na pré-construgao para o proprietario: Trata-se do uso do
BIM para a pré-construgdo, a fim de verificar se o empreendimento
satisfara os requisitos financeiros do proprietario. Um modelo de
construcdo macro ou aproximado construido e vinculado a uma base de
custos pode ser modelado e ser de valor imensuravel para o proprietario,
evitando tempos consideraveis desperdicados caso o empreendimento
esteja acima do orgamento pretendido.

b) Beneficios no projeto: O modelo BIM é projetado diretamente em vez de
ser resultado de multiplas vistas 2D, podendo ser utilizado para
visualizagdo em qualquer etapa do processo e com a garantia de possuir
dimensdes consistentes em todas as vistas. O uso do BIM na etapa de
projeto também garante corregbes automaticas de baixo nivel quando
mudangas sao feitas no projeto (uma vez que os objetos inseridos no
projeto sao controlados através de regras paramétricas), permite a
colaboragdo antecipada entre multiplas disciplinas de projeto
(compatibilizagdo), uma vez que cria um modelo virtual compartilhado e
garante a atuagao e resolucédo dos problemas de incompatibilidades de
maneira muito mais eficaz comparado com plantas 2D. Além dos fatores
apresentados, modelos BIM permitem a extracdo de estimativas de custo
durante qualquer etapa de projeto, possibilitando a tomada de decisées de

projeto envolvendo custos mais informadas em comparagao ao método 2D
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tradicional. Por conseguinte, o BIM também incrementa a eficiéncia
energética e a sustentabilidade em um projeto, uma vez que permite a
vinculagdo a ferramentas de analise energética, resultando na avaliagao
do uso de energia durante todas as fases do projeto (o que ndo é possivel
utilizando ferramentas 2D tradicionais, que necessitam de uma analise de
energia separada e realizado ao final do processo de projeto).

Beneficios a construcao e a fabricagao: Ja que o modelo virtual 3D da
construcdo é a fonte para todos os desenhos 2D e 3D, os erros de
projetos e omissdes de informagdes causadas por desenhos 2D sem
conexao sao eliminados, ou seja, torna mais rapido o processo de
construcdo, reduz os custos, minimiza a probabilidade de disputas
juridicas e torna o processo mais coeso para toda a equipe atuante.
Acrescentando, o impacto de uma mudanga sugerida no projeto é
reduzido drasticamente (principalmente se o projeto estda em fase de
emissdo final), uma vez que as modificagbes sdo alteradas
automaticamente, sendo grande parte através de regras paramétricas
estabelecidas previamente, contrariando mudancgas no desenho 2D, que,
conforme a evolugdo do projeto, podem ser prejudiciais para a
conformidade de todo o projeto. Por conseguinte, modelos BIM permitem a
melhor interpretacédo e técnicas de construgdo enxuta, uma vez que pode
proporcionar a base para uma melhoria no planejamento e no cronograma
dos subempreiteiros e contribui na garantia de chegada de pessoal,
equipamentos e materiais no momento em que é realmente necessario,
reduzindo custos e permitindo uma melhor colaboracdo no trabalho do
canteiro de obras.

Beneficios pés-construgao: O modelo virtual proporciona uma série de
informagdes (graficas e especificagdes) para todos os sistemas
componentes da construcdo. Analises prévias que foram utilizadas para
determinar equipamentos mecanicos, sistemas de controle e outras
aquisi¢des podem ser fornecidas ao proprietario, como meio de verificacéo
de decisdes do projeto — tornando a informagdo muito mais centralizada.
Além disso, o modelo BIM pode ser retroalimentado (as-built) e pode ser
utilizado para gerenciamento e a operagéo da construgao.
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Kjartansdottir et al. (2017) afirmam que o uso do BIM traz eficiéncia em ciclos
de andlises de projeto, informagdes eletronicas confiaveis e acessiveis durante o
ciclo de vida do projeto, documentagao (projetos executivos) com maior preciséo e
qualidade, permite a visdo geral de mudangas durante o projeto e construgdo, menor
tempo de construgdo, reducado de erros e omissdes em projeto e operagcao e
manutencao aprimoradas.

O BIM também pode ser utilizado para realidade virtual e realidade
aumentada na construgcdo civil. De acordo com Zita Sampaio et al. (2013) a
tecnologia de realidade virtual (VR — Virtual Reality) traz uma melhor comunicagao
entre os proprietarios e projetistas do setor de construgdo civil, uma vez que
contribui para uma melhor compreensdo do modelo, permitindo que o usuario
‘mergulhe’ em um modelo 3D - possibilitando um tour no empreendimento. Dentre as
utilizagoes da realidade virtual para a construgao civil, estdo o Walkthrough, onde é
possivel que o usuario percorra um ambiente virtual em tempo real, obtendo varias
perspectivas do modelo (simulando quando construido). Ja a realidade aumentada
(AR — Augmented Reality) permite o usuario visualizar no espacgo real (fisico) o
modelo BIM, diretamente de um smartphone ou tablet — facilitando também a

percepcao do projeto e a ocupagao fisica que este assumira.

2.1.4. Objetos paramétricos no modelo BIM

A esséncia do projeto de um edificio estd nas relagbes que podem ser
incorporadas no modelo de construgdo. A criagdo e manipulacdo destas relagdes
sdo concebidas no ato de projetar. Os parametros permitem a manipulagdo destas
relagdes e sdo uma maneira natural e intuitiva de pensar sobre os edificios utilizando
um computador da mesma forma como uma planilha eletrébnica é utilizada para
pensar sobre os numeros e um formatador de textos para pensar sobre textos
(AUTODESK, 2019).

A conjuntura de parametros transcrita pela Autodesk (2019) traz um conceito
de manipulagdo de dados dentro de um projeto, em que se assemelha a outras
ferramentas praticas do dia a dia. Uma vez que se tem acesso a tais parametros,
tem-se a relagéo entre todos os elementos inseridos no projeto.

De acordo com Eastman et al. (2014), os objetos paramétricos em BIM

consistem em definigbes geométricas associadas a regras e dados, sdo agente
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modificador da geometria de elementos de maneira automatica, permitem aos
objetos (elementos) receberem uma gama de propriedades e atributos, além de
permitirem a possibilidade de o usuario criar seus préprios elementos paramétricos.

A informacédo a respeito do elemento construtivo a ser representado é
armazenada em diferentes parametros que podem ser associados e produzidos pelo
usuario para obtencao de diferentes respostas (AYRES FILHO, 2009). Segundo
IBRAHIM et al. (2003) ha dois tipos basicos de parametros: os que carregam a
informacédo sobre a forma espacial dos elementos, como posi¢cdo, dimensdes ou
transformacdes geométricas e parametros que armazenam caracteristicas funcionais
dos elementos, tais como material, especificacdes, desempenhos, procedimentos de
montagem, custo, fabricante, endereco web disponivel, entre outros.

Nesse viés, parametros s&do basicamente um conjunto de regras e/ou
informacgdes atribuidas ao objeto parametrizado, que podem ser uteis para manipular
a sua geometria e carregar informagdes necessarias para etapas posteriores a
concepgao do projeto. A figura 1 abaixo ilustra trés tipos de objetos, sendo da
esquerda para a direita, um objeto fixo onde ndo € possivel manipular suas
dimensdes, um objeto semiparamétrico que permite manipular as medidas totais e
um objeto totalmente paramétrico, onde todas as medidas sdo manipulaveis e

permitem uma customizacdo em um alto nivel de detalhe do elemento.
Figura 1: Tipos de objetos em um modelo BIM
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2.1.5. Conceito de Interoperabilidade

Dentre os diversos conceitos e definicdes que tangem a tecnologia BIM, tem-
se a interoperabilidade, que de acordo com Eastman et.al (2014) define-se
basicamente pela capacidade de aglutinar informacbes e extensbes envolvidas
dentro de um projeto em um unico formato, permitindo a comunicagédo e
compartilhamento de informacgdes entre as disciplinas e os projetistas envolvidos.

Segundo Eastman et. al (2014) até a data de sua publicagdo, nenhum
software de projetos é capaz de suportar sozinho todas as tarefas associadas ao
projeto e a producdo de uma construgdo. Neste sentido, a interoperabilidade
representa a necessidade de transportar dados entre os softwares, permitindo para
o trabalho em questdo a contribuicdo de multiplos especialistas e plataformas
diferentes. A interoperabilidade baseia-se tradicionalmente pelo intercambio de
distintos formatos de arquivo, como os classicos DXF (Drawing Exchange Format) e
IGES (Initial Graphics Exchange Specification) que intercambiam somente a
geometria, carecendo de informagdes paramétricas e do projeto.

A Interoperabilidade, para Howell e Batcheler (2004) é o compartilhamento de
informagdes entre modelos diferentes e é critica para o sucesso do BIM. Esse
processo exige suporte para padroes de dados abertos e n&o préprios
(inacessiveis), evitando ineficiéncias e imprecisdes recorrentes da reentrada de
dados, que pode ocorrer por questdes financeiras ou rearranjos arquitetdnicos
durante o desenvolvimento do projeto. A interoperabilidade permitird o reuso de
dados do projeto ja desenvolvidos, garantindo consisténcia entre cada um dos
modelos para diferentes representagdes do mesmo edificio. Concluindo, a
interoperabilidade permite a existéncia de dados consistentes, acurados e
acessiveis por todos os profissionais envolvidos, contribuindo de maneira
significativa para evitar atrasos e custos adicionais, devido a informagado existente
estar em um unico arquivo.

A interoperabilidade segundo Manzione (2013) possui dois contextos, sendo o
técnico e o cultural. No contexto técnico, é definida como “a habilidade para
gerenciar e comunicar produtos eletrénicos e dados de projetos entre empresas e
dentro de empresas individuais de projetos, construgdo, manutencgéo e sistemas de
processos de negocios”. Ja no contexto cultural, é definida como “a habilidade em

implementar e gerenciar relagdes colaborativas entre membros de equipes



26

multidisciplinares que possibilitam o desenvolvimento de projetos de edificios de
forma integrada”. Ou seja, o contexto técnico representa a parte grafica - de
producdo habitual do projeto, permitindo a comunicagdo de multiplas plataformas
que tratam de diferentes disciplinas e aplicagbes. Ja o contexto cultural trata do
compartilhamento de informacdes.

No entanto, a interoperabilidade em modelo BIM ainda necessita de maiores
aprimoramentos, uma vez que arquivos do tipo IFC (/ndustry Foundation Classes) —
criados pela Alliance of Interoperability (IAl) podem apresentar problemas de
compatibilidade e falta de informagbes (0 que vai na contramdo do conceito)
(STANLEY; THURNELL, 2015).

Nesse contexto, Eastman et. al (2014) afirmam ainda que a interoperabilidade
impde um novo nivel de rigor de modelagem (nivel) na qual as empresas ainda
estdo aprendendo a lidar. Os arquivos suportam a troca de informacbes
(intercambio) entre dois softwares, no entanto ha uma necessidade crescente de

coordenar dados por meio de um repositério de modelos de construgao.

2.1.6. Industry Foundation Classes (IFC)

A interoperabilidade, como ja citado no item anterior, necessita de um formato
padréao de arquivo para que as informacbes possam ser intercambiadas de um
software para outro, permitindo que o uso do BIM se torne eficiente com as trocas de
informacgédo entre os modelos oriundos de projetistas distintos, cada qual com sua
contribuicdo e analise para o projeto.

No final do ano de 1994, a Autodesk iniciou um consoércio de industrias para
assessorar a companhia no desenvolvimento de um conjunto de classes C++
(interface de programagao) que poderiam suportar um desenvolvimento integrado de
softwares, reunindo doze companhias dos Estados Unidos em um consorcio para
cumprir tal objetivo, inicialmente definido como Industry Alliance for Interoperability -
sendo aberta posteriormente (1995) para que todos os interessados pudessem se
tornar membros e tendo seu nome modificado para Internacional Alliance for
Interoperability (IAl) no ano de 1997. A nova alianga foi reconstituida com uma
organizagado internacional sem fins lucrativos conduzida pela industria, com o
objetivo de publicar o Industry Foundation Class (IFC) como um modelo padréo de

dados para produtos destinados a construcao civil.
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Em 2005, segundo Manzione (2013), a IAl foi renomeada como
buildingSMART, tornando-se especialista no uso do BIM e do IFC como propulsores
de maneiras mais eficientes e inteligentes de trabalho. A buildingSMART desenvolve
e mantém padrdes de trabalho de maneira aberta (open BIM), aliando trés grandes
conceitos bases de suas tecnologias, conforme a figura 1 a seguir. A buildingSMART
define o open BIM como objeto ampliador dos beneficios que o BIM oferece
melhorando a dindmica de produg¢do, o gerenciamento e a confiabilidade dos dados
digitais inseridos nos modelos. Na sua esséncia, o open BIM é um processo
colaborativo que é neutro em relacdo aos fornecedores, podendo obter informacdes
compartilhaveis dos projetos que suportam a colaboragdo continua para todos os
envolvidos neste produto, facilitando a interoperabilidade durante todo o ciclo de vida
da edificacdo (BUILDINGSMART, 2020, traduc&o nossa).

A buildingSmart classifica a interoperabilidade entre termos (IFD), processos

(IDM) e dados (IFC), conforme ilustra a figura 2 abaixo.

Figura 2: Os trés conceitos da buildingSmart.

| 15016739(FC)

Fonte: Adaptado de buildingSMART (MANZIONE, 2013).

O Industry Foundation Classes (IFC) — ISO 16739 é basicamente um modelo
de dados padrao que define como trocar ou compartilhar informagdes de um edificio.
O International Framework for Dictionares (IFD) — ISO 12019-3 (2007) consiste em
um dicionario de dados que defines quais informagdes do edificio (produto) serdo
trocadas e compartilhadas. Ja o Information Delivery Manual/ Model View Definition
(IDM/ MVD) - ISO 29481-1 (2010) define-se como um manual de informagéo que
trata das definicbes dos processos de troca, especificando quando e quais
informagdes seréo trocadas ou compartilhada entre os modelos (MANZIONE, 2013).
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Embora o IFC permita o conceito de interoperabilidade em seus variados
niveis, este ainda sim possui dificuldades nessa troca de informacdes devido a vasta
gama de informagdes da industria AEC, dado as variadas disciplinas e analises que

podem ser realizadas em uma edificagéo.

2.1.7. Level of Development (LOD)

O LOD (Level of Development) ou Nivel de desenvolvimento do modelo é
uma referéncia proposta pelo American Institute of Architects (AIA) e consiste no
grau de informacgdes e maturidade de um modelo BIM, tendo classificagédo do 100 ao
500, do menos para mais desenvolvido, conforme representado pela tabela 1.

O LOD pode ser utilizado como critério de contratagdo — no caso de um
servigo terceirizado, para definir o objetivo que o modelo oferecera e também para
entregas em ciclos de projeto de acordo com as informagdes da construgdo em
determinado momento, podendo ser utilizado para estimativa de custos, por

exemplo.

Tabela 1: Fases, Etapas e Nivel de Desenvolvimento (BIM) de projetos e Representacgao grafica

T
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Fonte: Adaptado de Governo de Santa Catarina, p.16



29

O LOD permite os profissionais envolvidos em um projeto do setor AEC
especificarem e articularem com alto grau de clareza o conteudo e a confiabilidade
dos modelos em varios estagios de projeto. Em algumas situagbes o LOD é
interpretado como nivel de detalhe e ndo como nivel de desenvolvimento. Nivel de
detalhe consiste na quantidade de detalhes incluidos no elemento do modelo. Ja o
nivel de desenvolvimento € o grau em que a geometria do elemento e as
informagdes anexadas foram analisadas — o grau de confiabilidade das informagdes
no modelo (BIMFORUM, 2015).

Manzione (2013) trata o LOD como o um processo customizado pelo usuario
em funcdo do empreendimento e dos seus objetivos. De acordo com o autor, 0
processo de projeto evolui ao longo do tempo e a ele novos agentes sdo agregados
(ciclos de vida do projeto) e em cada fase do processo os objetivos s&o configurados
e confrontados com os resultados obtidos na fase anterior, possibilitando retorno
caso eles ndo sejam alcangados. A figura 3 sintetiza o conceito do LOD, que de
acordo com Oliveira (2016) consiste na soma do nivel de detalhe (Level of Detail)

com o nivel de informacgao (Level of Information).

Figura 3: Relagao entre Niveis de desenvolvimento, Detalhe e Informacgao.

Level of
Level of Level of

Detail Information

Development
(LOD)

Fonte: (Oliveira, 2016, p.31)
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2.1.8. Dimensodes do BIM (ND'’s)

A metodologia BIM nao esta atrelada apenas ao modelo 3D parametrizado
que permite a compatibilizagcado de projetos, extragdo de quantitativos de materiais e
especificacbes. Como ja citado nos itens anteriores do presente trabalho, o BIM
atinge todas as esferas de uma construgao, vindo desde o estudo de viabilidade ao
pos obra. Sendo assim, diversos autores propéem uma divisdo em camadas de
insercao de informagdes, de um modelo mais simples ao mais avangado — sendo os
ND’s do BIM, do BIM 3D ao 8D.

Segundo Gongalves (2018) as dimensdes do BIM variam do 3D ao 7D. O

autor define as dimensdes do BIM conforme os itens abaixo:

1. BIM 3D - Modelo Paramétrico: Consiste no protétipo virtual da
edificagcdo, com a representacdo em trés dimensdes que podem ser
utilizadas nas proximas etapas da concepcgao da edificacdo. Nessa etapa
ja é possivel realizar a compatibilizacdo do projeto através da analise de
interferéncia entre os elementos existentes nas disciplinas.

2. BIM 4D - Tempo e planejamento de execugio da obra: E a etapa onde
as informacgdes de cronograma da obra, tarefas e tempos séo inseridas no
modelo, possibilitando gerar um planejamento visual de andamento da
obra. Permite ainda efetuar simulagbes de arranjo fisico e deslocamento
em canteiro de obras, minimizando riscos com relagdo a equipamentos e
transporte de materiais.

3. BIM 5D - Orgamento: E a etapa posterior ao 4D onde sdo inseridas as
composigdes utilizando cédigos dos sistemas de orgamento (como a
TCPO) e custos da obra aos elementos modelados. Desta forma é
possivel acompanhar e simular diversos cenarios financeiros dos gastos
da obra completa ou de etapas parciais, possibiltando também a
atualizacdo automatica dos valores conforme a mudanga do modelo.

4. BIM 6D - Sustentabilidade: Consiste na etapa de analise de eficiéncia
energética da edificagdo, auxiliando na tomada de decisdo durante o
processo de concepgao de um edificio para garantir o resultado mais
sustentavel possivel. Além disso, o BIM 6D permite a simulagdo de
diversos cenarios para avaliar os resultados das suas definicbes e o

impacto técnico e financeiro sobre estas.
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5. BIM 7D — Manutengao e operagao: Consiste no modelo com informagdes
de término de obra (as-builtf) dos elementos do projeto, possibilitando a
utilizacdo para operar a edificagdo, gerar planos de manutengao,
informagdes de equipamentos, garantia de fabricantes, especificagcoes
técnicas e informagdes que podem ser utilizadas para a gestdo da
edificacao no seu ciclo de vida. O modelo 7D permite o compartilhamento
de informagdes com empresas prestadoras de servigcos e ao identificar
algum problema ou plano de manutengéo, disparar uma ordem de servigo
eletrdbnica com todas as informagdes necessarias para a empresa que ira

prestar o servico.

De acordo com Kamardeen (2010), existe ainda uma 8° dimensdo que
consiste no uso do modelo para seguranga do trabalho e prevengdo de acidentes
durante a construcéo (BIM 8D). Segundo o autor, podemos considerar trés aspectos
nesse contexto: determinar os riscos no modelo, promover sugestdes de seguranga
para perfis de altos risco e propor controle de riscos e de seguranga do trabalho na
obra para os perfis de riscos incontrolaveis. Kamardeen (2010) afirma que a
prevencgao de acidentes pode se dar através do projeto (Prevention through Desing —
PtD), pois a decisbes tomadas na fase de concepg¢édo de uma instalagao sao criticas

para o nivel de seguranga dos trabalhadores no canteiro de obras.

2.1.9. O BIM no cenario Mundial e Nacional

Segundo Gongalves (2018), a Finlandia foi pioneira na utilizagdo da
metodologia BIM na constru¢do civil, desde o ano de 2001. Em 2007, a agéncia
governamental finlandesa Senate Properties tornou obrigatério o uso do BIM em
seus projetos e, em 2014, a Transport Agency (agéncia de transportes rodoviarios do
governo finlandés) obrigou o uso do BIM em todos os projetos de infraestrutura.

A Europa segue a mesma tendéncia na utilizagdo do BIM em seus projetos de
construgédo, sendo criado em 2016 um grupo de catorze paises (EU BIM Task
Group) que disponibilizaram um manual de introdu¢do da metodologia BIM no setor
publico europeu. (GONCALVES, 2018)

Nos Estados Unidos, o uso do BIM esta em constante crescimento. Em 2007,

era utilizado por 28% das empresas (escritorios de projetos e construtoras) e em
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2012 alcangou a marca de aproximadamente 70%, variando o uso conforme a
regido, de acordo com a figura 4. A América do Norte segue a tendéncia mundial
onde a utilizagdo do BIM esta em maior volume dentre as construtoras de grande
porte (90%) (MCGRAW-HILL, 2012), conforme ilustra a figura 4.

Figura 4: Adesao ao BIM na América do Norte.
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Fonte: McGraw-Hill Construction (2012)

Os paises da Australia e Nova Zelandia também se destacam mundialmente
com o uso do BIM. Segundo McGraw-Hill (2015), em 2015 56% dos engenheiros e
arquitetos ja haviam implementado a metodologia BIM em 60% dos seus projetos,
crescimento de 55% em apenas trés anos.

No Brasil em 5 de junho de 2017 foi sancionado o decreto que instituiu o
Comité Estratégico de Implementagcéo do BIM no pais (CE-BIM) juntamente com a
Estratégia Nacional de Disseminagao do BIM (Estratégia BIM BR), com objetivo de
incentivar o uso do BIM no pais e o desenvolvimento no setor da construcédo,
trazendo mais economicidade para as compras publicas e maior transparéncia para
os processos licitatérios. A Estratégia BIM BR propde a utilizagdo e a exigéncia do
BIM em trés fases (figura 5): a primeira fase comegou em janeiro de 2021 e é focada
em projetos de arquitetura e de engenharia para novas constru¢des, ampliagoes ou
reabilitagbes, quando consideradas de grande relevancia para aplicagdo do BIM,
exigindo o uso da plataforma BIM na elaboragdo dos projetos. A segunda fase, a
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partir de 2024, devera incluir também a aplicagao do BIM na execugao de projetos
de arquitetura e engenharia e a utilizagdo nas demais dimensdes, na fase de
planejamento (4D), orgamentagdo (5D) e atualizagdo de suas informag¢des como
construido (as built). Ja a terceira fase, a partir de janeiro de 2028 devera incluir os
servicos de manutengdo do empreendimento apds a sua construgdo. Ao final das
fases, a estratégia busca ter como resultado o aumento da produtividade das
empresas em 10%, reducdo de custos em 9,7% e elevar em 28,9% o PIB da
construcao civil do pais. (BRASIL, 2018).

Figura 5: Fases de Implementagdo do BIM no pais segundo a Estratégia BIM BR
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Fonte: FF Solutions (2020)

Segundo Gongalves (2018), em Santa Catarina ja existe licitagdes de obras
publicas que exigem que o projeto seja elaborado na metodologia BIM. No ano de
2015, a secretaria do estado do planejamento do estado produziu um caderno de
projetos BIM para orientagdo do uso do BIM em obras publicas, definindo toda a
metodologia, seus conceitos e as fundamentagbes que devem ser seguidas pelos

projetos desenvolvidos no estado.

2.1.10. As Normas BIM da ABNT

Com o intuito de disseminar e incentivar o uso do BIM no Brasil, foi criada a
Comissao Especial de Estudos (CEE) 134 da ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas) que esta desenvolvendo a norma BIM ABNT NBR 15.965, regida
pela norma ABNT NBR ISO 12019-2 e propde a estrutura para classificagédo da

informagao.
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A NBR 15.965 é composta por 13 tabelas (classes ou grupos) de diferentes
conteudos de informacdes. A norma esta sendo desenvolvida a partir das 15 tabelas
da OCCS — OmniClass, uma organizagdo norte-americana sem fins lucrativos. O
principal objetivo da norma €& propor uma classificagdo com nomenclatura padrao
“‘em bom portugués” e codificagao para todos os materiais, propriedades, servigos,
componentes, enfim, todos os termos relacionados a construcdo no Brasil, evitando
regionalismos que acabam sendo um impasse a adogao plena do BIM. (CASTELANI
et al., 2016).

Atualmente estdo prontas e disponibilizadas quatro partes da norma, sendo
que a principal para realizacdo de um orgcamento em niveis menores de incerteza
seria a tabela de componentes (2C), ainda ndo disponibilizada. Portanto, para
realizar o presente trabalho foi proposto um sistema préprio de nomenclatura e
classificagao, sendo possivel aplicar a norma em futuros trabalhos assim que ela for
disponibilizada.

A estrutura de classes € organizada conforme a tabela 2 abaixo. Cada tema
em especifico possui assuntos relacionados, que possuem uma classificacdo por
cédigo. Dessa forma, cada item relacionado ao cédigo de classe possui na raiz da

codificagdo o grupo relacionado.

Tabela 2: Estrutura de Classes

Identificador Tema Assunto Identificador | Classificacéo
de grupo do assunto
Materiais M oM
0 Caracteristicas dos objetos
Propriedades P oP
Fases 17 1F
1 Processos Servigos S 18
[ Disciplinas D 1D
Func¢des N 2N
2 Recursos ' Equipamentos Q 2Q
| ' Componentes C 2C
| |  Elementos E 3E
3 Resultados da construgao
| Construgao R 3R
4 I Unidades e espagosda | Unidades u | a
| construgéo Espagos A 4A
5 I Informagéo da construgéo r Informagéo I 51

Fonte: ABNT (2011)
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b)

d)

g)

h)

i)

Segundo Castelani et al. (2016), os assuntos se definem da seguinte maneira:
Materiais (OM): Substancias basicas utilizadas na construgcédo ou fabricagao
de produtos e outros itens. Exemplos: compostos metalicos, rocha, solo,
madeira, vidro, plasticos, borrachas, etc.

Propriedades (0P): Propriedades s&o caracteristicas das entidades
construidas. Exemplos: cor, largura, comprimento, espessura, didametro, area,
transmitancia térmica, etc.

Fases (1F): Compdem as fases e estagios em uma construgdo. Estagios sao
segmentos ou parte de um projeto. Fases sdo a subdivisdo dos estagios,
compreendem uma parte do trabalho que resulta do sequenciamento de
tarefas.

Servigos (1F): Sdo os processos relacionados a construgdo, ao projeto, a
manutencao, etc. Exemplos: projeto, licitagcdo, or¢camentagdo, construgao,
manutencao, inspecao.

Disciplinas (1D): Sdo as areas de praticas e especializagao dos participantes
que realizam processos e procedimentos durante o ciclo de vida de uma
construgédo. Exemplo: Arquitetura, design de interiores, engenharia mecanica,
construtor, finangas.

Fungdes (2N): Sido as fungdes técnicas ocupadas pelos participantes no
processo de construcdo. Exemplos: gestores, projetistas, orgamentistas,
construtores, empreiteiros, fiscais.

Equipamentos (2Q): S&o recursos utilizados no desenvolvimento do projeto
e na construcdo de um objeto construido que nao sao incorporados
permanentemente na edificacdo ou instalacdo. Exemplos: softwares,
tapumes, grua, elevadores de carga, martelos, betoneiras, etc.

Componentes (2C): Sao os materiais fabricados e disponibilizados por
terceiros que serdo incorporados de modo permanente a construgao.
Exemplos: Janelas, portas, equipamentos sanitarios, etc.

Elementos (3E): Um elemento é um componente principal. E utilizado nas
fases iniciais de projeto onde ndao se tem definigdo de material e solugao.
Exemplos: paredes externas, janelas externas, portas internas, etc.
Resultados (3R): S&o resultados alcangados na fase de produgédo, ou pelos
subsequentes processos de alteragao, manutencédo ou demolicio.
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k) Unidades (4U): Sao as unidades produzidas pela construgao civil. Podem ser
classificadas pela forma e pela fungdo. Exemplo: um arranha-céu (forma)
pode ter diferentes usos (fung&o).

1) Espacos (4A): Classifica diferentes tipos de ambiente por forma (forma fisica)
e por fungao (propdésito).

m) Espacgos (51): Sdo dados referenciados e utilizados durante o processo de
criacdo e sustentagdo do ambiente construido, podendo ser algo genérico

(padréo de fabricagao) ou especifico (manual de projeto).

2.2. Orgcamentagao

Segundo Mattos (2019), orcamentacao é o processo e 0 orgamento é o produto.
O Orcamento é baseado na descricdo de todos os insumos, devidamente
quantificados e multiplicados pelos respectivos custos unitarios, acrescidos das
despesas indiretas — cuja soma define o custo total (desembolso) -, mais os lucros e
impostos, gerando o preco total. Este possui diversos atributos, graus e etapas que
serao descritos nos itens posteriores.

De acordo com Mutti (2013), orgamento também pode ser visto sob duas oticas
diferentes, como produto e como processo. O orgamento produto tem como objetivo
definir o custo e o prec¢o de algum produto oferecido pela empresa em questdo. Ja o
orgcamento processo, segundo a autora, consiste na definigdo de metas empresariais
voltadas aos custos, faturamentos e desempenhos, envolvendo toda a equipe
gerencial da empresa.

Nesse contexto, um orgamento para obras de constru¢ao civil deve possuir uma
estruturacido contendo a descricdo dos servicos a serem executados com suas
respectivas quantidades, composicdes dos precos unitarios por mao de obra e
material, pre¢co unitario de cada servigo e finalmente o valor global da obra
(COELHO, 2001).

2.2.1. Atributos do Orcamento
Um or¢gamento ndo € algo estatico e limitado, suas composi¢des de custo nao

consistem em uma simples cole¢cao de numeros que podem ser retiradas de um livro

ou manual. Cada orcamento possui sua caracteristica propria, ha sempre uma
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margem de erro embutida com base em premissas de calculo adotadas. Os
principais atributos do orcamento sdo aproximacao, especificidade e temporalidade
(MATTOS, 2019).

2.2.1.1. Aproximag&o

De acordo com Mattos (2019) ndo € necessario o orgamento ser exato, porém
preciso, por se tratar de um exercicio de previsao. Quanto mais apurada e criteriosa
for a orgamentac&o, menor sera a margem de erro considerada. Segundo o autor, a
aproximacao € composta por diversos itens, como:

a) Mao de obra: A produtividade das equipes ndao é um valor exato, é
dependente da obra e dos funcionarios envolvidos e afeta diretamente a
composicéo de custos. Valores como encargos sociais e trabalhistas também
incidem sobre o montante e podem ser arbitrados a partir de parametros
estatisticos e historicos.

b) Material: Valores como preco dos insumos e impostos sofrem flutuagbes as
vezes diarias, podendo variar do dia em que foi realizado o orcamento até
efetivamente a compra do produto. No material também deve-se considerar
um percentual de perda por conta de desperdicio e também reaproveitamento
(exemplo: chapa compensada).

c) Equipamento: Todo equipamento esta sujeito a um custo horario e uma
produtividade. A produtividade € dependente da disponibilidade mecanica
(tempo em que o equipamento podera ser utilizado) e do coeficiente de
utilizagao (tempo em que o equipamento efetivamente trabalha).

d) Custos indiretos: Os custos indiretos contemplam salarios e encargos
sociais de pessoal, despesas gerais da obra como contas de agua, luz e
telefone, como também imprevistos causados por ocasides como chuvas,

danos causados, retrabalho, etc.

2.2.1.2. Especificidade

Cada orcamento é um produto unico, previsto para determinada situacao
resultante. Segundo Mattos (2019) o or¢amento ndo pode ser padronizado ou
generalizado e deve ser relacionado a empresa, quando se relacionam os métodos

de construgcdo da empresa e seus padrdoes de construgcdo e também as condicoes
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locais, pois cada local que recebera a construcdo tem suas particularidades como

clima, relevo, vegetacgao, profundidade do lengol freatico, entre outros.

2.2.1.3. Temporalidade

Os itens relacionados em um orgamento, sejam composi¢des, insumos,
custos indiretos e impostos sofrem alteracao conforme o tempo. As alteragdes sao
decorrentes da flutuacdo no custo dos insumos, criagao ou alteracdo de impostos e
encargos, evolugdo ou alteracdo dos métodos construtivos e também diferentes

cenarios financeiros e gerenciais (MATTOS, 2019).
2.2.2. Graus do Orgamento

Segundo Mattos (2019) o orgamento pode ser dividido em trés tipos:
estimativa de custos, orgamento preliminar e orgamento analitico ou detalhado,
relacionados de maneira proporcional ao numero de detalhes e etapa do projeto,
detentores de um grau de incerteza, representado pela margem de erro indicada na
tabela 3.

Para Avila et al. (2003) o primeiro grau do orgamento € avaliacdo, onde é
tomado o valor do empreendimento através de parametros genéricos a partir da area
de construgdo, padrbes de acabamento e custos unitarios basicos, seguido pelas
estimativas de custo onde sao levantados os custos a partir de projetos incompletos
(onde ndo se tem todas as definicdes) através de anteprojetos e especificagbes

genéricas, e por fim o orgamento propriamente dito.

Tabela 3: Quadro Comparativo de Graus do Orgamento

Margem de -
Tipo 9 Elementos técnicos
erro
T Area de Construcéo
Z;nlisl.\:c?s 30% a 20% Padrdo de acabamento;
Custo Unitario de obra semelhante ou CUB
Anteprojeto ou projeto indicativo;
Orggmgnto 20% a 15% Precos unitarios de servicos de referéncia;
Preliminar T e
Especificagdes genéricas;
indices fisicos e financeiros de obras semelhantes
Projeto executivo;
Orcamento Projetos complementares;
ik 5a1% e v
Analitico Especificacbes precisas;
Composicdes de precos de servigcos especificas

Fonte: Adaptado de Avila et al. (2003).
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2.2.2.1. Estimativa de Custos

A estimativa de custos se faz necessaria quando é pretendido ter a escala do
valor do projeto, quando ainda ndo se ha projetos completos para realizar um
quantitativo preciso. Nesse caso, pode-se considerar algum critério de quantificagéo
com base em valores histéricos de empreendimentos semelhantes, obtendo uma
estimativa com um maior nivel de incerteza que é indicada para a fase de estudos
de viabilidade do empreendimento (MUTTI, 2013).

Outra maneira de se realizar uma estimativa de custos para analise de
viabilidade do empreendimento € através do produto do Custo Unitario Basico (CUB)
com a area equivalente de projeto. O CUB consiste no custo por metro quadrado de
construcédo do projeto padrao considerado, representando o custo parcial da obra —
sem considerar custos adicionais, como fundacdes e servicos complementares
(ABNT, 2019). O CUB, segundo CBIC — Céamara Brasileira da Industria da
Construgao (2014) foi criado no ano de 1964 através da Lei Federal 4.591 e em seu
artigo 54 obriga aos sindicatos estaduais da industria da construgdo civil a
divulgacdo mensal até o dia 5 de cada més dos custos unitarios de construgdo a
serem adotados nas respectivas regides, definindo também critérios para o calculo
destes.

Segundo Mattos (2019) existe uma diferenca entre o CUB e o indice CUB,
sendo o primeiro um valor em reais por metro quadrado da constru¢cdo de acordo
com a NBR 12.721 e o segundo a variagdo acumulada do CUB entre o més anterior
e a corrente, sendo um valor percentual. O indice CUB é importante para avaliar a
variagdo dos pregos da construcao civil e outros indices genéricos divulgados na

imprensa.
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2.2.2.2. Orgcamento Preliminar

O Orgamento Preliminar contém maior detalhamento em comparacéo a
estimativa de custos, porém €& menos preciso em relagdo ao orgamento analitico.
Segundo Mattos (2019) este tipo de orgamento tem como base o levantamento
expedito de algumas quantidades e a atribuicdo do custo de alguns servigos de
forma genérica, representando geralmente uma média ou como base em uma taxa

de representatividade.

2.2.2.3. Orgamento Analitico ou Detalhado

Segundo Coélho (2015) o orgamento do tipo analitico, detalhado ou
discriminado € o mais indicado para detalhar os custos de um empreendimento com
0 maior grau de certeza. Dentro deste tipo de orgamento estdo presentes o custo
unitario e a origem destes custos em cada servigo, englobando composigdes que
relacionam os materiais, mdo de obra e equipamentos utilizados, de forma a
apresentar os valores correspondentes e o valor global do empreendimento ao

profissional responsavel.

2.2.3. Etapas do processo de orgcamentagao

O processo de orgcamentacdo € composto de diversas etapas que estao
compreendidas desde o estudo de viabilidade ao fechamento do produto final
(orcamento) e é uma das etapas mais importantes na area de planejamento e
controle de custos de um empreendimento. Dentre as atividades no processo estao
a inspegao no local, coleta de dados, concepgao do projeto, descrigdo das fases
construtivas, levantamento de quantidades, composicdo dos precos unitarios dos
servigcos e por fim o fechamento do orgamento, contendo o valor total por item e o
valor global da obra (COELHO, 2001).

Mattos (2019) engloba o processo de orgamentacdo em trés grandes
vertentes: o estudo das condicbes de contorno, a composicdo de custos e a
determinacdo do prego. Segundo o autor, primeiramente sdo analisados os
documentos disponiveis no momento, € realizada uma visita em campo e sao

realizadas consultas ao cliente. Apds, sdo determinados os custos através das
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definicdes técnicas estabelecidas, do plano de ataque da obra, dos quantitativos dos
servigcos obtidos, das produtividades levantadas e da cotacdo de precos de insumos
a serem utilizados. Finalmente, apds esta etapa, sao incluidos os custos indiretos,
aplicados os impostos e a margem de lucro desejada, obtendo-se o prego de venda
da obra.

No entanto, ndo ha uma regra que defina os tipos de orcamento, podendo
variar de acordo com cada autor. Existem autores que definem o orgamento de
acordo com as fases de projeto, de acordo com o custo e o orgamento propriamente
dito e também de acordo com o nivel de detalhamento a ser alcangado (orgamento

convencional e operacional), dentre outros. (MARCHIORI, 2009).

2.2.3.1. Estudo das condicionantes (condigbes de contorno)

De acordo com Mattos (2019) o orgamentista toma como base o projeto da
obra para elaboragdo do orgcamento, seja esse projeto basico ou executivo. Nele s&o
analisados os projetos de engenharia e especificagdes técnicas que norteiam o
cenario do empreendimento. Dentro desta etapa, segundo o autor, também é
recomendavel uma visita técnica ao local da obra a fim de levantar dados
importantes para o orgamento, como acesso ao local, disponibilidade de materiais e
mao de obra na regido, entre outros. Nos casos de licitagcdo também se torna

indispensavel a leitura do edital, tomando conhecimento das diretrizes do projeto.

2.2.3.2. Identificagdo dos Servigos e Levantamento de Quantidades

Apos analisadas as condicionantes envolvidas para a elaboragdo do
orcamento, sao identificados os servicos e levantadas as quantidades
correspondentes. Segundo Coélho (2015) a elaboragdo de um bom orgamento
dependera da quantidade de materiais e de servicos relacionados, sendo necessario
o fornecimento de um projeto detalhado ao orgcamentista, que permitem a obtencéo
de uma previsao dos custos reais da obra. De acordo com o autor, normalmente o
responsavel técnico pelo calculo das quantidades dos servicos apresenta sua
metodologia prépria — causando diferenga de valores quando levantados por outro

profissional.
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No entanto, as praticas de levantamento de quantidades tém evoluido nos
ultimos anos, principalmente com o avango da metodologia BIM na construgao civil.
Modelos BIM sao capazes de oferecer a quantificacdo exata e automatizada de um
projeto ja compatibilizado, reduzindo consideravelmente o tempo dedicado a este fim
em comparacao ao método tradicional (CAD), além de diminuir o grau de incerteza
dentro do orgamento, uma vez que se tratam de quantidades muito proximas a
realidade (SABOL, 2008).

2.2.3.3. Cotagao de pregos de insumos e servigos

A cotacdo de precos é a tarefa basica para qualquer area de suprimento de
uma empresa, primordial para a apropriagdo de custos a serem utilizadas no
orcamento. E indispensavel ao profissional responsavel pela area de compras de
uma empresa o conhecimento de obras e do que sera executado na obra em
questdo, suas especificacbes e o edital, caso processo de licitacdo. Torna-se
necessaria a especificacdo do material requerido, que quanto mais detalhada
melhor, evitando davidas por parte do fornecedor (COELHO, 2015).

Segundo Coelho (2015) a cotagao de precos devera ser realizada a0 menos
com trés fornecedores, com objetivo de comparar os valores propostos. Na escolha
do fornecedor, deve ser considerado também o histérico de cada um, avaliando a
capacidade de disponibilizagdo dos produtos seguindo as especificacbes técnicas e
no prazo solicitado.

2.2.3.4. Composigbes de Custos

Segundo Mattos (2019) composicdo de custos é “o0 processo de
estabelecimento dos custos incorridos para a execug¢ao de um servigo ou atividade,
individualizado por insumo e de acordo com certos requisitos pré-estabelecidos”. De
acordo com o autor, a composi¢ao de custos pode ser estabelecida antes do servigo,
com objetivo de prever o custo relativo e apds o servigo, como instrumento de
controle de custos. Segundo Marchiori (2009) a composi¢cédo de custo refere-se aos
gastos relativos a um determinado servico de obra, composta por insumos que

contém especificagdes, unidades e coeficientes de consumo.
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As composi¢cdes de custos unitarios relacionam trés insumos basicos: mao de
obra, materiais e equipamentos. Normalmente, as fontes para os consumos
relatados nas composi¢des sdo de um banco de dados interno da propria empresa,
baseado em fontes historicas de outros empreendimentos. No entanto, quando nao
se tem posse desses dados, é possivel recorrer a tabelas de composicao de precos
existentes no mercado brasileiro com periodicidade mensal, como por exemplo as
Tabelas de Composicdes de Precos para Orgamentos (TCPO), sendo uma das mais
completas e modernas fontes de dados da construgao civil do Brasil e desenvolvida
pela editora PINI (COELHO, 2015).

Existem outras tabelas disponiveis para auxiliar os profissionais na concepcéao
das composi¢cdes de custo unitarios, como a fornecida pelo Sistema Nacional de
Precos e indices para a Construgéo Civil (SINAPI), que tem como objetivo “efetuar o
orgcamento analitico e a andlise orgamentaria de projeto-tipico e projetos especificos,
além de efetuar o acompanhamento de precos, de custos de indices da construgao
civil na area de fomento (habitacdo, saneamento e infraestrutura urbana)” e é a fonte

de dados atual para os 6érgaos publicos brasileiros (COELHO, 2015).

2.2.3.5. Curva ABC

A curva ABC consiste em um relatério que representa os diversos materiais e
servigos (insumos) envolvidos no custo total de uma obra, podendo ser representada
de maneira grafica e de modo que organize os precos de todos os insumos e etapas
em ordem decrescente. A representacdo da curva ABC de maneira grafica é
contemplada pelo numero de itens especificados como insumos no eixo das
abscissas e a participagdo acumulada em porcentagem no eixo das ordenadas,
conforme ilustra a figura 6. Com a curva ABC é possivel identificar de maneira
pratica os itens de maior relevancia da obra, facilitando o controle de estoque, o

planejamento financeiro, previsdo da producéo, entre outros (COELHO, 2015).
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Figura 6: Representagao grafica da Curva ABC
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Fonte: Alves (2019)

2.2.3.6. Custos Indiretos

Os custos indiretos sdo os gastos de infraestrutura necessarios para a
concepgao da obra. Nele poderdo estar inclusos custos como instalagdo do canteiro
de obras e acompanhamento, administracdo local, equipe técnica, mobilizacéo e
desmobilizacdo. (TCPO, 2010)

Mattos (2019) define custos indiretos por exclusao, sendo todo custo que nao
esta representado como mao de obra, material ou equipamento nas composi¢cdes de
custos unitarios do orgamento (custos diretos). Segundo o autor, o custo direto &
diretamente proporcional a producdo, ja o custo indireto € um custo fixo
independente do avanco da obra.

Segundo Limmer (1996) a maneira de estimar os custos indiretos é especifica
de cada empresa e de cada projeto, sendo necessario determinar uma estrutura
analitica de insumos (EAI) ou de tipo de custo (ETC), apurando e classificando
através de medicbes a obtencdo de uma base de dados historicos de insumos
utilizados. Nesse viés, poderiam ser adotados pela empresa como custos indiretos
as vistorias, controle tecnoldgico, projetos, despesas legais, limpeza da obra,
arremates gerais, dentre outros.

Em paralelo aos custos indiretos estdo os custos acessorios, que podem ser

divididos em rateio da administracdo central - onde sdo divididos os custos da
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administracdo de uma empresa entre todas as obras da mesma (se este for o caso),
imprevistos e contingéncias — que consiste na consideragcdo de possiveis
imprevistos situacionais como de forgca maior (desastres naturais, alteragbes
econdmicas ou soécio-politicas), de previsibilidade relativa (chuvas, aumento da
inflacdo, oscilagdo de produtividade) e aleatérios, onde n&do ha a possibilidade de
previsdo. Dentro dos custos acessérios também esta incluso o custo financeiro —
custo no qual a empresa tera que desembolsar por conta da defasagem entre
despesa e recebimento, onde o primeiro antecede o segundo. O custo financeiro
deve ser considerado para representar uma “perda” caso esse investimento fosse
aplicado no mercado financeiro, como poupanca, fundo de aplicagao, acdes, entre
outros (MATTOS, 2019).

2.2.3.7. Fechamento do Orgcamento

ApoOs todas as etapas anteriormente citadas contabilizadas, segundo Mattos
(2019) chega-se a etapa de fechamento do orgamento, onde sdo calculados a
lucratividade, o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), o desbalanceamento da
planilha e por fim o pre¢o de venda.

Segundo Mattos (2019) a tematica de lucro possui trés abrangéncias: lucro,
lucratividade e rentabilidade. O lucro por si s6 € um valor financeiro, resultado da
diferencga entre receitas e despesas. Ja a lucratividade e rentabilidade sao taxas, a
primeira € a relagcdo entre lucro e receita e a segunda € a relacéo entre lucro e
investimento. De acordo com o autor, os niveis de lucratividade desejados sao
determinados de acordo com a situagdo econdbmica geral e também da empresa,
podendo ter variabilidade quanto ao risco.

A empresa também necessita prever no orcamento as despesas tributarias
para o setor da construgdo no Brasil, que serdo contabilizadas sobre o lucro bruto
(LB) (LIMMER, 1996). De acordo com Mattos (2019) os impostos computados séo a
Contribuicado para Financiamento da Seguridade Social (CONFINS), o Programa de
Integracdo Social (PIS), a Contribuigdo Proviséria sobre Movimentacdo ou
Transmissdo de Valores e de créditos e de Direitos de Natureza Financeira (CPMF),
o Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN ou ISS) e finalmente o

Imposto de Renda e Contribuicdo Social (IRPJ e CSLL), sendo alguns de
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competéncia municipal e outros de federal e com aliquotas e formas de calculo
distintas.

O Beneficio e Despesas Indiretas (BDI) ou Lucro e Despesas Indiretas (LDI)
segundo Coélho (2015) diz respeito a soma do custo indireto (administragédo) com os
encargos financeiros, impostos e taxas, fatores de risco e lucro — que pode ser
representado em valor financeiro ou taxa (em relagdo ao custo direto). Segundo o
autor, as demais parcelas embutidas no custo indireto (como mobilizacédo e
desmobilizag&o, operagcédo do canteiro, etc) deverdo se integrar aos preg¢os unitarios

correspondentes da planilha de custos.

Tabela 4: Formagao do Preco de Venda

CUSTO BDI
DIRETO INDIRETO DESPESA BONIFICA(}‘ﬁD
Materiais RH Gestao Técnica Tribut
Mao de Obra RH Administrativo Des esarsl, li'jh?asnceiras
Equipamentos Manutencao de Canteiro P :
F i T Risco Lucro
PRI SR e]-;:u o8 Administragao Central
E.P.l Mobilizacao e
QOutros Outros
OBRA SEDE
EMPRESA

Fonte: Caixa EconGmica Federal (2020)

Segundo Mendes e Bastos (2001) o Tribunal de Contas da Unido (TCU)
considera que “o BDI é definido como um percentual aplicado sobre o custo direto
para chegar ao pregco de venda a ser apresentado ao cliente”. Dessa forma,
segundo os autores, o preg¢o final da obra é obtido com a seguinte relagéo
matematica:

PV =PC X (1 + BDI)
Onde:
PV = Preco de Venda
PC = Custo direto

BDI = Beneficios e Despesas Indiretas
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2.2.4. Orgcamento operacional

Segundo Cabral (1988), o orgamento convencional ndo reflete os custos de
maneira real de um servi¢o, apenas os levantamentos diretos das quantidades dos
projetos relacionados com os custos do empreendimento. A solugdo, segundo o
autor, é utilizar o orgamento operacional, que relaciona as quantidades a
programacao da obra, tornando a estimativa de custo mais préxima da realidade.

Nesse viés, de acordo com Cabral (1988), a maior diferenca entre o
orcamento convencional e o orcamento operacional € o fator tempo. No método
convencional, o processo de orcamentacao é realizado considerando a obra pronta,
desconsiderando o processo da fase de execug¢do. Ja na abordagem convencional
todo o processo construtivo é analisado, com objetivo de alcangar uma estimativa de
custos mais detalhada. Por fim, segundo o autor, no orgamento operacional apenas
o custo dos materiais € proporcional a quantidade produzida, considerando os
custos de mao de obra e equipamentos proporcionais ao tempo.

Outro fator que diferencia o orgamento operacional do convencional é a
abordagem quanto a informacédo gerada. O orgamento operacional produz uma
analise com maior nivel de detalhe uma vez que envolve as atividades planejadas
para uma construcdo. Um exemplo € quanto ao servico de alvenarias de vedacéao:
No orcamento tradicional, o or¢camento da alvenaria € realizado através da area
destes elementos, separando cada servico por tipo de material e pavimento,
tornando os custos de material, mdo de obra e equipamentos diretamente
proporcionais a estas quantidades. Ja no orcamento operacional, os servicos de
alvenaria sdo orgados em painéis de acordo com o planejamento da execucgéo,
sendo consideradas as dificuldades particulares de cada servigo planejado. (KERN,
apud SKOYLES, 1964).

Segundo Cabral (1988), o orgamento operacional tem impacto na propria
administracdo de compras de materiais e equipamentos da obra. A abordagem
permite analisar quando cada material e equipamento sera utilizado em cada fase da
obra e determinada quantidade, possibilitando o investimento em determinados
materiais ou aluguéis de equipamentos, inclusive facilitando a logistica do canteiro
de obras.

Alguns dos entraves que ainda implicam na substituigdo da abordagem

convencional a operacional estdo principalmente em relacdo ao tempo demandado
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pelo orcamentista (uma vez que se trata de uma analise mais detalhada, exigindo
maior tempo e conhecimento do processo construtivo), o proprio nivel de detalhe
apresentado no projeto que permite este tipo de analise antes da execugéo e a
rigidez imposta ao programa da obra, uma vez que recursos sao alocados em
periodos pré-determinados, sendo que a obra pode ser desenvolvida de diferentes
maneiras em comparagao a que foi prevista inicialmente (CABRAL, 1988).

Por conseguinte, de acordo com Marchiori (2009), tem-se a possibilidade de
elaborar um orgamento que possua um nivel de detalhamento intermediario entre o
convencional e o operacional. O orgamento, nesse caso, deve ter equilibrio quanto
ao grau de detalhe, ou seja, nao possuir em excesso (0 que pode inviabilizar a sua
elaboracdo) e nem em pequena quantidade (impossibilitando o seu uso como
ferramenta de gest&o de obras).

2.3. O BIM no processo de orgamentagao — BIM 5D

O método tradicional de levantamento de quantidades para orcamento -
utilizando ferramentas como o AutoCAD e o Excel, é realizado de maneira manual e
diretamente relacionado com os critérios de quem executa esse servigo, permitindo
a ocorréncia de erros e perda de tempo por se tratar de uma atividade humana
(EASTMAN et al., 2014). No entanto, segundo Eastman et al. (2014) modelos BIM
possuem objetos que podem ser facilmente contabilizados por sua unidade, area,
volume ou parémetros atribuidos levanto em consideragdo a geometria em si, além
de permitir a visualizacdo de todos os elementos que foram ou ndo quantificados,
aumentando a acuracia e rapidez dos levantamentos — tornando as estimativas de

custo mais frequentes com o avango do projeto.

2.3.1. O Estudo de caso do Empreendimento Comercial Hillwood

O estudo de caso do uso do BIM para estimativa de custos do
Empreendimento Comercial Hillwood foi realizado por Eastman et al. (2014) no ano
de 2007. O Empreendimento esta localizado no centro da cidade de Dallas, do
estado Norte Americano de Texas e € um edificio de escritorios e lojas com area
construida de 12.524 m? em um lote de 0,65 hectares.

A ferramenta BIM empregada no estudo de caso foi o DProfiler da Beck

Technology que consiste em um software para fins de modelagem macro (ausente
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de detalhes para execucgdo) e estimativa de custos integrada com planilhas
eletrbnicas como o Excel, além de oferecer recursos para analise energética
(CASSELL, 2015). Segundo Eastman et al. (2014) “a medida que os projetistas
constroem um modelo digital usando componentes a partir de uma biblioteca de
componentes, € possivel ver as informagdes de custo em tempo real”. A experiéncia
no estudo de caso comprovou que, com o uso do DProfiler para estimativa de
custos, reduziu-se o tempo de producdo em 92% em comparagdo ao método
tradicional (EASTMAN et al., 2014).

A figura 7 retrata a tela do DProfiler ilustrando em (A) as informagbes do
empreendimento, em (B) os dados resumidos da construgdo, em (C) os dados
resumidos do estacionamento (area total, nUmero de estacionamentos necessarios,
permitidos, etc.), em (D) dados resumidos do terreno e do uso do terreno e em (E) a

estimativa de custos em tempo real para o projeto modelado.

Figura 7: Tela de operagao do DProfiler
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Fonte: EASTMAN et al. (2008)

Ao final do estudo foram levantados os principais beneficios alcangados,
primordiais para confirmar a eficiéncia do método:
a) Alternativas de projeto avaliadas em tempo real: Durante a execugcéo do

projeto, a equipe pode avaliar diversos cenarios de custos em tempo real com
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o uso do DProfiler, como a modificacdo de altura do pé direito entre os
pavimentos, os impactos da alteracdo da metragem quadrada, comparagao
da planta a ser utilizada em contraposicdo a um formato mais retilineo e
potencialmente mais eficiente, dentre outros. A principal utilizacdo nesse
sentido foi para verificar a possibilidade de utilizacdo de uma pelicula de frita
vitrea no sistema exterior de paredes-janelas, em vez da solugdo através de
brises metalicos, possibilitando a combinacdo de diferentes opgbes para
tornar a solugado mais econdmica e eficiente.

b) Redug¢ao das horas de trabalho na pré-construgao para produzir uma
estimativa de custos: Como ja mencionado, foi apontado no estudo de caso
que a utilizagdo da metodologia BIM com o DProfiler alcangou a redugéo de
até 92% no processo de estimativa de custos, além de reduzir a concentragao
da operacgéo. Métodos tradicionais com levantamento de quantidades exigem
mais de um membro envolvido na equipe para realizar a tarefa em pouco
tempo, visto a carga horaria necessaria. Com o DProfiler, a estimativa ficou
concentrada em apenas um individuo, permitindo a utilizacdo do tempo que
seria demandado para levantamento de quantidades em outras tarefas.

c) Estimativas precisas em tempo real: O modelo paramétrico permite o
levantamento instantaneo de quantidades com base em suas caracteristicas
geométricas, evitando a possibilidade de erros no calculo de estimativas.

d) Representagcdo visual da estimativa: A estimativa de custos foi
representada no modelo 3D. Desta forma, foi possivel visualizar os itens que
foram quantificados, o que reduz com erros e omissdes causados por

descuidos do analista de custos.

2.3.2. Softwares para BIM 5D

Conforme os autores, sao varios os softwares disponiveis no mercado para
utilizacdo na quinta dimensdo do BIM. Cabe ao Gerente BIM (BIM Manager)
escolher a ferramenta adequada que ira satisfazer tanto as necessidades da
empresa quanto as necessidades da equipe de projeto. Foram pesquisados e
analisados trés softwares distintos disponiveis no mercado, seja por familiaridade do
autor do presente trabalho (como o Navisworks) ou também pelas licengas

estudantis fornecidas para o estudo.



51

2.3.2.1. Navisworks Manage

O Navisworks da Autodesk possui duas versdes disponiveis no mercado:

Navisworks Manage e Navisworks Freedom, sendo o primeiro com uma licenga

adquirida e outro com uma licenga gratuita (com a indisponibilidade da maioria dos

recursos). Segundo Autodesk (2020) o Navisworks Manage possui diversos recursos

para gerenciamento BIM, orgamentagcdo e coordenagdo de projetos, que se

destacam:

a)

b)

Deteccao de interferéncias ou clash detection: Uma das principais
ferramentas utilizadas pelos usuarios, consiste em um recurso que
identifica interferéncias entre elementos de modelos BIM com base em
critérios pre-definidos pelo usuario, sendo primordial e facilitadora para a
compatibilizagdo de projetos. O clash detection também produz um
relatério com as interferéncias identificadas, possuindo integragdo com o
BIMCollab — software para coordenagao e compatibilizagdo de projetos. O
recurso apresenta um painel de controle, onde sao definidos os critérios
de confltos (com base em selegdes pré-definidas, categorias de
elementos, disciplinas, etc.), um painel geral de interferéncias (detectadas,
abertas e aprovadas), configuragdes de visualizagdo e as interferéncias
uma a uma, onde é possivel selecionar e visualizar onde esta ocorrendo o
conflito.

Interoperabilidade: O Navisworks aceita mais de 60 tipos de arquivos
oriundos de softwares BIM, além de arquivos IFC.

Extracao de quantitativos: O Navisworks possui uma ferramenta para
extragdo de quantitativos, o Quantification. Dentro do Quantification estao
trés modulos, que sdo o ltem Catalog, onde sao estruturados os servigos e
férmulas de calculo dos quantitativos, o Resource Catalog, onde séao
estruturados os insumos (para orgamentos) e o Quantification Workbook,
onde sdo associados os elementos aos itens da planilha de quantitativos
(Take off). Embora permita a estruturacdo da planilha orgamentaria no
proprio software, o recurso ndo conta com a contabilidade instantanea dos
valores globais ou por servicos, necessitando o uso de uma planilha

eletrbnica externa.
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2.3.2.2. Vico Office

O Vico Office € também um software de gerenciamento BIM assim como o
Navisworks, uma vez que permite a manipulacdo dos dados do modelo e aceita
diversos tipos de arquivos e IFC. Segundo ndBIM (2020) o software possui alguns
modulos que sdo organizados de acordo com os objetivos do usuario, sendo eles:

a) Vico Office: E utilizado para executar todas as acdes possiveis do
software, da criagao do projeto a etapa de analise e planejamento.

b) Vico for Design: Este modulo permite a revisdo dos modelos 3D,
visualizagdo e analise de servigos (takeoff items) e de quantidades (takeoff
quantities).

c) Vico for Cost: E 0 mddulo que torna possivel a realizacdo de estimativas
de custo e orgamento (BIM 5D).

d) Vico for Time: Permite criar e gerir tarefas para criar o cronograma do
projeto, além de possibilitar a criagdo de simulag¢des 4D/ 5D.

Quanto a interoperabilidade, a ndBIM (2020) afirma que o Vico Office (versao
R6.6) suporta os formatos de arquivo CAD-Duct, IFC (2x3 e IFC4), Sketchup e

Trimble Connect.

2.3.2.3. Bexel Manager

O Bexel Manager é um software BIM da Bexel Consulting que vai de encontro
aos principios propostos pelo Vico Office, trabalhando no gerenciamento das
informacdes do modelo e possibilitando o uso deste para simulagdes 4D e 5D.

Segundo a Bexel Consulting (2020), o Bexel Manager é dividido em quatro
partes de trabalho de acordo com os objetivos pretendidos, sendo estas:

a) BIM 3D: Funcgbes relacionadas ao modelo espacial e as informacgdes
obtidas com a modelagem, possibilitando a quantificacdo de elementos
relacionando-os aos servicos do orgamento, a deteccédo de interferéncias
(clash detection), como também o gerenciamento das informagdes do
modelo.

b) BIM 4D: Com o recurso BIM 4D do Bexel Manager, € possivel elaborar

cronogramas de planejamento de obras, simulagdes de avancgo fisico
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d)

deste cronograma diretamente no modelo, além de possibilitar o
acompanhamento do planejado x construido.

BIM 5D: O recurso de BIM 5D — que sera explorado na realizagdo do
presente trabalho — tem como possibilidade a estimativa de custos do
empreendimento, a realizagao do orcamento diretamente na plataforma do
Bexel Manager com base nas composi¢des e insumos proprios da
construtora ou através de referéncias como SINAPI, a simulagdo 5D
(avancgo fisico e financeiro) e também a analise do fluxo de caixa.

BIM 7D: Este ultimo recurso do Bexel Manager tem como objetivo auxiliar
na gestdo das instalagbes para o pds obra (Facility Management),
permitindo a vinculagdo de documentos dos fabricantes aos elementos do
modelo e centralizando a informagao dos produtos para consulta em uma

situacdo de manutencao futura.
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3. METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado para a realizacao do trabalho é o Constructive
Approach proposto por Kasanen et. al (1993). Segundo os autores, 0 método de
pesquisa se resume em seis topicos:

1. Encontrar uma problematica relevante que também tenha potencial de
pesquisa;

Obter uma compreensao geral e abrangente do tépico escolhido;
Construir uma ideia de solugao para a problematica;

Demonstrar que a solugao funciona;

o &~ 0N

Evidenciar as conexdes tedricas e a contribuicdo da pesquisa no conceito
de solucéo;
6. Examinar o escopo de aplicabilidade da solugao.
O presente trabalho busca seguir como referéncia o método de pesquisa
proposto, com objetivo de gerar um fluxo de trabalho para realizagdo plena do uso

do BIM no processo de orgamentacao, avaliado através de dois exemplos praticos.

3.1. Necessidades do fluxo de trabalho para o BIM 5D

Segundo o método de pesquisa norteador do presente trabalho proposto por
Kasanen et.al (1993), ap6s a escolha de uma problematica deve-se realizar uma
pesquisa abrangente sobre a problematica envolvida, sendo a revisdo bibliografica
envolvendo o BIM e o processo de orgamentacdo. Apds, deve-se desenvolver a
ideia de solugao para a problematica, que engloba algumas consideragbes adotadas

para desenvolvimento do produto final (fluxo de trabalho do processo BIM 5D).

3.1.1. Escolha dos softwares BIM

Previamente a execucdo de qualquer projeto em BIM, é necessario ter
conhecimento sobre os softwares que serdo utilizados para este fim, seja no caso da
modelagem ou da analise do modelo. De acordo com a experiéncia do autor
vivenciada durante seu estagio profissionalizante, um projeto completo pode
envolver diversos softwares de acordo com a preferéncia dos projetistas, sendo um

meio comum de comunicagao o formato IFC. Por ja estar modelado e também por se
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tratar apenas de um modelo de arquitetura, foi escolhido o software de modelagem
BIM Autodesk Revit. A escolha do software de modelagem tem grande relevancia
nos processos do fluxo de trabalho, uma vez que cada software possui suas
especificidades quanto a organizacdo de elementos, método de modelagem e
atribuicao de parametros.

No caso da escolha do software de analise do modelo, foram estudados trés
softwares do mercado que possuem recursos para BIM 5D, sendo o Autodesk
Navisworks Manage, o Vico Office e o Bexel Manager. Pelo fato de ser um software
pouco explorado no mercado brasileiro e ndo foram encontradas publicagdes até a
data de realizagdo do presente trabalho utilizando-o para realizacdo do orcamento
convencional, foi escolhido o Bexel Manager. O impacto da escolha do software de
analise do modelo nos processos do fluxo de trabalho € menor se comparado ao
software de modelagem, uma vez que os softwares trabalham com as informagdes

ja consolidadas no modelo.

3.1.2. Estruturagdo de um sistema de nomenclatura de elementos

Segundo Gongalves (2018) o conceito da metodologia BIM esta
fundamentado no “I”, onde estdo as informagdes. Cada elemento carrega consigo
diversas informacdes de identificacdo, geometria, posigdo, desempenho, etc. Nesse
viés, € necessario que todas essas informagdes estejam em uma mesma linguagem
e com um certo grau de padronizagdo para que nao fiquem perdidas ou de
entendimento de um unico individuo. Para exemplificar a necessidade do sistema de
nomenclatura de elementos, a figura 8 retrata uma simples parede denominada
como “Parede 14cm”. Nesse caso, a unica certeza em relacdo a caracteristica do
elemento é que ele tem espessura de 14 centimetros, pois a parede pode ser
considerada como elemento arquitetonico (vedagao) ou elemento estrutural (parede
cortina, contengéo, etc), causando essa duvida simples que pode gerar um problema
no fluxo de operagdo de um processo 5D, uma vez que, segundo a experiéncia do
autor, na grande maioria dos casos existe um profissional que realiza a modelagem

€ outro que realiza a analise do modelo.
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Figura 8: Caréncia de informag¢6es em um elemento modelado

Properties x [ 12 pav. = 8D X

— Basic Wall -

Parede 14em

| Walls (1) ~| Bg EditType
Constraints Ao
Laocation Line |Wall Centerline
Base Constraint 12 PAV.
Base Offset 0,00
Base is Attached
Base Extension Distance 0,00
Top Constraint Unconnected
Unconnected Height 400,00
Tap Offcet 0,00
Top is Attached
Top Extension Distance 0,0
Room Bounding
Related to Mass
Construction

Indice de Perda

Properties help Apply
Project Browser - teste aurio
=0, Views (Disciplina) ~
B Architectural
; = or Plans (Planta de pisc)
12 PAV.
H 2° PAV.
- 3D Views (Vista 3D)
Elevations (Elevacdo da construgdc)
[ Legends
= Schedules/Quantities (all)
-2 Sheets (todas)
= @ Families
----Annmaﬂnn Symbols

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse viés, torna-se importante a definicdo em todos os elementos de qual
tipo de elemento e as caracteristicas basicas do insumo, para que possa haver um

entendimento global quanto as suas caracteristicas.

3.1.3. Associagao dos servicos da EAP com os elementos do modelo

Se o projeto concebido em um software BIM sera utilizado para fins de
orcamentacao, torna-se indispensavel a associagao dos servigos levantados na EAP
com os elementos do modelo, uma vez que norteara tanto o LOD quanto o método
de modelagem. Deve-se vincular a maior quantidade de elementos possiveis aos
servicos da EAP, pois além de tornar o trabalho mais rapido (utilizando uma
informacgéo que o software fornece), o processo passa a ser linear e as informagdes
centralizadas. No caso do Aufodesk Revit, geralmente os quantitativos de insumos
relacionados aos elementos arquitetbnicos (paredes, pisos, esquadrias) sao
retirados de maneira direta do software, com as informacdes nativas de cada
elemento. Porém, alguns insumos que s&o provenientes destes elementos podem
ser retirados de maneira indireta, através da utilizacdo de parametros. Deve-se

entao, nesta etapa, definir quais tipos de parametros serao utilizados (texto, niumero,
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férmula, boolean, etc.), como também se serdo parametros globais, compartilhados,

de tipo ou de instancia.

3.1.4. Atribuicdo do sistema de nomenclatura aos elementos

A primeira consideragao para se atribuir um sistema de nomenclatura em
elementos de um modelo € se esse modelo ja é existente. No caso da néo
existéncia, devem ser renomeados todos os elementos que serdo associados aos
servicos, definidos na etapa de estudo da vinculagdo da EAP com os elementos. A
renomeacao de elementos no software Autodesk Revit, embora seja uma tarefa

simples, pode se tornar trabalhosa em fungédo da grande quantidade envolvida.

3.1.5. Escolha de parametros para extragao de quantitativos

Todo e qualquer elemento modelado no Autodesk Revit tém suas informacdes
basicas que envolvem desde a unidade (quantos elementos), area, volume,
comprimento e perimetro. No entanto, algumas informag¢des ndo aparecem de
maneira direta nos elementos, sendo necessaria a atribuicdo de parametros que
contenham esta informacao. Um classico exemplo € a utilizagao de parametros para
o calculo das areas de formas de estrutura, que capta as informagdes basicas do
elemento (comprimento, segdo e area) e, através de uma formula embutida em um
parametro, retorna o quantitativo desejado.

Segundo Mainardi (2011) os parametros possuem diferentes caracteristicas
conforme o tipo do parametro e a informacao que sera atribuida a ele, sendo:

a) Disciplina/ Discipline: Corresponde a disciplina em que o parametro ira
pertencer, podendo ser Comum, Estrutural, Climatizacdo, Elétrica,
Hidrossanitario e Energia.

b) Tipo do parametro/ Type of parameter: Este campo ira definir qual o
significado da informag&do contida no parémetro, se € uma unidade de
distancia, numero, numero inteiro, material, entre outros.

¢) Grupo do parametro/ Group parameter under: Campo em que sera
atribuido o grupo pertencente ao parédmetro, para fins de organizagéo na
aba de propriedades do elemento, podendo ser por exemplo em

Dimensoes, Construgcao, Parametros IFC, entre outros.
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d) Tipo ou Instancia/ Type or Instance: Corresponde ao fato de o
parametro ser de tipo ou de instancia. Um parametro de tipo pertence a
todos os elementos de um mesmo tipo (por exemplo, uma porta de
madeira de dimensdes 80x210 cm), portanto, ao mudar a informagéo
deste parametro ela ira alterar todos os tipos deste elemento contidos no
projeto. J& um parametro de instancia € apenas para uma unidade
especifica, alterando apenas o elemento selecionado e ndo os demais.

e) Parametro Global/ Global Parameter/ Reporting: S0 os parametros
globais utilizados nao para inserir informagbes, mas para estas
informacdes serem vinculadas em outros pardametros, como por exemplo
para atribuir um critério na criacdo de uma alvenaria de vedagao. Por
exemplo para padronizar as espessuras das paredes externas, pode-se
criar um parametro global “Paredes externas” e, ao criar o elemento
“parede”, vincular a espessura desta ao parametro global.

f) Parametros Compartilhados/ Shared Parameters: Os parametros
compartilhados podem ser utilizados em multiplas familias ou projetos,
podendo ser exportados e importados através de um arquivo, além de
permitir o uso em diversas familias para extrair uma tabela com

informacdes dos elementos, por exemplo.

3.1.6. Estruturacdo das composi¢des e insumos no Bexel Manager

Apos a finalizacdo dos procedimentos prévios a exportacdo para o Bexel
Manager, devem ser estruturadas as composi¢coes e os insumos dentro do software.
O Bexel Manager possui uma aba especifica para o 5D, o Cost Editor. Dentro do
Cost Editor existem trés divisoes, sendo o Classification Editor, onde sao criadas as
composicdées do orgcamento, o Cost ltem Definition onde sio visualizadas as
configuragbes das composigcdes (associagdo com elementos, preco por material,
mao de obra, equipamento, etc) e Resources, onde s&o criados 0S recursos
(insumos e mao de obra). Dentro de Classification Editor € possivel exportar as
composicdes e insumos como também realizar a importacdo, sendo muito util para
importar insumos préprios de uma construtora ou de uma referéncia como o SINAPI,

permitindo atualizar os valores diretamente quando necessario.
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3.1.7. Plano de execucgao BIM (PEB) para fins de orgcamentagao

Um projeto eficiente dentro da metodologia BIM deve atender as solugdes
técnicas necessarias para o desempenho da edificacdo em sua operagdao, um
processo linear de concepgao, como também atender as ambigdes do contratante
em relagdo aos objetivos que ele pretende com o uso do BIM em seu projeto
(MANENTI, 2018). Para atender tais critérios, previamente a concepgdo de um
projeto em BIM deve-se desenvolver um Plano de Execucéo BIM (PEB), que devera
ser unico para cada projeto, sendo um documento que apresenta todos os
processos, representantes e entregaveis. Segundo Kassem et al. (2014) um PEB
esta vinculado a trés esferas: tecnologia, processos e politica. De acordo com os
autores, a tecnologia engloba quais softwares serdo utilizados na concepgao do
projeto, o formato de comunicagao entre eles (IFC, por exemplo), qual sera o
servidor que recebera os projetos, entre outros. Entre processos, define-se quais
serdo os procedimentos de modelagem (importantes para o uso do BIM na
orgcamentacgdo), quais os entregaveis, como também o LOD do projeto. Por fim, em
politica sdo estabelecidas as responsabilidades de cada profissional, quais serédo os
prazos e também qual sera o fluxo de entregas de cada projetista (por exemplo, se
arquitetura e estrutura serao entregues e utilizadas como base para instalagoes).

Com o fluxo de trabalho desenvolvido no trabalho, € possivel definir um PEB
que esta presente em trés esferas: Tecnologia, Processos e Politica, conforme
resumo a seguir:

- Tecnologia: Envolve os softwares que serdo utilizados para concepgéao do
projeto. Na aplicacdo, foi utilizado o Autodesk Revit para modelagem, o Autodesk
Navisworks Manage para compatibilizagdo e verificagdo de interferéncias e sera
utilizado o Bexel Manager para estruturagdo das composigdes orgamentarias.

- Processos: Serdo estabelecidos critérios de modelagem para os servigos
adotados na realizag&do deste trabalho, qual o LOD de modelagem, qual o sistema
de nomenclatura, quais parametros adotados, qual o0 mapeamento de classes IFC,
além de como se dara a interoperabilidade entre os softwares.

- Politica: Devem ser estabelecidas as responsabilidades de cada responsavel
entre as esferas do escopo do contrato, sendo usualmente projeto, modelagem,
coordenacgao, compatibilizacdo e quantificacdo, como também quais documentos e

arquivos serao entregues ao final do projeto.
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3.2 EXEMPLOS DE APLICAGAO DO FLUXO DE TRABALHO

3.2.1. Projeto | — Residéncia Unifamiliar

O projeto | (figura 9) € o exemplo de aplicagdo do projeto a ser modelado,
com objetivo de estabelecer os critérios de modelagem para a utilizagdo do modelo
dentro do fluxo de trabalho proposto. A edificacdo em questdo, nomeada como
Projeto |, foi projetada pelo professor do IFSC e membro da banca Samuel Jodo da
Silveira, modelada através de uma transcricdo do projeto arquitetbnico e
compatibilizada no Revit pelo autor do trabalho durante a realizagdo da disciplina
Projeto Integrador Ill, unidade curricular do 9° periodo do curso de Engenharia Civil
do IFSC Floriandpoilis.

O Projeto | contém um pavimento térreo e um subsolo, possui trés quartos
sendo um suite e também um escritério, totalizando 173,29 m? de area construida

sendo a area do terreno igual a 700 m2.

Figura 9: Perspectiva do Projeto |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 10: Planta baixa do Projeto |
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3.2.2. Projeto Il — Residencial Multifamiliar

A escolha do empreendimento para aplicacédo do fluxo de trabalho para um
projeto ja modelado e com composi¢des de uma construtora, foi realizada entre os
projetos em que a empresa Canteiro AEC atuou nos ultimos anos, por se tratar do
local de realizagédo do estagio profissionalizante do autor. A empresa Canteiro AEC
localiza-se em Florianopolis e trabalha com modelos BIM, envolvendo todo o
processo de coordenacao de projetos, modelagem e gerenciamento de modelos
BIM, além de orgcamentagao e planejamento de obras.

O empreendimento foi construido no ano de 2018, orgado e modelado ano de
2017. O Projeto Il é um residencial localizado na cidade de Chapeco e € um
empreendimento de baixo padrdo do programa “Minha Casa Minha Vida” da Caixa
Econdmica Federal.

O Projeto Il possui um total de 86 unidades habitacionais, sendo composto por
11 pavimentos cujo pavimento térreo € composto por um saldo de festas e 6
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apartamentos, um primeiro pavimento que possui 8 apartamentos, 9 pavimentos tipo
contendo 8 apartamentos cada e um pavimento cobertura, totalizando 5.170,16 m?
de area construida da edificagdo. Além da edificagdo, o Projeto Il conta com uma
ampla area de estacionamento em torno da edificagdo, totalizando uma area de
construcgéo total (edificio com estacionamento) de 6.275,16 m>.

Dentre os apartamentos tem-se duas variacbes nos pavimentos tipo: o
apartamento tipo 01 (unidades finais 02, 03, 06 e 07) que possui area de 72,31 m? e
o apartamento tipo 02 (unidades finais 01, 04, 05 e 08) que possui area de 73,18 m?
(figura 11). Além dessas variagdes, tem-se no pavimento Térreo € no Primeiro
Pavimento dois apartamentos denominados “PNE”, que possuem as dimensdes,
acessibilidade e acessorios necessarios estabelecidos pela ABNT NBR 9050 para
utilizacao de pessoas portadoras de necessidades especiais.

Figura 11: Apartamento tipo 01 e tipo 02

R

Fonte: Arquivos da construtora.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente topico tem como objetivo apresentar o procedimento realizado para
consolidagao do trabalho, que permitiu a estruturagdo de um fluxo de trabalho (figura
12) para o uso de modelos BIM na quinta dimenséao (BIM 5D).

Os procedimentos foram organizados inicialmente de acordo com a divisdo em
trés etapas como apresentada na figura 12. A etapa inicial (etapa um), corresponde
a organizagao das informagdes da obra, dos objetivos e do proprio modelo BIM.
Nesta etapa, inicialmente é realizada a associacdo do escopo da obra com os
elementos do modelo, sao definidos os softwares e o modelo BIM é concebido ou
analisado (no caso de ja existir, como no Projeto II). Em resumo, sdo organizadas
todas as informacbes necessarias para avancgar para a etapa de elaboragao do
orcamento no software de gerenciamento (BIM 5D).

A etapa dois corresponde a estruturagao do orgcamento do software BIM 5D: sao
inseridos o0s insumos e as composi¢gdes, bem como a associacédo e vinculagdo das
composi¢cdées com os elementos do modelo. A associagdo das composi¢cdes aos
elementos consiste no processo de informar para o software qual o elemento do
modelo que a composicao esta relacionada. Essa associacdo é realizada através de
busca utilizando o sistema de nomenclatura. Ja a vinculacido consiste em autorizar o
processamento destes dados ao software, gerando as quantidades relacionadas das
composi¢oes aos elementos.

Por conseguinte, a etapa trés consiste em obter os dados gerados pelo software
(como os insumos mais relevantes) e o préprio orgamento. A etapa também define a
continuidade do projeto. No caso de o projeto ndo estar finalizado (or¢gamento
parcial), a modelagem é retomada e devem ser identificados os servigos alterados

durante o desenvolvimento do projeto.
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4.1. Escolha dos softwares de modelagem e gerenciamento BIM

Em todo escopo de projeto que envolva a metodologia BIM, & necessario
definir quais programas serao utilizados - inclusive versdo, uma vez que o mercado
conta com diversos softwares que trabalham com BIM, mas que possuem
tecnologias, interfaces e formatos de arquivos distintos. O IFC, conforme citado no
item 2.1.6 do presente trabalho, € uma tentativa de contornar este problema de
interoperabilidade entre os softwares BIM, no entanto ainda esta em processo de
desenvolvimento e padronizagdo - com objetivo de que todos os softwares possam
comunicar entre si através de um formato de arquivo unico, sem perder nenhuma
informacéo relevante.

Na realizacdo do trabalho e no préprio desenvolvimento do fluxo de trabalho
foi necessario definir e utilizar dois softwares: um software de modelagem, que tem
como intuito conceber o modelo BIM e um software de gerenciamento BIM, onde é
possivel utilizar as informagdes do modelo gerado pelo software de modelagem para
outros principios, como compatibilizagdo, planejamento e, no caso do presente

trabalho, o préprio orcamento.

4.1.1 O Software de Modelagem BIM

O software de modelagem BIM definido para realizagdo do trabalho foi o
Autodesk Reuvit, pelo fato de ser o software de modelagem mais difundido e utilizado
no pais atualmente e pelo conhecimento e pratica que o autor possui com o
programa. Além desses fatores, os projetos alvos da aplicagdo do fluxo de trabalho
foram desenvolvidos neste software. A versao do Revit utilizada foi a 2020, por ser a
versao correspondente ao ano em que foi iniciado o desenvolvimento do trabalho.

O software, conforme ilustragao da interface na figura 13 abaixo, possibilita a
modelagem multidisciplinar, ou seja, de diversas disciplinas dentro de arquitetura,
instalagdes e estruturas. Cada elemento correspondente ao grupo da disciplina
apresenta seus atalhos em abas separadas do programa, carregando consigo

informagdes de geometria e caracteristicas proprias.
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Figura 13: Interface do Autodesk Revit
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4 1.2 O Software de Gerenciamento BIM

O software de gerenciamento BIM é o programa capaz de trabalhar com as
informagdes do modelo e integrar as disciplinas dos projetos realizados em diversas
plataformas, seja através de um arquivo IFC ou um arquivo de exportagdo do proprio
software de gerenciamento. O software para a realizagdo do trabalho, além de ser
capaz de realizar essas fungdes, deve ter recursos especificos para 5D, permitindo a
criacdo de insumos e composicdes e a vinculagido direta destes com os elementos
fornecidos pelo modelo, desenvolvido no software de modelagem.

Por ainda n&o haver trabalhos publicados com esse uso especifico
(orcamento analitico) até a data de realizacdo do presente estudo e também, por
apresentar recursos de BIM 5D, foi escolhido para o desenvolvimento do trabalho o
Bexel Manager da Bexel Consulting. O Bexel Manager € um software de
gerenciamento BIM recente no mercado mundial e possui recursos para o BIM em
diversas dimensdes, conforme apresentado no item 2.3.2.3 do presente trabalho.
Por se tratar da versao mais atual disponibilizada, foi utilizado o Bexel Manager
versao 20. A figura 14 abaixo
ilustra a interface do programa, que pode ser organizada da maneira conveniente ao
usuario. Na realizacdo do trabalho foi utilizada a interface padrdao, onde séao

presentes as abas: Building Explorer que trata sobre as categorias e buscas de
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elementos do modelo, o Cost Editor onde sao estruturadas as informacdes de custos
do projeto, como os quantitativos, as composigdes e insumos, e finalmente a aba
Properties onde é possivel visualizar as informag¢des de cada elemento, seja em
relacdo a sua geometria ou a entidade (como parametros ou informagdes de arquivo

e nivel inserido).

Figura 14: Interface padrao do Bexel Manager
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2. Identificagdao do escopo do orgamento

Em qualquer plataforma, seja uma planilha, um programa de or¢gamento, ou
no préprio software BIM 5D, um projeto possui um escopo que se refere ao tipo de
construcao, ao porte da edificacdo, aos materiais que serao utilizados, ao padrao de
acabamento, etc. Esse escopo que ira definir o que sera projetado, quantificado,
orgado e executado, situando o porte e o custo do empreendimento.

O escopo do projeto esta diretamente associado aos custos de
desenvolvimento do projeto em BIM, como também ao método de modelagem que
sera utilizado, devendo ser de acordo com as premissas € métodos de quantificacao
definidos pela construtora.

Como as aplicagdes em dois projetos propostas pelo presente trabalho sao

didaticas, além de possuirem o objetivo de auxiliar a propor, aplicar e analisar o fluxo
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de trabalho, foram analisados os insumos mais relevantes provenientes da curva
ABC de servigos do projeto Il, desenvolvida pela Canteiro AEC.

Apds a analise da Curva ABC de servigos disponibilizados, foram apontados
os servicos de Alvenaria de Vedagao e Revestimentos de Piso e Parede com forte
relevadncia nos custos diretos (aproximadamente 25%). O escopo do projeto |
consiste no mesmo do projeto I, porém, foram utilizadas composi¢gdes do SINAPI.

4.3. Sistema de nomenclatura de elementos

Conforme mencionado no item 3.1.2 do presente trabalho, ha a necessidade
de propor um sistema padrdo de nomenclatura de elementos em um fluxo de
trabalho linear e aplicavel a diversos projetos e construtoras. A necessidade surge
por quatro motivos principais:

a) Padronizagcao das familias do modelo: Cada projeto possui sua
especificidade, logo ha a necessidade da criagcdo de novas familias no
software de modelagem. Com isso, torna-se essencial um padrdo de
nomenclatura para que haja um controle nas informagdes do responsavel
pela modelagem, buscando gerar um modelo organizado e de facil
entendimento para os outros profissionais envolvidos no processo.

b) Informagdes embutidas na descricao de familia/ tipo: Algumas
informacdes podem ser inseridas na proépria descricdo da familia ou de tipo,
diminuindo o numero de parametros necessarios para entendimento dos
elementos.

c) Reaproveitamento da associagcao dos elementos com as composigoes
no software 5D: Cada composigao criada possui sua associagao com 0O
elemento (Assembly) a partir de uma pesquisa no elemento. Padronizando
essa pesquisa dentro da descricio do elemento, torna-se possivel
reaproveitar as composicoes de outros orgamentos, especificamente
quando se trata de outro projeto para uma mesma construtora, havendo
necessidade apenas de adicionar outras composicdoes ou atualizar os
insumos.

d) Possibilidade de aglutinagdo de servigcos (analise macro) nas
estimativas iniciais: Com um sistema de nomenclaturas padronizados, se
torna simples a busca de elementos macro (como esquadrias, paredes,

pisos) sem a necessidade de especificar o tipo, facilitando o processo de
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estimativa de custos durante a execugdo do projeto, principalmente nas
fases iniciais onde nao se tem uma definigdo precisa das tipologias.

Conforme apontado no item 3.1.2 do trabalho, a primeira necessidade evidente na
identificacdo de um modelo € qual categoria o elemento pertence (cédigo do
elemento), logo devera ser o prefixo do sistema de nomenclaturas. Para o presente
trabalho, foram adotadas abreviacdes para cada tipo de elemento presente nos
projetos analisados, tendo a necessidade de incorporar outras, caso esteja fora do
escopo das aplicacdes utilizadas. A estruturacdo do sistema de nomenclaturas teve
como base o proposto por Camargo Corréa (2019).

Dentre os servicos analisados no escopo do trabalho, foram identificados os
elementos pertencentes a categoria Walls relacionando as alvenarias de vedacéao
(prefixo VED), os revestimentos (Prefixo RV(I)(E)) caso seja revestimento interno ou
externo, além da categoria Floors (Prefixo PIS). Apenas para fins de aplicagdo do
sistema de nomenclatura, também foram analisadas as esquadrias, sendo o prefixo
POR para portas (categoria Doors), JAN para Janelas (categoria Windows) e PJA
para Porta janelas, sendo também da categoria Doors.

Identificado o cddigo do elemento, € necessario especificar qual material esta
presente na familia, ou seja, qual o tipo de insumo (cédigo de descrigdo). Para isso,
€ necessario adotar uma série de prefixos padronizados, que podem variar de um
projeto para outro conforme as definicbes dos acabamentos. Nesse caso, podem
haver mais de um tipo do mesmo material, como um caso de um tipo de pintura
(acrilica, cor branca) e outro (acrilica, cor cinza). Para contornar a situagéo, é
necessario inserir, além do coédigo do material, um numero que identificara o tipo de
material em um indice para cada projeto. Por exemplo, pode-se aplicar a pintura
acrilica cor branca como Pintura Acrilica 01 (PACO01) e a pintura acrilica cor cinza
como Pintura Acrilica 02. Assim como os demais cédigos, este devera ser de trés

letras e se unira aos demais utilizando também o caractere underline.

Tabela 5: Exemplo de cédigos de tipo de material

CER Revestimento Ceramico
POR Porcelanato
MAD Revestimento Madeira

ACABAMENTOS o
PARA PAREDE E I\>I/IONN \l\//llmhcﬁt.
PISO onolitico

PDR Revestimento Pedra
PLA Pintura Latex
PAC Pintura Acrilica
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TEX Textura

BCE Bloco Ceramico

TCE Tijolo Ceramico

TVI  Tijolo de Vidro
VEDACOES BLO Bloco de Concreto
DRY Drywall

SFR  Steel Frame

BCC Bloco Concreto Celular
Fonte: Elaborado pelo autor

A ultima informacgao prevista para o sistema de nomenclaturas de elementos
proposto sdo as dimensdes do insumo, sendo neste caso opcional. As dimensdes do
insumo devem ser expressas em centimetros, com prefixo L para largura, H para

altura e C para comprimento, separadas por ponto como ilustra a figura 15.

Figura 15: Estrutura basica do Sistema de Nomenclaturas para Familias de Sistemas

coDIGO CcODIGO DIMENSAO  DIMENSAO
ELEMENTO DESCRICAO o1 02

PIS I _  CPI+ PORO‘II _ 60 l l
RCE I L) REB+AZ) I_ 35 I l

Fonte: Elaborado pelo autor.

il
ll

Em alguns casos, de acordo com o método de modelagem, torna-se
necessario identificar mais de um material em um mesmo elemento de acordo com
as composicdes do orgcamento, como para representar em um unico elemento a
estrutura e o acabamento. Nestes casos, deve-se evidenciar cada material na
descrigdo, caso a composicao seja separada. Um exemplo para este caso é uma
composi¢cdo de reboco que ja englobe o servico de chapisco, sendo necessario
apenas indicar o cddigo do reboco no elemento e n&o os dois (chapisco e reboco).

O sistema de nomenclaturas possui algumas diferengas quanto ao tipo de
familia do modelo. No Revit, existem familias carregaveis e ndo carregaveis. As
familias carregaveis sdo componentes que podem ter as caracteristicas editadas em

um arquivo de edicdo de familias dentro do Revit, possuindo entdo uma mesma



7

familia com algumas variagdes de tipos, como uma janela de duas folhas de correr
de aluminio, que pode ter diversos tamanhos. Ja as familias ndo carregaveis séo as
familias que nao se permite a edicao no editor de familias, sendo apenas duplicadas
e substituidos alguns parametros, materiais e a descrigdo, como no caso das
analisadas no presente trabalho.

Com intuito de tornar o sistema de nomenclatura mais completo e de possivel
analise em trabalhos futuros, foi estruturado também um sistema para as familias
carregaveis, uma vez que algumas destas foram utilizadas dentro do escopo do
trabalho (calculo do requadro em esquadrias). A diferenga é que, além de identificar
a categoria e o tipo do elemento, torna-se necessario especificar o tipo de abertura
(para esquadrias) e o numero de folhas. Para o caso em questédo, foram criados
alguns cddigos de abertura para esquadrias, respeitando a regra de utilizacdo de
trés caracteres. O numero de folhas deve ser indicado imediatamente antes do
cbdigo da posicao da folha, como no exemplo ilustrado pela figura 16.

As especificagbes quanto as dimensdes das esquadrias, deverao ser indicadas
nos nomes de tipo das familias, conforme o exemplo abaixo. No caso da existéncia
de mais de uma folha dentro da janela, as dimensbes devem ser realizadas de
acordo com a ordem proposta na nomenclatura de familia (no exemplo, primeiro as

dimensdes das folhas de correr, apos as dimensdes da folha fixa).

Figura 16: Estrutura basica do Sistema de Nomenclatura para Familias Carregaveis
(Esquadrias)

DESCRICE\O DE FAMiLIAf FAMILY DESCRIPTION

coDIGO CODIGO ABERTURA N’ FOLHAS
ELEMENTO DESCRICAO o1 01
JAN | _ ALU | _ COR| . 2R
PJA | _ MAD | _ COR|! . 3F

DESCRICAQ DE TIPO/ TYPE DESCRIPTION

LARGURA 01 ALTURA 01
150 ‘ 120
300 ' 210

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4. Atribuicao do Sistema de Nomenclatura aos elementos

No caso do projeto Il, que ja estava modelado e com as nomenclaturas dos
elementos realizada, foi necessario atribuir o sistema de nomenclatura, para incluir
dentro do processo do fluxo de trabalho em questao.

O processo de atribuir novos nomes a elementos no Revit consiste em
pesquisar o elemento dentro de sua respectiva categoria na aba de propriedades
(figura 17) e substituir o seu nome pelo pretendido, um processo simples, porém que

demanda um trabalho consideravel para todos os elementos de um modelo.

Figura 17: Processo de renomear elementos no Revit

Project Browser - ARQ-FELLIPE x
- Structural Beam Systems ~
[ Structural Columns
- Structural Foundations
- Structural Framing
- Walls

- Basic Wall
15cm EXT+EXT
BCO_14
BVI_11,5
PIN_EXT_REB_3_PACO1
PIN_INT_REB_3_PLAO1
PIN_INT_REB_4_PLAO1
RCE_INT_REB_3_AZJ01

- Curtain Wall

=) Stacked Wall
MULT WALL

- Windows

& JAN_ALU_COR_4FL

- JAN_ALU_PIV_TFL

m-- JAN_ALU_PIV_4FL

m-[@] Groups o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com objetivo de automatizar o processo, tornando possivel a atribuicdo do
sistema de nomenclatura ao modelo completo de maneira simples e rapida, foi
utilizado o recurso de programacao visual do Revit, o Dynamo da Autodesk.

O Dynamo, segundo Autodesk (2020) € uma ferramenta de codigo aberto
(gratuita) que permite estender as funcionalidades do Revit, uma vez que permite
acesso a APl (Application Programming Interface). O Dynamo consiste em uma
ferramenta de programacéo visual que permite automatizar rotinas repetitivas dentro
do Reuvit, interagcdo de modelos ou exportagcao de dados dentro do software, sendo
criadas rotinas, que sdo basicamente um sistema de nds conectados por lacos,
conforme a figura 18 a seguir, que retrata uma rotina que captura todos os
elementos da categoria Rooms (input) e fornece o nome destas ao final da rotina

(output).
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Figura 18: Estrutura de uma rotina no Dynamo da Autodesk

Categories All Elements of Category Room.Name

Fonte: Elaborado pelo autor.

O funcionamento basico da rotina consiste em exportar todos os nomes dos
elementos (organizados por categoria) para o Excel da Microsoft, um programa para
criacdo de planilhas. No Excel é realizada a substituicdo dos nomes, que € um
processo mais rapido e pratico. Apdés a consolidagdo dos nomes, a tabela é
importada para o Revit e com a rotina no Dynamo sao substituidos todos os nomes
dos elementos correspondentes. Nesse caso, a rotina completa é dividida em duas,
sendo uma exclusivamente para exportar os dados e outra para importar os dados e

renomear os elementos. As rotinas encontram-se no Apéndice D ao final do presente

trabalho.
Tabela 6: Organizagao da planilha para substituir os nomes dos elementos
TIPO (NOME ANTIGO) CODIGO (NOME NOVO) DESCRICAO
ALV.CER.9 VED_ BCE_L09.H19.C19 Bloco ceramico 09x19x19 cm
Pintura interna latex cor
REV.1,5 - RB.INT+PT.BRANCO RVI_REB_PLAO1 branca
Revestimento texturizado
REV.1,5 - RB.INT+TEX RVI_REB_TEX01 interno

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5. Associagao do escopo aos elementos do modelo BIM

Apo6s a definicdo do escopo do orcamento em questdo, € necessaria a
associagao deste aos elementos do modelo BIM, com intuito de organizar e
aproveitar as informagdes fornecidas pela modelagem. A associagdo também traz as
diretrizes iniciais para o planejamento da modelagem, uma vez que esta devera
atender os requisitos de quantificagcao propostos pelo usuario.

Foram analisadas 4 (quatro) consideragdes quanto a associagdo ao escopo

do projeto, sendo estas:
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b)
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Categoria do elemento: As Categories do Revit, definem o tipo de
elemento, como Porta, Janela, Parede, Piso, Forro, etc.

Cédigo de busca: E o codigo que sera utilizado para associar o elemento
a composicdo no software 5D. Por exemplo, podemos atribuir para o
software associar o elemento dentro da Categoria Portas a Composigao
de portas, como uma analise macro. Ou podemos associar ao home do

tipo de elemento através de algum cédigo, como POR para porta ou MAD

para madeira com suas dimensdes, sendo mais especifico.

c) Método de extragdo: E a informacdo que sera extraida do elemento,

utilizada para os quantitativos.

d) Parametros:

Sa0 necessarios parametros para alguns casos de

organizagao de elementos — definida pela prépria composigcédo, ou também

para elementos que nao sdo modelados, como é o caso do encunhamento

de paredes.

Com essas consideragdes, foram elaboradas duas planilhas que as relacionam

com as composigdes dos projetos, como observado em parte na tabela abaixo. As

planilhas de associacbes completas encontram-se no Apéndice B do trabalho.

Tabela 7: Associagao das Composi¢oes aos elementos do modelo BIM

c . Categoria Caodigo de Método de n

omposicao do b ~ Parametros
Elemento usca extragcao

CONTRAMARCO DE ACO, Perimetro da

FIXACAO COM PARAFUSO - Janelas/ JAN ALU esquadria - Nao se

FORNECIMENTO E INSTALACAO. | Windows = Lenath aplica

AF_12/2019 g

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE

ALTURA COM PLACAS TIPO Perfis/ Comprimento do N&o se

ESMALTADA EXTRA DE Wall |ROD_PORO01 rodané - Lenath alica

DIMENSOES 45X45CM. Sweeps P g P

AF _06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO

PARA PAREDES INTERNAS COM

PLACAS TIPO ESMALTADA

EXTRA DE DIMENSOES 20X20 Paredes/ AZJO1 Area da parede - Area > 5m?

CM APLICADAS EM AMBIENTES Walls Area

DE AREA MAIOR QUE 5 M2 NA

ALTURA INTEIRA DAS PAREDES.

AF 06/2014

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em alguns casos, como no exemplo do revestimento ceramico para paredes
internas, € necessaria a separacdo dos revestimentos contidos em ambientes com
area menor ou maior que 5 m? Isso foi realizado através de um parametro, sendo
utilizado posteriormente para vincular a composi¢ao aos elementos e sera descrito

nos proximos itens do presente trabalho.

4.6. Planejamento e método de modelagem

Pelo fato de envolver uma série de informacgdes e elementos, é recomendavel
que um projeto concebido dentro de um software BIM tenha um planejamento de
modelagem, com objetivo de reduzir o maximo possivel o retrabalho sujeito as
alteragbes que podem ocorrer no desenvolvimento do projeto, por conta de
alternativas de execugcdo menos onerosas, compatibilizacdes, alteragdes solicitadas
pelo 6rgéo fiscalizador, etc.

Nesse viés, é de suma importancia que a modelagem dos elementos esteja
associada ao nivel de desenvolvimento do projeto. Nao é relevante, por exemplo, a
modelagem de revestimentos na etapa de projeto preliminar, pois até o projeto
executivo podem surgir diversas mudangas no projeto, gerando um retrabalho
consideravel.

O método de modelagem é a maneira em que sera concebido o modelo BIM.
Este esta diretamente vinculado as associagdes das composicoes aos elementos,
uma vez que sdo as informagdes resultantes da modelagem que serdo utilizadas
para a quantificagdo e orcamento. Além disso, também interfere no proprio
planejamento da modelagem, uma vez que o método é sequencial. O método
desenvolvido para o fluxo de trabalho a ser proposto leva em consideracdo a
sequéncia construtiva da obra, como também a de logica para a utilizagdo de
ferramentas que auxiliam no processo de modelagem, como o plugin Room finishing

e o Dynamo, recurso de programacao visual disponivel no Revit.

4.6.1. Categorias de elementos correspondentes ao escopo

Inicialmente é necessario identificar quais categorias de elementos seréao
utilizadas no projeto, e estas sdo relacionadas na tabela de associacdo das
composi¢cdes aos proprios elementos (tabela 7). Com a consolidagédo desta tabela,

foram identificadas as seguintes categorias (para o projeto |):
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a) Paredes/ Walls: Utilizada para as composi¢des de alvenaria de vedagao e
revestimentos de parede;

b) Pisos/ Floors: Utilizada para as composicdes de contrapiso e
revestimentos de piso;

c) Portas/ Doors: Utilizada para os servigos de verga;

d) Janelas/ Windows: Utilizada para as composi¢cées de verga, contraverga
e contramarcos;

e) Perfis/ Wall Sweeps: Utilizados para os rodapés;

4.6.2. Escolha da tipologia de paredes e pisos

A tipologia, tipo ou Type de um elemento no Revit consiste na composi¢ao do
elemento, seus materiais e parametros. Em um elemento da categoria parede, por
exemplo, pode-se embutir todos os servigos atrelados a ela, como por exemplo os
revestimentos. Em contrapartida, pode-se modelar dois ou mais elementos
separadamente, de acordo com a composi¢cédo associada.

Conforme ilustra a figura 19 abaixo, foram comparados trés tipos de

modelagem de paredes:



77

Figura 19: Tipos de modelagem de parede

RN,

N 7 ez

Meétodo 1 Meétodo 2 Meétodo 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

O método 1 considera uma parede composta, onde a tipologia parede
apresenta todos os materiais e servicos envolvidos neste elemento. E um método
pratico, uma vez que € modelado apenas um elemento. No entanto, a sua precisao
guanto aos quantitativos e detalhamento do projeto (assim como o LOD) é menor se
comparada aos outros métodos.

O método 2 consiste na separagao de todos os elementos constituintes da
parede em suas respectivas camadas. E um método que gera mais trabalho e torna
o modelo BIM mais lento e pesado, além de n&o possuir diferenca consideravel nos
valores de quantitativos em relagao ao método 3.

O método 3 foi o escolhido para a realizacdo do trabalho, pois apresentou
maior desempenho na relagdo tempo de modelagem e qualidade de informagéao, e
consiste na separacdo em dois elementos: um relacionado a alvenaria e outro ao

revestimento.
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4.6.3. Ordem de modelagem dos elementos

Apods a definicdo dos elementos e do tipo de modelagem, é necessario definir
a ordem de modelagem. A ordem é de acordo com a prépria execugdo, que, neste
caso, foi separada em etapas:

- Etapa 1: O arquivo é criado, sao vinculados os modelos que possuem as
coordenadas compartilhadas (se for o caso), sao vinculados ou criados os niveis,
correspondendo ao nivel osso e acabado.

- Etapa 2: Sao inseridas as alvenarias de vedacgao, obtendo o perimetro da
edificacao;

- Etapa 3: Sao inseridas as portas e janelas, prevendo uma base de modelo
para as outras disciplinas complementares iniciarem o seu langamento;

- Etapa 4: Apos a compatibilizacdo e/ ou ajustes no projeto, podem ser
inseridos os pisos, diretamente no nivel acabado;

- Etapa 5: Sao inseridos os revestimentos de parede, compreendendo as
categorias de paredes e perfis.

- Etapa 6: Finalmente, sdo inseridos os parametros necessarios para filtrar

elementos para quantificagao.

4.6.4. Etapa 1 — Criacao dos niveis

A Etapa 1 consiste na criacdo do arquivo no Revit. Deve-se escolher um
template com as configuragbes basicas definidas e apds inserir 0 arquivo que
contém as coordenadas compartilhadas do projeto, se este for o caso, além de obter
a localizag&o deste. As coordenadas compartilhadas servem para localizar o projeto,
e sdo muito uteis em projetos de grande porte que envolvem diversas torres e
anexos.

No caso do Projeto |, por se tratar apenas de uma edificagdo, néo foi
necessario vincular um modelo com coordenadas compartilhadas. Apds, deve-se
inserir a topografia local, definindo o local da construcéo através de plataformas de
construcgao.

A ultima etapa de criagdo do arquivo € inserir os niveis. Os niveis devem ser
separados em 0sso e acabado (figura 20), para que seja possivel cumprir as etapas

de modelagem corretamente, além de trazer mais organizagao para o projeto.
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Figura 20: Niveis osso e acabado

01 - PISO E CONTRAPISO
02 - LAJE DE CONCRETO

OT]  TERREO (N.A) )
0,08

TERREO (N.O.) \J
0,00

02

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6.5. Etapa 2 - Alvenarias de vedagao

Apds a criagdo do arquivo do projeto, deve ser iniciado o langamento das
alvenarias de vedacdo. Essa modelagem devera ser manual, seja utilizando como
gabarito um projeto ja consolidado em um software CAD (transcricdo) ou no
concebimento do projeto no Revit.

No momento da modelagem, que é um processo semelhante a outros
elementos que sdo familias de sistema, € necessario atentar a dois fatores: A
restricdo e deslocamento da base e a restricdo e deslocamento do topo. No caso da
restricdo da base, esta deve ser alinhada ao nivel osso do respectivo pavimento,
sem deslocamento. Ja a restricdo do topo deve ser vinculada ao nivel osso do
proximo pavimento, com deslocamento do topo igual a espessura do elemento
adjacente (laje ou viga). A figura 21 abaixo ilustra a situagdo, onde o elemento foi
modelado com restricdo no térreo (nivel osso) e associado ao nivel da cobertura

com deslocamento do topo equivalente a altura da viga, no caso 30 centimetros.
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Figura 21: Consideragoes a respeito da modelagem de alvenaria de vedagao

COBERTURA (N.O.) \
3,02

TERREO (N.A) \JF

0,05
TERREO (N.O) \J

0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6.6. Etapa 3 — Portas e Janelas

As composigdes relacionadas diretamente aos insumos portas e janelas n&o
foram alvo de estudo do presente trabalho, no entanto, é necessaria a consideragao
destes elementos por impactarem nas quantidades dos demais e também por
possuirem servigos atrelados (como requadro, verga, contraverga e contramarco).

A modelagem destes elementos foi realizada de maneira manual, onde s&o
posicionadas nos locais que estardo presentes, assim como as demais familias de

componentes carregaveis.

4.6.7. Etapa 4 — Revestimentos de piso

Os revestimentos de piso correspondem as composicoes de contrapiso, piso

ceramico, soleiras e peitoris, sendo inseridos apds a compatibilizacdo do projeto
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com as outras disciplinas, evitando retrabalho. Os pisos (floors) do Revit consistem
em elementos que sao definidos através de um perimetro, sendo necessario definir

cada perimetro dos ambientes, como ilustra a figura 22 abaixo:

Figura 22: Método tradicional de modelagem de pisos

AMBIENTE 01 AMBIENTE 02
(QUARTO 01) (ESCRITORIO)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo manual para modelagem de pisos exige um trabalho consideravel,
pois cada ambiente deve ter perimetro definido, e além disso, deve ser modelado
separadamente para possibilitar a filtragem com parametros caso seja necessario.
Para contornar essa situagao, foi utilizado uma extensédo do Revit (plug-in) chamado
Room Finishing.

O Room Finishing automatiza o processo de modelagem dos pisos, tornando o
processo muito mais rapido e pratico. O plug-in realiza a modelagem do piso através
do perimetro do proprio ambiente (room). Para isso, € necessario primeiramente
inserir todos os ambientes no projeto. Esses ambientes podem nao ser os que serao
utilizados de fato, podendo ser apenas utilizados para a modelagem, uma vez que
existem ambientes que ndo possuem parede que os dividam. Os ambientes foram
inseridos através do comando Place Rooms Automatically, onde o Revit identifica
perimetros fechados e insere um ambiente, inicialmente nomeado por Room,

conforme ilustra a figura 23 abaixo.
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Figura 23: Inserindo todos os rooms
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds o posicionamento de todos os ambientes, foi de fato utilizado o Room
Finishing. O plug-in possui duas opg¢des, para modelagem de paredes (Skirting
Boards) e para modelagem de pisos (Floor Finishes). Na opg¢ao Floor Finishes, foi
seleciona a opgao Only selected rooms, para apenas modelar nos ambientes
selecionados. Além disso, foi definido o tipo do piso e o seu deslocamento em

relacdo ao nivel correspondente (nivel acabado), conforme ilustra a figura 24 abaixo:

Figura 24: Configuragao de modelagem Floor Finishes

R Create floor finishes — O *

() All rooms in current view
(® Only selected rooms

Select a floor type :
PGD2_GRN

PISINT_CPI_6_PORO1

Floor height

® From value 0,00

O From parameter Computation Height

OK | | Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.6.8. Etapa 5 — Revestimentos de parede

Os revestimentos de parede compreendem as composicdes relacionadas ao
reboco, pintura e azulejos, e sdo elementos pertencentes a categoria de paredes
(Walls) do Revit. O método tradicional de modelagem destes elementos é manual,
de maneira similar as alvenarias de vedag¢ao. No entanto, foi utilizado novamente o
plug-in Room Finishing, afim de automatizar o processo.

O processo de modelagem utilizando o plug-in € semelhante aos pisos. No
entanto, ndo é necessario inserir novamente os ambientes (rooms). No caso, é
escolhida a opgao Skirting Boards, que possui configuragdes diferentes em relagéo
aos pisos.

No Skirting Boards, como ilustra a figura 25, sdo necessarias algumas
defini¢gdes, sendo: Selecionar a opgao de Only selected rooms, para modelar apenas
nos ambientes selecionados, definir a altura do revestimento em relagdo ao nivel
correspondente da vista (nivel acabado) em Skirtings board Height, selecionar o tipo
de revestimento a ser modelado, e por fim, a op¢ado de Join Geometry que faz a

unido das geometrias.

Figura 25: Configuragdo de modelagem Skirting Board

R Create skirting board — O *

) All reoms in current view

(® Only selected rooms

Skirting board height: | 280,00

Select a wall type for a skirting board :
BCE11,5
BCO14
BVI11,5
PINEXT_REB_3_PACO1
PININT_REB_3_PLAD1
PININT_REB_4_PLAD1
RCEINT_REB_3_A7J01

Standard

Join geometry

| 0K | | Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor.

A opcao Join Geometry foi marcada para unir as geometrias das

paredes, possibilitando o recorte com as esquadrias, como indica a figura 26 abaixo:
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Figura 26: Configuragdo de modelagem Skirting Board

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6.9. Etapa 6 — Atribuicio de parametros

A ultima etapa do método de modelagem ¢é a atribuicdo de paradmetros para
os elementos. Esta etapa pode ser realizada no final de cada etapa de modelagem,
porém no presente trabalho foi realizada uma etapa unica, para evitar erros por
conta de alteragdes no modelo.

A atribuicdo de parametros a elementos do Revit € necessaria para filtrar
elementos ou propriedades, de acordo com as necessidades apontadas na tabela de
associacdo com as composicdes. Um exemplo, € a identificagdo de pisos que
possuem impermeabilizacdo, de acordo com o critério escolhido (normalmente em
areas molhadas como banheiros, areas de servico e cozinhas). O Revit n&o
reconhece que estes ambientes possuem impermeabilizagcdo, sendo necessario
algum parametro que permita ao usuario inserir essa informagdo, como um

parametro de boolean (preenchimento), conforme destacado na figura 27.
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Figura 27: Exemplo de parametro utilizado

Properties X
Floor
PIS_INT_CPI_6_PCRO1 =
Floors (1) v |t Edit Type
Construction A oA
Indice de Perda
Indice de Perda
Indice de Perda
Indice de Perda
Indice de Perda
S«<Area<10
Area=10
Area<3
Indice de Perda
I\mpermeabilizagﬁo )] I
Indice de Perda
Indice de Perda
Indice de Perda
SEru:turaIl o * v

Fonte: Elaborado pelo autor.

A atribuicdo dos parémetros foi dividida em manual e automatica. Os
parametros que sdo dependentes de critério visual ou regra adotada foram inseridos
manualmente, pois ndo ha uma maneira automatizada de realizar esse tipo de
identificacdo. Ja os parametros que dependem apenas de critérios de geometria
foram inseridos de forma automatica, através de rotinas desenvolvidas na

ferramenta de programacéo visual do Revit, o Dynamo.

4.6.9.1 — Inserindo parédmetros de modo automatizado

Foram utilizadas 4 rotinas para a associacdao de forma automatizada dos
parametros no projeto |, sendo elas:
- Rotina A: Identificando areas menores que 5 m?, entre 5 m? e 10 m? e maiores
que 10 m?;
- Rotina B: Identificando Vaos de esquadrias maiores que 1,50 m;

As rotinas A e B sdo um parametro boolean (assim como o exemplo de
impermeabilizagdo), e s&o necessarias por conta da divisdo da composigcdo do
SINAPI. Nas composi¢des escolhidas, o embogo, piso porcelanato e azulejo s&o
separados em areas menores que 5 m?, entre 5 m? e 10 m? e maiores que 10 m?
sendo necessario inserir a informagcao nos elementos correspondentes (pisos e
paredes). A rotina identifica a informagéo da area do ambiente e insere a informagao
nos elementos que estdo dentro do seu perimetro. Ja as composi¢des de verga e
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contraverga sao divididas em vaos de até 1,50 m e superiores a este valor,
identificando o valor de largura das esquadrias.

4.6.9.2 — Inserindo parédmetros de modo manual

Conforme citado no item anterior, alguns parametros necessitaram do
preenchimento manual por ndo envolver questdes de geometria. Os parametros
inseridos de maneira manual foram os seguintes:

- Encunhamento Horizontal: Utilizado nos dois projetos para separar as
alvenarias que receberdo o encunhamento horizontal;

- Impermeabilizagao: Utilizado no projeto | para separar os elementos que
receberdo impermeabilizacdo (piso das areas molhadas e revestimentos até altura
de 1,50 metros)

- Travamento alvenaria: Utilizado nos dois projetos para separar as alvenarias
que receberdo o travamento nos pilares, como um exemplo uma tela metalica;

- Fachada: Utilizado no projeto Il para separar os revestimentos externos em

fachada, conforme previsdo da composicao.

4.7. Exportagdao do modelo para o software BIM 5D

Por se tratar de dois softwares BIM distintos, é necessario a exportagdo de um
modelo para o outro. Essa exportagdo pode ser realizada através de um arquivo
padrdao como o IFC, ou por um arquivo do software a receber o modelo (Bexel
Manager). No caso da exportagdo como IFC, o usuario deve configurar as opgdes
de exportacdo, as categorias que serdo associadas os elementos, quais informagdes
serdo exportadas, etc. No caso do presente trabalho, sera utilizado um plugin do
Bexel Manager que facilita esse processo, criando um arquivo com a extensao do
préprio software (.bx3).

O plugin é o Publish to BX3 e foi disponibilizado de maneira gratuita na propria
pagina da empresa Bexel Consulting. O plugin oferece op¢des de exportagdo para
exportar elementos especificos, através de uma vista, uma selecao, etc. No caso
dos projetos de aplicagao, optou-se pela exportagdo do modelo completo, conforme

ilustra a figura 28 abaixo.
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Figura 28: Plugin de exportagédo Publising to BX3

Documents

@® All Documents

(O Active Document

() Custom Documerts

Fittering

@ All Elements [ Include Parts' Driginal Elements
O Elements in Active View Only [ Include MEP Insulations

(O Elements in Custom Yiew [ Include Stair Runs and Landings
(O Selected Elements

() Elements by Category

Publishing Progress
Active document:  ARG-FELLIPE

Cument document.  Publishing nat started

Fublishing not started,

Fublishing not started,

Start Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor.

O projeto Il apresenta elementos repetidos através de vinculos (pavimentos
tipos). Porém, o plugin nao aceita vinculos que tenham o mesmo nome. Nesse caso,
foram duplicados todos os vinculos dos pavimentos tipo e inseridos novamente em

suas posicdes definidas por coordenadas compartilhadas.

4.8. Langamento dos insumos no software Bexel Manager

Apds a exportagdo dos modelos dos projetos | e IlI, foram criados os
respectivos arquivos no Bexel. O primeiro passo para estruturacdo do orgamento
dentro do programa € inserir 0os insumos, para que possam ser criadas as
respectivas composi¢cdes. Os insumos foram criados a partir de uma planilha padrao
exportada pelo Bexel dentro de Cost Editor (1), que pode ser obtida apos a criagéo

de uma nova classificagao (New Classification) (2) e exportada para o Excel (4).
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Figura 29: Criagdo de uma Nova classificagao no Bexel

I Farkings (3 Groups)

=]
& "1 Parts (10 Groups) 3
[ @5 Plumbing Fixtures (3 Groups) J
= [{ Railings (7 Groups) Description: ¥
& &£ Roofs (1Group) [orgamento |
& Ll Sites (1 Groun)

Selection Sets  Cust Cancel

Cost Editor

lassifica [0 Cost Item Definitions  Resources 2

"Iy Bxpand All £ Collapse Allf | <5 New Classification | @rcamento 02 «| % Delete [ Rename || Define Codf [ Export -7 Import

Code Name Cost ltems Count

£ Enter text to search EERA L R
(® [ ]Orgamento 02 Crgamento 02 373

Quantity Takeoff ~ Assigned Itaml Co l[hadule Editor  Schedule Animation  Clash Detection  Scenes and Animations

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a realizagdo da sequéncia apresentada na figura 29, o Bexel exporta uma
tabela que contém os trés itens de organizagdo da aba Cost Editor: o Classification
Editor, onde estardo todas as composi¢des vinculadas aos elementos do projeto,
Cost Item Definitions, onde estardao as composi¢des e em Resources 0s insumos.

Na tabela, é necessario preencher 6 (seis) campos, que sao:

- Description: E a descricdo do insumo, como ele se apresenta na planilha
orcamentaria;

- Type: Consiste no tipo do insumo. No Bexel, esse insumo pode ser do tipo
Material (proprio insumo material), Labor (mao de obra) e Equipment (equipamento).

- Resource Quantity Type: Consiste na dimensdo em que sera extraido o
quantitativo, como Area, Comprimento, Volume, etc.

- Resource Quantity Unit: E a unidade de medida da dimensdo (Resource
Quantity Type);

- Unit Cost: Consiste no custo unitario do insumo.

- Color: Consiste na cor em que o elemento tera assim que a composicao se
vincular a ele. Nos projetos esse campo nao foi configurado por nao haver
necessidade no estudo em questao.

Para o projeto |, os insumos foram separados das composi¢des, preenchendo
os respectivos campos na planilha. Ja para o projeto Il foram ajustados os insumos
relacionados a curva ABC de insumos. A unica diferenca no langamento dos

insumos dos dois projetos foi a consideragdo em relagdo a mao de obra.
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No projeto |, a mao de obra nas composigdes foi considera em horas, ja no

projeto Il em area (m?). O Bexel apenas reconhece a m&o de obra (Labor) com

tempo como unidade de medida, necessitando entdo inserir as maos de obra do

projeto Il diretamente em Material.

Tabela 8: Exemplo de preenchimento dos insumos no Bexel

Resource Resource
Description Type Quantity Type | Quantity Unit | Unit Cost | Color
Adesivo de alto desempenho
Bianco Material Volume [ RS 8,83 |#808102
Alvenaria de bloco de concreto
celular, espessura=10cm Material Area m? RS 13,21 |#808080
Arame recozido n218 Material Mass kg RS 4,62 |#808085
Areia industrial Material Volume m3 RS 66,00 |#808101

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s finalizar a planilha com os insumos, a mesma foi importada para o Bexel
através da mesma aba em que foi exportada, inserindo automaticamente os insumos

em Resources.
4.9. Lancamento das composicoes de custo unitario no Bexel

Apds a importacao da planilha com os insumos preenchidos, foram langadas
as composicoes dos escopos de analise. As composicdes sao criadas na propria

organizagdo do orgamento, que foi dividido em alvenarias, revestimentos de piso,

revestimentos de parede, marmores e granitos e pinturas, conforme figura abaixo.

Figura 30: Organizagao do Classification Editor nos Projetos | e Il

Cost Editor
Cost Item Definitions  Resources
‘:_'-'; Expand All '_' Collapse All | 5.2 New Classification Orgamento 01 ~ | XK Delete J Rename i Define Code H Export - & Impor]
Code Name Cost ltems Count
P Enter text to search | -
(@) [ Orgamento 01 Crgamente 01 24

DARSLR] ALVEMARIAS 10

® 020 REVESTIMENTQS DE PISO 6

® [Ho30 REVESTIMENTOS DE PAREDE 3

(® [C040 MARMORES E GRANITOS 2

® =050 PINTURAS 3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Uma vez criada a organizacédo do orgamento, podem ser estruturadas as
composic¢des de custo na opcdo New Cost Item from New definition.

O langamento de uma composicao de custo no Bexel € realizado através de
trés abas: General, Resources e Mappings. Na aba General sao inseridas as
informagdes basicas da composi¢gao, como o cddigo, 0 nome, a descrigao (opcional),
a informacéo (area, volume, comprimento) e a respectiva unidade, conforme ilustra a

figura 31 abaixo:

Figura 31: Configuragdes da aba General

Cost ltem Definition Editor O X

Code: (87258 |

Name ‘REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 4545 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 AF_06/2014 |

Description

General Resources Mappings

Daily Output: | 1.000 =
Quantity Type: | Area ~
Quartity Unit: | ;2 ~

Cost: |R$113.31

Material Supplement: RS 0.00

Labor Supplement: RS 0.00

IORECRED

Equipment Supplement: RS 0.00

0K Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na aba Resources a composicdo em si é configurada: sdo inseridos o0s
insumos e seus respectivos indices ou consumos, inclusive fator de perdas (Waste)
gue nos projetos nao foi considerado por ja ser embutido nas quantidades de cada
insumo dentro das composicdes. Apos a selecdo dos insumos e suas respectivas
quantidades, pode ser definida a formula de vinculagdo do elemento a composigao
(Mapping), porém foi dividida em uma unica etapa para manter uma linearidade no

processo proposto.
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Figura 32: Selegdo dos insumos e quantidade na composigao

Cost ltem Definition Editor

a
X

Code: 87258

Name: [REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 AF_06/2014

Descrption:

General  Resources  Mappings
&5 Add ¥ Remove

Description Resource Type | Dally Quantity | Quantity | Quantity Type | Quantity Unit | Waste Factor | Unit Cost Type | Unit Cost | Color
ARGAMASSA COLANTE TIPQ ACII Material 8.62 8.62 Mass. kg 0.00% Automatic R$ 1.38
PISO EM PORCELANATO RETIFICADQ EXTRA, FORMATO MENOR OU ... Material 85 11 Arza m’ 0.00% Automatic R$ 65.99
REJUNTE COLORIDO, CIMENTICIO Material 0.24 0.24 Mass kg 0.00% Automatic R$ 2.64
AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES Labor 0.11875 0.95 Time h 0.00% Automatic R$ 2237

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES Labor 0.0425 034 Time h 0.00% Automatic R$17.61

oK

g

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.10. Associacao das composi¢oes aos elementos modelados

A associacdo das composicbes aos elementos modelados consiste em
conectar a informacdo elemento e composicao. Essa conexdao é estabelecida
através de uma formula configurada na composigao, inserida na divisdo dentro da
aba Classification Editor.

As férmulas sdo basicamente buscas que sao realizadas no modelo dentro do
Bexel. Sao nelas que se da a principal aplicacdo do sistema de nomenclatura, uma
vez que cada coédigo pré-estabelecido servira de busca para associar as
composi¢des aos elementos do modelo BIM. Tais codigos devem ser estabelecidos
no momento da associacao do escopo aos elementos, conforme descrito no item 4.3
do presente trabalho.

Essas buscas sao configuradas dentro da aba Cost ltem Definitions. Elas
podem ser realizadas de diversas formas, seja um elemento de uma categoria, por
nome (como é o caso das buscas utilizando o sistema de nomenclatura), um valor
de parametro, etc. Juntamente com as formulas de busca s&do configuradas as
férmulas de quantificagdo, que basicamente sdo as informacdes que serdo obtidas
do elemento em questao.

No exemplo abaixo, tem-se a composicdo do SINAPI referente ao contramarco
de aluminio. Este contramarco esta presente em todas as familias pertencentes as
categorias de portas e janelas (Doors e Windows), assim como devem possuir o
coédigo ALU, representando o material aluminio, conforme definido no sistema de
nomenclatura.

A férmula consiste na soma de duas vezes a altura com duas vezes a largura,

compreendendo o perimetro da esquadria.
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Figura 33: Busca e formula de quantificagdo no Cost Item Definition

Code: (34583 |

Name: |CONTRAMARCO DE AGO. FIXAGAD COM PARAFUSO - FORNECIMENTO E INSTALAGAD. AF_12/2019 |

Description: | SINAPI

General Resources Mappings

Query: [{[FAMILY] = "%ALU% and (CATEGORY] = Door or [CATEGORY] = Window?) [Cchange

Fomula: - [2°{[Height]) = 2*{Width1} |

Change
Element Query Editor O X
£ 7 Insert Cuery - Edit Remove Move Up Move Down

Logic MName Function Value Match Case
[ Where All of the following O
Where Family Name Contains ALU O
= And Any of the following O
- Where Category Equal Door [l
- 0r Category Equal Window O

Fonte: Elaborado pelo autor.

No caso da busca em um parametro, esta pode ser realizada através de um
valor ou de uma condigao boolean (sim ou ndo). No exemplo da figura 34, tem-se a
composicao de piso porcelanato para o projeto |, que foi dividida em areas conforme
o critério da SINAPI. Na busca, foi pesquisado dentro do nome das familias as que
contenham o cédigo PORO1 (porcelanato 01), e que para o parametro “Area<5” seja

frue, ou seja, seja um parametro preenchido indicando veracidade nesse critério de
selecéo.

Figura 34: Busca e féormula de quantificagao para os pisos do projeto |

Code: [87258 |

Name: |REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 AF_06/2014 |

Description:

General Resources Mappings

Query: |{[Area<5] =true and [FAMILY] = “.PORD1%) | Change |
Formula: |[Area] | Change
Element Query Editor [m} X

£ Insert Query - Edit Remove Move Up Move Down
Logic Name Function Value Match Case
- Where All of the following O

Where Area<5 Equal True O

And Family Name Contsins  PORO1 [l

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No projeto I, além da busca entre paradmetros e nomes de familias, foi
necessario definir também o pavimento, pois as composi¢cdes apresentam-se
separadas por esse critério.

Ao definir uma busca dentro de uma composi¢cao € necessario conferir se 0s
elementos foram realmente associados e, se sdo o0s elementos corretos. Nos
exemplos abaixo (figuras 35 e 36) sao ilustrados dois casos de busca envolvendo os
elementos dos projetos | e Il (de todos os pavimentos no caso do projeto II):

alvenarias de vedacéao de bloco ceramico e revestimentos de parede externos:

Figura 35: Alvenaria de vedacgao e revestimentos de parede externos - Projeto |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 36: Alvenarias de vedacao e revestimentos de parede externos - Projeto Il

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.11. Vinculagao das composi¢oes aos elementos modelados

Entende-se como vinculacdo das composicdes aos elementos modelados o
processo de unir as informagdes de configuragdo da composic¢ao (busca, formula e
insumos) com o elemento correspondente. E nesse processo que sdo quantificados
os elementos correspondentes e apresentados os valores totais em fungdo dos
quantitativos. O processo € realizado de maneira simples, apenas com a selegao
das pastas de composicao definidas para Auto Assign Cost Item to New Version,

conforme indica a figura 37:

Figura 37: Vinculagao das composigoes aos elementos - Auto-Assign Cost Items

Cost Item Definitions  Resources
"¢ Expand All ‘::-? Collapse All | &2 Mew Classification | Orgamento 01 w | ¥ Delete lj Rename | [
Code MName
£ Enter text to search o M o -
(<3 2 Orgamento 01 o . )
) -
®EHoto i3 |Expand selection
® =020 PISC
® =030 | PAREDE
® 040 Aute-Assign Cost [tems LS To Mew Cost Versicn
® (3050 To Active Cost Version
¥
o Check Applicable Elements L
.
.
.
=) | Lopy £
Quantity Takeoff  Assignec [= |Copy F In  Clash Detection  Scenes and Al

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode ocorrer um erro durante a execug¢ao da vinculagcdo por conta de uma
férmula de busca ou de quantificacdo incorreta. Nesse caso, o programa informa
através de uma notificagdo, permitindo ao usuario copiar e colar um texto que
contém a relagdo de elementos que n&o foram quantificados com suas justificativas.

Ao se realizar uma vinculagdo, o programa apresenta o orgamento completo
conforme definicao do usuario, indicando todos os valores de materiais, mao de obra

e equipamentos, conforme indica a figura 38 abaixo:
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Figura 38: Elementos vinculados e seus valores - Projeto |

Assigned ltems
"3 Expand All 5 Collapse All | &Y Mew Cost Version |Auto-assigned on 3/9/2021 8:14:31 PM * | 2 Edit % Delete [ Duplicate [l Export &7 Import £ Report *  fix Show Mappings b Filter
&F New Cost Assignment [B] Edit 3 Delete [ Select Elements
Name Elem.. QU Un Material Cost Labor Cost Equipment Cost | Other Suppleme...|Base Constructio...
£ Enter text to search ) &
@ [ Classification 278 R$ 78,247.90 RS 52,716.11 RS 154.26 R$ 0.00 RS 131,218.26
(2 [ Orgamento 01 278 R$ 78,347.90 R$ 52,716.11 RS 154.26 R$0.00 R$131,218.26
(0 []010 - ALVENARIAS 108 R§ 31,242.70 R$ 24,676.77 R$ 0.00 R 0.00 R$ 55,919.48
(¥ 1020 - REVESTIMENTOS DE PISO 65 R$ 24,257.94 R$ 9,464.51 R$ 0.00 R$ 0.00 R§ 33,722.46
(O 1030 - REVESTIMENTOS DE PAREDE 119 R$ 11,646.96 R$ 11,511.34 R$0.00 R$0.00 R$ 23,158.30
(9 1040 - MARMORES E GRANITOS 21 R$ 1,654.75 R$ 2,058.09 R$ 154.26 R$ 0.00 R$ 3,867.09
(5 [_]050 - PINTURAS ‘ 113 R$ 9,545.54 R$ 5,005.40 R$ 0.00 R$ 0.00 R$ 14,550.94

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nos grupos de composi¢cdes também é possivel visualizar as composigcdes
separadamente, com suas respectivas quantidades e custos unitarios, ilustrado pela

figura 39.

Figura 39: Composi¢oes dos revestimentos de piso — Projeto |

Name El..| Quantity | Unit Unit Cost | Material Co...| Labor Cost Equip... | Other... |Base Const...
,0 Enter text to search ] &
(@ £ 020 - REVESTIMENTOS DE PISQ 63 R§ 24,257.94 R$ 9,464.51 R$ 0.00 R$0.00 R$33,72246

o 88649 - RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA
“¥ COM PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIME...
. 98557 - IMPERMEABILIZAGAQ DE SUPERFICIE COM
¥ EMULSAQ ASFALTICA, 2 DEMAOS AF_06/2018
87755 - CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4
. [CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM
" BETOMEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS
MOLHADAS SOBRE IMPERMEABILIZAGAD, ESPES..,
87260 - REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
{8 COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 6 150,034 m? R$ 0404 R$12,44883 R$1,880.67 R$0.00 R$O0.00 RS 14,32050
45)45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA M...
87250 - REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
§ COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES E] 27.013 m® R$101.80 R$2,24580 RES04.01 RE000 RE0O0  RE2,749.81
45%45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA E...
87258 - REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
{8 COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 2 6.286 m®  R§113.31 R$53505 R$177.19 R$0.00 R$0.00 RS 712.24
45%45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA M...

27 145,313 m RE 6.41 R$ 601.11 R$330.63 R$0.00 RE0.00 R$931.74

27 175.481 m? R§ 32,93 R$3,93517 R$1,843.57 R$CO00 RED.O0 RESTTET4

14 222,046 m? R$ 41.52 R$4,491.99 R$472845 RE0Q.O00 RE0CO00 RES,22043

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés a vinculagao aos elementos modelados é possivel visualizar, através da
aba Assigned/ Unassigned, os elementos que foram vinculados (em verde) e os
elementos que n&o foram vinculados, seja por erro de busca ou nao consideragao

no escopo do orgamento.
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Figura 40: Elementos vinculados - Projeto |

Ft

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 41: Elementos vinculados - Projeto Il

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.12. Revisao e atualizagao do orgamento

Um projeto pode estar sujeito a revisbes durante a sua elaboragado, seja
decorrente de solicitagbes dos 6rgaos fiscalizadores, mudangas ocasionadas por
conta da compatibilizagdo, solugcbes menos onerosas ou mais eficientes, entre

outros. As revisdes nao fizeram parte do presente trabalho, porém é necessario
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estabelecer um procedimento padrdo para completar o fluxo de trabalho,
possibilitando a sua aplicag&o a outros projetos.

Durante uma revisdo, € necessario ter controle da entrada e saida de
elementos: pode ser que, seja modificado um insumo (a tipologia do revestimento,
por exemplo), registrando todas as ocasides em uma planilha. A planilha se
complementara com a ja elaborada relacionando as associagdes dos elementos ao
escopo do projeto.

Outro caso de revisdo €& o acompanhamento de custos conforme
desenvolvimento do projeto. Por exemplo, é possivel quantificar elementos a partir
da etapa 2 de modelagem, obtendo uma estimativa dos custos dos elementos ja

modelados.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

O presente topico tem como objetivo analisar alguns dos procedimentos e
resultados obtidos com o desenvolvimento do trabalho, apontando dificuldades
encontradas durante a realizagdo do processo (por limitagdes dos softwares),
meétodos alternativos e consideracdes adotadas.

5.1. O Sistema de nomenclatura de elementos

O sistema de nomenclatura para os elementos dos modelos dos projetos | e Il
foi de fato utilizado durante a associagcdo das composi¢cdes com os elementos do
modelo, obtendo éxito para todos os elementos do escopo analisado, por conta da
tabela de associagao criada nas etapas iniciais de desenvolvimento do trabalho, que
ja previu todos os elementos e buscas demandadas. O sistema funcionara também
para outros tipos de projeto, porém diretamente no nome da familia para elementos
de tipo. Elementos de instancia, como conexdes, acessorios e tubulacdo, nao
permitem a renomeacao dos seus elementos individualmente (como no caso para
todos os diédmetros).

Nesse caso, é necessaria a previsdao de um parametro de descri¢ado (instancia)
para cada elemento deste tipo. Esse parametro estara vinculado a uma féormula
condicional que é associada ao diametro da peca, mudando a descricdo para cada
um que sera inserido. A associacdo destes elementos as composi¢cdes dentro do
Bexel podera ser realizada de duas maneiras:

a) No método tradicional e utilizado para o projeto. Neste caso, devera ser
criado um parametro dentro da familia dos elementos que contenha uma
férmula condicional que vincula o sistema de nomenclatura ao didmetro da
peca. Possuindo o sistema de nomenclatura, as composi¢coes deverao ser
criadas individualmente, conforme determinag¢ao do usuario.

b) Utilizando o recurso Creation Wizard do Bexel. O recurso basicamente
transforma as informagdes (parametros e quantidades) em composigcdes
individuais. Para utilizar esse recurso sera necessario a previsdo de um
parametro dentro da familia dos elementos, que também contenha uma
férmula condicional vinculada ao didmetro da peca. A diferenca € que essa
féormula ira descrever o elemento em si, como por exemplo, “Joelho 90°
25mm PVC Marrom”.
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5.2. A modelagem de revestimentos utilizando o plugin

Em comparagdo ao método tradicional realizado manualmente, a modelagem
de revestimentos € muito eficaz utilizando o plugin Room Finishing. No entanto,
foram analisados alguns pontos durante a utilizagao do plugin:

a) A altura dos revestimentos de parede nao fica atrelada ao nivel
superior. Desta forma, caso haja a alteragdo da altura do pé-direito, o
revestimento ndo acompanha a mudanca, permanecendo na altura em que
foi inserido. A solugdo para este caso € selecionar todas as instancias
criadas e associa-las ao nivel superior correspondente, obedecendo uma
distancia do topo;

b) Os ambientes criados para inserir os revestimentos devem estar
corretos e sem sobreposi¢cées. Como o plugin identifica a informagao do
perimetro do ambiente, este deve estar totalmente correto e sem sobrepor
outro, causando uma modelagem inadequada. Também é relevante
entender que o ambiente em que sera inserido o revestimento nao
necessariamente € o ambiente do projeto, sendo um exemplo as salas de
estar conjugadas com salas de jantar/ cozinha, que devem ser em um
ambiente unico para utilizagado correta do plugin.

c) A vista de piso em que sera realizada a modelagem devera ser a de
nivel acabado. O plugin identifica 0 hospedeiro a vista de piso em que foi
executado. Sendo assim, o plugin deve ser utilizado dentro de uma vista em

nivel acabado, pois os revestimentos sao posicionados neste nivel.

5.3. A exportagao para o software de gerenciamento BIM

A exportacdo do modelo BIM para o software de gerenciamento utilizado (Bexel
Manager) foi utilizada através de um plugin, nao necessitando a configuragdo de um
modelo em IFC.

O modelo completo do projeto Il € composto de trés arquivos, sendo: O P1,
destinado a implantacéo e ao terreno, o P2, que € o arquivo do pavimento tipo e o
P3, que engloba as modelagens referentes ao barrilete e a torre da caixa d’agua,

conforme a figura 42.
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Figura 42: Divisédo de arquivos do Projeto Il

Fonte: Elaborado pelo autor

Sendo assim, todos os pavimentos tipo sdao coépias do arquivo P2,
possibilitando ajustar em todos os pavimentos uma mudanga ocorrida (no caso da
associagao do sistema de nomenclatura e da atribuigdo de parametros).

No entanto, o plugin de exportagdo do Bexel Manager nao aceita arquivos que
possuem 0 mesmo nome, impossibilitando a exportacdo de todos os pavimentos
tipo. Para contornar a situagdo foram criadas coépias de todos os pavimentos tipo,
renomeadas e inseridas no projeto de acordo com as coordenadas compartilhadas

de cada pavimento, como ilustra a figura 43 abaixo.

Figura 43: Divisao dos arquivos para exportagido

Manage Links *
Revit | IFC CAD Formats DWF Markups  Point Clouds  Topography
Link Name Status RE{.?;;:CE I"F::}):I;;r; Saved Path Path Type Local Alias
EMB-VA-ARQ-P1.rvt Loaded Attachment: EMB-VA-ARQ-P1.rvt Relative
EME-VA-ARCQ-P2R - 2nvt |Loaded Chverlay EMB-VA-ARQ-P2R. - Znvt Relative
EMB-VA-ARC-P2R - 3.nvt |Loaded Overlay EMB-VA-ARC-P2R - 3.nvt Relative
EME-VA-ARQ-P2R - 4nvt |Loaded Chverlay EMEB-VA-ARC-P2R. - 4nvt Relative
EMB-VA-ARC-P2R - 5.t |Loaded Overlay EMB-VA-ARC-P2R - 5.nvt Relative
EME-VA-ARCQ-P2R - Grvt |Loaded Chverlay EMEB-VA-ARQ-P2R. - Grvt Relative
EMB-VA-ARC-P2R - 7.nvt | Loaded COverlay EMB-VA-ARC-P2R - 7.rvt Relative
EME-VA-ARQ-P2R - 8.nvt |Loaded Chverlay EMEB-VA-ARC-P2R. - 8.nvt Relative
EMB-VA-ARC-P2R - 9.nvt | Loaded Overlay EMB-VA-ARC-P2R - 9.nvt Relative
EMB-VA-ARQ-P2R - 10.rvt |Loaded Overlay EMB-VA-ARC-P2R - 10.rvt i Relative
EMB-VA-ARQ-P2R - 11.rvt |Loaded Overlay EMB-VA-ARQ-P2R - 11.rvt | Relative
EMEB-VA-ARCQ-P2R.rvt Loaded Attachment EME-VA-ARQ-P2ZR.nvt Relative
EMB-VA-ARQ-P3.rvt Loaded Attachment EMB-VA-ARQ-P3.rvt Relative

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.4. O lancamento dos insumos no Bexel Manager

O langamento dos insumos no Bexel Manager pode ser realizado através do
Excel, o que torna o processo muito mais rapido e simples. No entanto, € necessario
realizar uma série de ajustes nas informacgdes para tornar possivel a leitura do
programa, como identificar se o recurso (insumo) é mao de obra, equipamento ou
material (todos em inglés), etc.

Além disso, todos os insumos do projeto devem estar listados. No projeto | foi
extraida uma planilha dos insumos a serem utilizados direto do banco SINAPI, o que
facilitou o processo. Ja no projeto I, as composigdes eram listadas no orgamento e
referenciadas de outra planilha, contendo os insumos junto com as composi¢des de
todos os servigos da obra, o que acabou dificultando o processo para organizar e
selecionar os insumos referentes as composi¢des escolhidas.

Outro ponto a ser analisado é referente ao tipo de insumo classificado para o
Bexel: Labor, Material e Equipment (M&o de obra, material e equipamento). Cada
recurso aceita uma unidade de medida padrao. Por exemplo, material apenas
reconhece unidades de medida geométricas, enquanto mao de obra e equipamentos
aceitam medidas de tempo. Isso impossibilitou o langamento dos insumos de mao
de obra do projeto Il em sua devida categoria, ja que estavam previstos em area
(m?), sendo necessario 0 seu langamento como material. No caso do projeto | os
insumos de mao de obra estavam langados em horas, 0 que permitiu inserir em sua

categoria correspondente.

5.5. A estruturacgao das composigoes de insumos no Bexel Manager

A criacédo das composigdes de custos dentro do projeto € mais viavel dentro do
proprio Bexel. O ideal, e testado inicialmente, era que o seu langamento poderia ser
realizado também pelo Excel, como os insumos. No entanto, a composicao envolve
uma série de informacgdes, como os insumos, o método de quantificacdo e a busca
para associar aos elementos, o que inviabiliza o processo dentro do Excel por
envolver caracteres especiais e uma linguagem prépria.

Outro ponto analisado é que, ao replicar os grupos de composigdes (servigos)
para outros pavimentos, as composi¢gdes sido duplicadas dentro da lista de

composigdes. Desta forma, caso o usuario queira atualizar algum parametro de
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quantificagdo ou adicionar algum insumo na composig¢ao, deve selecionar todas para

editar as modificagbes, conforme ilustra a figura 44.

Figura 44: Edicao de composi¢coes apds replicar os pavimentos

Cost Editor x

Classification Editer Resources

|2 Edit 3 Delete

Code Mame Daily Output Quantity Type Quantity Unit Unit C
P pingadeira em ardésia 100f13 X | = |~ | (¢~ x

4300 FeMECIMENto 4 Matenal & Ma Ge 003 para IMPErMeaciizacas com p Numeric R§ 27,
argamassa polimérica, 3 demdos com tela poliester

4422 Pingadeira em ardésia, L=0,20m 1 Length m R§ 17.

4501 Ascentamento de azulejo 3257 com argamassa colante pré-fabricada 1 Numeric R$ 13,

sa1d Mso de obra para assentamento de azulgjo com argamassa colante ] s - s
pré-fabricads

3926 Mézo de obra para instalacdo de pingadeira em pedra natural até 20cm 1 Mumeric RS 20,

4300 Fomecimento de material & mio de obra para impermesbilizagdo com » N fsar
argamassa polimérics, 3 demaos com tels poliester

4422 Pingadeira em ardésia, L=0,20m 1 Length m R$ 17,

4501 Assentamento de azulejo 32x57 com argamassa colante pré-fabricada 1 Numeric R$ 13.

3011 Ma'o de obra para assentamento de azulgjo com argamassa colante 1 Eren = R§ 15.
pré-fabricada

3926 Méo de obra para instalagso de pingadeira em pedra natural até 20cm 1 Numeric R$ 20.

i 5 imper: lizac s

4300 Fornecimento de'matenal e r‘-'.\ao de obra para imparmeabilizagio com 1 R, RS 37.
argamassa pelimérica, 2 demies com tela poliester

4422 Pingadeira em ardésia, L=0,20m 1 Length m R§ 17.

4501 Assentamento de azulejo 32x57 com argamassa colante pré-fabricada 1 Nurneric R$ 13,

_— Mso de obra para assentamento de azulejo cam argamassa colante ; s - —_—
pré-fabricada

3926 Méo de obra para instalagéo de pingadeira em pedra natural até 20cm 1 MNurneric RS 20.

1200 Fomecimento de material & méa de obra para impermesbilizago com ; Nameric R 27.
argamassa polimérica, 3 deméos com tela poliester

4422 Pingadeira em ardosia, L=0,20m 1 Length m R$ 17.

4501 Aceentamento de azulejo 3257 com argamassa colante pré-fabricada 1 MNumeric R$ 13,

5611 Mo de cira para assentamento de azulgje com argamassa colante 3 o o e
pré-fabricada

3926 Mso de obra para instalagso de pingadeira em pedra natursl até 20cm 1 Numeric RS 20. .,

« I —— 4

Selected Cost Item Definitions: 9, Total Cost ltem Definitions: 626

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.6. A verificagao da vinculagao das composi¢coes aos elementos

Ao se realizar uma vinculagdo dentro do Bexel, o programa roda as
informacgdes e retorna uma mensagem se todas foram associadas, ou se houveram
algumas que nao foram possiveis. Isto pode ocorrer por uma formula invalida (que
nao possui elementos atrelados), como também por uma férmula de quantificagao
incorreta. O programa permite ao usuario copiar uma lista com os codigos e
descricbes das composi¢cdes que nao puderam ser vinculadas, porém nao informa
em qual pavimento essa informagao nao pode ser processada, exigindo ao usuario

verificar item por item dentro da pasta do servico, se este foi vinculado ou nao.
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Figura 45: Lista com elementos nao vinculados

"] *Sem titule - Bloco de Motas = O *
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda
H432 Assentamento de rodapé ceramico 54x54 esmaltado h=5cm com argamassa pré-fabricada
4432 Assentamento de rodapé ceramico 54x54 esmaltado h=5cm com argamassa pré-fabricada
4438 Assentamento de piso cerdmico acetinado 54x54 com argamassa pré-fabricada
3914 M3o de obra para assentamento de piso ceramico com argamassa pré-fabricada
3918 Rejuntamento de revestimento cerdmico com espessura da junta de até 4mm
4432 Assentamento de rodapé cerédmico 54x54 esmaltado h=5cm com argamassa pré-fabricada
4435 Nata de acabamento
4436 M3o de obra para execucdo de nata de acabamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.7. Itens ndo modelados no projeto ou falta de especificagao — Projeto Il

Alguns servigos previstos dentro das composi¢des de escopo do presente
trabalho, retiradas do orgamento realizado no projeto Il ndo puderam ser
quantificados na aplicagdo no Bexel. Este fato se justifica por duas observacoes:

a) Alguns dos elementos em questdo nédo foram modelados ou n&o foram
modelados corretamente para atender o critério de quantificagdo. Dois
exemplos observados foram os rodapés (que ndo foram modelados) e as
churrasqueiras, que segundo o orgamento deveriam ser quantificadas em
unidade, por se tratar de um conjunto pronto. Porém, foram modeladas de
maneira convencional, utilizando paredes e aberturas.

b) Nao foi encontrada ou justificado o critério de quantificacdo de alguns
elementos. Como exemplo, a cinta de amarragado da platibanda (ndo foi
informada a altura), a impermeabilizagdo (caréncia de critério), entre
outros.

A situacdo é evitada com a consolidacdo da tabela de associacao das
composi¢cdées com os elementos, prevista nas etapas iniciais do fluxo de trabalho
proposto. Como o objetivo da aplicagdo do projeto Il era utilizar um projeto ja
modelado com composi¢cdes de uma construtora, ndo foram realizadas alteragdes
para possibilitar a quantificacao dos itens apontados, que se encontram na tabela ao
final deste trabalho.
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5.8. Os resultados gerados pelo Bexel Manager

Ao vincular os elementos as composi¢des geradas, uma série de relatérios
(Reports) podem ser emitidos no Bexel Manager. O principal relatério gerado é o
Cost Version.

No Cost Version todas as informacdes das composicdes, elementos
vinculados, quantidades e valores sdo exportados para o Excel, como um banco de
dados. A planilha exportada pelo Bexel ja contém diversas planilhas dinamicas e
graficos pré-configurados, facilitando a operagado do usuario. Na aba Assignments
Pivot, por exemplo, pode ser observado o0 or¢camento analitico completo,
apresentando a organizagdo completa dos servigos e composigdes relacionadas,
listando quantidade e custos. Por se tratar de uma tabela dindmica, estas
informagdes podem ser ajustadas conforme necessidade do usuario. A tabelas com
os orcamentos completos encontram-se no Apéndice C deste trabalho.

Outro recurso de exportacdo de dados do Bexel é através de um Template. E
configurado, dentro do programa, como se dara a organizagao da planilha, quais
dados serdo exportados e qual a estrutura da tabela dindmica do Excel. Esse
recurso € valioso quando sao realizados diversos orgcamentos ou estimativas, pois o
usuario pode personalizar para cada tipo de analise um Template, seleciona-lo e

exportar automaticamente de acordo com as suas regras configuradas.

Figura 46: Recurso Report Editor Template

Report Editor - Untitled — a X
Pivat
Sum of Unit Cost | | Sum of Total Cost | | Sum of Quantity Aggregates ;
Code arentLevel 1 Name Sum of Unit Cos  Sum of Total Ce  Sum of Quantit
@3173 a (@ 070-REVESTIMENT  Solei 21550 9436.06 52544
@ 3886 co () 040-REVESTIMENT Chapi 4184 75433.63 1983147
@ 3888 o (@) 040-REVESTIMENT Rebos 82.23 148240.24 1983147 =
@ 3889 r (D) 040-REVESTIVENT M3o 165.00 297472.06 1983147
@ 3890 adroin | (2) 040-REVESTIMENT  Requadro intem 7.80 1560.65 2401.00 it e
@ 3892 iscoco | (2) 020-REVESTIMENT | Chapisco conve 19.02 39270.60 1032423 Valies
@ 3804 ipe (@ 020-REVESTIMENT Reboco tipo ma 37.38 77173.59 1032423
@ 3895 v (3 020-REVESTIMENT M3 de obra pa 125.00 258105.64 1032423 ?D::W Labels =y ;:a‘;‘imt = z
@ 3808 iment (@ 010-ALVENARIAS  Fornecimento d 304.26 6693.72 24200 . P i 2
@ 3902 r () 010-ALVENARIAS  M3o de obra pa 300.00 13075.00 522.00 Defer Layout Update
@ 32911 r (@ 060-REVESTIMENT Mso de obra pa 180.00 106127.32 707515 S fone GrandTatl Pacion o SubTotalsPocion
@ 3914 br | (3) 070-REVESTIMENT  Mao 165.00 153555‘94 12170.40 e e
@ 3918 ent (@ 070-REVESTIMENT Rejun 524 5796.15 1217040 i -
@ 3926 br (3 060-REVESTIMENT Mao 24000 17240.00 862.00 it =
@ 3932 e (@ 080-PINTURAS IN 976 17593.82 1983147
© 3933 2 QEEIIRL S 2030 £838910 I Columns GrandTotals Position  Column SubTotals Position
@ 3934 e (@ 080-PINTURAS IN 2168 39087.83 1983147 O Firt .
@ 3936 e (@ 030-PINTURA EXT 12,64 27282.06 8633.56 . i
@ 3939 br (3 030-PINTURA EXT 27.00 6153.13 BMe ® None
@ 4397 de (@ 010-ALVENARIAS 32075 1047282
@ 4398 r (@ 010-ALVENARIAS 180.00 1182642 i
@ 4399 (® 060-REVESTIMENT  Forn 415.80 2601617.63 68825.86 iRt leders Eorneact
@ 4412 r (@ 050-REVESTIMENT M3o 11000 120125.07 1201251 [ Column Headers Compact
@ 2420 5 (3 050-REVESTIVENT R s0c 16447 179506.20 1201251
@ 4422 irae | (2) 060-REVESTIMENT Pingadeira ema 21550 15440.63 859.80 =
Export Print
5 Save As a

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O fluxo de trabalho proposto obteve éxito em sua aplicacdo, permitindo o
desenvolvimento e uso de modelos BIM no processo de orcamentacdo, dentre os
escopos analisados. O presente topico tem como objetivo realizar comentarios de

fechamento do trabalho, assim como sugerir temas para futuros trabalhos.

6.1. Conclusao e Comentarios finais

Um item de extrema relevancia na realizacdo do trabalho foi o sistema de
nomenclaturas: é necessario estabelecer, no modelo BIM para fins de quantificacao,
um critério de classificagdo de elementos que permita a organizagdo das
informacdes. A Norma da ABNT 15965 — Sistema de Classificagado da Informagao da
Construgdo tem justamente este objetivo, definindo um conjunto de regras de
terminologia e classificagdo para os elementos da construcao civil para o BIM.

Entretanto, como a norma ainda esta em desenvolvimento, ndo foi possivel
utiliza-la no presente trabalho, sendo necessario a criagao de um sistema proprio de
nomenclatura de elementos, que, além de classificar e organizar o modelo, permite a
associagao das composi¢cdes aos elementos no software de gerenciamento BIM
(Bexel).

Para a aplicagdo do fluxo de trabalho, foram utilizados dois projetos,
justamente para verificar 0 processo em um modelo ja concebido e outro nao
concebido. Para o modelo ndo concebido (Projeto ), foram definidos critérios de
modelagem para permitir um processo linear (evitando ao maximo o retrabalho) e
também para garantir a precisdo dos quantitativos gerados.

Nesse contexto, para sucesso do uso do modelo no 5D, é necessario seguir os
critérios de modelagem e inclusive a ordem apresentada. Por exemplo, para uso do
plugin de revestimentos, deve-se criar previamente os ambientes, pois caso
contrario o plugin nao realiza as modelagens automaticamente.

Outros pontos analisados foram em relacdo ao uso do software de
gerenciamento e suas limitagdes: a exportacdo do software de modelagem, o
langamento dos insumos e os resultados finais gerados pelo software. A exportagao
do software de modelagem (Revit) para o de gerenciamento (Bexel) foi prejudicada

por conta de limitacdo do plugin de exportagao, ja que o plugin nado reconhece
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vinculos do modelo que tenham o mesmo nome (pavimentos tipo). A solugdo para o
caso foi duplicar e renomear 0s arquivos, porém 0 processo necessita ser realizado
sempre em que houver necessidade de atualizagao dos valores.

Em relacdo ao langamento dos insumos, a configuragdo do programa né&o
permite inserir mao de obra em valores de medida métricos, somente em unidades
de tempo. Dessa forma, para o Projeto Il, os insumos de mao de obra foram
previstos como materiais. Por conseguinte, o software de gerenciamento nao
fornece uma tabela de orgamento completa relacionando todos os cdodigos dos
servigos, por se tratar de uma informacao retirada através de uma tabela dinamica
do Excel utilizando um banco de dados. Ao mesmo tempo, ndo fornece de modo
automatico a curva ABC, nesse caso ha necessidade de o usuario ordenar através
de um filtro no Excel quais os principais servicos ou insumos e através do calculo
das porcentagens, definir a prépria curva ABC.

Outro ponto relevante quanto ao processo, € em relacdo a atualizagdo do
projeto. Caso o usuario realize um orgamento em uma determinada etapa de
desenvolvimento do projeto e opte por realizar outro em uma etapa posterior ou final,
€ necessario identificar quais servigos foram adicionados ou alterados, para inseri-
los posteriormente no software de gerenciamento BIM.

Por conseguinte, a realizagdo do processo cumpriu também a linearizagdo e

rastreabilidade do processo, permitindo a integracdo de apenas dois softwares BIM.

6.2. Sugestoes para trabalhos futuros

O presente trabalho foi de grande relevancia para o entendimento da
aplicacdo da metodologia BIM no processo de orgamentagdo, inclusive com a
proposicdo de uma ferramenta que possibilita o uso em projetos de diferentes
complexidades. Com base na revisao de literatura, tornou-se clara a percepg¢ao de
que o uso do BIM no orgcamento traz uma série de beneficios e qualidades nas
informacdes, facilitando o processo e possibilitando analises de diferentes cenarios
financeiros, além de estimativas de custos de acordo com o desenvolvimento do
modelo.

Sugere-se para trabalhos futuros adotar o fluxo de trabalho em outro escopo
de servigos e disciplinas (projetos complementares), analisando o processo como
um todo. Também sugere-se adotar no processo, assim que publicada, a parte 2 da

NBR 15965, substituindo o sistema de nomenclatura desenvolvido no presente
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trabalho. Além desses temas, sugere-se aplicar uma retroalimentacdo do modelo
BIM afim de comparagao do cenario de custo e construido, aplicar nas informagdes
gerenciadas no software BIM 5D outras vertentes do or¢gamento como custos
indiretos, e por fim, analisar o desempenho do fluxo de trabalho frente a outros

softwares de modelagem e BIM &D.
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APENDICE A - DEFINIGOES DO SISTEMA DE NOMENCLATURA
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CODIGOS DAS CATEGORIAS DOS ELEMENTOS DO MODELO BIM

CcODIGO CATEGORIAS ELEMENTOS
CAL Profiles Calhas
COR Railings Corrimao
EQP Plumbing Fixtures Vasos sanitarios, Tanques, Chuveiros
ESC Stairs Escadas
FOR Ceilings Forros
GCP Railings Guarda-Corpo
JAN Curtain Panels Painéis cortina
JAN Curtain Systems Sistema de Painéis
JAN Windows Janelas
PIN Walls Pinturas
PIS Floors Pisos
PJA Doors Portas Janela
POR Doors Portas
RCE Walls Revestimentos
RUF Profiles Rufos
TEL Roofs Telhados
TOP Site Topografia
VED Walls Paredes de vedacgdo

CODIGOS DOS MATERIAIS DEFINIDOS

CODIGO DE DESCRICAO DESCRICAO
AZ)01 Azulejo 01
AZJ02 Azulejo 02

BCC Bloco Concreto Celular

BCE Bloco Ceramico

BLO Bloco de Concreto
CERO1 Revestimento Ceramico 01
CERO2 Revestimento Ceramico 02
CHA Chapisco

COM Concreto

CPI Contrapiso

DRY Drywall

EMB Embocgo

GES Gesso

JAN Janela comum
MAD Revestimento Madeira
MON Monolitico
PACO1 Pintura Acrilica 01
PACO02 Pintura Acrilica 02

PDR Revestimento Pedra

PJA Porta janela
PLAO1 Pintura Latex 01

POR Porta comum
PORO1 Porcelanato 01
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CODIGO DE DESCRICAO DESCRIGAO
REB Reboco
SFR Steel Frame
SPG Suporte para Gesso
TCE Tijolo Ceramico
TEX Textura
TVI Tijolo de Vidro
VIN Vinilico

CODIGOS DE FOLHAS DAS ESQUADRIAS

CcODIGO DESCRICAO
2FL 2 Folhas
1FSU 1 Folha superior
1FIN 1 Folha inferior
1FIN 1 Folha inferior
MAX Maximar

CODIGOS DE ABERTURAS DAS ESQUADRIAS

CODIGO DESCRIGAO
ABR Abrir
COR Correr

PIV Pivotante
BAN Bandeirola
MAX Maximar
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APENDICE B — TABELA DE ASSOCIAGAO DOS SERVIGOS AOS ELEMENTOS
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TABELA PADRAO PARA ASSOCIACAO DOS SERVICOS AOS ELEMENTOS DO MODELO - EXEMPLO DO PROJETO |

COMPOSICAO CATEGORIA CcODIGO EXTRAGAO PARAMETRO
VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA Comprimento do
PARA PORTAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 Portas/ Doors POR_ALU elemento verga Length
VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA Comprimento do
PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 Portas/ Doors POR_MAD elemento verga Length
VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS CANALETA Janelas/ JAN_ALU /200 | Comprimento do Lencth
PARA JANELAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 Windows Bool Verga elemento verga g
N JAN_ALU / NC .
VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA Janelas/ 500 Comprimento do Leneth
PARA JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 Windows elemento verga g
Bool Verga
CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS Comprimento do
CANALETA PARA VAOS DE MAIS DE 1,5 M DE COMPRIMENTO. Janelas/ JAN_ALU /200 elemento Length
Windows Bool Verga
AF_03/2016 contraverga
CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS Janelas/ JAN—/;(L)L(; /NC Conlﬁ’:r?ee:tt: do Lenoth
CANALETA PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO. AF_03/2016 Windows 8
Bool Verga contraverga
CONTRAMARCO DE ACO, FIXACAO COM PARAFUSO - FORNECIMENTO Janelas/ JAN ALU Comprimento da Lenoth
E INSTALACAO. AF_12/2019 Windows - esquadria g
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 11,5X19X19CM (ESPESSURA 11,5CM) DE PAREDES
COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? COM VAOS E Paredes/ Walls BCE_11,5 Area da parede Area

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_06/2014
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COMPOSICAO CATEGORIA CcODIGO EXTRACAO PARAMETRO
FIXACAO (ENCUNHAMENTO) DE ALVENARIA DE VEDACAO COM Comprimento da Length
ARGAMASSA APLICADA COM COLHER. AF_03/2016 Paredes/ Walls BCE_1L,5 parede Bool

Encunhamento H.

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO Perfis/ Wall 20D POROL Comprimento do Lenoth
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 45X45CM. AF_06/2014 Sweeps - rodapé g
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO oIS POROL
PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES | Pisos/ Floors | /= ~"" Area do piso Area
DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PIS_POR02
PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES |  Pisos/ Floors | Bool 5 < Area < Area do piso Area
DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014 10
SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. . ) .
AF_09/2020 Pisos/ Floors PGD Area do piso/ 0,02m Area
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE CONTRAPISO EM
ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIM E AREIA), EM BETONEIRA 400 L,
ESPESSURA 3 CM AREAS SECAS E 3 CM AREAS MOLHADAS, PARA Pisos/ Floors PIS Area do piso Area
EDIFICACAO HABITACIONAL UNIFAMILIAR (CASA) E EDIFICACAO
PUBLICA PADRAO. AF_11/2014
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA )
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE Paredes/ Walls PIN Area da parede Area
10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS
TIPO ESMALTADA EXTRA DE DIMENSGES 20X20 CM APLICADAS EM Paredes/ Walls AZIOL rea da parede Ares

AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS
PAREDES. AF_06/2014
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COMPOSICAO CATEGORIA cODIGO EXTRACAO PARAMETRO
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO MANUALMENTE EM
FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE Paredes/ Walls PIN_INT Area da parede Area
5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_06/2014
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA )
EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS, UMA COR. AF_06/2014 Paredes/ Walls PIN_EXT Area da parede Area
APLICACAO MECANICA DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETO, B )
DUAS DEMAOS. AF_06/2014 Forros/ Ceilings PIN_LAT Area da parede Area
APLICACAO MECANICA DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM Paredes/ Walls PIN.INT Area da parede Ares

PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014
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APENDICE C — ORGAMENTOS DOS PROJETOS I E I
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PLANILHA ORCAMENTARIA DO PROJETO |

DESCRICAO DO SERVICO

QUANTIDADE UNIDADE

CUSTO
UNITARIO

CUSTO
MATERIAL

CUSTO MAO DE
(0]:1:7.

CUSTOS TOTAL

RS 131.218,26

010-ALVENARIAS

RS 1.203,26

RS 31.242,70

RS 24.676,77

RS 55.919,48

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 11.5X19X19CM (ESPESSURA 11.5CM) DE PAREDES
COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
AF_06/2014

437,33 m?

RS 76,51

RS 15.256,63

RS 18.202,61

RS 33.459,24

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA
MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

161,96 m?

RS 71,95

RS  7.002,12

RS  4.650,78

RS 11.652,90

CONTRAMARCO DE ACO. FIXACAO COM PARAFUSO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019

59,70 m?

RS 45,04

RS  2.019,71

RS 668,92

RS 2.688,63

CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS
CANALETA PARA VAOS DE ATE 1.5 M DE COMPRIMENTO.
AF_03/2016

6,00 m

RS 32,77

RS 144,57

RS 52,02

RS 196,60

CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS
CANALETA PARA VAOS DE MAIS DE 1.5 M DE COMPRIMENTO.
AF_03/2016

16,10 m

RS 32,25

RS 387,94

RS 131,28

RS 519,22

FIXACAO (ENCUNHAMENTO) DE ALVENARIA DE VEDACAO COM
ARGAMASSA APLICADA COM COLHER. AF_03/2016

99,91 m

RS 5,35

RS 129,98

RS 404,37

RS 534,35

VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS
CANALETA PARA JANELAS COM ATE 1.5 M DE VAO. AF_03/2016

6,70 m

RS 819,91

RS  5.218,23

RS 275,17

RS 5.493,40

VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS
CANALETA PARA JANELAS COM MAIS DE 1.5 M DE VAO.
AF_03/2016

16,10 m

RS 39,66

RS 507,24

RS 131,28

RS 638,52
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CUSTO CUSTO CUSTO MAO DE
UNITARIO MATERIAL (0]:137:

DESCRICAO DO SERVICO QUANTIDADE UNIDADE

CUSTOS TOTAL

VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS

CANALETA PARA PORTAS COM ATE 1.5 M DE VAO. AF_03/2016 13,30 m RS 3969 | RS 408,30 RS 119,61 | R3 527,91

VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS

CANALETA PARA PORTAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO >:20 m RS 4014 | RS 167,98 | R> 40,72 | R3 208,70

020-REVESTIMENTOS DE PISO 727,07 - R$ 390,91 | RS 24.257,94| RS 9.464,51 | RS  33.722,46
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS ,
MOLHADAS SOBRE IMPERMEABILIZACAO, ESPESSURA 3CM. 222,05 m RS 4152 [R5 449199| RS 472845 | R 9.22043
AF_06/2014
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2 175,48 2 RS 3203 | RS 3.93517| RS 184357 | RS 577874

DEMAOS AF_06/2018

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO
PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM 27,01 m? RS 101,80 | RS  2.245,80| RS 504,01 | RS 2.749,81
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2, AF_06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO
PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM 150,93 m? RS 94,94 | RS 12.44883 | RS 1.880,67 | RS 14.329,50
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO
PORCELANATO DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM 6,29 m? RS 113,31 | RS 535,05| RS 177,19 | RS 712,24
AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2. AF_06/2014

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO

ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 45X45CM. AF_06/2014 145,31 m RS 641 | RS 601,11 | R$ 330,63 | RS 931,74

030-REVESTIMENTOS DE PAREDE 1054,72 - RS 91,35 | RS 11.646,96 | RS 11.511,34 | RS 23.158,30
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CUSTO CUSTO CUSTO MAO DE

UNITARIO MATERIAL OBRA CUSTOS TOTAL

DESCRIGAO DO SERVICO QUANTIDADE UNIDADE

EMBOGO. PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA. EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8. PREPARO MANUAL. APLICADO MANUALMENTE EM
FACES INTERNAS DE PAREDES. PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE 96,50 m? RS 19,83 | RS  1.018,07| RS 895,57 | RS 1.913,64
5M2 E 10M2. ESPESSURA DE 10MM. COM EXECUGAO DE TALISCAS.
AF_06/2014

MASSA UNICA. PARA RECEBIMENTO DE PINTURA. EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8. PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L.
APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES.
ESPESSURA DE 10MM. COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

861,71 m? RS 18,74 | RS  7.134,15| RS 9.017,83 | RS  16.151,98

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS
TIPO ESMALTADA,EXTRA DE DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM 9650 m2

AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 5 M? NA ALTURA INTEIRA DAS ’
PAREDES. AF_06/2014

RS 52,77 | RS 3.494,74| RS 1.597,94 | RS 5.092,67

040-PINTURAS 972,75 - RS 39,94 | RS 9.545,54| RS 5.005,40 | RS 14.550,94

APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM

2
PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 285,00 m RS 11,20 | RS  1.697,61| RS  1.49529 | RS 3.192,90
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETO, )
DUAS DEMAOS. AF_06/2014 111,04 m RS 11,20 | RS 661,41 | RS 582,59 | RS 1.244,00
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA
ACRILICA EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS. UMA COR. 576,71 m? RS 17,54 | RS  7.186,52| RS  2.927,52 | RS 10.114,04

AF_06/2014

050-MARMORES E GRANITOS 42,90 - RS 185,20 | RS 1.654,75| RS 2.058,09 | RS 3.867,09
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~ CUSTO CUSTO CUSTO MAO DE
DESCRICAO DO SERVICO QUANTIDADE UNIDADE UNITARIO MATERIAL OBRA CUSTOS TOTAL
PEITORIL LINEAR EM GRANITO OU MARMORE, L=15CM,
COMPRIMENTO DE ATE 2M, ASSENTADO COM ARGAMASSA 1:6 16,80 m RS 103,93 | RS -1 RS 1.591,69 | RS 1.745,94
COM ADITIVO. AF_11/2020
i(ng;R/g(l)Ezl\c/I) GRANITO. LARGURA 15 CM. ESPESSURA 2.0 CM. 26,10 m RS 81,27 | RS  1.654,75| RS 466,40 | RS 2.121,15
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PLANILHA ORCAMENTARIA DO PROJETO |I

DESCRIGAO DO SERVICO QUANTIDADE UNIDADE CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL

- - RS 2.777.245,39
010-ALVENARIAS RS 550.621,30
010.001-ALVENARIAS DO PAVIMENTO TERREO

Alvenaria de bloco de concreto celular, espessura=10cm 387,18 m? RS 13,21 RS 5.114,66
Alvenaria de vedacdo espessura 14cm 1160,31 m? RS 26,73 RS 31.013,98
Contraverga em alvenaria e=10cm 55,14 m RS 13,30 RS 733,58
Contraverga em alvenaria e=14cm e h=20cm 55,14 m RS 15,95 RS 879,22
Encunhamento horizontal com espuma expansiva PU 408,57 m RS 6,44 RS 2.632,66
Fornecimento de contramarco para janela de aluminio 0,40x0,80m 4,00 m RS 10,38 RS 41,52
Fornecimento de contramarco para janela de aluminio de 0,60x0,60m 6,00 m RS 10,23 RS 61,38
Fornecimento de contramarco para janela de aluminio de 1,20x1,20m 22,00 m RS 27,66 RS 608,52
Fornecimento de contramarco para porta de aluminio de 1,50x2,10m 8,00 m RS 62,14 RS 497,12
Mao de obra para execucado de alvenaria de bloco de concreto celular 12,21 m? RS 15,00 RS 183,21
M3ao de obra para execugao de alvenaria de vedacdo 2109,53 m? RS 15,00 RS 31.642,94
M3o de obra para instalacdo de contramarcos 47,00 m? RS 25,00 RS 1.175,00
Verga em alvenaria e=10cm 89,83 m RS 13,30 RS 1.195,13
Verga em alvenaria e=14cm e h=20cm 89,83 m RS 15,95 RS 1.432,42
010.002-ALVENARIAS DO PAVIMENTO TIPO

Alvenaria de vedac¢3o espessura 14cm 902,53 m? RS 26,73 RS 24.123,69
Contraverga em alvenaria e=10cm 55,14 m RS 13,30 RS 733,58
Contraverga em alvenaria e=14cm e h=20cm 55,14 m RS 15,95 RS 879,22
Encunhamento horizontal com espuma expansiva PU 408,57 m RS 6,44 RS 2.632,66
Z:E,L;rrl:;arzznto vertical da alvenaria e=14cm com tela de a¢o soldada 83,00 m RS 8,96 RS 743,68
Fornecimento de contramarco para janela de aluminio 0,40x0,80m 4,00 m RS 10,38 RS 41,52
Fornecimento de contramarco para janela de aluminio de 0,60x0,60m 6,00 m RS 10,23 RS 61,38
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DESCRICAO DO SERVICO QUANTIDADE UNIDADE CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
Fornecimento de contramarco para janela de aluminio de 1,20x1,20m 22,00 m RS 27,66 RS 608,52
Fornecimento de contramarco para janela de aluminio de 1,50x1,20m 1,00 m RS 29,40 RS 29,40
Fornecimento de contramarco para porta de aluminio de 1,50x2,10m 8,00 m RS 62,14 RS 497,12
M3ao de obra para execugao de alvenaria de bloco de concreto celular 12,21 m? RS 15,00 RS 183,21
M3o de obra para execucdo de alvenaria de vedagdo 925,50 m? RS 15,00 RS 13.882,47
M3ao de obra para instalacdo de contramarcos 47,00 m RS 25,00 RS 1.175,00
010.012-ALVENARIAS DO BARRILETE/ RESERVATORIO
Alvenaria de vedacdo espessura 14cm 287,22 m? RS 26,73 RS 7.677,02
Contraverga em alvenaria e=10cm 3,380 m RS 0,03 RS 0,12
Contraverga em alvenaria e=14cm e h=20cm 3,80 m RS 15,95 RS 60,59
Fornecimento de contramarco para janela de aluminio de 1,50x1,20m 2,00 m RS 29,40 RS 58,80
Mao de obra para execucado de alvenaria de bloco de concreto celular 174,69 m? RS 15,00 RS 2.620,39
M3o de obra para execucdo de alvenaria de vedagdo 461,91 m? RS 15,00 RS 6.928,64
M3ao de obra para instalacdo de contramarcos 6,00 m RS 25,00 RS 150,00
020-REVESTIMENTO EXTERNO DE FACHADAS RS 181,39 RS 339.276,23
020.001-REVESTIMENTOS DA FACHADA NORTE
g::epris;:s convencional, virado em obra no trago 1:3 para paredes 1403,90 m2 RS 3,80 RS 5.340,05
x?:ddeizzizriz]la execucdo de chapisco e reboco tipo massa Unica em 1403,90 m? RS 25,00 RS 35.097,43
:E»ior:;:ipo massa Unica com argamassa industrializada para paredes 1403,90 m? RS 748 RS 10.494.13
020.002-REVESTIMENTO DA FACHADA LESTE
g::er;ir?:(s) convencional, virado em obra no trago 1:3 para paredes 2366,17 m?2 RS 3,80 RS 9.000,26
M3ao de obra para execucdo de chapisco e reboco tipo massa Unica em 2366,17 m2 RS 25,00 RS 59.154,15

pa redes externas
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DESCRICAO DO SERVICO

QUANTIDADE

UNIDADE CUSTO UNITARIO

CUSTO TOTAL

Reboco tipo massa Unica com argamassa industrializada para paredes 2366,17 m? RS 748 RS 17.687,09
externas

020.003-REVESTIMENTOS DA FACHADA SUL

Chapisco convencional, virado em obra no trago 1:3 para paredes 1410,77 m? RS 3,80 RS 5.366,21
externas

Mao de obra para execuc¢ao de chapisco e reboco tipo massa Unica em 1410,77 m2 RS 25,00 RS 35.269.37
paredes externas

Reboco tipo massa Unica com argamassa industrializada para paredes 1410,77 m2 RS 748 RS 10.545,54
externas

020.004-REVESTIMENTO DA FACHADA OESTE

Chapisco convencional, virado em obra no trago 1:3 para paredes 2480,43 m?2 RS 3,80 RS 9.434,90
externas

Mao de obra para execuc¢do de chapisco e reboco tipo massa Unica em 2480,43 m2 RS 25,00 RS 62.010.77
paredes externas

Reboco tipo massa Unica com argamassa industrializada para paredes 2480,43 m2 RS 748 RS 18.541,22
externas

020.005-REVESTIMENTOS DO BARRILETE/ RESERVATORIO/

PLATIBANDA

Chapisco convencional, virado em obra no trago 1:3 para paredes 1690,66 m?2 RS 3,80 RS 6.430,83
externas

Mao de obra para execuc¢ado de chapisco e reboco tipo massa Unica em 1690,66 m2 RS 25,00 RS 42.266,57
paredes externas

Reboco tipo massa Unica com argamassa industrializada para paredes 1690,66 m2 RS 748 RS 12.637,71
externas

030-PINTURA EXTERNA DE FACHADAS RS 42,96 RS 61.008,70
030.001-PINTURA EXTERNA DA FACHADA OESTE

Aplicacdo de duas demaos de impermeabilizante em paredes externas 2480,43 m? RS 3,16 RS 7.838,16
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QUANTIDADE

UNIDADE CUSTO UNITARIO
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CUSTO TOTAL

:f:;criiasocc;(: lcjj::f/:rzzaos de pintura acrilica Coral em paredes 938,52 m? RS 3,27 RS 3.065,57
Aplicagdao de duas demaos de pintura acrilica em paredes externas 2480,43 m? RS 2,06 RS 5.116,74
030.002-PINTURA EXTERNA DA FACHADA LESTE

Aplicagdao de duas demaos de impermeabilizante em paredes externas 2366,17 m? RS 3,16 RS 7.477,08
:)E)tltlecrz:\:;aasocc;(ra :::f:ﬁjrzaos de pintura acrilica Coral em paredes 661,70 m? RS 3,27 RS 2.161,36
Aplicacdo de duas demdos de pintura acrilica em paredes externas 2366,17 m? RS 2,06 RS 4.881,03
030.003-PINTURA EXTERNA DA FACHADA SUL

Aplicagdao de duas demaos de impermeabilizante em paredes externas 1410,77 m? RS 3,16 RS 4.458,05
:)E)tltlecran(;asocgf :::i:sjn;aos de pintura acrilica Coral em paredes 475,12 m2 RS 3,27 RS 1.551,92
Aplicacdo de duas demdos de pintura acrilica em paredes externas 1410,77 m? RS 2,06 RS 2.910,21
030.004-PINTURA EXTERNA DA FACHADA NORTE

Aplicacdo de duas demaos de impermeabilizante em paredes externas 1403,90 m? RS 3,16 RS 4.436,32
:)E)tltlecran(;asocgf :::i:sjn;aos de pintura acrilica Coral em paredes 484,08 m2 RS 3,27 RS 1.581.18
Aplicacdo de duas demdos de pintura acrilica em paredes externas 1403,90 m? RS 2,06 RS 2.896,02
Ma3ao de obra para pintura externa incluindo uma demdo de textura

acrilica e duaspdempéos de tinta acrilica 1403,90 m? RS 9,00 RS 12.635,07
040-REVESTIMENTOS INTERNOS DE PAREDES E SHAFTS RS 296,87 RS 522.706,58
040.001-REVESTIMENTOS INTERNOS DAS PAREDES DO PAVIMENTO

TERREO

ﬁ]flzfilsacso convencional, virado em obra no trago 1:3 para paredes 1802,86 m? RS 3,80 RS 6.857,60
x?:ddei?:tr:rgzga execucdo de chapisco e reboco tipo massa Unica em 1802,86 m2 RS 15,00 RS 27.042,91
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DESCRICAO DO SERVICO

QUANTIDADE

CUSTO UNITARIO

CUSTO TOTAL

Reboco tipo massa Unica com argamassa industrializada para paredes

. 1802,86 RS 7,48 RS 13.476,39
internas

Bequac!rq interno de janelas e portas de aluminio com argamassa 216,20 RS 0,65 RS 140,53
industrializada

040.002-REVESTIMENTOS INTERNOS DAS PAREDES DO PAVIMENTO

TIPO

.Chaplsco convencional, virado em obra no trago 1:3 para paredes 1802,86 RS 3,80 RS 6.857.60
internas

Mao de (?bra para execugao de chapisco e reboco tipo massa Unica em 1802,86 RS 15,00 RS 27.042,91
paredes internas

Beboco tipo massa Unica com argamassa industrializada para paredes 1802,86 RS 748 RS 13.476,39
internas

_Requad.ro. interno de janelas e portas de aluminio com argamassa 216,20 RS 0,65 RS 140,53
industrializada

040.012-REVESTIMENTOS INTERNOS DAS PAREDES DO BARRILETE/

RESERVATORIO

.Requad'ro' interno de janelas e portas de aluminio com argamassa 22,80 RS 0,65 RS 14,82
industrializada

050-REVESTIMENTOS INTERNOS DE PISOS RS 274,47 RS 299.731,27
050.001-REVESTIMENTOS INTERNOS DOS PISOS DO PAVIMENTO

TERREO

M3ao de obra para execugdo de regularizacdo em lajes 1092,05 RS 10,00 RS 10.920,46
Regularizacdo com argamassa dosada em central, e=3 a 4cm 1092,05 RS 14,95 RS 16.327,84
050.002-REVESTIMENTOS INTERNOS DOS PISOS DO PAVIMENTO TIPO

Mao de obra para execuc¢ado de regularizacdo em lajes 1092,05 RS 10,00 RS 10.920,46
Regularizagdo com argamassa dosada em central, e=3 a 4cm 1092,05 RS 14,95 RS 16.327,84
060-REVESTIMENTOS ESPECIAIS INTERNOS PARA PAREDES RS 768,31 RS 116.992,32
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DESCRICAO DO SERVICO QUANTIDADE UNIDADE CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL

060.001—REVES:I'IMENTOS ESPECIAIS INTERNOS DAS PAREDES DO

PAVIMENTO TERREO

Assentamento de azulejo 32x57 com argamassa colante pré-fabricada 321,60 m? RS 13,44 RS 4.321,31
FI\)/rIZi)f:srioct;:jaapara assentamento de azulejo com argamassa colante 321,60 m2 RS 15,00 RS 4.823,97
M3do de obra para instalagdo de pingadeira em pedra natural até 20cm 38,90 m? RS 20,00 RS 778,00
Pingadeira em ardésia, L=0,20m 38,90 m RS 17,96 RS 698,58
060.002-REVESTIMENTOS ESPECIAIS INTERNOS DAS PAREDES DO

PAVIMENTO TIPO

Assentamento de azulejo 32x57 com argamassa colante pré-fabricada 321,60 m? RS 13,44 RS 4.321,31
FI\)/rIZi)f:srioct;:jaapara assentamento de azulejo com argamassa colante 321,60 m? RS 15,00 RS 4.823,97
M3ao de obra para instalagdo de pingadeira em pedra natural até 20cm 38,90 m RS 20,00 RS 778,00
Pingadeira em ardésia, L=0,20m 38,90 m RS 17,96 RS 698,58
070-REVESTIMENTOS ESPECIAIS INTERNOS PARA PISOS RS 1.060,75 RS 585.361,02
070.001-REVESTIMENTOS ESPECIAIS INTERNOS PARA PISOS DO

PAVIMENTO TERREO

ans;rei:;Zr:ento de piso ceramico acetinado 54x54 com argamassa pré- 1092,05 m2 RS 14,08 RS 15.375,14
]Ic\gls:)i;ngra para assentamento de piso ceramico com argamassa pré- 1106,40 m2 RS 15,00 RS 16.595,99
M3o de obra para execuc¢do de nata de acabamento 1106,40 m? RS 15,00 RS 16.595,99
xgigcen?bra para instalacdo de soleira em pedra natural com largura 52,00 m2 RS 20,00 RS 1.040,00
Nata de acabamento 212,00 m? RS 10,47 RS 2.219,13
:féu4nn:anr:1ento de revestimento ceramico com espessura da junta de 1106,40 m2 RS 0,48 RS 526,92




131

DESCRICAO DO SERVICO

QUANTIDADE UNIDADE

CUSTO UNITARIO

CUSTO TOTAL

Soleira em arddsia, L=0,2m 47,60 m RS 17,96 RS 854,82
070.002-REVESTIMENTOS ESPECIAIS INTERNOS PARA PISOS DO

PAVIMENTO TIPO

ans;rei:;Zr:ento de piso ceramico acetinado 54x54 com argamassa pré- 1092,05 m? RS 14,08 RS 15.375,14
]Ic\glg:)i;ngra para assentamento de piso cerdmico com argamassa pré- 1106,40 2 RS 15,00 RS 16.595,99
M3o de obra para execuc¢3o de nata de acabamento 1106,40 m? RS 15,00 RS 16.595,99
gilzozgcen(])bra para instalacdo de soleira em pedra natural com largura 52,00 m2 RS 20,00 RS 1.040,00
Nata de acabamento 212,00 m? RS 10,47 RS 2.219,13
::éu4nn:anr:1ento de revestimento ceramico com espessura da junta de 1106,40 2 RS 0,48 RS 526,92
Soleira em arddsia, L=0,2m 47,60 m RS 17,96 RS 854,82
070.012-REVESTIMENTOS ESPECIAIS INTERNOS PARA PISOS DO

BARRILETE E COBERTURA

gilzozgcen(])bra para instalacdo de soleira em pedra natural com largura 2,00 m RS 20,00 RS 40,00
Soleira em arddsia, L=0,2m 1,84 m RS 17,96 RS 33,04
080-PINTURAS INTERNAS RS 200,22 RS 301.547,96
080.001-PINTURAS INTERNAS DO PAVIMENTO TERREO

Aplicacdo de duas demaos de tinta acrilica em paredes internas 1802,86 m? RS 1,97 RS 3.553,44
Aplicacdo de massa rolada PVA, duas dem3os 1802,86 m? RS 1,85 RS 3.326,28
Aplicacdo de selador acrilico, uma dem3o 1802,86 m? RS 0,89 RS 1.599,44
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DESCRIGAO DO SERVICO QUANTIDADE UNIDADE CUSTO UNITARIO CUSTO TOTAL
Aplicacdo de tinta acrilica em forro gesso 67,00 m? RS 2,00 RS 133,95
M3ao de obra para pintura interna considerando aplicacao de uma
demao de selador acrilico, duas demaos de massa corrida PVA e duas 1802,86 m? RS 9,50 RS 17.127,18
dema3os de tinta acrilica
Pintura negativo de gesso (Selador, Massa Corrida PVA e tinta) 836,85 m RS 2,00 RS 1.673,17

080.002-PINTURAS INTERNAS DO PAVIMENTO TIPO

Aplicacdo de duas dem3os de tinta acrilica em paredes internas 1802,86 m? RS 1,97 RS 3.553,44
Aplicacdo de massa rolada PVA, duas dem3os 1802,86 m? RS 1,85 RS 3.326,28
Aplicacdo de selador acrilico, uma dem3o 1802,86 m? RS 0,89 RS 1.599,44
Aplicacdo de tinta acrilica em forro gesso 67,00 m? RS 2,00 RS 133,95
Mao de obra para pintura interna considerando aplicacdao de uma

dem3o de selador acrilico, duas dem3os de massa corrida PVA e duas 1802,86 m? RS 9,50 RS 17.127,18

demaos de tinta acrilica
Pintura negativo de gesso (Selador, Massa Corrida PVA e tinta) 836,85 m RS 2,00 RS 1.673,17
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APENDICE D - ROTINAS DESENVOLVIDAS NO DYNAMO
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01 — ROTINA PARA INSERIR O SISTEMA DE NOMENCLATURA NOS ELEMENTOS DO MODELO BIM

Capturando os dados do modelo: Familias de Sistemas

Categories FloorType.ByName

Floors v | category Familias de Sistemas All Elements OF Category+ Elmentii Ement ety EbtarpUE SEqtal Listrlatten s > LR List oin List.Clean

- Y i clements groups 22 Nisto | + | - st list > var(l.0
Categories e unique keys preservelndices >

WallType ByName

docOrRevitLinkinstance >

auTo

name > WallType

Walls v | Category

auTa

Categories a as de Componente File Path

7

Doors. v | Category item0 - o ByCatego atte Browse...
item - isi ]
- item1 EEF > Family Lt % vartl-0 e P Aol
amt ? 4
e sheetName
Categories auTo Code Block i
o ow
Windows v | Category > Systems'
pe - : strl startCol
family > FamilyTypel] Jist » g item0 |+ - list str2 o
e amt > Ll str3 = [strd,strl,str2]; = T
item2
aumo

Importando os dados do Substituindo

= - : OSs nomes

1; > >
2; > List.RemoveltemAtindex :
gJo
eFro ftem st (e BEp list by Jist list list > (el ) p— S element > element
path file : o indices > indices > preservelndices > - o name suceess
Ao auro auro Ao
file b data auto
sheetName > S——— Element.SetName
readAsStrings > item N = £0 element > elemant
e B "
N st hyd - . — :
showExcel ? indices > ) SHETEILTF Ty name o success
indices > preservelndices > — >
n auto Ao oo auto
e Ao
pe T - U— . Element.SetName
item " y N - el element > element
list list list list > var[l.Ql separator >+ - o —_ -
. name success
indices 3 L R y
- auto auro o e
auto
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02 — ROTINA PARA VERIFICAR AS AREAS DOS AMBIENTES CONFORME CRITERIO DA SINAPI

Verificando as areas dos ambientes

String

Element.GetParametervValueByName

element
List.FilterByBoolMask

parameterName

ﬁi?g( metro
List.FilterByBoolMask
list > in Element.SetParameterByName
mask > out element > Element
AuTo M parameterName ?
BoolMa -4 value >
True - Area > 10 i E auTe
— = list > varfl..[] p=4 geometry L bool fist . n
S——q item - |lis
amt > - mask > out
AUTD
/ AuTo 11}
. 00 element > Element
False -5 < Area <10 Geometry.Doeslntersect >
list S - parameterMame
————— item0  t - list
value >
mask > out
AUTO
AUTO
: 2R Element.SetParameterByName
List.Flatten "Areac5® - =
H
Categories All Elements of Category varfl.0 "5¢Area<le”; | > element Hd Element
~ | Category Elements "Area>18"; = [~=——q parameterName >
1z >
=t value >
AUTOD




136

03 — ROTINA PARA VERIFICAR O TAMANHO DO VAO DA ESQUADRIA CONFORME CRITERIO DA SINAPI

Capturando os elementos (Doors e Windows)

Doors v | Category p—q Category Elements

item
) All Elements of Catego
Categories

Category Elements

Windows v | Category "

item0 + -

list

Inserindo a inform

obj str str > substring
list > var[l..l startindex >
amt > length >
AuTO Code Block e
a; >
3; =
ByBoo
list b4 in e
varf]..[]
e v il element > Element
AuTo e parameterMName >
value >

ode Blo

"VEo»150"; | >
8 >

Obtendo a largura do elemento

String.Substring

str >

String.ToNumber
NUMDEr P—

AUTD

1;



