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CAPÍTULO 1
 

DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO PARA 
ESTIMATIVA E ATUALIZAÇÃO DE CUSTOS DE 

OBRA EM TEMPO REAL – BIM 5D

Dieisom Henrique Macagnan
Engenheiro Civil, PUCRS

Porto Alegre/RS, Brasil 

Abrahão Bernardo Rohden
Professor PUCRS/FURB

Porto Alegre/RS, Brasil
http://lattes.cnpq.br/0220275442286318

RESUMO: A aplicação da tecnologia BIM 5D na 
elaboração dos orçamentos de projeto, pode ser 
considerada como uma das últimas revoluções 
tecnológicas da indústria da construção. 
Entretendo, alguns processos ainda contam 
com a leitura e transferência de dados de forma 
manual entre diversas plataformas, sendo 
suscetíveis a falhas humanas. O objetivo deste 
trabalho foi o desenvolvimento de rotinas para 
automatizar o preenchimento, atualização e 
extração de custo dos modelos BIM. Para esta 
finalidade será utilizada a plataforma de trabalho 
Autodesk Revit 2020 em conjunto com o Dynamo 
2.1, ambos softwares da empresa Autodesk. Os 
resultados obtidos confirmam as vantagens da 
automatização do processo, garantindo maior 
agilidade e transparência durante a elaboração 
da estimativa de custo.
PALAVRAS-CHAVE: Programação, Dynamo 
2.1, Autodesk Revit 2020, Orçamentação, Sinapi.

APPLICATION DEVELOPMENT 
TO ESTIMATE AND UPDATE 

CONSTRUCTION COSTS IN REAL TIME - 
BIM 5D

ABSTRACT: The application of BIM 5D 
technology in the preparation of project 
budgets can be considered as one of the latest 
technological revolutions in the construction 
industry. Entertaining, some processes still 
rely on reading and transferring data manually 
between different platforms, being susceptible to 
human error. The objective of this work was the 
development of routines to automate the filling, 
updating and cost extraction of BIM models. 
For this purpose, the Autodesk Revit 2020 work 
platform will be used in conjunction with Dynamo 
2.1, both software from the company Autodesk. 
The results obtained confirm the advantages of 
automating the process, ensuring greater agility 
and transparency during the preparation of the 
cost estimate.
KEYWORDS: Programming, Dynamo 2.1, 
Autodesk Revit 2020, Budgeting, Sinapi.

1 |  INTRODUÇÃO 
Com o aumento constante da 

competitividade entre as empresas da construção 
civil, verifica-se que o correto levantamento dos 
quantitativos e custos envolvidos no projeto 
é imprescindível na tomada de decisão de 
viabilidade ou no posicionamento perante a 
concorrência do mercado.

Dentre as dificuldades encontradas nas 
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estimativas de custos, estão às variações entre os processos construtivos de cada empresa, 
a variação nas especificações das matérias primas e o tempo de ciclo de construção de 
um empreendimento, o que torna complexa a tarefa de gerir corretamente todas essas 
informações. Podemos, então, vincular a assertividade obtida na planilha de orçamento a 
sua qualidade, detalhamento e constante atualização da mesma (AVILA; LIBRELOTTO; 
LOPEZ, 2003).

Para Azevedo (2016), o mercado da construção civil não tem acompanhado a 
evolução tecnológica conforme os demais setores do mercado. O autor comenta que o setor 
necessita buscar mais eficiência com o auxílio da metodologia BIM (Building Information 
Model), e da automatização dos processos em busca de mais qualidade, versatilidade e 
diferencial competitivo.

Conforme relata Delatorre (2014), o mais novo modo de projetar, baseado na 
parametrização dos elementos, na interação entre as disciplinas durante o desenvolvimento 
do projeto e na interoperabilidade entre sistemas, ambas as melhorias de processo obtidas 
pelo uso da metodologia BIM, torna necessária a constante aprendizagem e evolução 
dos processos internos das empresas do ramo, e conceitos de trabalho envolvidos na 
concepção dos projetos.

Em meio a essa evolução no modo de projetar, quantificar e gerenciar os 
empreendimentos, numa constante busca por uma maior eficiência e aumento de 
competitividade, evidenciamos que é necessário o desenvolvimento de processos mais 
automatizados e que permitam ao usuário um maior controle do grande volume de 
informação, visto que, no processo atual de orçamentação, ocorrem diversas entradas 
e transferências de dados entre disciplinas de projeto e plataformas diferentes de 
trabalho, permitindo que uma possível falha humana no cadastramento desses dados 
comprometa a assertividade dos projetos e orçamentos. Torna-se então, necessário um 
maior aproveitamento das informações contidas nos modelos eletrônicos utilizados para 
documentar os projetos, e a redução da transferência ou preenchimento de dados de forma 
manual entre as diversas plataformas.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um plugin, para 
ser utilizada de modo complementar na plataforma Autodesk Revit, que permita realizar 
uma estimativa de custo direto do projeto em tempo real, baseando-se nos elementos 
constantes em modelo BIM.

Como delimitação, não serão abordados pontos referentes a maneira de elaborar 
a modelagem, bem como não serão discutidos ou delimitados os níveis de modelagem 
adotados nos projetos por cada projetista, cabendo a eles refinar o modelo conforme o grau 
de precisão necessário.
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2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 BIM
O conceito de BIM (Building Information Modeling) ou modelagem da informação da 

construção busca abranger todo o ciclo de vida de um empreendimento, sua concepção, 
projeto, detalhamento, orçamento, execução, manutenção e possíveis intervenções futuras 
de modo colaborativo e com interoperabilidade entre as diversas plataformas de trabalho e 
disciplinas envolvidas (CAMPESTRINI, 2015).

A CBIC (2016) explica que o conceito de BIM e muito mais amplo do que aparenta, 
e pode ser visto como um conjunto de políticas, processo e tecnologias, que de forma 
integrada, configuram um novo processo de projetar uma edificação, permitindo validar o 
seu desempenho e gerenciar as suas informações em diversas plataformas com o auxílio 
de modelos virtuais. O autor afirma que esta metodologia não é nova, apenas o uso do 
termo dentro do ramo da construção civil é relativamente novo.

Segundo CBIC (2016) devemos ter em mente que não necessariamente um modelo 
que seja realizado em um ambiente 3D pode ser considerado como BIM, para isto, tanto 
o modelo quanto à plataforma que o concebeu devem conter mais do que apenas a sua 
forma geométrica, este deve portar todas as informações necessárias sobre o ciclo de vista 
do elemento.

Catelani (2016) salienta que dentre o mercado existem diversos softwares que 
poderiam ser descritos como BIM wash, estas são falsas plataformas de projeto que 
possuem referências 2D para simular objetos 3D, mas que não permitem a quantificação, 
atualização automática ou a realização de análises e simulações dos modelos.

O termo BIM foi desenvolvido pelo arquiteto Phil Bernstein nos anos 90, por 
solicitação da equipe de desenvolvimento do software Autodesk Revit, classificando um 
ambiente de projeto que pudesse reunir em apenas um software diversas funcionalidades 
e permitir modelos amplamente complexos (EASTMAN ET AL., 2011).

O mesmo autor afirma que a metodologia abrange parcelas indispensáveis do ciclo 
de vida de um empreendimento, se implementado de forma correta, agrega qualidade e 
facilidade aos projetos por contar com um sistema integrado e sem perda de informação. 
Como resultado do processo, torna-se muito mais claro verificar e solucionar interferências 
ou conflitos entre as diversas disciplinas, diluindo o processo de compatibilização, para 
que este ocorra ao longo da concepção das soluções de cada disciplina, gerando um 
produto final muito mais claro e reduzindo drasticamente as revisões de projeto por falha 
de concepção.

2.1.1 Dimensões do BIM

O conceito BIM possui atualmente oito dimensões: 3D, como sendo um modelo 
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virtual do empreendimento; O 4D agrega ao modelo a variável tempo, permitindo o 
planejamento de sua execução; O 5D agrega ao modelo a variável custo, permitindo a 
quantificação e levantamentos de custo; O 6D agrega informações sobre operação e ciclo 
de vida dos elementos; O 7D agrega dados de sustentabilidade para análises energéticas 
entre outras; E o 8D agrega dados sobre a segurança e prevenção de acidentes ao modelo 
(SMITH, 2014). Eastman et al. (2014) comenta que os modelos da construção possuem 
um grande potencial ainda em descoberta, e que não se limitam aos níveis já utilizados 
podendo abrangem nD’s.

2.1.2 Nível de Desenvolvimento (LoD)

O nível de desenvolvimento trata-se de uma classificação feita pela AIA (Instituto 
Americano de Arquitetura), com o intuito de organizar as etapas do desenvolvimento de 
um empreendimento dentro do ambiente BIM. Em 2013 um documento chamado “Project 
Building Information Modeling Protocol” foi emitido pela AIA, definindo os níveis de LoD 
e especificando as suas delimitações. Os níveis são uma referência de forma clara e 
confiável sobre o conteúdo dos modelos BIM nos vários estágios do processo de construção 
conforme Figura 1 (BIMFORUM.ORG, 2019).

Figura 1- Níveis de Desenvolvimento (LoD)

Fonte: http://manufacturers.bimetica.com (2019)

Segundo CBIC (2019) os LoD são classificados conforme a Tabela 1.

Nível de LoD Requisitos necessários

LoD 100 Elementos representados de modo gráfico simbólico ou uma representação 
genérica. Suas dimensões e volumes são aproximados.

LoD 200
Elementos representados de modo gráfico como um sistema, objeto ou conjunto 
genérico. São apresentadas quantidades, dimensões, formas, localização e 
orientação aproximadas. Neste nível não é necessário adicionar nenhum dado não 
gráfico aos elementos.

LoD 300
Elementos representados de modo gráfico como um sistema, objeto ou conjunto 
específico para fins de quantidade, tamanho, forma, localização e orientação. Neste 
nível dados não gráficas podem ser adicionadas ao elemento.

LoD 350 Adiciona-se as interfaces com outros sistemas, permitindo a compatibilização. 
Neste nível dados não gráficas podem ser adicionadas ao elemento.
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LoD 400 Adiciona-se as informações sobre detalhamento, produção, montagem e instalação. 
Informações não gráficas podem ser adicionadas ao elemento.

LoD 500
Elementos representados de modo gráfico conforme construído em termos de 
tamanho, forma, localização, quantidade e orientação. Informações não gráficas 
podem ser adicionadas ao elemento.

Tabela 1 - Níveis de Desenvolvimento

Fonte: Aluno (2019)

2.2 Autodesk Revit
A Autodesk (2019) classifica o software Autodesk Revit como um modelador de 

edificações em ambiente 3D com escala real, para isto baseando-se em uma estrutura 
de elementos com parâmetros específicos conforme a sua categoria ou aplicabilidade na 
edificação.

Cada elemento que compõem o projeto possui as informações sobre sua função, 
modo de utilização, interação com os demais elementos, sua representação gráfica tanto 
em 3D como em vistas 2D e todo esse conjunto de informação é baseado em uma hierarquia 
de hospedeiros e hóspedes. Utilizando esta metodologia o modelo global da edificação 
encontra-se em constante atualização a medida que o usuário realiza uma alteração, esta 
é reproduzida em todas as representações dos objetos. A parcela de documentação do 
modelo, ou seja, suas vistas, folhas de desenho e listagens de quantitativos consistem 
apenas na apresentação das informações do modelo virtual.

Gaspar (2015) explica que o Revit teve seu início no ano de 2000, com foco na 
disciplina de arquitetura, e Vanderzande (2013) relata que em 2013 a plataforma recebeu 
a inclusão das versões com foco em estruturas e em instalações prediais. Atualmente o 
software Autodesk Revit possui uma versão completa contendo todas as disciplinas em 
apenas uma aplicação.

Utilizando a versão completa da plataforma, pode-se projetar e representar todas as 
disciplinas de uma edificação, desde o conceito arquitetônico e o seu lançamento refinado, 
até o zoneamento, traçado e dimensionamento das instalações elétricas, hidráulicas e de ar-
condicionado. Toda esta informação pode ser reunida em apenas um modelo, quantificada 
e detalhada com um grande nível de precisão.

Um importante conceito que deve ser compreendido antes de se trabalhar com esta 
plataforma são o que significam famílias, tipos e instâncias, segundo a (AUTODESK, 2019) 
as famílias são um agrupamento de elementos que compartilham sua forma geométrica 
básica e suas funcionalidades, podendo variar suas dimensões e até mesmo subpartes 
construtivas. As famílias são subdivididas em três conceitos.

As famílias de sistema são elementos conceitualmente executados no decorrer da 
obra, sendo compostas por insumos e convertidas em um produto final diretamente no 
local. Exemplos são: telhados, forros, paredes, pisos, rampas, escadas e guarda corpo 
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(AUTODESK, 2019).
As famílias carregáveis, ou de biblioteca, seriam elementos fabricados por outras 

empresas. Tecnicamente possuem suas dimensões e forma pré-determinada e são 
vendidos em forma de catálogos. Exemplos são: janelas, portas, mobiliário em geral 
(AUTODESK, 2019).

As famílias criadas no local, ou “In Place” como são caracterizadas, seriam 
elementos únicos de cada empreendimento, que são confeccionados sob medida para um 
determinado espaço, e que não poderiam ser reaproveitados em outros empreendimentos. 
Exemplos são: Bancadas de suporte, mobiliário sob medida em geral (AUTODESK, 2019).

Complementando esta estrutura, a plataforma usa o conceito de tipo para classificar 
em segundo nível os elementos, cada descrição de tipo armazena a forma geométrica, 
as dimensões e as informações que diferenciam um elemento do outro. Exemplificando, 
uma porta de madeira simples seria uma família recarregável, e estaria subdividida, por 
exemplo, em variações de tipo 80x210, 90x210, 100x210, formando assim um tipo de 
catálogo de variações disponíveis para uso no projeto.

Por último existe o conceito de instância, onde cada elemento dentro da edificação 
pode possuir informações únicas e especiais. Um exemplo seriam duas portas com tipos 
iguais 90x210, porém com acabamentos diferentes tanto em pintura quanto ferragem, e 
situando-se em locais diferentes dentro da edificação. Deste modo cada instância de porta 
utilizada no modelo é única e pode ser classificada conforme desejado.

2.3 Autodesk Dynamo Studio
Segundo Autodesk (2019) o Autodesk Dynamo Studio consiste em uma plataforma 

gratuita que acompanha toda a família de produtos da empresa, podendo ser instalado 
juntamente com algum dos softwares de projeto, ou separadamente conforme o interesse 
do usuário. O aplicativo baseia-se no conceito de programação visual, transformando o 
processo convencional de elaboração de rotinas ou algoritmos de trabalho habitualmente 
feito de modo textual em um tipo de fluxograma intuitivo e visual que mantém usuário 
constantemente atualizado sobre os dados à medida que estes são processados conforme 
a Figura 2.
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Figura 2 - Programação visual

Fonte: https://primer.dynamobim.org (2021)

A interação da plataforma não está somente ligada aos produtos da linha Autodesk, 
conta com interação com as linguagens básicas de programação, dentre elas, JavaScript, 
Python ou C e conexão com a maioria dos softwares atualmente utilizados. Com uma 
metodologia “Sandbox”, a plataforma permite acessar, alterar e transferir informações entre 
os softwares desejados, uma tarefa que não seria possível apenas pelo uso convencional 
dos softwares em questão.

Em sua interface o usuário possui acesso aos chamados “Nós”, que são basicamente 
blocos de algoritmo que recebem um tipo de dado, executam uma determinada tarefa e 
fornecem dados de saída, cada “nó” é devidamente categorizado e detalhado ao usuário 
conforme a Figura 3.
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Figura 3 - Bloco de algoritmo

Fonte: https://primer.dynamobim.org (2021)

Por se tratar de uma plataforma aberta e basicamente colaborativa, usuários e 
empresas de todo o mundo compartilham seus códigos e rotinas criadas mantendo um 
grande banco de dados de rotinas atualizado por meio dos portais Dynamo Dictionary, 
Dynamo Primer e Dynamo Developer Resources, entre outros fóruns e comunidade não 
oficiais. 

O funcionamento de cada “nó” é baseado no uso de algoritmos de trabalho, que 
podem ser classificados como uma sequência de tarefas e verificações que devem ser 
realizadas para solucionar um determinado problema, sendo este desde um cálculo 
matemático ou até mesmo uma ordenação ou classificação dos dados de entrada conforme 
as regras de controle previamente estabelecidas, sempre mantendo o usuário visualmente 
informado sobre o funcionamento do “nó”.

2.4 Python
Como complemento aos blocos de programação visual constante na biblioteca do 

Dynamo, o usuário tem disponível um nó chamado de “Python Script”, que permite ao 
usuário programar novas rotinas de maior complexidade e conectividade com todos os 
softwares disponíveis.

Python.org (2019) descreve esta linguagem de programação como um processo 
interativo, interpretado e orientado a objetos, que é amplamente utilizado como extensão 
para aplicativos que necessitem de plataformas de interface programável baseados nos 
sistemas Unix, Mac e Windows. Sua estrutura é de alto nível e composta por dados e 
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digitação dinâmica organizada em classes. Esta plataforma é amplamente utilizada de 
modo amador ou comercial visto que é uma linguagem com direitos autorais, mas de uso 
aberto e com constante atualização pela organização e pela comunidade de usuários.

Segundo Dynamo Bim (2019) a linguagem Python e adotada por ser altamente legível, 
de fácil aprendizagem, com suporte a pacotes, módulo e com simplificada interação com 
os demais aplicativos existentes no mercado. Sua aplicação dentro do desenvolvimento da 
programação visual no Dynamo vem da simplicidade em executar avaliações condicionais 
dos dados trabalhados, permitindo substituir diversos “nós” existentes por apenas um 
código bem resumido, a Figura 4 demonstra uma rotina elaborada nesta linguagem. 

Figura 4 - Programação em Python

Fonte: https://primer.dynamobim.org  (2021)

3 |  MÉTODO DE TRABALHO
Como ponto de partida, buscou-se identificar os processos dentro da elaboração 

dos orçamentos em plataforma 5D BIM, que demandavam mais atenção e tempo dos 
usuários. Nesse contexto, pode-se destacar como ponto crítico, a necessidade constante 
de realimentação de certos dados no software, por alteração na especificação do elemento, 
ou por uma necessidade de rever o valor atrelado a um produto ou serviço.
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Outro ponto que foi identificado nesta avaliação, foi à necessidade de ter um 
somatório dos custos obtidos pelas diversas planilhas da plataforma, pois o software 
Autodesk Revit não permite a criação de uma planilha mestre contento todos os elementos 
constantes no modelo virtual de forma convencional, isso ocorre devida a diferença das 
categorias entre os elementos, bem como a diferença entre as unidades de medica, que 
podem ser: unidade, metro linear, metro quadrado ou metro cubico, dependendo do tipo 
de elemento.

Tendo os objetivos traçados, foi determinada a criação de três rotinas, uma capaz 
de buscar dados em uma planilha em Excel genérica, utilizando um código mestre, sendo 
neste caso, os códigos do SINAPI, uma rotina capaz e ler as tabelas existentes no projeto, 
somar os valores dos seus respectivos totais, e apresentar ao usuário o somatório de todo 
o custo direto, e por fim uma rotina capaz de exportar os dados das tabelas para o Excel. 
Na Figura 5 foram apresentadas as principais etapas do trabalho.

Figura 5 - Método de trabalho

Fonte: Autores (2021)
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3.1 Aprendizagem da programação visual
Na fase inicial do desenvolvimento das rotinas utilizadas no trabalho, foi necessário 

um primeiro estudo do funcionamento do software Dynamo e dos seus módulos. Para isso 
foi realizada uma série de pesquisas nos portais Dynamo Primer, Dynamo Dictionary e 
Dynamo Developer Resources, sites de suporte e de compartilhamento de informações 
entre os usuários. Dentre os compartilhamentos das comunidades, foram localizados 
alguns exemplos de aplicações de interação com o Excel e trabalho com os dados dos 
elementos do modelo, essas rotinas puderam ser estudadas e serviram de base para o 
desenvolvimento das rotinas propostas. 

3.2 Rotina para atualização de dados
Essa rotina deve permitir ao usuário, definir um arquivo em Excel que será utilizado 

como fonte dos dados, e especificar em que coluna da planilha encontra-se cada um dos 
campos de código, descrição, unidade e custo unitário. Para isso, todos os dados devem 
ser organizados em uma lista padronizada e conter um código único para cada conjunto de 
dados. Ao executar a rotina, a mesma, busca no modelo a codificação especificada pelos 
projetistas, e com base no arquivo em Excel, alimenta os demais campos de descrição, 
unidade e preço unitário, por fim, destaca possíveis elementos que estejam sem o código 
preenchido ou por possuam um código invalido.

3.3 Rotina para levantamento de custo direto
Realizada a etapa de atualização dos dados, o usuário pode executar a rotina de 

levantamento de custo direto. Na tela de interface criada ele deve determinar o prefixo do 
nome das tabelas que serão quantificadas, bem como a coluna da tabela que apresenta 
o valor de custo total. Ao executar a rotina, a interface irá informar ao usuário a lista das 
tabelas que foram utilizadas no levantamento e logo abaixo será exibido o valor de custo 
direto total do modelo.

3.4 Rotina para exportação das tabelas para o Excel
Com o projeto devidamente ajustado, e as tabelas contemplando todos os elementos 

do modelo BIM, o usuário pode executar a rotina de exportação para o Excel. Na tela de 
interface o usuário deve determinar o prefixo do nome das tabelas que serão exportadas. 
Ao executar a rotina, a interface irá informar ao usuário a listagem das tabelas que foram 
utilizadas na exportação. A planilha em Excel criada ficará aberta na tela do usuário.

3.5 Estudo de caso com aplicação das rotinas em um modelo
Como estudo de aplicação para as rotinas desenvolvidas, foi tomado como 

base um empreendimento habitacional multifamiliar de quatro pavimentos com quatro 
apartamentos por andar, originalmente concebido e orçado com base em custos e serviços 
do SINAPI. Para melhor avaliação dos dados, foram utilizados dois modelos em níveis de 
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modelagem diferente, sendo um no nível de desenvolvimento LoD 200 e outro em nível de 
desenvolvimento LoD 350. Na sequência as tabelas de componentes foram comparadas 
com uma planilha de orçamentos tradicional. 

3.6 Validação com planilha de orçamento tradicional
Para a elaboração da planilha de orçamento tradicional, foi utilizado um modelo 

proposto pela TCPO para edifício residencial de padrão médio, compatível com a 
classificação do empreendimento em questão, utilizando os custos e serviços informados 
pelo SINAPI para o estado do Rio Grande do Sul no mês de setembro de 2019.

4 |  DESENVOLVIMENTO

4.1 Pesquisa e Desenvolvimento das Rotinas
Na fase inicial do desenvolvimento das rotinas utilizadas no trabalho, foi necessário 

um primeiro estudo do funcionamento do software Dynamo e dos seus módulos. Para isso 
foi realizada uma série de pesquisas nos portais Dynamo Primer, Dynamo Dictionary e 
Dynamo Developer Resources, sites de suporte e compartilhamento de informações entre 
os usuários. 

Durante á fase análise do processo de orçamentação, foi identificado que o software 
Microsoft Excel, é a plataforma mais amplamente utilizada na organização e trabalho com 
os dados dos empreendimentos, sendo assim, esse foi utilizado como portador dos dados 
dos elementos, e posteriormente como local de exportação dos dados das tabelas dos 
elementos do projeto.

4.2 Configuração dos elementos no modelo
Com o intuito de não adicionar novas variáveis ao software Autodesk Revit, foi 

utilizado o parâmetro Type Mark de cada elemento como portador do código do SINAPI. 
Para preencher o campo, o usuário deve selecionar um elemento dentro do modelo, e na 
janela de propriedades, deve editar o tipo do elemento, inserindo no campo Type Mark o 
código referente à composição ou serviço que o representa, conforme demonstrado na 
Figura 6. Esse processo deve ser executado para cada tipo de elemento constante no 
modelo.

Se o projetista ou empresa possuir uma biblioteca de componentes, esse processo 
deve ser realizado previamente em cada um dos elementos da biblioteca, deste modo não 
será necessária à execução desta tarefa nos projetos, e será necessário executar apenas 
uma vez todo o processo de cadastro de códigos.
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Figura 6 - Inserção do código do SINAPI em um elemento

Fonte: Autores (2021)

Para os materiais, foi utilizado o parâmetro Key Note como portador do código do 
SINAPI. Para preencher o campo, o usuário deve abrir o seu arquivo do projeto, ou o 
template de projeto do escritório, acessar a aba Manage, selecionar o comando Material, 
na janela de interface selecionar o material desejado na lista a esquerda, na parte direita da 
tela, selecionar a aba Identify, e por fim preencher no campo Key Note o código referente à 
composição ou serviço que o representa, conforme demonstrado na Figura 7.

Figura 7 - Inserção do código do SINAPI em um material

Fonte: Autores (2021)
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Esses parâmetros devem ser previamente preenchidos pelos projetistas de cada 
disciplina, sendo de sua responsabilidade, a correta especificação dos componentes e 
serviços utilizados no modelo.

4.3 Rotina para atualização de dados
A Figura 8 representa uma visão geral da rotina, cada agrupamento de cores possui 

uma função dentro da rotina.

Figura 8 - Rotina de atualização de dados

Fonte: Atores (2021)

4.3.1 Método de trabalho

No Software Autodesk Revit 2020, deve-se abrir o projeto que se deseja trabalhar, 
e deixar ativa uma vista 3D que permita visualizar todos os elementos do modelo. Na aba 
Manage, sob o grupo Visual Programming, selecione o comando Dynamo Player, conforme 
mostra a Figura 9. 

Figura 9 - Acionando o Dynamo Player

Fonte: Autores (2021)

Uma nova tela de interface será exibida, Figura 10, nessa deve ser indicada a pasta 
que contêm as rotinas salvas, e clicar em OK.
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Figura 10 - Definindo a pasta das rotinas

Fonte: Autores (2021)

Neste ponto a tela de interface listará todas as rotinas disponíveis, deve-se selecionar 
o ícone abaixo da rotina de atualizar valores, conforme mostra a Figura 11. À medida que 
os campos forem devidamente preenchidos, ficarão com uma indicação de confirmação 
em verde ao lado. Estando todos configurados, pode-se acionar o botão de Run que se 
encontra ao lado do nome da rotina e aguardar a execução dela, uma mensagem de Run 
completed será exibida informando que o processo foi concluído.

Figura 11 - Interface de usuario - Rotina de atualização de dados

Fonte: Autores (2021)
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Deste ponto em diante os elementos do projeto estão com os dados atualizados, os 
objetos que foram identificados pela rotina como sem código, ou com código invalido, foram 
descritos desta maneira em seu campo de Description, permitindo ao usuário criar filtros 
de vista ou tabelas que destaquem esses elementos para posterior revisão. A rotina de 
atualização de dados pode ser executada quantas vezes forem necessárias para garantir 
que todos os elementos estejam sendo abordados e listados corretamente.

4.3.2 Configuração das tabelas para quantificação

Para quantificar os elementos do modelo BIM de modo correto, é necessário que 
o usuário crie as tabelas para a extração dos dados dos elementos. Devem ser criadas 
tabelas para cada uma das categorias utilizadas no projeto, bem como variações dentro de 
uma mesma categoria para cada tipo de unidade que possa existir. 

Ao executar a rotina de atualização de dados, essa identifica no final de cada uma 
das descrições a unidade que deve ser quantificado o elemento, podendo ser por área, 
volume, metro linear ou unidade. Na Figura 12 é apresentado um modelo de tabela de 
quantidades, para o levantamento de portas de modo unitário, e a Figura 13 exemplifica 
um modelo de tabela de materiais, para o levantamento de paredes por metro quadrado, 
ambas as tabelas utilizam um filtro para o parâmetro de Description buscando a unidade 
necessária. 

Figura 12 - Configuração tabela de quantidade

Fonte: Autores (2021)



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia civil 4 Capítulo 1 17

Figura 13 - Configuração tabela de materiais

Fonte: Autores (2021)

4.4  Rotina para levantamento do custo direto
Na Figura 14 é representada uma visão geral da rotina, cada agrupamento de cores 

possui uma função dentro da rotina.

Figura 14 - Rotina de levantamento de custo direto

Fonte: Autores (2021)

4.4.1 Método de trabalho

Realizada a conferência e atualização dos dados de todos os elementos do modelo 
BIM, e a criação das tabelas necessárias para quantificar o projeto, pode-se executar a 
rotina de levantamento de custo direto, para isso, o usuário deve abrir o projeto que deseja 
trabalhar, e na aba Manage, sob o grupo Visual Programming, selecionar o comando 
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Dynamo Player.
Na lista de rotinas disponíveis, deve-se selecionar o ícone abaixo da rotina de 

levantamento de custo direto, conforme mostrado na Figura 15, e configurar os campos 
necessários até que todos fiquem com uma indicação de confirmação em verde ao lado. 
Para garantir um melhor controle, todas as tabelas que foram utilizadas nesta rotina, devem 
possuir um mesmo prefixo, garantindo que não sejam contabilizadas outras tabelas do 
projeto. Estando todos os campos devidamente configurados, pode-se acionar o botão 
de Run que se encontra ao lado do nome da rotina e aguardar a execução da mesma, 
uma mensagem de Run completed será exibida informando que o processo foi concluído 
conforme mostrado na Figura 15.

Figura 15 - Interface de usuario - Rotina de levantamento de custo

Fonte: Autores (2021)

Na tela final de interface do usuário, é possível conferir a lista de tabelas que foram 
utilizadas no processo, e verificar o valor atual do custo direto do projeto. Esse processo 
pode ser realizado quantas vezes forem necessárias, para avaliar o custo do projeto, 
permitindo ao projetista realizar ajustes nos elementos em busca de um projeto mais viável 
economicamente. 

4.5 Rotina para exportação dos dados para o Excel
A Figura 16 representa uma visão geral da rotina, cada agrupamento de cores 

possui uma função dentro da rotina.
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Figura 16 - Módulo de exportação para o Excel

Fonte: Autores (2021)

4.5.1 Método de trabalho

Com o projeto ajustado e com o seu custo verificado, pode-se executar a rotina 
de extração de dados para transportar os dados para uma planilha em Excel, para isso, 
o usuário deve abrir o projeto que deseja trabalhar, e na aba Manage, sob o grupo Visual 
Programming, selecionar o comando Dynamo Player,e então selecionar a rotina de 
exportação de dados, conforme mostrado na Figura 15. Deve ser informado o prefixo das 
planilhas que se deseja exportar, acionar o botão de Run que se encontra ao lado do 
nome da rotina e aguardar a execução da mesma, uma mensagem de Run completed será 
exibida informando que o processo foi concluído conforme mostra a Figura 17. O arquivo 
em Excel criado ficará aberto na área de trabalho.

Figura 17 - Interface de usuario - Rotina de exportação das planilha

Fonte: Autores (2021)
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5 |  ESTUDO DE CASO
Para a validação do devido funcionamento das rotinas desenvolvidas, foi elaborado 

um modelo BIM de um empreendimento multifamiliar, com quatro pavimentos, com quatro 
apartamentos idênticos por andar. O empreendimento em questão foi financiado e orçado 
nos moldes do programa “Minha Casa Minha Vida” com base nas composições do SINAPI. 
O modelo BIM foi subdividido em dois modelos, com diferentes níveis de desenvolvimento 
(LoD), permitindo uma avaliação do impacto da diferente complexidade dos modelos no 
custo direto total do empreendimento.

O primeiro modelo BIM, foi elaborado com um nível de desenvolvimento LoD 200, 
contendo o modelo arquitetônico completo. Utilizando as rotinas no modelo em questão, 
pode-se obter um total de 37 itens, entre composições e serviços, correspondendo ao um 
valor de custo direto total de R$ 636.126,09.

O segundo modelo BIM, foi elaborado com um nível de desenvolvimento LoD 350, 
recebendo a adição das disciplinas complementares de hidráulica e elétrica. Utilizando as 
rotinas nesse modelo, pode-se obter um total de 79 itens, entre composições e serviços, 
correspondendo ao um valor de custo direto total de R$ 714.983,25.

Como verificação dos resultados, foi elaborada uma planilha típica de orçamento de 
custo direto, utilizando como referência a estrutura típica de composição de custo direto 
de um edifício comercial de padrão médio, disponível na TCPO, em sua 13a edição. O 
processo foi realizado com a extração de medidas e quantidades do modelo com nível de 
detalhamento LoD 350, e vinculação destas às composições do SINAPI em um arquivo em 
Excel. Utilizando o modelo de estrutura proposta, foi possível obter um total de 90 itens, 
entre composições e serviços, correspondendo ao um valor de custo direto total de R$ 
925.402,52. A Tabela 3 representa um resumo dos resultados obtidos.

Fonte dos dados Itens listados Custo direto total Representatividade (%)
Modelo LoD 200 37 R$ 636.126,09 68,7
Modelo LoD 350 79 R$ 714.983,25 77,3

Método Convencional 90 R$ 925.402,52 100

Tabela 3 - Resumo dos resultados

Fonte: Autores (2021)

Segundo a CBIC (Câmara Brasileira da Indústria da Construção), o empreendimento 
utilizado no estudo se classifica como PP 4-B (Residência multifamiliar - Prédio popular - 
padrão baixo), possui um valor de CUB (Custo Unitário Básico) de R$ 1.366,32 por metro 
quadrado de área construída, referente ao mês de setembro de 2019, para o estado do Rio 
Grande do Sul. Contando o empreendimento com um total de 924 metros quadrados, seu 
valor de custo total, segundo o índice CUB, seria de R$ 1.262.479,68. A variação de 26,7% 
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encontrada é aceitável, visto que existem diferenças entre método construtivo, tipos de 
materiais empregados e a simplificação do modelo utilizado no processo.

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Tipicamente o levantamento do custo de um empreendimento é elaborado realizando 

medições manuais nos desenhos do projeto, transportando estes dados para uma planilha 
de orçamentos e vinculando estas medições aos índices de custo unitário. Dentre este 
processo podemos considerar que existem vários pontos de transferência de dados entre 
diferentes meios que permitem uma distorção dos dados e demandam um grande tempo 
dos projetistas. 

A automação deste processo, proposta neste trabalho, garante maior assertividade, 
agilidade na obtenção dos dados, e o controle de possíveis erros de preenchimento de 
parâmetros entre diferentes plataformas. Sua aplicação permite revisar tanto as descrições 
quanto os valores de custo de forma quase que instantânea, testando soluções e validando 
o seu impacto no custo direto do empreendimento em tempo real, direcionando o tempo 
do projetista na consolidação da melhor solução com melhor custo-benefício possível. A 
automação reduz drasticamente as atividades que não geram valor agregado, e permitem 
falhas humanas, presentes no processo tradicional de levantamento de custo direto. 

Durante a avaliação dos dados obtidos nos modelos BIM, com os dados obtidos na 
planilha convencional, pode-se verificar que o modelo com melhor nível de desenvolvimento, 
LoD 350, foi capaz de quantificar 77,3% do custo direto total obtido pelo método convencional, 
sendo esta diferença representada por 11 itens, componentes ou serviços, que não 
são tipicamente representados nos modelos BIM. Todavia, comparando os modelos em 
diferentes níveis de desenvolvimento, a inclusão das disciplinas complementares, impacta 
em apenas 8,6% no valor do custo direto total do empreendimento, representados por 42 
itens. 

Analisando os resultados, pode-se perceber que os itens faltantes possuem um 
impacto relativamente pequeno no valor do custo total direto, e que se considerarmos 
os avanços em confiabilidade dos modelos, ocasionados pela melhor representação 
dos elementos que compões o empreendimento, tais itens podem ser devidamente 
representados, resultando em uma maior assertividade nos levantamentos e ganhos de 
desempenho e confiabilidade em etapas futuras ao desenvolvimento dos modelos BIM. 

Esse trabalho reafirma que a busca constante pela melhoria no processo, 
simplificação das etapas de trabalho, e a automação de processos manuais é vital para 
nivelar a indústria da construção civil com as demais indústrias que atualmente usam 
tecnologia de ponta.

Para trabalhos futuros, sugere-se o complemento das rotinas desenvolvidas, com 
um questionário que o projetista possa preencher com algumas informações extras, ou até 
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mesmo extrair dados gerais sobre o projeto, buscando abranger os itens que usualmente 
não são representados nos modelos BIM, tais informações podem ser vinculadas ao projeto 
como um todo, e não propriamente aos elementos que a compõe.
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