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RESUMO

O uso da Tecnologia da Informacdo associado ao desenvolvimento de softwares graficos
proporcionou um grande e significativo avango para uma transformacao na industria de projetos
da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Com isso, 0 aquecimento do mercado em
busca de profissionais mais qualificados e capazes de entregar projetos com prazos cada vez
mais curtos fez com que houvesse uma procura maior por novos conhecimentos. A modelagem
BIM proporcionou melhorias graficas e ampliou funcionalidade & elaboracdo e gestdo de
projetos, tornando possivel uma representagdo virtual paramétrica e integrada da edificacéo,
diferentemente do sistema CAD (Computer-Aided Design), precursor do uso do computador
para representacdes graficas de projetos, que sé considera parametros geométricos da edificacdo
a ser construida. Dessa maneira, este estudo, tem como objetivo analisar como a utilizagdo de
softwares BIM (Building Information Modeling) pode aprimorar o processo de levantamento
de quantitativos. Para tanto, foram executados trés experimentos, comparando-se as
dessemelhancas entre 0 método convencional e os assistidos por softwares BIM. O primeiro
experimento fez-se o uso dos softwares AutoCAD e Ms Project, o segundo utilizou o SketchUp
e o terceiro fez-se 0 uso do Revit. Para o estudo foi adotada como referéncia uma edificacao
gue se enquadra nos parametros construtivos do programa governamental Minha Casa Minha
Vida. Logo, as informacdes foram obtidas através do desenvolvimento do projeto de uma
mesma edificacdo para todos os experimentos. Neste ambito, 0 uso do BIM conseguiu
proporcionar quantificacdo automatica e precisa e, consequentemente, reduzir a inconstancia
no orgamento, bem como, no tempo, possibilitando a exploragéo de mais solucGes durante todo

o ciclo de vida de um projeto.

PALAVRAS-CHAVE:

Gestéo de projetos. Levantamento de quantitativos. BIM. CAD.



ABSTRACT

The use of Information Technology associated with the development of graphic software
provided a great and significant advance for a transformation in the Architecture, Engineering
and Construction (AEC) project industry. As a result, the warming up of the market in search
of more qualified professionals capable of delivering projects with increasingly shorter
deadlines has led to a greater demand for new knowledge. BIM modeling provided graphic
improvements and expanded functionality to the elaboration and management of projects,
making possible a parametric and integrated virtual representation of the building, unlike the
CAD (Computer-Aided Design) system, a precursor to the use of the computer for graphic
representations of projects, which it only considers geometric parameters of the building to be
built. Thus, this study aims to analyze how the use of BIM (Building Information Modeling)
software can improve the quantitative survey process. To this end, three experiments were
performed, comparing the dissimilarities between the conventional method and those assisted
by BIM software. The first experiment used the AutoCAD and Ms Project software, the second
used SketchUp and the third used Revit. For the study, a building that fits the constructive
parameters of the government program Minha Casa Minha Vida was adopted as a reference.
Therefore, the information was obtained through the development of the same building project
for all experiments. In this context, the use of BIM was able to provide automatic and precise
quantification and, consequently, reduce budget inconsistency, as well as, over time, enabling

the exploration of more solutions throughout the life cycle of a project.

KEYWORDS:

Project management. Quantitative survey. BIM. CAD.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o avancgo tecnoldgico ocasionou uma grande transformacéo no
mercado e nas pessoas, trazendo continuadamente enormes quantidades de informag6es nos
ambientes reais e virtuais. Com isso, estar inteirado com 0s avangos ndo € mais uma questao de
escolha, mas de adaptacdo e otimizacdo de métodos gerenciais e de formacdo de individuos.

Campestrini et al. (2015, p.5), afirma que no campo da tecnologia da informacao,
complexidade de investir nas equipes das organizac6es tem sido o maior desafio atualmente,
pois requisita flexibilidade e mudancas na forma de pensar e agir dos profissionais atuantes no
processo. E esta forma de pensar e agir esta intimamente relacionado aos habitos de cada um.
Uma vez quebrada essa barreira, novas oportunidades e novos avancos podem ser visualizados,
em razdo de que, as tecnologias inovadoras trazem vantagens competitivas faceis de serem
identificadas.

Na industria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), em especifico nos
setores de projetos, a cada dia surgem novas solucdes e ferramentas, e compete as construtoras
aderirem a essas técnicas, que auxiliam no processo de desenvolvimento, a medida do possivel
para se manterem competitivas. Isso se da, pois, a demanda do mercado por projetos
compatibilizados de melhor qualidade esta sendo muito maior que suas estruturas fisicas e que
os profissionais suportam. Neste sentido, manter-se desatualizado das novas tecnologias,
fazendo uso de softwares antigos desencadeia uma série de falhas técnicas de projetos, que
podem perdurar até a fase de execucédo da obra.

Segundo Durante (2013), a eficacia do projeto é requisito fundamental para vantagens
competitivas. A partir da qualidade deste se reduz duvidas, erros e retrabalhos durante a
execucdo. O projeto € a principal fonte para a equipe de execucdo e, por sua vez, um dos
principais objetos responsaveis pela qualidade final da edificacao.

Diante desse aspecto, a tecnologia BIM (Building Information Modeling), em
portugués, Modelagem da Informagdo da Construcéo surgiu como uma forma de buscar uma
pratica inovadora de gerenciar projetos de forma integrada, antecipando e aumentando a
colaboracéo entre todos os participantes da AEC, reduzindo custos e otimizando o tempo.

O crescente emprego da atividade no setor AEC, com base na metodologia BIM,
envolve o desenvolvimento de novos padrBes de processo que servem como referéncia e
garantia de qualidade para o fluxo de ferramentas abertas e flexiveis, para, primeiro optar
sempre pela ferramenta de suporte mais eficiente localmente e, segundo, manter aberta a

possibilidade de colaboracdo com a ferramenta utilizada globalmente.
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No Brasil, desde 2018, o governo federal instituiu a estratégia nacional de

disseminacéo da metodologia BIM, apesar disso,

no mercado atual, a pratica mais comum de representacdo da edificacdo em projeto
ainda é via desenho bidimensional — 2D, prevalecendo a metodologia CAD.
Entretanto, essa ferramenta de representagdo € limitada, ao passo que considera,
basicamente, parametros geométricos da edificacdo a ser construida. Consistindo
basicamente em linhas geométricas, sem especificacbes ndo dimensionais como:
volume, cor, custo ou propriedades térmicas dos materiais, analogamente (NUNES;
LEAO, 2018, p. 2).

O BIM pode ser utilizado em todas as fases de uma edificacédo, projetos, obras, uso e
demolicéo, apesar de se destacar no incentivo a integracdo do conhecimento de construgdo mais
cedo no processo de projeto. Com ele é possivel contratar uma Unica equipe de projetos e
utilizando um modelo computacional, propor inimeras solugdes para as diversas necessidades
do empreendimento, e mantendo no projeto apenas as melhores solucdes encontradas.

Segundo, Eastman et al. (2014), substituir um ambiente de CAD 2D ou 3D por um
sistema BIM envolve mais do que aquisicdo de software, treinamento e atualizacdo de
hardware. Requer um entendimento profundo e um plano para implantacdo antes que a
conversdo possa comecar.

Nessa perspectiva, para que as mudancas possam ser implementadas com éxito, €
necessario, além da maturidade organizacional, de instrumentos adequados, técnicas e
metodologias de trabalho que suportem a evolugdo do uso de ferramentas CAD (Computer

Aided Design) para a modelagem orientada ao objeto.

1.1 JUSTIFICATIVA

Com o avanco da tecnologia o uso de softwares para dimensionamento, detalhamento
e especificacdes sdo indispensaveis para a qualidade de um projeto. O uso destes programas
para a compatibilizacdo de projetos, aliados com a rapidez em que esse processo € analisado se
torna um fator imprescindivel no desenvolvimento dos mesmos.

Dessa maneira 0 uso da modelagem BIM, oferece um novo paradigma na forma de
projetar e gerenciar as obras, uma vez que, todos os elementos do projeto podem ser
interdependentes. Isso ocorre, atraves da compatibilizacdo que ocorre nas plataformas BIM,
onde o projeto € representado em trés dimensdes, expondo melhor possiveis deficiéncias no

mesmo.
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O uso do BIM pode estar ligado ao processo construtivo em si ou no desenvolvimento
do projeto e no seu acompanhamento. Essa metodologia ajuda a melhorar a qualidade das obras
e a eficacia na aplicacdo dos recursos disponiveis. A vista disso, aliar o uso da tecnologia BIM

aos projetos pode gerar um vinculo benéfico maior que o beneficio separado de cada uma delas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Demonstrar o uso da ferramenta BIM para o desenvolvimento de um projeto
arquiteténico, expondo como essa metodologia pode auxiliar no planejamento e execucéo,

evitando desperdicios e garantindo a eficiéncia em todo o processo construtivo.

1.2.2 Objetivos especificos

o Realizar uma analise comparativa entre a metodologia BIM e outras ferramentas
computacionais usadas na construcao civil.

o Avaliar como os beneficios do BIM podem contribuir para o desenvolvimento e
execucdo de projetos na construgéo civil.

o Aplicar pontos de destaques do BIM no gerenciamento de custos / orgamento de

uma obra.

1.3 METODOLOGIA

Inicialmente foi desenvolvida uma revisdo bibliografica abordando os temas de
interesse da pesquisa, atraves de um estudo teorico detalhado por meio de analise de artigos
cientificos, monografias, livros, normas, revistas especializadas e websites.

Em seguida, escolheu-se uma casa residencial para analise do seu projeto arquitetonico
em formato CAD 2D. A partir desse projeto, foi desenvolvido toda a parte arquitetbnica em
modelo 3D. Posteriormente, foram realizados trés ensaios. No ensaio A, 0s quantitativos foram
extraidos com base na metodologia tradicional, ou seja, de forma manual, com o uso de
desenhos em plataforma CAD 2D e planilhas, através do programa MS Projet. No ensaio B,

buscou-se extrair 0s quantitavos com uso do software Sketchup, onde os modelos foram criados
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em 3D, demostrando como funciona o processo de interoperabilidade. E no altimo ensaio, C,
0s quantitavos foram extraidos a partir do programa BIM, Autodesk Revit.

A partir da etapa experimental, foi realizada uma anéalise comparativa qualitativa e
quantitava, realizando comparagfes entre as ferramentas analisadas, permitindo assim, o
desenvolvimento de uma planilha para comparar as ferramentas, diagnosticando qual método é

mais eficaz para utilizacdo em obras de construcao civis.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho esta dividida primordialmente em 5 capitulos:

No capitulo 1 é feita a introducdo do trabalho, salientando os objetivos, justificativa e
metodologia.

No capitulo 2 é apresentado o conceito e a importancia dos projetos na indudstria da
construcdo civil e também, como é realizado o gerenciamento dos mesmos. Também é exposto
a maneira de como é feita um orgcamento através da estimativa de custos e do levantamento de
quantitativos. Além disso, é retratado conceitos e beneficios do uso da plataforma BIM nos
projetos de arquitetura e construcdo civil, além de apresentar o conceito de interoperabilidade
muito abordado nas pesquisas cujo foco principal é a metodologia BIM. E ainda, apresentado
um pouco da historia e aplicabilidade dos softwares que serdo utilizados para a realizacdo do
estudo de caso do presente trabalho como o AutoCad, SketchUP, Revit e MS Project.

No capitulo 3 é apresentado o cenario do estudo comparativo, bem como a
metodologia de cada experimento e a anélise dos resultados dos mesmos.

No capitulo 4 é exposta as considerages finais acerca de todo o estudo desenvolvido.



19

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROJETO

2.1.1 Conceito e Importancia

Segundo a NBR 16636-1 (ABNT, 2017) o projeto define-se

pela representacdo do conjunto dos elementos conceituais, desenvolvida e
elaborada por profissional legalmente habilitado, necessaria a materializacédo de uma
ideia, realizada por meio de principios técnicos e cientificos, visando a consecugéo de
um objetivo ou meta, adequando-se aos recursos disponiveis, leis, regramentos locais

e as alternativas que conduzam a viabilidade da deciséo.

Pode-se entender o projeto como um esfor¢o temporario realizado para criar um

produto, servigo unico. O projeto serd proveitoso se o resultado final tiver sido realizado

respeitando todas as competéncias dos envolvidos na sua elaboragéo, considerando o tempo e

0 orgamento, bem como a vontade e aprovacéo do cliente.

Projeto ¢ um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma sequéncia logica
de eventos, com inicio, meio e fim que se destina a atingir um objetivo claro e
definido, sendo conduzido por pessoas dentro de parametros pré-definidos de tempo,
custos, recursos envolvidos e qualidade. (VARGAS, 2005)

A vista disso, o projeto consiste em um empreendimento organizado em um conjunto

de passos normativos e regulamentado por um conjunto de normas técnicas e por um cédigo de

obras, voltado para se alcancar um objetivo especifico. Ou seja, o0 projeto é uma sequéncia de

procedimentos relacionados e direcionados para uma resposta principal e que consome um

tempo significativo para a sua realizacao.

O projeto configura-se, entdo, como uma atividade de exploragdo do potencial
intelectual e criativo dos agentes que para ele contribuem nesse exercicio de
prescrever as diversas possibilidades para o produto final, buscando sempre a
alternativa mais interessante para todos intervenientes. (DURANTE, 2013)

Segundo Vargas (2005), os projetos atingem todos os niveis de organizagdo. Eles

podem envolver uma quantidade pequena de pessoas, ou milhares delas. Podem levar menos

de um dia ou varios anos. Os projetos, muitas vezes, extrapolam as fronteiras da organizacéo,
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atingindo fornecedores, clientes, parceiros e governo, fazendo parte, na maioria das vezes, da
estratégia de negocios da companbhia.

Nesse contexto, é possivel concluir que o projeto € um conjunto de a¢des que vai além
dos desenhos técnicos, executado de maneira coordenada, tomando um significado maior do
que o de simplesmente representar graficamente, ao qual sdo concedidos 0s insumos

necessarios para alcancar o objetivo determinado.

2.1.2 Gerenciamento de projetos

Nos ultimos anos, as variacdes na economia e na sociedade no Brasil tém levado,
crescentemente, o Estado e as pessoas em geral, a pressionarem as industrias; em particular o
setor AEC, conhecido por ser um dos maiores propulsores de residuos e por maior qualidade e
sustentabilidade em todos seus processos.

Visando manter-se uma visdo benéfica de sua atuacdo no mercado, a importancia das
fases de planejamento e projeto conseguem maior relevancia, analisando de forma mais
abrangente todas as possibilidades e suas implicagdes dentro do ciclo de vida do produto.

Desse jeito, o gerenciamento de projetos pode ser considerado como a unido de
técnicas que seguem um padrdo a fim de alcangar um objetivo da melhor forma possivel. Trata-
se de uma ciéncia voltada a execucdo de atividades e aprimoramentos, baseado no conjunto de
conhecimentos, habilidade, técnicas e metodologias utilizadas para garantir o sucesso de um

projeto.

Gerenciamento de projetos é a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas
e técnicas as atividades do projeto a fim de cumprir os seus requisitos. O
gerenciamento de projetos € realizado através da aplicacédo e integracdo apropriadas
dos processos de gerenciamento de projetos identificados para o projeto. O
gerenciamento de projetos permite que as organizagdes executem projetos de forma
eficaz e eficiente. (PMBOK,2017)

O Guia PMBOK (2017), propde dez areas de conhecimento: escopo, cronograma,
custos, qualidade, recursos humanos, comunicacdes, riscos, aquisicdes, partes interessadas e

integracdo (responsavel pela consisténcia entre as areas). A Figura 1, a seguir, demonstra a

relacdo entre essas areas.
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Figura 1 - Areas de conhecimento do gerenciamento de projetos
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FONTE: XAVIER, 20009.

O conceito de sucesso de um projeto vai além do equilibrio entre qualidade, prazo e
custo, ele também reflete a satisfacdo do cliente com o resultado entregue, por isso é tdo
importante o gerenciamento de projetos, uma vez que, até a chegada do resultado final existe

varias mudancas ao longo do processo.

Durante todo o processo € possivel que haja mudangas no projeto, isso acontece, pois,
podem haver divergéncias entre as partes interessadas, todas essas mudancas podem
gerar atrasos e cabe a equipe do projeto avaliar e verificar a melhor estratégia para
gue haja a melhor eficiéncia na entrega do projeto (PMBOK, 2004).

O gerenciamento deve ser entendido como a conducao dos recursos necessarios para
que o projeto seja executado e concluido com sucesso, dentro do escopo delimitado e das
condicbes de prazos e custos pré-definidas. Consequentemente, pode-se entender que a
necessidade do gerenciamento de projetos se justifica pela complexidade de se concluir um

projeto com éxito.
2.1.2.1 Processo de Gerenciamento de projetos
O projeto é desenvolvido a partir da compreensdo do problema inicial e do

aprimoramento de ideias que procuram a solucéo desse problema. Por isso, na grande parte dos

casos, é necessario que o processo de desenvolvimento de produtos consista, de forma geral, na
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deteccdo das exigéncias dos clientes baseada em especificagBes técnicas e otimizacdo do

desempenho do projeto.

O gerenciamento de projetos acontece por meio de processos que se sobrepdem e

interagem de diferentes maneiras e garantem o fluxo eficaz do projeto durante toda sua

existéncia, estando construidos por um conjunto de atividades e a¢bes acertadamente inter-

relacionadas.

De acordo com Valle et al. (2014), um processo é o meio pelo qual é executado um

conjunto de acdes e atividades preestabelecidas, que agem sobre determinadas entradas visando

a obtencdo de determinadas saidas, conforme mostra a Figura 2.

_

Figura 2 - Elementos do Processo de Gerenciamento
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A utilizagdo de processos otimiza as chances de éxito na implementacdo do

gerenciamento de projetos, dado que, além de emprestar a racionalidade ao sistema, visibiliza

a incorporacdo do conjunto de entradas, saidas, ferramentas e técnicas utilizadas durante o ciclo

de vida do projeto, de acordo com a especificidade a serem desenvolvidas por meio das a¢oes

de gerenciamento.

A geréncia de projetos é desempenhada por meio da aplicacdo e integracdo apropriadas

de processos de gerenciamento de empreendimentos agrupados logicamente. O Guia PMBOK

(2017), apresenta cinco categorias denominadas de Grupos de Processos, embora existam

variadas formas de agrupar processos:

Grupo de processos de iniciacdo - 0s processos realizados para definir um novo
projeto ou uma nova fase de um projeto existente, através da obtencédo de autorizacéo

para iniciar o projeto ou fase.

Grupo de processos de planejamento - 0s processos realizados para definir um novo
projeto ou uma nova fase de um projeto existente, através da obtencédo de autorizacéo

para iniciar o projeto ou fase.
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Grupo de processos de execucdo - processos realizados para concluir o trabalho
definido no plano de gerenciamento do projeto para satisfazer os requisitos do projeto.
Grupo de processos de monitoramento e controle - 0s processos exigidos para
acompanhar, analisar e controlar o progresso e desempenho do projeto, identificar
quaisquer areas nas quais serdo necessarias mudancas no plano, e iniciar as mudancas
correspondentes.

Grupo de processos de encerramento - 0s processos realizados para concluir ou fechar
formalmente um projeto, fase ou contrato.

Os grupos de gerenciamento de projetos incluem iniciar, planejar, executar, monitorar,
controlar e encerrar, entretanto, tais grupos nao sao fases do projeto, € apenas um agrupamento

I6gico de entradas, ferramentas, técnicas e saidas do gerenciamento de projetos.

Os grupos de processos de gerenciamento de projetos orientam a conducéo eficaz e
controlada do projeto ou fase em direcdo a conclusdo, e se relacionam em fungdo de
sua natureza, objetivos e resultados, podendo ser visualizados como atividades que se
superpbdem, interagem e ocorrem com maior ou menor intensidade durante o projeto
ou fase. Além disso, na maioria das vezes, as saidas dos processos estdo relacionadas
e provocam impactos nos outros grupos de processos. (VALLE et al., 2014)

Portanto, criou-se uma forma sequencial de se desenvolver o projeto, progredindo de

maneira cronoldgica baseada na interdependéncia de cada fase.

2.1.2.2 Ciclo de Vida de um Projeto

Os projetos podem ser subdivididos em diversas fases do desenvolvimento. Essa
divisdo da gestdo do projeto em fases menores € o ciclo de vida de um projeto, pelas quais ele
deve passar desde seu inicio até seu término. As fases do ciclo de vida séo definidas pelo
gerente, conforme aspectos especificos da organizacdo. A compreensdo dessas etapas permite
um controle total dos recursos gastos para atingir as metas determinadas.

O entendimento do ciclo de vida € indispensavel no sucesso da gestdo de um projeto,
pois possibilita que seja avaliada uma série de equivaléncias que podem ser encontradas em
todos os projetos, além de prever acontecimentos importantes que ocorrem em cada fase de
ordem logica conforme planejamento e administracéo.

O ciclo de vida pode ser dividido em um conjunto de fases, normalmente fixas para
todos os tipos de projeto, contendo uma série de passos principais do processo de
contextualizar, desenhar, desenvolver e colocar em operagdo uma determinada
necessidade do projeto. Essas fases, por sua vez, sdo subdivididas em estagios, ou
etapas especificas, de cada natureza de projeto (construgdo, desenvolvimento de

produtos, etc.). Esses estagios sdo, entdo, subdivididos em atividades, ou tarefas
especificas de cada projeto. (VARGAS, 2005)

A Figura 3, mostra a visao geral do ciclo de vida de um projeto.



Figura 3 - Visdo do ciclo de vida do projeto
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Segundo o Guia PMBOK (2017), o ciclo de vida do projeto é a série de fases pelas

quais um projeto passa, do inicio a conclusdo. Ele fornece a estrutura béasica para o

gerenciamento cuja se aplica independentemente do trabalho do projeto especifico. Embora os

projetos variem em tamanho e complexidade, um projeto tipico pode ser mapeado por fases

genéricas comuns a todos os ciclos de vida, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Representacdo Genérica de um Ciclo de Vida do Projeto
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Como abordado anteriormente, 0s grupos de processos orientam a condugdo eficaz e
controlada do projeto ou fase em direcdo a conclusédo, podendo ser visualizados como atividades
que se superpdem, interagem e ocorrem com maior ou menor intensidade durante o projeto ou
fase. E fundamental entender que os grupos de processos ndo sdo fases do projeto, contudo
podem interagir dentro de cada fase. A Figura 5 apresenta um exemplo dos niveis de interacao

e sobreposicao.

Figura 5 - Grupos de Processos interagindo em uma fase ou em um projeto
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FONTE: PMBOK, 2017

2.1.3 Projeto de construgéo civil

Na construcao civil brasileira, o termo projeto é muito utilizado pode ser entendido de
diferentes maneiras, a depender do momento e do contexto a qual esta sendo referido. O projeto
pode ser interpretado como o resultado de uma anélise de negécios, podendo ter como produto
uma edificagdo, um mercado, um processo de implantacdo de novas tecnologias.

O termo projeto, na industria da AEC, é compreendido, geralmente, como as atividades

gue antecedem a execucdo das obras.

De maneira geral, na construcao civil entende-se como projeto o conjunto de pranchas
contendo desenhos de arquitetura, estrutura, fundacgdo, instalacBes e detalhes
executivos somados aos memoriais descritivos, especificacdo de materiais, atas de
reunides, entre outros. S8o com essas informag6es que se inicia a execucdo de uma
obra. Pouco se atenta ao projeto do processo produtivo, ou seja, como aquele produto
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sera executado. Esse, basicamente, é considerado apenas por meio de premissas
iniciais. (CAMPESTRINI et al., 2015)

O projeto tem um papel fundamental na obtengdo da qualidade na produgéo de
edificagdes, pois ele constitui uma das primeiras etapas do processo e, é na etapa do projeto que
sdo definidos os conceitos de organizacdo do espaco.

A construcdo de uma edificacdo requer numerosas operacdes e variadas técnicas que
se complementam na realizacdo desse objetivo. Para realizacdo correta destas técnicas, €
primordial a execucdo de projetos com qualidade, sendo necessario controlar a qualidade do

seu processo e elaboracao.

2.2 O ORCAMENTO NA CONSTRUGAO CIVIL

A maneira como o mercado atual vem se desenvolvendo faz com que seja
imprescindivel para qualquer empreendimento uma analise detalhada de viabilidade
econdmica. O estudo dessa viabilidade de um projeto é feito a partir da estimativa de seus custos
que, por sua vez, é realizdvel como consequéncia de um orgamento.

O orcamento, nesse sentido, define-se como o detalhamento dos custos de um
empreendimento, ou seja, é o calculo dos custos necessarios para se executar uma obra. Quanto
mais detalhado um orgamento, mais ele se aproximara do custo, minimizando prejuizos para a

empresa e problemas futuros.

Um orcamento pode ser definido como a determinacdo dos gastos necessarios para a
realizacdo de um projeto, de acordo com um plano de execugdo previamente
estabelecido, gastos esses traduzidos em termos quantitativos. O or¢camento de um
projeto baseia-se na previsdo de ocorréncia de atividades futuras logicamente
encadeadas e que consomem recursos, ou seja, acarretam custos que sdo, geralmente,
expressos em termos de uma unidade monetéria padréo, sendo, pois, basicamente uma
previsdo de ocorréncias monetérias al longo do prazo de execu¢do do projeto.
(LIMMER, 1997)

A elaboracdo de um orcamento engloba o conhecimento e estimativa de um
encadeamento de custos e fatores que possuem relagdo com a administracdo da empresa, capital
de giro, taxas de juros do mercado, entre outros elementos que ndo necessariamente estdo
ligados com a obra em si.

Segundo 0 PMBOK (2017), o processo de Determinar o Or¢camento (Figura 6) agrega
0s custos estimados de atividades individuais ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha

de base dos custos autorizada. Este processo traz como principal beneficio a defini¢do da linha



de base dos custos para 0 monitoramento e o controle do desempenho do projeto. O orgamento

do projeto inclui todas as verbas autorizadas para executar o projeto.
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* Linha de base do escopo
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Figura 6 - Determinar o orcamento
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O processo de elaboracdo de um or¢camento é complexo, pois ele considera 0 momento
da execucdo de cada atividade no canteiro de obras, gerando uma nédo uniformidade da
produtividade da mao-de-obra, as falhas e omissdes nos projetos, ao grande nimero de servicos
a serem executados e, a variagdo continua dos pregos de insumos, entretanto, todo esse processo

facilita o controle dos custos do empreendimento.

2.2.1 Estimativa de custos

Estimar os custos (Figura 7) € um jeito de fazer um or¢camento de maneira simplificada
da obra. Deve ser utilizado nas etapas iniciais dos estudos de um empreendimento, quando as
informacdes ainda nédo estdo completas para a elaboracdo do or¢camento detalhado, por isso ele
possui uma margem de incerteza devido ndo ser um orgamento minucioso do empreendimento.

A estimativa de custos tem como objetivo obter o custo do empreendimento levando

em conta apenas os dados técnicos, com intuito de obter informag@es a curto prazo, sendo
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executado por meio de dois parametros, area de construcao e custo unitario por metro quadrado
de construcdo aos quais multiplica-se um pelo outro afim de se obter a estimativa de custo do

projeto.

Figura 7 - Estimar os custos
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Segundo Dias (2011), ndo de se deve confundir estimativa de custo com orcamento de
uma construcdo; a estimativa é um calculo expedido para avaliacdo de um servico, podendo,
para tanto, ser adotado como base os indices financeiros conhecidos no mercado, ndo devendo

ser utilizado em propostas comercias ou para fechar contratos.

2.2.2 Levantamento de quantitativos

A etapa de levantamento de quantitativos consiste no levantamento de todos os itens
necessario a execucdo da obra, onde é feita a leitura de projetos, calculos das areas e volumes,
consulta de tabelas, desde o inicio até a etapa final.

Essa etapa deve ser feita de forma organizada através do uso de planilhas e formularios
e, deve conter um memorial descritivo e dos calculos efetuados a fim de permitir sua

conferéncia sempre que necessario de cada servico.

O levantamento de quantitativos é um passo essencial na estimativa de custos de obras
de construgdo civil, uma vez que, antes que o custo da obra possa ser determinado, a
guantidade de trabalho a ser feito deve ser mensurada. Quantitativos de materiais
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podem ser feitos tanto manualmente como eletronicamente, dependendo da
preferéncia e ferramentas disponiveis para o orcamentista (ALDER, 2006).

A quantificagéo feita de forma tradicional constitui-se de um processo demorado e
necessita de experiéncia do orcamentista, pois, uma vez que, se tem o conhecimento de
indicadores historicos ou de mercado, esse conhecimento pode ser utilizado para acelerar os
trabalhos de quantificacdo. E necessario que haja sempre um registro dos itens levantados, de
forma a permitir futuras conferéncias ou facilidade de alteracdo, caso alguma mudanca de
caracteristicas ou dimensdes no projeto ocorra.

Sabol (2008) afirma que este processo realizado manualmente estd sujeito a erros
humanos, os quais tendem a propagar imprecisdes nos orcamentos. A quantificagdo também é
demorada e pode exigir de 50% a 80% de uma estimativa de custo de tempo em um projeto.

Com base nestas caracteristicas, percebe-se que a utilizacdo do BIM veio para
aprimorar o processo de levantamento de quantitativos, visto que ele propicia o armazenamento
em um Unico formato, tornando mais fécil construir um modelo de custo e otimizando a

comunicacdo e o tempo da equipe de projeto.

2.3 BIM

A transformacéo pela qual tem passado o processo de desenvolvimento de projetos
carrega consigo, além das necessidades de alteracdes culturais e gerenciais, a necessidade de
tecnologias apropriadas com as caracteristicas das novas formas de se projetar, planejar e
entregar 0s projetos. Sendo assim, a complexidade envolvida em um projeto estd ligada
diretamente a quantidade de técnicas que a envolvem. Além do mais, essa complexidade
aumenta conforme a pluralidade dos componentes manufaturados precisando assim de uma
precisdo maior do que a que é empregada atualmente.

Dentro dessas circunstancias a TIC (Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo) tem
sido usada para racionalizagdo no processo de desenvolvimento de projetos, principalmente
naqueles onde a complexidade geométrica é grande. A vista disso, 0 BIM vem sendo utilizado
como um sistema que engloba representacdes em 2D e 3D e informacdes de custo e materiais
componentes visando uma maior economia de tempo, custos e viabilidade técnica.

Para Eastman et al. (2014), o BIM € uma maneira diferente de criar e desenvolver
projetos, usando o compartilhamento de dados e o ciclo de vida da construcdo afetando direta

e indiretamente todas as partes interessadas no processo de desenvolvimento do projeto.
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A utilizacdo do BIM permite ao projetista maior controle sobre o projeto do que
processos manuais. Quando finalizados, esses projetos possuem um banco de dados onde estédo
contidos precisamente todas as geometrias e informacgdes sobre fabricantes necessarias para
execucdo da obra (EASTMAN et al., 2014).

O BIM propicia novas possibilidades e torna processos de projeto automaticos e ageis.
A afirmacao implica, portanto, na qualificacdo e atualizacdo profissional. Excluindo aos poucos
do mercado, profissionais que atuam de maneira monétona e apresentam solugdes comuns, ja
reconhecidas e consagradas (DURANTE, 2013).

O meétodo apresenta beneficios significativos, em relacdo a agilidade de prazo para
entrega de edificios com maior qualidade e melhor desempenho. A ferramenta BIM, uma vez
operada em sincronia com as partes relacionadas do projeto (proprietario, arquiteto, engenheiro
e construtor), reduz erros e omissdes de projeto e modificagdes em obra, acarretando em um
processo de entrega mais eficiente e confidvel, que reduz o prazo e propicia um

empreendimento menos oneroso (EASTMAN et al., 2014).

2.3.1 BIM nos projetos de arquitetura

Para Andrade (2009), uma das principais dificuldades no desenvolvimento de sistemas
BIM esta relacionada na auséncia de entendimento destas pelos profissionais da industria da
AEC. Servicos de projeto envolvem uma grande quantidade de questdes técnicas que dizem
respeito a varios sistemas prediais e diferentes tipos de edificios, assim como o0s sistemas
particulares requeridos por eles. Portanto, quando utilizado o BIM enquanto processo deste
trabalho abrange, sobretudo, a comunicagdo e a colaboracdo entre diferentes profissionais e
empresas ligadas a AEC. Entretanto, 0 que se pode perceber é que poucas empresas e
profissionais utilizam as ferramentas BIM como forma de buscar a padronizacdo e a
colaboracéo.

Diante desse cenario, pode-se compreender que o projeto do edificio é um
empreendimento amplo e colaborativo, envolvendo uma enorme variedade de aspectos que
demanda detalhamento técnico e competéncia especifica. Cujo, o principal desafio na adocéo
da metodologia BIM esta na necessidade de todas as partes do projeto de um empreendimento
concordarem com novas ferramentas de trabalho.

Logo, em conformidade com Eastman et al. (2014), o BIM deve ser operado, pela
melhoria da qualidade e coordenacdo. [...] No final, todos devem adaptar-se as préaticas

associadas com essa nova maneira de fazer negocios.
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2.3.2 Beneficios

A modelagem BIM permite uma clareza de compreenséo sobre a construgcdo que
resulta em uma coordenagdo mais assertiva de todos 0s componentes e num projeto seguro,
com previsdes realistas sobre o desempenho e custos da obra, gerando uma sucesséo de ganhos
para a obra.

Os beneficios da implantagdo do BIM ocorrem em todas as fases de um
empreendimento: planejamento, concepcao, construcdo e operacao. Entretanto, a vantagem que
mais se destaca €, sem davida, o desenvolvimento de projetos completos e confidveis, uma vez
que as acOes sdo realizadas em tempo real, fazendo com que os dados dos demais projetos
correlacionados sejam atualizados de forma simultanea. Assim, garante a compatibilizacdo
entre projetos e minimizando erros e interferéncia.

EASTMAN et al. (2014), aborda quatro areas de beneficios do BIM (Quadro 1):
Beneficios na pré-construcdo para o proprietario; Beneficios no projeto; Beneficios a

construcdo e a fabricacdo; Beneficios pos-construcao.
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Quadro 1 - Beneficios do BIM

Beneficios na pré-
construcéo para o
proprietario

Conceito, viabilidade e
beneficios no projeto

Visualizacdo do tamanho, nivel de qualidade e programa de
necessidades dentro de um dado orgamento e cronograma.

Aumento da qualidade e do
desempenho da construgéo

Desenvolvimento de um modelo esquematico antes de gerar
0 modelo detalhado da construgdo permite uma avaliacdo
mais cuidadosa e incrementam a qualidade da construcéo.

Beneficios no

Visualizagdo antecipada e
mais precisa de um projeto

Através do modelo 3D gerado pelo software BIM é possivel
visualizar o projeto em qualquer etapa do processo com
dimensdes consistentes em todas as vistas.

Correcoes automaticas de
baixo nivel quando
mudancas séo feitas no
projeto

Os objetos usados sao controlados por regras paramétricas
gue garantem alinhamento apropriado, reduzindo a
necessidade de gerenciar mudangas no projeto.

Geracao desenhos 2D
precisos e consistentes em
gualquer etapa do projeto

Podem ser extraidos desenhos precisos de consistentes para
qualquer conjunto de objetos ou vistas.

Colaboracéo antecipada

A tecnologia BIM facilita o trabalho simultineo de

projeto entre multiplas disciplinas de | multiplas disciplinas de projeto, abreviando o tempo e os
projeto erros de projeto.
Verificacio facilitada das Proporciona visualiza¢des 3D antecipadamente e quantifica
. & . as areas dos espacos e outras quantidades de materiais,
intengdes de projeto o ey . ;
permitindo estimativas de custos mais precisas.
Extracdo de estimativas de | Em qualquer etapa, pode-se extrair uma lista precisa de
custo durante a etapa de quantitativos e de espagos que pode ser utilizada para
projeto estimar o custo.
Incrementacéo da eficiéncia . - . .
" Permite a avaliacdo do uso de energia durante fases mais
energetica e a reliminares do projeto
sustentabilidade P ProJeto.
. o . Permite simular o processo de construcdo e mostrar a
Sincronizacao de projeto e A x .
. N aparéncia da construgdo e do canteiro em qualquer ponto no
planejamento da construgédo
tempo.
D_escobertq d? e ¢6 Os erros de projeto causados por desenhos 2D
projeto e omissdes antes da | . - o PO ) .
~ inconsistentes séo eliminados atraves do modelo virtual 3D.
construcao
O impacto de uma mudanca no projeto pode ser introduzido
Reacdo rapida a problemas | no modelo da construgio e as modificagdes em outros
de projeto ou do canteiro ) . 3 ] ]
S objetos no projeto serdo atualizadas automaticamente
Beneficios a
construcéo e a Uso do modelo de proieto O modelo de projeto pode ser transferido para uma
fabricacéo proj ferramenta BIM e detalhado ao nivel de fabricacdo de

como base para componentes
fabricados

objetos, a fim de conter uma representacdo precisa dos
objetos para a fabricaco e construcéo.

Melhor implementacéo e
técnicas de construcgéo
enxuta

Técnicas de construcdo enxuta minimizam o desperdicio de
esforcos e reduz a necessidade de estoques de materiais.

Sincronizagdo da aquisicao
de materiais com o projeto e
a construcéo

O modelo completo da construcédo proporciona quantidades
precisas para todos dos materiais e objetos contidos em um

projeto.

Beneficios pés-
construcédo

Melhor gerenciamento e
operacdo das edificages

O modelo da construgcdo proporciona uma fonte de
informacoes, gréaficas e de especificaces, para todos 0s
sistemas usados em uma construcéo.

Integracéo com sistemas de
operacao e gerenciamento de
facilidades

Um modelo de informagbes da construgdo suporta o
monitoramento de sistemas de controle em tempo real e
proporciona uma interface natural para sensores e operacdo
remota de gerenciamento de facilidades.

FONTE: EASTMAN et al., 2014
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2.3.3 Interoperabilidade

A plataforma BIM tem como propésito o emprego de varios sistemas de edigdo e
analise do modelo. Para isso, é necessario que um modelo concebido por um determinado
software seja compativel com outro software. Essa comunicacdo entre modelos e softwares

refere-se a interoperabilidade.

O processo de projeto envolve muitas fases e diferentes participantes. Estes
necessitam trocar informagdes ao longo de todo o ciclo de vida do projeto, da
construcdo e do uso. Porém, dificuldades na troca da informag8o, devido & baixa
interoperabilidade, aparecem como fatores limitantes do uso do BIM no processo de
projeto. A interoperabilidade é aqui entendida como a capacidade de identificar os

dados necessarios para serem passados entre aplicativos. (EASTMAN et al., 2014).
Para Andrade (2009), se existe uma boa interoperabilidade se elimina a necessidade
de réplica de dados de entrada, que ja tenham sido gerados, e facilita, de forma automatizada e
sem obstaculos, o fluxo de trabalho entre diferentes aplicativos, durante o processo de projeto.
Com a finalidade de possibilitar a interoperacdo de modelos € preciso que exista um
formato de arquivos com regras compartilhaveis. Este é um dos pontos mais importantes para
0 sucesso da metodologia BIM, visto que, os fabricantes de softwares ao promoverem a
utilizacdo de formatos proprietarios para os modelos BIM, maximiza as possibilidades de

colaboragédo e compatibilizagéo.

2.3.3.1 IFC — Industry Foudation Classes

Para que se tenha uma boa interoperabilidade é de fundamental importancia a
implementacdo de um padrdo de protocolo internacional de trocas de dados nos aplicativos e
nos processos do projeto. Nesse sentido, foi criado o Industry Foudation Classes (IFC), que
hoje é o principal protocolo usado. E um modelo de dados do edificio voltado para o objeto,
baseado na definicédo de classes que representam elementos, processos e aparéncias, utilizados
pelos softwares aplicativos durante o processo de construcdo de um projeto.

Segundo Eastman et al. (2014), existem basicamente quatro diferentes maneiras de
intercdmbios de dados entre dois aplicativos BIM: ligagdes diretas e proprietarias entre
ferramentas BIM especificas; formatos de arquivos de intercdmbio proprietérios,
principalmente lidando com geometria; Formatos publicos de intercambio de modelos de dados

de produtos; Formatos de intercambio baseados em XML.
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O IFC é um formato aberto, ndo proprietario, de arquitetura aberta e com
especificacbes padronizadas, utilizada para a troca entre modelos de diversos fabricantes.
Consequentemente, o IFC é um formato para ser usado no planejamento de edificios, projetos,
construcdo e gerenciamento de projetos, estabelecendo a interoperabilidade dos aplicativos de
software da AEC.

2.4 FERRAMENTAS DE REPRESENTACAO, MODELAGEM E GERENCIAMENTO
EM PROJETO

Durante todo o tempo houve aperfeicoamento e melhoria nas representaces de
projetos. Os fatores basicos que influenciaram esse desenvolvimento da técnica foram a
aplicacdo da tecnologia, a qualificacéo e especializacdo profissional.

Atualmente, um dos fatores indispensaveis para a elaboragdo de um projeto de
qualidade é a compatibilizacdo em todas as etapas durante o processo. Entretanto, em
decorréncia da divisdo dos profissionais AEC em areas diferentes, 0os projetos passaram a
apresentar incompatibilidades, uma vez que cada profissional ficara responsavel por uma parte.
Consequentemente, houve aumento dos custos, retrabalhos e atrasos, derivados do tempo gasto
para encontrar a solugdo mais adequada.

A vista disso, a compatibilizacio veio para propiciar a integridade e gerenciamento de
projetos a fim de obter maior qualidade em um determinado empreendimento. Ou seja, a
compatibilizacdo trouxe uma solucdo mais rapida para sanar os conflitos e interferéncias,

através de tecnologias que verificam os entremetimentos das partes envolvidas de um projeto.

2.4.1 Sistema CAD

O CAD ¢ uma das tecnologias mais simples e antiga utilizada na industria AEC. Esse
sistema ajudou no avanco da engenharia civil no mundo moderno, automatizando a tarefa de
elaboracdo do desenho tradicional manual para um dispositivo equipado com uma ferramenta
digital, o computador e o software.

De acordo com Nunes e Ledo (2018), inicialmente, a premissa dos aplicativos CAD
foi representar a geometria 2D através de elementos gréaficos. A proporgio que a complexidade
dos projetos foi aumentando e o desenvolvimento de produtos se torna mais distribuida, faz-se
necessaria uma maior e mais precisa troca de informacdes, bem como, a integracdo de

parametros pelos componentes do projeto.
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Segundo a Autodesk (2018), CAD, ou projeto e desenho auxiliados por computador
(CADD), é uma tecnologia para design e documentacao técnica que substitui o desenho manual
por um processo automatizado.

Os profissionais da industria AEC, aproveitam essa tecnologia para alcancar um
sistema eficiente de construgdo. Contudo, o sistema tradicional CAD mostra-se incapaz de
acompanhar as novas exigéncias impostas pelo mercado, ficando para 0s novos sistemas e
programas este papel. Mesmo assim, esses programas de software, ainda, sdo amplamente
utilizados na exploracdo de ideias de projetos, na visualizagdo de conceitos com renderizagdes
fotorrealistas, na elaboracdo da documentacdo de construgdo e na simulagdo de como serd o

projeto no mundo real.

24.1.1 AutoCAD

Criado pela Autodesk Inc., no ano de 1982, o AutoCAD (Figuras 8 e 9) é um software
do tipo CAD criado especialmente para o desenvolvimento de projetos e produtos graficos.
Com diversas fungdes e vantagens, o AutoCAD e uma ferramenta importante na criacéo de
desenhos e projetos em 2D e 3D precisos utilizados por arquitetos, engenheiros e profissionais
de construcéo.

Entre suas principais funcionalidades de acordo com a Autodesk (2018), estéo:

o Criacdo e edicdo de geometria 2D e modelos 3D com objetos solidos, superficies
e objetos de malha;

o Possibilidade de fazer anotacGes em desenhos com texto, dimensdes, tracejados
e tabelas;

o Personalizar com APIs (Application Programming Interface) e aplicativos

complementares;
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Figura 8 - AutoCAD 2018

{\ AUTODESK.

FONTE: AUTODESK, 2019.

Figura 9 - Interface AutoCAD 2018
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FONTE: AUTODESK, 2019.

O AutoCAD revolucionou a forma de fazer desenhos, plantas e modelos, facilitando a
producéo e execucdo dos trabalhos de arquitetura. Com ele o tempo de elaborar um projeto
diminuiu drasticamente do inicio ao fim, aliado a reducdo de custos, permitindo a criacdo de

projetos diferenciados.

2.4.1.2 SketchUp
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O SketchUp (Figuras 10 e 11) surgiu em 2000 com a intencdo de trazer uma maneira
mais dindmica e eficiente de desenvolver projetos em 3D. O SketchUp € um software de
projetos 3D de exceléncia que realmente faz modelagem 3D para todos, com um conjunto de

ferramentas robusto e facil de manusear, possui uma forma diferente e intuitiva comparado aos
outros softwares de arquitetura.

Figura 10 - SketchUp 2016

{&:Trimble.

It looks like you might be offline

g, but SketchUp works better with an Internet connection

FONTE: TIMBLE, 2019

Figura 11 - Interface SketchUp 2016
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FONTE: TIMBLE, 2019

Um diferencial dessa ferramenta CAD € que através da interoperabilidade IFC ele é

capaz de integrar com todos os demais softwares BIM do mercado, sendo uma ferramenta
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versatil e poderosa. Além disso, uma das grandes vantagens do SketchUp é que com a incluséo
de alguns plug-ins consegue-se atender a diversos mercados (arquitetura, engenharia,
orcamento).

A modelagem 3D auxilia os profissionais no desenvolvimento de projeto em todas as
escalas, permitindo avancar em questdo de tempo e precisdo e maximizando a capacidade de

visualizacdo com materialidade e espacialidade que o desenho bidimensional ndo proporciona.

2.4.2 Sistema BIM

A tecnologia BIM permite criar digitalmente modelos virtuais precisos de uma
construcdo. Eles oferecem suporte ao projeto ao longo de suas fases, permitindo melhor anélise

e controle dos processos e compartilhamento de informagdes (Eastman et al., 2014).

O BIM é uma metodologia que comeca com a criacdo de um modelo de projeto 3D
inteligente que serd usado para facilitar as tarefas de coordenacéo, simulacdo e
visualizacdo, ajudando também proprietérios e prestadores de servigos a aprimorar o
modo como as edificacdes e a infraestrutura sdo planejadas, projetadas, construidas e
gerenciadas (AUTDODESK, 2019 a).

O conceito BIM prevé a construcdo em ambiente 3D virtual de objetos caracteristicos
e ndo da sua representacdo. O BIM ameniza muitos desafios de negdcios enfrentados por
arquitetos, engenheiros, profissionais da construcdo e proprietarios, pois aprimora a percepgao,
logo nas etapas iniciais do processo de projeto e construcao.

Além das trés dimensdes da modelagem geométrica espacial é possivel atribuir ao
objeto novas dimens@es, como o tempo (4D) e o custo (5D). Dessa forma, o BIM também
aprimora o planejamento, a previsdo de custos e o controle do projeto, facilitando a colaboragao
e a comunicacdo nas equipes. Com isso, os dados para a validacdo do projeto séo
automaticamente associados a cada um dos elementos que o constituem, trazendo como
vantagens as informacdes coordenadas e coerentes, gerando eficiéncia em todo o ciclo de vida

dos projetos.

2.4.2.1 Revit

O Revit (Figuras 12 e 13) é o mais conhecido e atual lider de mercado para 0 uso do
BIM em projetos de arquitetura. Ele foi criado em 1997 pela Charles River Software. Em
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2000, foi lancada sua primeira versao estavel e, dois anos depois, a Autodesk adquiriu 0s

direitos do software.

Figura 12 - Revit 2019
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FONTE: AUTODESK, 2019

Figura 13 - Interface Revit 2019
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Segundo a Autodesk (2019 b), o Revit € uma familia de produtos integrados composta
pelos Revit Architecture, Revit Structure e o Revit MEP (Mechanical, Electrical and
Plumbing), compartilhando assim modelos sincronizados.

A familia Revit possui atributos que possibilitam a modelagem de componentes

construtivos, analise e simulacdo de sistemas e estruturas, bem como a colaboracédo de projetos
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interdisciplinares. Deste modo, é possivel reduzir interferéncias e retrabalho. Além disso, o
Revit, a0 mesmo tempo em que se constroi um projeto em 2D, ele é construido automaticamente
em 3D, otimizando o tempo de trabalho.
Eastman et al. (2014), elenca alguns pontos fortes desse software BIM:

o Facilidade de aprendizado e funcionalidade organizada em uma interface bem
projetada e amigavel;

o Possui amplo conjunto de bibliotecas de objetos desenvolvidas por terceiros;

o Suporte bidirecional a desenhos permite a geracdo e o gerenciamento de
informagdes com base em atualizacdo tanto do desenho quanto de vistas do modelo;

o Suporte a opera¢fes simultdneas no mesmo projeto.

o Portanto, o Revit & uma ferramenta para planejar os varios estagios do ciclo de
vida de um empreendimento, desde o conceito até a construcéo e, posteriormente, manutencéo

e/ou demolicao.

2.4.3 Ms Project

Criado pela Microsoft em 1985, o Microsoft Project, ou simplesmente MS Project
(Figuras 14 e 15), e uma ferramenta de geréncia de projetos que tem uma infinidade de recursos
que dé& suporte a aplicacdo de conhecimento, atributos, acessorios e estratégias no cumprimento

das metas necessarias ao alcance de um ou mais objetivos.

Figura 14 - Ms Project 2016
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FONTE: MICROSOFT, 2019
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Figura 15 - Interface Ms Project 2016
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A funcionalidade principal do software é o controle de tempo e o que é gasto na
elaboracdo de um projeto, o que inclui custos variaveis dentro desse meio, podendo organizar
uma grande quantidade de relatérios.

O MS Project possui recursos de planejamento integradas responsaveis pela execugédo
e controle de uma série de atividades que se relacionam possibilitando trabalhar de maneira
alinhada a utilizacdo de recursos, custos, cronograma e as demais areas do PMBOK. De forma
natural, a execucdo dessas ferramentas tende a ser mais eficiente e estimula a melhor solucéo a
partir da necessidade do empreendimento.

A interface do MS Project é bastante intuitiva, ou seja, é de facil manipulacdo. Ha
modelos internos prontos de planejamento, com fluxogramas e mapas de processos, que podem
ser personalizados. Assim, 0 MS Project funciona tanto para delinear os planos como para
acompanha-los do inicio até o seu encerramento.
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3 ESTUDO COMPARATIVO

3.1 APRESENTACAO DO PROJETO MODELO

A idealizacdo da edificacdo partiu de projetos padronizados, tomados como base uma
unidade habitacional do programa Minha Casa Minha Vida (MCMV).

A maioria das edificacdes planejadas para o programa MCMYV apresentam o seguinte
layout: uma sala, uma cozinha, dois dormitorios, uma area de servi¢o e um banheiro social. A
edificacdo escolhida para o desenvolvimento dos experimentos segue esses padrdes, com
excecdo da presenca de um dormitorio a mais, tendo em seu projeto uma area construida de
66,66 m?, cobertura com telha ceramica e piso ceramico, conforme o programa MCMYV (Figura
16).

A partir do levantamento de dados, foi realizada uma anélise dos levantamentos e
demonstrado os déficits e as vantagens na obtencdo dos quantitativos no projeto, levando em

consideracao a utilizacdo dos dois méetodos, 0 método tradicional e a metodologia BIM.
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3.1.1 Ensaio A
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A forma tradicional de executar o levantamento de quantitativos, conforme foi

apresentado anteriormente, compreende a medicao e a contagem dos elementos especificos de

uma edificacdo, sendo os escolhidos para este estudo, alvenaria, pintura, chapisco, reboco,

cobertura, forro em PVC e piso ceramico. Basicamente, a atividade abrange a analise das

plantas técnicas do projeto escolhido, a fim de quantificar os trabalhos e servi¢os necessarios.

Para a realizacédo deste ensaio foram utilizados o software AutoCAD 2018, em verséo
educacional, e o software MS Project 2016. Dessa forma, o levantamento foi feito diretamente

do arquivo em plataforma CAD 2D e os valores anotados em uma planilha do segundo software.

Com o objetivo de maior compreensdo, na planilha foram indicados e detalhados a relagcdo dos
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materiais escolhidos, o quantitativo total de cada um, a unidade de medigé&o e o valor total dos
insumos (Figura 17).

Posteriormente ao levantamento de quantitativos, realizou-se a quantificacdo dos
insumos com o auxilio do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio
Civil (SINAPI). A tabela SINAPI é mantida pela Caixa Econémica Federal em conjunto com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e fornece os custos e indices de materiais,
equipamentos e mao de obra em séries mensais para 0s setores de saneamento basico,
infraestrutura e habitacdo. No presente trabalho, fez-se uso da tabela SINAPI emitida em margo
de 2020.

Figura 17 - Planilha de recursos
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3.1.2 EnsaioB

Para a realizagdo da quantificacdo de insumos deste experimento, foi necessario,
primeiramente, a instalagdo do bim.bon, um plugin que possibilita a conexdo com bancos de
dados de materiais e mdo de obra com precos atualizados. Este plugin foi desenvolvido,
especialmente, para o SketchUp com o intuito de facilitar o orcamento de um projeto de maneira

rapida e descomplicada a partir de seus recursos.
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Em sequida, foi preciso o desenvolvimento dos modelos, criados com base nas plantas
desenhadas na plataforma CAD 2D da unidade habitacional, conforme descrito anteriormente.

Com o auxilio do bim.bon é possivel realizar um orgamento completo no SketchUp.
Como mostra a Figura 18, o plugin permite a visualizagcdo do orgamento de duas maneiras. A
primeira é a Lista de Composi¢do de Produto Unitario (CPUs), onde os itens iguais s&o
agrupados e apresentados em formato de lista com seus valores e quantitativos. O segundo tipo
de visualizacdo € a Lista de Compras, na qual o bim.bon mostra o somatorio das quantidades e
valores de todos os itens necessarios para a instalagdo dos materiais e produtos daquele projeto.
O bim.bon também mostra o valor total do orgamento e a criagdo de relatorios possibilitando a

edicdo ou excluséo de insumos.

Figura 18 - Maneiras de visualiza¢do do orgcamento no bim.bon
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FONTE: HOMETEKA, 2020

De maneira analoga ao ensaio A, foi realizado o levantamento de quantitativos apenas

dos materiais escolhidos para anélise e comparacao posteriormente.

3.1.3 Ensaio C
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No ensaio C, os quantitativos foram extraidos a partir do software Revit, o software
mais utilizado e atualizado atualmente no segmento. Ele realiza através de modelos e da
caracterizacdo parameétrica de objetos a elaboracdo de tabelas de quantitativos e servicos.

Semelhantemente ao experimento anterior, 0 modelo 3D foi realizado a partir do
projeto da edificacdo escolhida e desenhada em modelo CAD 2D.

Basicamente o software permite a quantificacdo dos servicos com base nos
componentes criados para representa-los, ou seja, a criacdo de tabelas se baseia na quantificacdo
do elemento (ou material) escolhido para representar o objeto/componente (AUTODESK, 2019
b).

O Revit possibilita a visualizacdo do levantamento de quantitativos por meio de

categoria de componente/objeto que se pretende analisar. A Figura 19 apresenta o levantamento

FONTE: AUTORES, 2020

das janelas.
Figura 19 - Tabela de levantamento de quantitativos do Revit
=Tabela de janelas=
A B C D E
Marca de tipo Quantidade Largura Altura Altura do peitoril

41 1 170.00 150.00 G0.00

J2 2 133.00 120.00 g0.00

43 1 100.00 120.00 g0.00

J4 1 70.00 &0.00 150.00

J5 1 120.00 100.00 110,00

Jg 1 &0.00 120.00 S0.00
Total geral: 7 ¥

De modo equivalente a quantificacdo manual, o projetista ainda deve se basear em
outras referéncias para chegar ao valor dos materiais, mdo-de-obra e equipamentos incluidos
em determinada atividade, uma vez que, 0 Revit ndo apresenta todos 0s servigos necessarios

para suprir a preciséo do or¢camento.

3.2 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS



47

De acordo com os resultados obtidos na etapa experimental da pesquisa, 0S mesmos
foram organizados em uma planilha, como mostra a Tabela 1, a fim de facilitar a analise e

comparagdo em termos quantitativos.

Tabela 1 - Comparacdo entre quantitativos levantados

Experimentos

Materiais Unidade
Servigos A B C .
CAD  SketchUp  Revit
Alvenaria m? 168,4 160,7 161
Pintura latex PVA m? 283,7 265,3 260,3
Chapisco m? 281,7 251,5 250,3
Emboco m? 322,2 332,6 333,7
Cobertura/telha ceramica m? 88,7 95 95
Forro interno em PVC m? 55,1 55 55
Piso ceramico m? 58,7 67 67

FONTE: AUTORES, 2020

De acordo com a tabela acima, pode-se perceber que os valores alcancados dos
levantamentos quantitativos B e C sdo bem préximos. Esse resultado ja era esperado, uma vez
que, os softwares partem do mesmo principio de levantamento de materiais. Na Tabela 2, é
possivel visualizar a precisdo destes experimentos em relacdo ao ensaio manual A realizado em
CAD.

Tabela 2 - Precisdo do levantamento de quantitativos

Experimentos

Materiais Unidade
Servigos A B C .
CAD  SketchUp  Revit
Alvenaria m? 168,4 4,6% 4,4%
Pintura latex PVA m? 283,7 6,5% 8,2%
Chapisco m? 281,7 10,7% 11,1%
Embogo m? 322,2 -3,2% -3,6%
Cobertura/telha ceramica m? 88,7 -1,1% -1,1%
Forro interno em PVC m? 55,1 0,2% 0,2%
Piso ceramico m? 58,7 -14,1% -14,1%

FONTE: AUTORES, 2020



48

Com isso, é possivel concluir ainda que o método do Ensaio A, corriqueiramente, pode
apresentar déficits gerando atrasos e queda na produtividade do levantamento. Essa falha
permite constatar com facilidade que o levantamento manual leva a valores diferenciados, que
propicia a propagacdo de erros e omissoes, por exemplo, a diferenca entre os valores da
alvenaria que decerto influenciam em erros nos valores de revestimentos e pinturas.

As maiores diferencas encontradas foram no piso ceramico e no chapisco que ficaram
acima dos 10%, com media de 14,1% e 10,9%, respectivamente. Vale ressaltar, ainda, que as
diferencas entre a cobertura e a pintura também obtiveram valores significantes, com média de
7,1% e 7,35% nessa ordem. Independente da diferenca ter dado positiva ou negativa, €
demonstrado uma deficiéncia no método tradicional de levantamento de quantitativos com
relacdo a preciséo.

A Tabela 3 apresenta os valores dos materiais e servi¢os, de acordo com a tabela
SINAPI, para cada um dos experimentos. Dessa maneira, é possivel ver de maneira real, como

o levantamento de quantitativos influencia diretamente no orcamento de uma obra.

Tabela 3 - Custo dos materiais e servicos

Experimentos

U T TR
CAD SketchUp Revit
Alvenaria R$ 2.215,80 2.114,47 2.118,42
Pintura latex PVA R$ 966,00 872,98 855,09
Chapisco R$ 5.310,05 4.740,78  4.718,16
Emboco R$ 6.479,44  6.688,59  6.710,70
Cobertura/telha ceramica R$ 1.419,2  1.520,00 1.520,00
Forro interno em PVC R$ 784,26 782,83 782,83
Piso ceramico R$ 754,30 860,95 860,95
TOTAL R$ 17.929,05 17.580,60 17.566,15

FONTE: AUTORES, 2020

Consegue-se perceber que ha uma reducdo consideravel no valor total dos materiais e
servigos dos experimentos B e C, quando comparados ao primeiro experimento. Essa diferenca
é de R$ 348,45 para 0 segundo e de R$ 362,90 para o terceiro experimento. J4 em relacéo entre
estes dois temos um diferencial de R$ 14,45. Com isso, mais uma vez, verifica-se a semelhanga
dos valores obtidos pelos softwares que utilizam a metodologia BIM como base em sua

performance.
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As diferencas entre os valores podem ser pequenas se comparadas ao valor total da
obra, entretanto, se para cada material e/ou servico ndo contabilizado na presente pesquisa
houver as mesmas variagdes, acabara resultando um custo direto muito distante da realidade,

ocasionando assim divergéncias entre orcamento e planejamento.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O processo or¢camentario deve ser fortemente vinculado ao planejamento e controle da
producdo em todo o ciclo de vida do empreendimento, visando a obtengdo do mais dindmico
ambiente possivel. O uso do BIM na orcamentacdo de grandes empreendimentos é
imprescindivel, principalmente no ramo da construcéo civil, ja que possibilita a integracdo de
todas as etapas do projeto em uma unica ferramenta, minimizando o tempo e evitando erros e
retrabalhos.

O BIM vem promovendo uma série de mudangas em toda a cadeia da industria AEC,
exigindo assim medidas para adaptacdo ao adotar o conjunto de solugcdes possiveis que 0 mesmo
pode oferecer para uma realidade especifica, em virtude de que o BIM néo se trata de um
conjunto de solugbes prontas, mas sim de possibilidades que podem ser levadas de um lugar
para o outro e aplicadas instantaneamente.

Diante deste cenario, os atuais projetistas precisarao ter a capacidade e disposi¢do de
transformar as informacdes em conhecimentos fundamentais para que possam ser usados na
geracao de solucBes nos empreendimentos. Mas para isso, € importante que 0s processos de
projetos estejam integrados e que disponham de uma geréncia capaz de coordenar um processo
colaborativo e sincronizado, de forma que seja possivel administrar, analisar e utilizar as
informacdes de projeto de forma eficiente durante todo o processo, na qual a experiéncia préatica
e 0 conhecimento técnico das etapas envolvidas se fazem essenciais, visando alcancar as metas
do projeto de maneira efetiva durante todo o ciclo de vida da edificacéo.

A partir da analise dos resultados, percebe-se que na etapa de levantamento dos
quantitativos é necessaria mudancas e evolugdes mais profundas devido ao déficit de qualidade
e produtividade que o ciclo atual produtivo em 2D apresenta. No estudo apresentado, é
evidenciado as vantagens e demonstrado a importancia do desenvolvimento no setor da
construcdo civil, como por exemplo, alternativas para investimentos que possibilitem a
organizacéo e a padronizacdo dos processos disponibilizados na metodologia BIM.

Com os experimentos realizados, foi notada, a principio, a diferenca que pode ser
bastante consideravel comparando os quantitativos extraidos por meio do método tradicional e
0s extraidos por métodos utilizando BIM. A precisdo expressa em valores emitidos pelos
softwares SketchUp e Revit sdo fundamentais na agilidade de obtengdo do resultado final.
Como os softwares reconhecem cada elemento como um objeto com caracteristicas (fabricante,

composicdo, dimensdes) e ndo somente como linhas ou blocos como no caso do software
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AutoCAD, os processos em BIM permitem assim uma analise automatica e confiavel, pois é
verificada a posicdo de cada elemento individualmente.

A vista disso, 0 método convencional de obtencdo de quantitativos, pode usualmente,
conter erros humano e omissdes. Estes erros, por sua vez, sdo passiveis de propagacao por toda
a analise de custos, ocasionando, assim, o surgimento de novas falhas. Nos experimentos
utilizando BIM, os quantitativos sdo decorrentes diretos da modelagem, em outras palavras, se
o modelo foi criado de forma correta, os quantitativos serdo gerados de maneira exata.

Portanto, é possivel concluir que a tecnologia BIM veio para trazer uma nova maneira
de projetar. E essa maneira apresenta vantagens consideraveis com relagdo aos métodos
convencionais, ostentando como as principais caracteristicas, a precisdo e a rapidez dos
levantamentos de quantitativos. A metodologia BIM carrega consigo a modernizacdo dos
processos de projeto e cria novas oportunidades para a industria AEC, quebrando o atual
paradigma de desenvolvimento de projetos e exaltando a criatividade dos mesmos.

O BIM ¢ a base para a elevacdo do nivel de inovacdo na construcdo civil, dadas as
infinitas possibilidades de simulacdes e a interoperabilidade entre projetos. Tudo isso junto com
a capacidade de maximizar as potencialidades criativas que alimentam e gerenciam as
informagdes que compdem o modelo, permitindo assim a geragéo de diferentes solucdes para
um mesmo problema, elevando consequentemente, a qualidade dos projetos a um novo

patamar.

41 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros sugere-se a continuidade desta ideia para o desenvolvimento
de trabalhos futuros, como por exemplo o estudo comparativo dos métodos tradicionais e da
modelagem BIM ja citados neste, aplicados a reformas e manuten¢6es de obras ja finalizadas.

E possivel seguir o mesmo raciocinio empregado neste estudo, visando abordar novas
visBes que possam influenciar positivamente no cenario da construcdo civil, permitindo o uso
de softwares diferentes, evidenciando a interoperabilidade que os envolvem e os métodos de

comparacgao para a analise dos resultados obtidos.
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