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APRESENTACAO

A obra “Resultados das Pesquisas e Inovacdes na Area das
Engenharias” contempla dezoito capitulos em que os autores abordam as mais
recentes pesquisas e inovacgdes aplicadas nas mais diversas areas da engenharia.

A constante transformacao que a sociedade vem sofrendo é produto de um
trabalho de desenvolvimento de pesquisas e tecnologia que aplicadas se tornam
inovacao.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensao sobre
seu uso em estruturas e eventualmente podem determinar o aparecimento ou nao
de patologias.

As pesquisas sobre a utilizagdo de ferramentas computacionais permitem o
aprimoramento da gestao de diversas atividades e processos de producgao.

Séao abordadas também nessa obra as pesquisas sobre a forma de ensinar,
utilizando as tecnologias em favor do processo de ensino e aprendizagem.

Diante disso, esperamos que esta obra instigue o leitor a desenvolver ainda
mais pesquisas, auxiliando na constante transformacao tecnolégica que o mundo
vem sofrendo, visando a melhoria da qualidade de vida na sociedade. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Apdés a um periodo de crise e
recessao, o cenario atual da Construcéo Civil
apresenta sinais de recuperacdo. Com isso,
ressalta-se a utilizagao de tecnologias como um
fator contribuinte nas atividades econdémicas
do setor da Construcéo Civil, além de buscar
vantagens competitivas meio a um mercado
competitivo. Desse modo, através do estudo
de caso Edificio Dasos, empreendimento da
empresa Tempo Construcdo e Incorporacao
Ltda., o presente trabalho busca elaborar
um orcamento preliminar preciso utilizando
tecnologias BIM com a adequada extracéo
de quantitativos, por meio da metodologia

Resultados das Pesquisas e Inovacdes na Area das Engenharias

paramétrica BIM 5D e compara-lo com
um orcamento realizado em plataformas
bidimensionais pela empresa proprietaria do
objeto de estudo. A fim de se obter o orcamento
preliminar, produto deste trabalho, modelou-se
os projetos (arquitetbnico, estrutural, elétrico e
hidrossanitario) disponibilizados em plantas 2D
pela empresa no software Revit e conectou-
os diretamente ao software de orcamentacéo
para
parametrizados do modelo aos pacotes

Orcafascio interligar componentes
orcamentais e banco de dados pré-definidos
pela incorporadora. Dessa forma, constatou-se
que as plataformas BIM contemplam modelos
com mais detalhes e informagdes, tornando o
orcamento e o levantamento de quantitativos
mais precisos, comparados aos resultados
encontrados pelos métodos bidimensionais,
uma vez que a aplicacdo da metodologia BIM
resultou em uma varia¢ao entre os orcamentos,
que causou uma diferenca de 3,06%(R$
192.703,05) de aumento no orgcamento final
da incorporadora, ressaltando a precisado
no levantamento de quantidades feito pelas
ferramentas BIM.

PALAVRAS-CHAVE: BIM.

Orcamento. Comparacéo.

Quantitativos.

APPLICATION OF BIM TOOLS IN THE
BUDGET — CASE STUDY: DASOS BUILDING

Capitulo 6




ABSTRACT: After a long period of crisis and recession in Brazil, the current scenario
of Civil Construction shows signs of recovery. With this, it is emphasized the use of
technologies as a contributing factor in the economic activities of the Civil Construction
sector, in addition to seeking competitive advantages in the competing market. Thus,
through the case study Edificio Dasos, a venture of the company Tempo Construgcéo
e Incorporacao Ltda., the present work seeks to elaborate a preliminary budget that
uses BIM technologies with an adequate quantitative extraction, using the parametric
methodology BIM 5D and comparatively. It has a budget realized on two-dimensional
platforms by the company that owns the object of study. In order to obtain the preliminary
budget, the product of this work, had modeled the projects (architectural, structural,
electrical and water sanitary) available in 2D plans by the company in Revit software
and connected them directly to the budgeting software to interconnect parameterized
components from the model to the budget packages and database predefined by the
developer. Thus, it can be seen that BIM platforms include models with more details and
information, including budget and how much more accurate, compared to the results
found by two-dimensional methods, since the application of the BIM method results in a
variation between budgets, which means 3.06% (R$ 192,703.00) od increase from the
original budget of the developer showing the high quality of detailing the BIM software
can bring to the project.

KEYWORDS: BIM. Quantitative. Budget. Comparation.

11 INTRODUCAO

Em meados de 2014, o Brasil passou por uma intensa recessao econémica que
impactou todo o mercado financeiro, resultando em milhées de desempregos. Com
um desempenho negativo do Produto Interno Bruto (PIB) durante os anos seguintes,
apoOs 8 quedas seguidas, somente em 2017 o PIB do Brasil alcangou um resultado
positivo, avancando 1%, comparado ao 4° trimestre de 2016 (LAPORTA e SILVEIRA,
2017).

Diante do exposto, a crise econdmica abalou diretamente o setor da construcao
civil, porém, de acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC),
agosto de 2019 apresentou o maior indice de Confianca da Construcédo (ICST) desde
dezembro de 2014. Contudo, vale ressaltar a evolucao da tecnologia como uma das
causas de adequacao e crescimento no cenario econémico mundial (GOIS, 2011).

O desenvolvimento das tecnologias de informacdes nos diversos setores da
industria possibilita a busca por melhores resultados. Nao diferente, a industria
da construgéo civil também busca essa melhoria. Atendendo a um mercado
econdbmico competitivo, os empreendimentos de construgcdo civil requerem um
severo acompanhamento fisico-financeiro, um estudo de viabilidade econémica e
um or¢camento detalhado, a fim de contribuir na obtenc&o de vantagens competitivas

para a empresa (KNOLSEISEN, 2003).
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Devido a grande competitividade do mercado da construcéo civil, & essencial
que as empresas busquem alcancar vantagens competitivas para se destacarem
no mercado. Admitindo uma nova maneira de gerenciamento de obras e projetos,
as tecnologias BIM introduziram-se no setor da engenharia civil para proporcionar
melhores decisdes, projetos com exatidao, economia de tempo e menos retrabalho,
impactando diretamente no custo final do empreendimento e buscando encontrar
vantagens competitivas (JUSTI, 2010).

Segundo Eastman et al. (2014), a caréncia de informacdes e aincompatibilidade
interdisciplinar nas praticas de projeto representam dificuldades no setor da constru¢ao
civil. Diante disso, melhorias que buscam a compatibilizacdo de projetos a fim de
detectar conflitos antes que eles aparecam na obra, levantamento de quantitativos
que atendam as alteracbes de projeto, a supressdo de erros de orcamento com
estimativas de custos precisas, podem ser alcangados com o uso da plataforma
Building Information Modeling (BIM) (VOLK, 2014). Estas ferramentas apresentam
impacto positivo no custo final da obra, pois garantem a compatibilizacao e integracéo
de diversas fases de um projeto em uma unica plataforma, verificagdo autbnoma de
erros, aquisicao automatica de quantitativos com a insercao de codigos e parametros
e simulacéo simultadnea ao projeto dos custos de obra (EASTMAN, 2014).

Os levantamentos de quantitativos obtidos pelo BIM podem ser vinculados a
bancos de dados, de acordo com tabelas de custos, dando suporte na selecéo de
insumos e componentes para um empreendimento, automatizando o orgcamento final
(JALAEI e JRADE, 2014).

A vista disso, o pretexto é desenvolver um orcamento mais eficaz e aprimorado
utilizando a plataforma BIM em um empreendimento da empresa Tempo Constru¢ao
e Incorporacgéo Ltda, a fim de alcancar mais preciséo no levantamento quantitativo e
na execuc¢ao do empreendimento, buscando contribuir para o alcance de vantagens
competitivas e beneficios econémicos.

A empresa Tempo Construcéo e Incorporacéo Ltda, fundada em 2008, atua
na construcdo de residéncias de alto padrdao em Curitiba-PR, tendo construido 30
residéncias desde entdo. Almejando alcancar vantagem competitiva, a construtora
sentiu necessidade de aprimorar areas deficitarias, como seu sistema orcamentario.
Desse modo, a fim de suprimir erros de compatibilidade nos or¢camentos realizados
por meio de projetos 2D e garantir permanéncia e competitividade no mercado para
a incorporadora, o presente trabalho refere-se a aplicacdo da tecnologia BIM na
execucao de um orcamento mais eficiente, confiavel e detalhado (EASTMAN, 2014).
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21 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Elaborar um orcamento para o estudo de caso de um edificio residencial
localizado na cidade de Curitiba - Edificio Dasos -, utilizando as ferramentas BIM

para o levantamento de quantitativos.

2.2 Objetivo especifico

Comparar o orgamento preliminar e o levantamento de quantitativos realizados
por meio das ferramentas BIM com o orcamento e os quantitativos obtidos pela
empresa Tempo Construcao e Incorporagéao Ltda.

31 METODOLOGIA

A monografia foi realizada no periodo de Abril a Novembro de 2019, por meio
do estudo de caso de um edificio residencial executado pela empresa Tempo
Construcao e Incorporacgao Ltda, a fim de apresentar um novo orgcamento utilizando
plataformas BIM.

O objeto de estudo trata-se do Edificio DASOS, em que possui 3002,26 m2 de
area construida, contendo 11 unidades, sendo 4 pavimentos tipos de 2 apartamentos
por andar com 158,81 m2, 2 coberturas de 239,91 m2e 1 Garden com 114,46 m. Este
empreendimento esta localizado na Rua Vieira dos Santos n° 127, no bairro Centro
Civico em Curitiba — PR, e encontra-se em fase de implantacdo, com previsdo de
langcamento para abril de 2020.

Dessa forma, a sequéncia das atividades que foram realizadas neste estudo
ordena-se nos seguintes passos:

- Modelagem dos projetos em BIM,;
- Extragdo dos quantitativos;
- Execucgao do orgcamento por meio das ferramentas BIM;

- Comparacao do orcamento em BIM com o realizado pela empresa.

3.1 Modelagem dos projetos em BIM

Para o desenvolvimento de um orcamento preliminar, este trabalho busca
encontrar precisdo na obtencdo dos dados, assim, foram selecionados itens
especificos dos projetos executivos (arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidraulico)
como base para modelagem.

Os itens alvenaria, chapisco, reboco, pisos, portas, roda pés, loucas, pintura,
revestimentos, forro, metais e esquadrias foram selecionados a partir do projeto
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arquiteténico, assim como metragem cubica de concreto e area quadrada de forma
do projeto estrutural. Como parametro de modelagem, também foram selecionados
os eletrodutos, interruptores e tomadas do projeto elétrico e tubulacbes de agua
quente, fria, esgoto e de captacédo de agua pluvial do projeto hidraulico.

Os itens selecionados representam 45,43% do custo do projeto. Foram
atribuidos, para este estudo de caso, as mesmas técnicas e parametros que a
incorporadora utilizou para obtencdo dos dados, assim podendo averiguar através
de comparacgdes entre as tabelas or¢camentarias variacdes nos quantitativos.

Fundamentados em modelos 2D no software Autodesk AutoCAD, a insercéao e
a modelagem dos projetos em BIM retratam a adi¢do dos elementos construtivos de
uma constru¢do em um modelo tridimensional, gerados no software Autodesk Revit.
Esse processo segue a ordem: modelagem arquitetbnica, estrutural, instalacoes
elétricas e hidraulicas, respectivamente. Cada modelo é realizado em um arquivo de
extenséo rvt.

Através dos projetos bidimensionais - arquitetdénico, estrutural, elétrico e
hidraulico - fornecidos pela incorporadora, nesta etapa, foi realizada a modelagem
3D do Edificio Dasos, proporcionando visualizagao global do projeto.

Dessa forma, o presente trabalho adota o software BIM Autodesk Revit para a
realizacéo da pesquisa, escolhido pela popularidade no setor da construcéo civil e
familiaridade com o Autodesk (ANTUNES, 2013). Ademais, ele contém uma interface
mais proxima com o AutoCAD e apresenta um conjunto de ferramentas destinadas a
engenharia, além de conter software gratuito de versdo estudantil.

No software BIM, por meio da obtencdo de templates especificos, foram
modelados os projetos definidos anteriormente. Mediante as unidades, quantidades,
metragens lineares, quadradas e cubicas dos elementos modelados do projeto, foi
possivel transferir dados para o software de orcamentacao, resultando em custo
geral e especifico de cada projeto do Edificio Dasos.

3.2 Extracao de quantitativos e execucao do orcamento por meio das ferramen-
tas BIM

Na busca de um método mais preciso, com maior agilidade e rapidez para
execucao do orcamento, optou-se por utilizar um software que tivesse ligacéo direta
com o Revit, através de um plugin. Sendo assim, foi utilizado o software Org¢afascio,
onde possui 0 plugin Or¢caBIM que funciona como um link direto ao modelo 3D e
atende as expectativas de interoperacionalidade com o BIM, com capacidade de
atualizacdo automatica nas planilhas orcamentarias, em que armazena dados e
insumos na nuvem e permite modifica-los em qualquer fase do projeto, resultando
na atualizacdo automatica dos valores, a fim de originar um orcamento mais eficaz,
preciso e atualizado. No entanto, as primeiras etapas que devem ser realizadas para
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a execugao do orgcamento sdo:

+ definicdo de um banco de dados ou importacédo de insumos e composicoes
préprias,

+ cadastramento das empresas e pessoas que trabalharao na realizagcédo do
orcamento do empreendimento,

+ registro das unidades, insumos, composicdes, taxas, impostos e demais da-
dos que seréao utilizados durante o desenvolvimento,

+ escolha das composi¢oes de custo unitario e base de indices como a TCPO,
SINAPI ou banco de dados da empresa.

A partir da planilha orgcamentaria original fornecida pela incorporadora Tempo,
levantou-se quais itens seriam modelados em BIM para a execugao do novo
or¢camento, utilizando o mesmo banco de dados. Diante disso, a modelagem 3D dos
itens selecionados e o cadastramento de dados, codigos e parametros permitiram
a extracao direta dos quantitativos do modelo tridimensional, tornando possivel a
importacédo desses para o software orgamentario.

Os quantitativos extraidos do software Revit foram exportados diretamente
para o software Orcafascio através do plugin OrcaBIM com suas unidades pré-
determinadas e multiplicados pelos custos unitarios fornecidos pela empresa, além
de possibilitar a visualizagdo das posi¢des de cada material no modelo 3D através de
uma sele¢éo visual do insumo escolhido. Os custos unitarios foram obtidos por meio
da planilha orcamentaria em Excel fornecida pela construtora, na qual foi necessaria
sua reestruturacdo para a adequada importagao ao Orgafascio.

Por fim, com todos os dados necessarios extraidos da modelagem 5D e das
bases de custos, péde-se gerar a planilha orcamentaria composta por cédigos, banco
de dados, descricédo, unidade, quantidade, custo unitario para cada insumo e custo
total diretamente na web do Orgafascio. Esse orcamento se atualiza automaticamente
na nuvem, ficando registrado no plugin Or¢caBIM e na web do Orgafascio, uma vez
que atualizado, € necessario realizar a extragcdo novamente para se obter a planilha
atualizada.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da planilha orcamentaria fundamentada em metodologias BIM,
foi possivel realizar um comparativo, dos itens selecionados para a modelagem,
entre o orgcamento original da incorporadora Tempo, obtido por meio de métodos
bidimensionais e o orgcamento gerado pelas ferramentas BIM. Como citado
anteriormente, os itens selecionados inicialmente tiveram seus dados levantados
a partir de informacdes e quantitativos obtidos através do software AutoCAD e que
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somados totalizam o valor de R$ 2.861.530,31, ou seja, 45,43% do orgcamento total
do empreendimento.

Diante do exposto, as divergéncias encontradas totalizaram uma diferenca de
R$ 192.703,05 nos orgcamentos, uma vez que os itens levantados apresentaram um
valor de R$ 3.054.233,36 pela metodologia BIM e de R$ 2.861.530,31 pelo método
bidimensional utilizado pela incorporadora, conforme a Figura 1.

Orgamento - Edificio Dasos

R$ 3,100,000.00

R$ 3,054,233.36

R$ 3,050,000.00
R$ 3,000,000.00
R$ 2,950,000.00
R$ 2,900,000.00
RS 2,861,530.31
R$ 2,850,000.00

R$ 2,800,000.00

R$ 2,750,000.00

dOrgamento metolodologia BIM  kdOrgamento metodologia 2D

Figura 1 - Orcamento - Edificio Dasos

Fonte: Os autores.

Apbs a comparacao das quantidades obtidas entre as duas metodologias,
analisou-se os percentuais de variagdes de cada insumo do empreendimento. Através
da analise dos dados, constatou-se que 75% dos insumos tiveram variagbes em
suas quantidades. Isso ocorreu devido a imprecisdo na extracdo dos quantitativos
levantados pelo método bidimensional, visto que em pranchas 2D, percebe-se
grandes dificuldades de interpretacédo e leitura na compatibilizacao dos projetos.
Dessa forma, o BIM demonstrou-se mais efetivo na extracdo de quantitativos, ja que
permite a visualizagao completa e precisa de projetos compatibilizados.

Ainda nesse quesito levantou-se o0 numero de itens que tiveram variagdes
positivas, negativas e 0os que permaneceram sem variacbes, como ilustra o grafico
da Figura 2.
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PERCENTUAL DAS VARIAGOES DE QUANTITATIVOS DA COMPARAGAO
ENTRE AS METODOLOGIAS BIM E 2D

EVARIACAQ POSITIVA HVARIACAQ NEGATIVA HSEM VARIACAO
50%

45%

45%
40%
35%
30% 30%
25%
20%
158%
10%

5%

0%
VARIAGAO POSITIVA VARIACAQ NEGATIVA SEM VARIAGAO

Figura 2 - Variagbes de quantitativos da comparacéo entre as metodologias BIM e 2D.

Fonte: Os autores.

Dessa forma, tendo como referéncia os dados da planilha original da
incorporadora, foi possivel observar que o BIM gerou maior variagcado negativa em
110 itens dentre os 243 estudados, o que representa 45,27% de variagao negativa
do total dos itens estudados e que, teoricamente, reduziu o custo final do orcamento.
Porém, a variagdo positiva encontrada em 73 itens dos 243 estudados representa
30,03%.

Contudo, o impacto monetéario gerado pela variagdo negativa dos 110 itens foi
menor que a influéncia da variagéo positiva dos 73 itens, visto que tais itens possuem
custos unitarios mais elevados, resultando um acréscimo no custo final encontrado
por meio da utilizagédo do BIM.

Como mencionado anteriormente, por meio da comparacdo de tabelas
orcamentarias, utilizou-se os quantitativos obtidos pelas plataformas BIM e 2D e
custos unitarios do banco de dados da incorporadora, gerando uma variagdo
monetaria total de R$ 192.703,05 entre os orcamentos dos itens selecionados.

Dessa forma, mediante as variagbes dos quantitativos de cada item e a
diferenca monetéria alcancada, realizou-se um estudo para demonstrar o impacto
que a variagao das quantidades de cada disciplina representa na diferenca monetaria
obtida entre os orgamentos, como demostra a Figura 3, em que pode-se observar
que as variagdes quantitativas dos projetos estrutural e arquiteténico tiveram maior
impacto na diferenca monetaria, representando 41,35% e 33,69%, respectivamente,
da divergéncia de R$ 192.703,05 encontrada entre os orcamentos em BIM e 2D.
Enquanto, as variacbes das quantidades das disciplinas de impermeabilizacao,
projeto elétrico e projeto hidraulico, remeteram-se ao baixo impacto financeiro
na diferenca monetaria, possuindo 4,35%, 14,59% e 5,73%, respectivamente, de
influéncia na variagdo entre os orcamentos.
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RELACAO ENTRE O PERCENTUAL DE VARIAGOES QUANTITATIVAS E A
DIFERENCA MONETARIA

u Projeto Estrutural  LiProjeto Arquiteténico kdImpermeabilizacdo LiProjeto Eléirico EProjeto Hidraulico
0
45,00% 41,35%
40,00%
35,001% 33,69%
30,00%
25,00%
20,00%
0
15,00% 14,59%

10,00% )
4,35% 513%

5,00% |—|
0,00% ‘ |

Projeto Estrutural  Projeto Arquitetdnico Impermeabilizagdo Projeto Elétrico Projeto Hidraulico

Figura 3 - Relacao entre o percentual de variagbes quantitativas e a diferenca monetaria.

Fonte: Os autores.

No tocante a aplicabilidade do BIM, por meio da modelagem tridimensional
pdde-se observar a necessidade de incluir itens que ndo constavam na planilha
orcamentaria original da empresa Tempo para a composi¢ao do orcamento preliminar
em BIM. Um deles foi o uso de reboco 1:4 com espessura de 3,5 cm nas paredes
unidas aos pilares, uma vez que o pilar sobressaia ao acabamento das paredes,
como ilustra a Figura 47, necessitando de uma espessura 1 cm superior ao reboco
utilizado anteriormente, para proporcionar um acabamento nivelado. Além disso,
outro item incluido foi o eletroduto de PVC flexivel de 1.1/4” de didmetro que constava
em projeto, porém no levantamento manual de quantitativo das plantas 2D o item

nao foi considerado.

~

Pllﬂ\fl @

. REBOCO

- 25 cm

d‘ S
: \; Espassamento de 1 cm

entre face do pilar e reboco

Figura 4 - Desaprumo entre pilar e reboco 2,5 cm.

Fonte: Os autores.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os objetivos apresentados, utilizou-se os quantitativos extraidos
do modelo para a execugao do orcamento preliminar do Edificio Dasos, empregando
a modelagem 5D. Desse modo, é de suma importancia destacar que a precisao
na extracdo dos quantitativos dos modelos em BIM esta totalmente associado a
qualidade e ao nivel de detalhamento da modelagem.

Apbs a obtencado dos resultados, com o propésito de verificar a efetividade
do orcamento alcancado por meio da modelagem 5D para o presente estudo de
caso, promoveu-se reunides entre os autores e a empresa Tempo Construcédo e
Incorporacao Ltda., em que foi comparado o or¢camento original da empresa provido
de métodos bidimensionais com o levantado por esta pesquisa e, concluiu-se que
o orcamento oriundo das ferramentas BIM se aproximam mais com a realidade
devido a maior precisdo na retirada de quantitativos, gragas ao elevado grau de
detalhamento que o BIM oferece.

Considerando os objetivos especificos, ao comparar os levantamentos manuais
em plantas 2D com a utilizac&o de ferramentas BIM, identificou-se que a aplicacao da
metodologia BIM resultou em uma porcentagem de variagao total para o custo final de
6,734%, aumentando R$ 192.703,05 do orgamento original da incorporadora, valor
considerado significativo, uma vez que os levantamentos realizados no AutoCAD
demonstraram maior imprecisdo para esta pesquisa.

Diante disso, observou-se maior facilidade no entendimento e visualizagao do
projeto, possibilitando identificar interferéncias que no método bidimensional seriam
dificilmente visualizadas.

Referente as principais dificuldades encontradas para o desenvolvimento
deste trabalho, observou-se que uma delas foi a correta modelagem para adequada
retirada de quantitativos, sendo necessario a realizagcdo de diversos testes com
extracdes de tabelas de quantidades para a certificacdo de uma apropriada retirada
de quantitativos. Exemplo disso foi a definicao da modelagem de paredes compostas,
como citado no item 3.5. Além disso, outra dificuldade encontrada foi referente as
técnicas de utilizacdo do software de orcamentacdo Orcafascio e do seu plugin
OrcaBIM devido a pouca experiencia dos autores com essas ferramentas, decorrendo
de tentativas preliminares e assisténcias da equipe de suporte do software que se
fez muito colaborativa.

Desta maneira, este estudo elaborou um orcamento para o Edificio Dasos,
utilizando softwares BIM para o levantamento de quantitativos e apresentando
metodologia apropriada para a modelagem dos projetos, de modo a obter uma
precisa extracdo dos quantitativos.

Por fim, ressalta-se que a modelagem em BIM permitiu a execugdo de um
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orcamento preliminar, demonstrando melhor efetividade e precisdo no levantamento
de quantitativos comparada ao método bidimensional, além de garantir mais
proximidade com a realidade e proporcionar melhor tomada de decisbes para o

empreendimento, no caso estudado.
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