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APRESENTAÇÃO

A obra “Resultados das Pesquisas e Inovações na Área das 
Engenharias” contempla dezoito capítulos em que os autores abordam as mais 
recentes pesquisas e inovações aplicadas nas mais diversas áreas da engenharia.

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

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

As pesquisas sobre a utilização de ferramentas computacionais permitem o 
aprimoramento da gestão de diversas atividades e processos de produção.

São 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 transformação tecnológica 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: Após a um período de crise e 
recessão, o cenário atual da Construção Civil 
apresenta sinais de recuperação. Com isso, 
ressalta-se a utilização de tecnologias como um 
fator contribuinte nas atividades econômicas 
do setor da Construção Civil, além de buscar 
vantagens competitivas meio a um mercado 
competitivo. Desse modo, através do estudo 
de caso Edifício Dasos, empreendimento da 
empresa Tempo Construção e Incorporação 
Ltda., o presente trabalho busca elaborar 
um orçamento preliminar preciso utilizando 
tecnologias BIM com a adequada extração 
de quantitativos, por meio da metodologia 

paramétrica BIM 5D e compará-lo com 
um orçamento realizado em plataformas 
bidimensionais pela empresa proprietária do 
objeto de estudo. A fim de se obter o orçamento 
preliminar, produto deste trabalho, modelou-se 
os projetos (arquitetônico, estrutural, elétrico e 
hidrossanitário) disponibilizados em plantas 2D 
pela empresa no software Revit e conectou-
os diretamente ao software de orçamentação 
Orçafascio para interligar componentes 
parametrizados do modelo aos pacotes 
orçamentais e banco de dados pré-definidos 
pela incorporadora. Dessa forma, constatou-se 
que as plataformas BIM contemplam modelos 
com mais detalhes e informações, tornando o 
orçamento e o levantamento de quantitativos 
mais precisos, comparados aos resultados 
encontrados pelos métodos bidimensionais, 
uma vez que a aplicação da metodologia BIM 
resultou em uma variação entre os orçamentos, 
que causou uma diferença de 3,06%(R$ 
192.703,05) de aumento no orçamento final 
da incorporadora, ressaltando a precisão 
no levantamento de quantidades feito pelas 
ferramentas BIM.
PALAVRAS-CHAVE: BIM. Quantitativos. 
Orçamento. Comparação.

APPLICATION OF BIM TOOLS IN THE 
BUDGET – CASE STUDY: DASOS BUILDING
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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 Edifício Dasos, a venture of the company Tempo Construção 
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.

1 | 	INTRODUÇÃO

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

Diante do exposto, a crise econômica abalou diretamente o setor da construção 
civil, porém, de acordo com a Câmara Brasileira da Indústria da Construção (CBIC), 
agosto de 2019 apresentou o maior Índice de Confiança da Construção (ICST) desde 
dezembro de 2014. Contudo, vale ressaltar a evolução da tecnologia como uma das 
causas de adequação e crescimento no cenário econômico mundial (GOIS, 2011).

O desenvolvimento das tecnologias de informações nos diversos setores da 
indústria possibilita a busca por melhores resultados. Não diferente, a indústria 
da construção civil também busca essa melhoria. Atendendo a um mercado 
econômico competitivo, os empreendimentos de construção civil requerem um 
severo acompanhamento físico-financeiro, um estudo de viabilidade econômica e 
um orçamento detalhado, a fim de contribuir na obtenção de vantagens competitivas 
para a empresa (KNOLSEISEN, 2003).
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Devido à grande competitividade do mercado da construção civil, é essencial 
que as empresas busquem alcançar 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 decisões, projetos com exatidão, 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 carência de informações e a incompatibilidade 
interdisciplinar nas práticas de projeto representam dificuldades no setor da construção 
civil. Diante disso, melhorias que buscam a compatibilização de projetos a fim de 
detectar conflitos antes que eles apareçam na obra, levantamento de quantitativos 
que atendam às alterações de projeto, a supressão de erros de orçamento com 
estimativas de custos precisas, podem ser alcançados com o uso da plataforma 
Building Information Modeling (BIM) (VOLK, 2014). Estas ferramentas apresentam 
impacto positivo no custo final da obra, pois garantem a compatibilização e integração 
de diversas fases de um projeto em uma única plataforma, verificação autônoma de 
erros, aquisição automática de quantitativos com a inserção de códigos e parâmetros 
e simulação simultânea ao projeto dos custos de obra (EASTMAN, 2014).

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

À vista disso, o pretexto é desenvolver um orçamento mais eficaz e aprimorado 
utilizando a plataforma BIM em um empreendimento da empresa Tempo Construção 
e Incorporação Ltda, a fim de alcançar mais precisão no levantamento quantitativo e 
na execução do empreendimento, buscando contribuir para o alcance de vantagens 
competitivas e benefícios econômicos.

A empresa Tempo Construção e Incorporação Ltda, fundada em 2008, atua 
na construção de residências de alto padrão em Curitiba-PR, tendo construído 30 
residências desde então. Almejando alcançar vantagem competitiva, a construtora 
sentiu necessidade de aprimorar áreas deficitárias, como seu sistema orçamentário. 
Desse modo, a fim de suprimir erros de compatibilidade nos orçamentos realizados 
por meio de projetos 2D e garantir permanência e competitividade no mercado para 
a incorporadora, o presente trabalho refere-se à aplicação da tecnologia BIM na 
execução de um orçamento mais eficiente, confiável e detalhado (EASTMAN, 2014).
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2 | 	OBJETIVOS

2.1	Objetivo geral

Elaborar um orçamento para o estudo de caso de um edifício residencial 
localizado na cidade de Curitiba - Edifício Dasos -, utilizando as ferramentas BIM 
para o levantamento de quantitativos.

2.2	Objetivo específico

Comparar o orçamento preliminar e o levantamento de quantitativos realizados 
por meio das ferramentas BIM com o orçamento e os quantitativos obtidos pela 
empresa Tempo Construção e Incorporação Ltda.

3 | 	METODOLOGIA

A monografia foi realizada no período de Abril a Novembro de 2019, por meio 
do estudo de caso de um edifício residencial executado pela empresa Tempo 
Construção e Incorporação Ltda, a fim de apresentar um novo orçamento utilizando 
plataformas BIM.

O objeto de estudo trata-se do Edifício DASOS, em que possui 3002,26 m² de 
área construída, contendo 11 unidades, sendo 4 pavimentos tipos de 2 apartamentos 
por andar com 158,81 m², 2 coberturas de 239,91 m² e 1 Garden com 114,46 m. Este 
empreendimento está localizado na Rua Vieira dos Santos nº 127, no bairro Centro 
Cívico em Curitiba – PR, e encontra-se em fase de implantação, com previsão de 
lançamento para abril de 2020.

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

· Modelagem dos projetos em BIM;

· Extração dos quantitativos;

· Execução do orçamento por meio das ferramentas BIM;

· Comparação do orçamento em BIM com o realizado pela empresa.

3.1	Modelagem dos projetos em BIM

Para o desenvolvimento de um orçamento preliminar, este trabalho busca 
encontrar precisão na obtenção dos dados, assim, foram selecionados itens 
específicos dos projetos executivos (arquitetônico, estrutural, elétrico e hidráulico) 
como base para modelagem. 

Os itens alvenaria, chapisco, reboco, pisos, portas, roda pés, louças, pintura, 
revestimentos, forro, metais e esquadrias foram selecionados a partir do projeto 
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arquitetônico, assim como metragem cúbica de concreto e área quadrada de forma 
do projeto estrutural. Como parâmetro de modelagem, também foram selecionados 
os eletrodutos, interruptores e tomadas do projeto elétrico e tubulações de água 
quente, fria, esgoto e de captação de água pluvial do projeto hidráulico. 

Os itens selecionados representam 45,43% do custo do projeto. Foram 
atribuídos, para este estudo de caso, as mesmas técnicas e parâmetros que a 
incorporadora utilizou para obtenção dos dados, assim podendo averiguar através 
de comparações entre as tabelas orçamentárias variações nos quantitativos.

Fundamentados em modelos 2D no software Autodesk AutoCAD, a inserção e 
a modelagem dos projetos em BIM retratam a adição dos elementos construtivos de 
uma construção em um modelo tridimensional, gerados no software Autodesk Revit. 
Esse processo segue a ordem: modelagem arquitetônica, estrutural, instalações 
elétricas e hidráulicas, respectivamente. Cada modelo é realizado em um arquivo de 
extensão rvt.

Através dos projetos bidimensionais - arquitetônico, estrutural, elétrico e 
hidráulico - fornecidos pela incorporadora, nesta etapa, foi realizada a modelagem 
3D do Edifício Dasos, proporcionando visualização global do projeto.

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

No software BIM, por meio da obtenção de templates específicos, foram 
modelados os projetos definidos anteriormente. Mediante as unidades, quantidades, 
metragens lineares, quadradas e cúbicas dos elementos modelados do projeto, foi 
possível transferir dados para o software de orçamentação, resultando em custo 
geral e específico de cada projeto do Edifício Dasos.

3.2	Extração de quantitativos e execução do orçamento por meio das ferramen-
tas BIM

Na busca de um método mais preciso, com maior agilidade e rapidez para 
execução do orçamento, optou-se por utilizar um software que tivesse ligação direta 
com o Revit, através de um plugin. Sendo assim, foi utilizado o software Orçafascio, 
onde possui o plugin OrçaBIM que funciona como um link direto ao modelo 3D e 
atende as expectativas de interoperacionalidade com o BIM, com capacidade de 
atualização automática nas planilhas orçamentárias, em que armazena dados e 
insumos na nuvem e permite modificá-los em qualquer fase do projeto, resultando 
na atualização automática dos valores, a fim de originar um orçamento mais eficaz, 
preciso e atualizado. No entanto, as primeiras etapas que devem ser realizadas para 
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a execução do orçamento são:

•	 definição de um banco de dados ou importação de insumos e composições 
próprias,

•	 cadastramento das empresas e pessoas que trabalharão na realização do 
orçamento do empreendimento,

•	 registro das unidades, insumos, composições, taxas, impostos e demais da-
dos que serão utilizados durante o desenvolvimento,

•	 escolha das composições de custo unitário e base de índices como a TCPO, 
SINAPI ou banco de dados da empresa.

A partir da planilha orçamentária original fornecida pela incorporadora Tempo, 
levantou-se quais itens seriam modelados em BIM para a execução do novo 
orçamento, utilizando o mesmo banco de dados. Diante disso, a modelagem 3D dos 
itens selecionados e o cadastramento de dados, códigos e parâmetros permitiram 
a extração direta dos quantitativos do modelo tridimensional, tornando possível a 
importação desses para o software orçamentário.

Os quantitativos extraídos do software Revit foram exportados diretamente 
para o software Orçafascio através do plugin OrçaBIM com suas unidades pré-
determinadas e multiplicados pelos custos unitários fornecidos pela empresa, além 
de possibilitar a visualização das posições de cada material no modelo 3D através de 
uma seleção visual do insumo escolhido. Os custos unitários foram obtidos por meio 
da planilha orçamentária em Excel fornecida pela construtora, na qual foi necessária 
sua reestruturação para a adequada importação ao Orçafascio.

Por fim, com todos os dados necessários extraídos da modelagem 5D e das 
bases de custos, pôde-se gerar a planilha orçamentária composta por códigos, banco 
de dados, descrição, unidade, quantidade, custo unitário para cada insumo e custo 
total diretamente na web do Orçafascio. Esse orçamento se atualiza automaticamente 
na nuvem, ficando registrado no plugin OrçaBIM e na web do Orçafascio, uma vez 
que atualizado, é necessário realizar a extração novamente para se obter a planilha 
atualizada.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Através da planilha orçamentária fundamentada em metodologias BIM, 
foi possível realizar um comparativo, dos itens selecionados para a modelagem, 
entre o orçamento original da incorporadora Tempo, obtido por meio de métodos 
bidimensionais e o orçamento gerado pelas ferramentas BIM. Como citado 
anteriormente, os itens selecionados inicialmente tiveram seus dados levantados 
a partir de informações 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 orçamento total 
do empreendimento. 

Diante do exposto, as divergências encontradas totalizaram uma diferença de 
R$ 192.703,05 nos orçamentos, 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.

Figura 1 - Orçamento - Edifício Dasos
Fonte: Os autores.

Após a comparação das quantidades obtidas entre as duas metodologias, 
analisou-se os percentuais de variações de cada insumo do empreendimento. Através 
da análise dos dados, constatou-se que 75% dos insumos tiveram variações em 
suas quantidades. Isso ocorreu devido à imprecisão na extração dos quantitativos 
levantados pelo método bidimensional, visto que em pranchas 2D, percebe-se 
grandes dificuldades de interpretação e leitura na compatibilização dos projetos. 
Dessa forma, o BIM demonstrou-se mais efetivo na extração de quantitativos, já que 
permite a visualização completa e precisa de projetos compatibilizados.

Ainda nesse quesito levantou-se o número de itens que tiveram variações 
positivas, negativas e os que permaneceram sem variações, como ilustra o gráfico 
da Figura 2. 
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Figura 2 - Variações de quantitativos da comparação entre as metodologias BIM e 2D.
Fonte: Os autores.

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

Contudo, o impacto monetário gerado pela variação negativa dos 110 itens foi 
menor que a influência da variação positiva dos 73 itens, visto que tais itens possuem 
custos unitários mais elevados, resultando um acréscimo no custo final encontrado 
por meio da utilização do BIM.

Como mencionado anteriormente, por meio da comparação de tabelas 
orçamentárias, utilizou-se os quantitativos obtidos pelas plataformas BIM e 2D e 
custos unitários do banco de dados da incorporadora, gerando uma variação 
monetária total de R$ 192.703,05 entre os orçamentos dos itens selecionados. 

Dessa forma, mediante as variações dos quantitativos de cada item e a 
diferença monetária alcançada, realizou-se um estudo para demonstrar o impacto 
que a variação das quantidades de cada disciplina representa na diferença monetária 
obtida entre os orçamentos, como demostra a Figura 3, em que pode-se observar 
que as variações quantitativas dos projetos estrutural e arquitetônico tiveram maior 
impacto na diferença monetária, representando 41,35% e 33,69%, respectivamente, 
da divergência de R$ 192.703,05 encontrada entre os orçamentos em BIM e 2D. 
Enquanto, as variações das quantidades das disciplinas de impermeabilização, 
projeto elétrico e projeto hidráulico, remeteram-se ao baixo impacto financeiro 
na diferença monetária, possuindo 4,35%, 14,59% e 5,73%, respectivamente, de 
influência na variação entre os orçamentos. 
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Figura 3 - Relação entre o percentual de variações quantitativas e a diferença monetária.
Fonte: Os autores.

No tocante à aplicabilidade do BIM, por meio da modelagem tridimensional 
pôde-se observar a necessidade de incluir itens que não constavam na planilha 
orçamentária original da empresa Tempo para a composição do orçamento 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 sobressaía 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 incluído foi o eletroduto de PVC flexível de 1.1/4” de diâmetro que constava 
em projeto, porém no levantamento manual de quantitativo das plantas 2D o item 
não foi considerado.

Figura 4 - Desaprumo entre pilar e reboco 2,5 cm.
Fonte: Os autores.
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5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

De acordo com os objetivos apresentados, utilizou-se os quantitativos extraídos 
do modelo para a execução do orçamento preliminar do Edifício Dasos, empregando 
a modelagem 5D. Desse modo, é de suma importância destacar que a precisão 
na extração dos quantitativos dos modelos em BIM está totalmente associado à 
qualidade e ao nível de detalhamento da modelagem.

Após a obtenção dos resultados, com o propósito de verificar a efetividade 
do orçamento alcançado por meio da modelagem 5D para o presente estudo de 
caso, promoveu-se reuniões entre os autores e a empresa Tempo Construção e 
Incorporação Ltda., em que foi comparado o orçamento original da empresa provido 
de métodos bidimensionais com o levantado por esta pesquisa e, concluiu-se que 
o orçamento oriundo das ferramentas BIM se aproximam mais com a realidade 
devido à maior precisão na retirada de quantitativos, graças ao elevado grau de 
detalhamento que o BIM oferece.

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

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

Referente às principais dificuldades encontradas para o desenvolvimento 
deste trabalho, observou-se que uma delas foi a correta modelagem para adequada 
retirada de quantitativos, sendo necessário a realização de diversos testes com 
extrações de tabelas de quantidades para a certificação de uma apropriada retirada 
de quantitativos. Exemplo disso foi a definição da modelagem de paredes compostas, 
como citado no item 3.5. Além disso, outra dificuldade encontrada foi referente às 
técnicas de utilização do software de orçamentação Orçafascio e do seu plugin 
OrçaBIM devido à pouca experiencia dos autores com essas ferramentas, decorrendo 
de tentativas preliminares e assistências da equipe de suporte do software que se 
fez muito colaborativa.

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

Por fim, ressalta-se que a modelagem em BIM permitiu a execução de um 
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orçamento preliminar, demonstrando melhor efetividade e precisão no levantamento 
de quantitativos comparada ao método bidimensional, além de garantir mais 
proximidade com a realidade e proporcionar melhor tomada de decisões para o 
empreendimento, no caso estudado.

REFERÊNCIAS
ANTUNES, João Manuel Pimentel. Interoperacionalidade em Sistemas de Informação. 2013. 
Dissertação (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade do Minho, Braga, Portugal, 2013.

CBIC. CONSTRUÇÃO, C.-C. B. DA I. DA. Confiança da construção atinge maior nível desde 2014, 
aponta FGV. Disponível em: <https://cbic.org.br/confianca-da-construcao-atinge-maior-nivel-desde-
2014-aponta-fgv/>. Acesso em: 12 out. 2019.

EASTMAN, Chuck; TEICHOLZ, Paul; SACKS, Rafael; LISTON, Kathleen. Manual de BIM: Um 
guia de modelagem da informação da construção para arquitetos, engenheiros, gerentes, 
construtores e incorporadores. Bookman, 2014. Disponível em: <https://books.google.com.br/
books>. Acesso em: 8 abr. 2019.

GOIS, ANTÔNIO. Muvuca planetária: Em outubro, seremos 7 bilhões. Folha de São Paulo. São 
Paulo, 14 de agosto de 2011.

JALAEI, Farzad; JRADE, Ahmad. Integrating Building Information Modeling (BIM) and Energy 
Analysis Tools with Green Building Certification System to Conceptually Design Sustainable 
Buildings. Journal of Information Technology in Construction, nov. 2014. Disponível em: <https://www.
itcon.org/paper/2014/29>. Acesso em: 10 abr. 2019.

JUSTI, A. R. Revit Architecture 2010. Rio de Janeiro: Ciência Moderna, 2010.

KNOLSEISEN, Patrícia Cecília. Compatibilização de Orçamento com o Planejamento do 
Processo de Trabalho para Obras de Edificações. Dissertação (Mestrado em Engenharia de 
Produção), Universidade Federal de Santa Catarina, 2003.

LAPORTA, Tais; SILVEIRA, Daniel. PIB do Brasil cresce 1% no 1o trimestre de 2017, após 8 quedas 
seguidas. Disponível em: <https://g1.globo.com/economia/noticia/pib-do-brasil-cresce-10-no-1-
trimestre-de-2017.ghtml>. Acesso em: 12 out. 2019.

VOLK, Rebekka; STENGEL, Julian; SCHULTMANN, Frank. Building Information Modeling (BIM) for 
existing buildings — Literature review and future needs. Elsevier, 2014. Disponível em: <https://
www.sciencedirect.com/journa>. Acesso em: 8 abr. 2019.



Resultados das Pesquisas e Inovações na Área das  Engenharias Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 199

ÍNDICE REMISSIVO

A

AHP estocástico  162
Aluminized tetra pak package  69
Análise  1, 2, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 20, 24, 25, 26, 27, 29, 37, 42, 43, 44, 45, 48, 49, 56, 57, 64, 
81, 102, 109, 110, 113, 118, 122, 123, 134, 155, 156, 160, 162, 163, 173, 177, 178, 181, 182, 
183, 185, 189, 190, 191, 193
Auditoria  118, 119, 121, 122, 123, 124
Auditoria interna da qualidade  118, 119, 121

B

Bim  58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68
Bipartição do tanque  96

C

Campo de deformação  1, 8, 9, 10
Campo de tensão  1, 10
Carro de competição  126, 134, 141
Colunas manométricas  88, 93, 94
Comparação  49, 55, 58, 61, 64, 65, 105, 132, 148, 149, 164, 171, 174, 193
Concreto  13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 37, 47, 48, 49, 52, 56, 57, 62
Contaminação de combustível  96, 97
Controle de sistemas lineares  155, 160
Corrosão  3, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 101
Cpp-mcahp  162, 163, 165, 166, 168, 174

D

Dados geoespaciais  38, 40
Desigualdades matriciais lineares  155, 156
Desvios de trinca  1
Drinking water  69, 70, 78, 79, 80, 86
Durabilidade  13, 14, 15, 18, 19, 22, 23

E

Edifícios de concreto armado  47, 57
Efluente  38, 39, 43, 44
Eletrodeposição  81
Envelhecimento  13, 14, 19, 22, 24
Equação de bernoulli  88, 90, 93, 95
Escherichia coli  69, 70, 71, 72, 79
Estruturas metálicas  5, 26, 32, 33, 37
Ete  38, 39, 40, 43, 44, 45



Resultados das Pesquisas e Inovações na Área das  Engenharias Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 200

F

Fabricação artesanal  107
Foil from beverage can  69

G

Gerenciamento da produção  107

I

Instabilidade global  47, 56
Isótopos de tório  81

J

Juntas soldadas dissimilares  1, 2

L

Lmis  155

M

Microprecipitação  81
Mirror  69, 71, 72, 74, 77, 78
Monte carlo  162, 163, 164, 168, 175, 176, 177

N

Núcleos rígidos  47, 49, 51, 55, 56

O

Orçamento  58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 198
Otimização de processos  107

P

Pseudomonas aeruginosa  69, 70, 71, 72, 79, 101

Q

Qgis  38, 39, 41, 42, 43, 44, 45
Qualidade  16, 23, 39, 40, 41, 45, 67, 108, 111, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 
146, 181, 182, 186
Qualidade ambiental urbana  125, 126
Quantitativos  58, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 67, 68, 184

R

Redes de sensores sem fio  125, 126, 127, 143
Reforço estrutural  25, 26, 27, 29, 32, 37, 99



Resultados das Pesquisas e Inovações na Área das  Engenharias Capítulo Índice RemissivoÍndice Remissivo 201

S

Sig  38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 197
Sistema bola-viga  155, 156, 158, 160
Sodis  69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80
Subabastecimento  96, 97

T

Tubo de venturi  88, 92, 93, 95



2 0 2 0




