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RESUMO: Tendo em vista que a inclusdo das ferramentas que comp8em a metodologia BIM pode
trazer praticidades para a construcdo civil no Brasil, pesquisa-se sobre a aplicacdo destas no
planejamento or¢camentario de obras residenciais unifamiliares, a fim de analisar a eficécia pratica da
aplicabilidade da metodologia BIM 3D, 4D e 5D como instrumento de modelagem, planejamento e
orcamentacdo. Realiza-se, entdo, um estudo de caso, o qual resume-se na transi¢cdo de projetos
baseados em tecnologia CAD para tecnologia CAE, buscando profundo detalhamento. Isto impGe a
constatacdo de que esta metodologia promove a otimizacdo na gestdo de obra e no orgamento
executivo por tratar de reducdo de custos, de despesas, desperdicios, tempo e simultaneidade de
tarefas.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia Civil. BIM. Planejamento Orcamentario. Otimizacdo de
Processos. Interoperabilidade.

THE BIM METHODOLOGY APPLIED IN THE BUDGET PLANNING OF SINGLE-
FAMILY RESIDENTIAL CONSTRUCTION

ABSTRACT: Given the inclusion of the tools that make up the BIM methodology can bring
practicalities to civil construction in Brazil, it is researched the application of these in the budget
planning of single-family residential construction, to analyze the practical effectiveness of the BIM
methodology 3D, 4D, and 5D's applicability as a tool for modeling, planning and budgeting. Then, a
case study is carried out, which is summarized in the transition of projects based on CAD technology
to CAE technology, seeking deep details. This imposes the realization that this methodology promotes
the construction management optimization and the executive budget, because it deals with cost
reduction, expenses, waste, time and simultaneous tasks.
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INTRODUCAO

Embora seja mostrada como um dos principais eixos da economia, a construcdo civil é a area
da engenharia onde a inovagédo tecnoldgica acontece de maneira vagarosa, o0 que é analisado tanto nas
técnicas de construcdo, processos e planejamento de projetos.

A tecnologia passa entdo a ser um processo indispensavel para a elaboracdo de projetos na
construcdo civil, tendo como principais funcGes definicdo de orcamentos, controle de materiais
estocados e utilizados, mao-de-obra envolvida, equipamentos utilizados, dentre tantos outros fatores
que influenciam o produto final do projeto.

O uso de tecnologia na construgdo civil é capaz de elevar a produtividade e competitividade
do setor (FIA, 2020). Isso ocorre em todas as esferas, com seu uso, torna-se possivel rastrear
informagdes e quantitativos desde a fase de projeto, tal como na etapa de construcdo (Ibidem, 2020).



O autor e seus projetistas de renome, Eastman et al. (2014), relatam os problemas do setor da
construcdo civil em relacdo a desarmonia entre disciplinas, escassez de informacgfes e a resultante
incompatibilidade entre projetos de uma mesma obra.

O Building Information Modeling (BIM — Modelagem da Informagdo da Construcéo), no
contexto da engenharia civil, é aplicado dado sua incrivel agilidade, eficiéncia e conformidade entre as
disciplinas de uma construcdo. Usado na producdo de um orcamento, o BIM pode ser utilizado em
uma ampla area que a engenharia civil compreende, desde que o emprego dessa atividade necessite de
um planejamento otimizado dos custos de uma obra ou servico da construgdo civil.

De acordo com Eastman et al. (2014), o modelo gerado pelos softwares BIM disponibiliza de
forma automatica informacdes graficas (modelagem 3D) e informacdes ndo gréficas (especificactes,
quantitativos, cronogramas e outros dados), sendo que a parametrizacdo desses fatores possibilitard um
gerenciamento de informacdes otimizado — elementos parametrizados, Building Information Model
(Modelo de informacao da construcdo) — que auxiliara na realiza¢do de um projeto da construgdo civil.

Os modelos gerados em BIM apoiam-se no conceito de interoperabilidade, sendo este um dos
principais alicerces dos softwares BIM e da propria metodologia em si. Desta maneira, a metodologia
BIM ¢é possibilitada pelo Industry Foundation Classes (IFC), como forma de padronizar as
informagdes compartilhadas e compatibilizar a geometria em um ambiente comum, além de exporta-
las para verificacdo em outros programas.

A metodologia BIM também subsidia fatores de otimiza¢do, como a compatibilizagdo dos
projetos. Nesta linha, Farias (2020) define como um dos itens essenciais que compdem a verificacdo
de compatibilidade de projetos em softwares BIM, a condi¢cdo de deteccdo de conflitos (Clash
Detection). Callegari (2007) sugere que a conscientizacdo e consequente implementagcdo da
compatibilizacdo por softwares BIM na fase de execucdo de projetos é justificavel intrinsecamente
pelo aumento da eficiéncia da construgéo civil.

Segundo Eastman et al. (2014, p. 222) a metodologia de trabalho em quatro dimensées (4D) se
trata de uma inclusdo do fator tempo ao modelo 3D, ou seja, permite aos projetistas e executores do
projeto um controle sobre as etapas, delimitando metas e prazos.

Segundo Mattos (2014), o planejamento é um dos principais processos dentro do contexto de
gerenciamento de obras que envolvem outras atividades como or¢camentacgdo, gestdo de méo de obra,
controle de servigos e insumos e a comunicagdo entre contratante e contratado. Diante disso,
Marchiori (2009) denota simplificadamente que os principais componentes do orcamento de uma obra,
sdo: preco unitario de materiais, quantidades de servi¢os e da médo de obra e consumo de materiais
para cada funcéo.

O levantamento dos custos de obra é realizado a partir de estudos dos quantitativos manuais
em projetos 2D, que exigem elevado tempo de trabalho e sdo mais suscetiveis a erros. Para uma
analise de quantitativos mais célere e assertiva, destaca-se 0 uso dos modelos em trés dimensdes (3D)
projetados em BIM, que integram 0s quantitativos fornecidos pelos softwares e o banco de dados
SINAPI, resultando no orcamento de forma mais precisa e rapida.

O ato de projetar em BIM, portanto, gera inimeros beneficios em relacdo a processos
tradicionais, pois facilita o processo de levantamento de quantitativos e reduz as incertezas sobre a
guantidade de materiais.

Ademais, 0 modelo 5D torna os estudos de custos da obra e o método de orcamentacéo
automatizados por conta das inser¢fes de codigos e parametros, integrando os custos do projeto no
modelo 3D, antecipando e administrando os gastos em toda a extensdo do cronograma da construcao.

O objetivo desse artigo ¢ analisar a eficacia pratica da aplicabilidade da metodologia BIM 3D,
4D e 5D como instrumento de modelagem, planejamento e orgamentagdo de obras residenciais
unifamiliares, utilizando-se dos softwares Revit, Project, Excel e Navisworks com foco na extragédo
dos quantitativos do projeto para o planejamento orcamentario, sendo uma das caracteristicas de
softwares interoperaveis, a trabalhabilidade em cddigos abertos (EASTMAN et al., 2014).

A integracdo das dimensGes supracitadas € o norte deste artigo, ou seja, a modelagem na
terceira dimensdo do BIM (BIM 3D), sera integrada ao processo de planejamento (BIM 4D) e a
modelagem na quinta dimenséo do BIM (BIM 5D), que trata do processo de or¢camentacao.

O uso da metodologia BIM favorece a ampliacédo do resultado positivo da obra, pois abrange
diversos processos e etapas da construgdo e garante a compatibilidade interdisciplinar, podendo ser
executada em softwares variados.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com base nos projetos 2D contidos nos “Cadernos Caixa: Projeto
padrdo de casas populares” de responsabilidade da GIDUR/VT (2007). Estes dispdem de 41,87 m? de
area construida e 36,93 m2 de area (til e foram originalmente realizados com base em tecnologia
Computer Aided Design (CAD — Desenho Auxiliado por Computador) e posteriormente transpostos
para a metodologia BIM pelos autores, com base em Revit para o0 3D (modelagem) e Navisworks para
0 4D (cronograma) e 5D (orgamento). Estes procedimentos foram realizados vislumbrando o potencial
de otimizacdo da metodologia BIM como ferramenta de planejamento de obras e extrator de
guantitativos de projetos, proporcionado por sua interoperabilidade.

Visando as execucbes futuras de um cronograma de obras com etapas assertivas e um
orcamento financeiro com quantitativos acurados, optou-se pela modelagem 3D em LOD 400. Esse
nivel de desenvolvimento é considerado o0 mais alto na escala LOD para projetos executivos, visto que
0 LOD 500 que é utilizado para representacao de As Built.

Com base no conceito de inclusdo do tempo como dimensdo de um projeto, o trabalho
apresentado seguiu algumas premissas para o alcance do objetivo de integrar o 3D ao 4D, elaborando
um cronograma de obras e posteriormente integrar o 4D ao 5D.

A partir do projeto 3D realizado no Revit, as etapas de campo a serem realizadas foram
listadas e subdivididas em atividades menores e controlaveis através de uma Estrutura Analitica de
Projeto (EAP). Posteriormente, baseando-se nas formulas do calculo de Produtividade e de Homem-
Hora, a partir dos coeficientes disponibilizados na SINAPI, foram obtidas as equipes basicas e tempo
de producéo para cada uma das respectivas atividades. Utilizando-se das ferramentas disponibilizadas
pelos programas Revit, Project e Navisworks e evidenciando a ferramenta Time Liner para o ultimo
programa, foram realizados um cronograma de obra e um diagrama de Gantt para o projeto em
questdo, resultando no modelo 4D.

Cabe ressaltar que um dos objetivos desta pesquisa, visa efetuar a extracdo dos quantitativos
através dos softwares Revit e Navisworks para realizagdo de uma integracéo e desenvolvimento mais
assertivos quando comparadas aos métodos tradicionais de orgcamentacdo. A extracdo de quantitativos
é realizada a partir do modelo parametrizado em Revit gerando tabelas para posterior organizagdo da
planilha em Excel, sendo esta a metodologia 5D.

Cumpre lembrar que apenas foram orgados os custos referentes as composicdes (insumo +
méao de obra) disponibilizados no sistema da SINAPI, alinhados aos materiais parametrizados, visando
fornecer coeficientes de producéo e custos unitarios, convergindo no custo final da composicéo. Para
tanto, ndo foram levados em consideracdo demais fatores, como maquinario ou outros itens presentes
em um canteiro de obras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A compatibilizagdo de projetos em BIM evidencia erros de projetos de forma otimizada se
comparada a tecnologia CAD, ainda mais utilizada no mercado brasileiro. Desta forma, o estudo
buscou elucidar os entraves obtidos nos projetos de arquitetura, estrutural e complementares, por meio
da ferramenta Clash Detection do Navisworks, que também subsidiou a extracdo dos quantitativos de
projeto posteriormente a andlise de conflitos, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Interferéncias entre projetos

Andlise de interferéncia entre projetos modelados em BIM

Estrutural e Arquitetura e Arquitetura e Estrutural e  Arquitetura e Elétrico e
Hidrossanitario Estrutural Hidrossanitario Elétrico Elétrico Hidrossanitario
Erros % Erros % Erros % Erros % Erros % Erros %

7 10,61 46 69,70 9 13,64 3 4,55 1 1,52 0 0

Os erros verificados nesta analise foram corrigidos e os projetos foram compatibilizados para
comprovagéo das vantagens da metodologia BIM em gerar quantitativos de obras mais assertivos e por
consequéncia, cronogramas e orcamentos de obra condizentes com a realidade do setor de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo Civil (AEC).



Efetivados os procedimentos no Navisworks, o produto obtido das etapas realizadas neste
programa, foram levadas ao Project para sofrerem algumas alteragfes visuais, possibilitando entdo a
integracdo entre 0 4D e 0 5D.

Os dados obtidos com a utilizacdo do Navisworks no planejamento de execugéo da edificagéo,
aprovisionaram o cronograma de obra, produto da integracdo entre as dimensdes BIM 3D e BIM 4D,
conforme Figura 1.

A utilizacdo dos softwares Navisworks, Project e Excel aconteceram de forma integrada e
simultdnea. Com base nas ferramentas do Navisworks Time Liner e Simulate, obteve-se,
respectivamente, o diagrama de Gantt e a visualizagdo 4D das etapas de obra com base na vinculagdo
da geometria 3D, gerando assim o cronograma de obra.

Figura 1. Transicdo de projetos baseados em tecnologia CAD para tecnologia CAE.
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O resultado das integraces BIM 3D, BIM 4D e BIM 5D, foi obtido através de uma planilha
quantitativa de itens e materiais de maneira a facilitar a visualiza¢do das etapas de execucédo. Por fim,
realizou-se o calculo dos custos envolvidos, conforme Figura 2, gerando um montante de R$63.541,43
para realizacdo do projeto. A fim de cumprir o proposto, a integracdo do BIM 5D com as dimensdes
anteriores, se deu a partir do momento em que foi possivel visualizar o orgamento dos custos diretos
incorporados em uma planilha Unica.

Figura 2. Orcamento Analitico Reduzido — Integracdo das Dimensdes BIM 3D, BIM 4D e BIM 5D
ORCAMENTO SINTETICO - INTEGRAGAO DAS DIMENSOES BIM 30, BIM 4D E BIM 5D

CUSTODE OBRA: RS
RS/m* 3

DATA BASE DOS CUSTDS fov/21 Servicos contaplam mio de sbra

MACROCLASST COD. SINAFT UNIDADE GUANTIDACE  DuCIOEMCIA CUSTOTOTAL
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QL MOVT FEUP20aTL 7 ESCAVACAD MASIUAL DE Yala PARA VIGA BALDRAME, COM PREVISAO DE FCAMA

Através desta planilha, foi possivel mais uma vez identificar os custos totais no decorrer de
toda a construgdo, bem como identificar os custos em determinados pontos da execucdo do projeto.
Esta integragdo resultou, portanto, em um or¢amento analitico ao qual pdde-se obter os custos diretos
gerados, sendo definidos pelas etapas de execugdo unindo-se a parametrizagdo do BIM 3D, associado
ao cronograma gerado pelo BIM 4D, finalizando com a orgamentacdo BIM 5D.

Vale ressaltar ainda que para uma integracdo em sua exceléncia a fim de reduzir retrabalhos
posteriores, ao se integrar o BIM 3D com o BIM 5D, bem como o BIM 4D com o BIM 5D ¢ vaélida a
comunicacdo entre o projetista (3D) e o planejador (4D) com o orgamentista (5D), a fim de esclarecer



as informagBes de todos os passos para correta insercdo dos codigos SINAPI, reduzindo
significativamente o tempo empenhado nesta atividade.

A aplicacdo dos procedimentos propostos neste artigo para a metodologia BIM otimiza a
compatibilizagdo dos projetos com o cronograma e orgamento, garantindo o controle integral desta
interface.

CONCLUSAO

A pesquisa confirmou a hipétese do emprego do BIM como um facilitador das etapas de
planejamento, monitoramento/controle e execucao através da amarra¢do do cronograma e orgamento
com a visualizagdo em modelo 3D de todas as etapas da obra definidas na EAP.

A integracdo das dimensdes do BIM 3D, 4D e 5D proposta neste trabalho, foi atingida com
sucesso.

AGRADECIMENTOS
A Deus, a nossas familias e amigos e ao professor Paulo por acreditar em nds.

REFERENCIAS

CALLEGARI, S. Andlise da Compatibilizagdo de Projetos em Trés Edificios Residenciais
Multifamiliares. Dissertacdo — Arquitetura e Urbanismo. Universidade Federal de Santa Catarina.
Floriandpolis, 2007.

EASTMAN, C. M.; Liston, K.; Sacks, R.; Teicholz, P. Manual de BIM: um guia de modelagem da
informacdo da construcdo para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores.
Tradugdo de C. G. Ayres Filho al.; Reviséo Técnica de E. T. Santos. Porto Alegre: Bookman, 2014.

FARIAS, Jalio C. SPBIM. O que é o clash detection (deteccao de colisdo) no BIM? 2020. Disponivel
em: https://spbim.com.br/o-que-e-o-clash-detection/. Acesso em: 15 de novembro de 2020.

FIA. Tecnologia na Construgdo Civil: 0 que é, importancia e exemplos. 2020. Disponivel em:
https://fia.com.br/blog/tecnologia-na-construcao-civil/. Acesso em: 08 de outubro de 2020.

GIDUR/VT. Geréncia de Desenvolvimento Urbano de Vitéria. Cadernos CAIXA Projeto padrdo —
casas populares | 42mz2. Vitoria. ES. Janeiro de 2007.

MARCHIORI, Fernanda Fernandes. Desenvolvimento de um método para elaboracdo de redes de
composicdo de custos para or¢camentacdo de obras de edificacfes. Tese (Doutorado em
Engenharia), Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo, 20009.

MATTOS, A. D. Como preparar orcamentos de obras: dicas para or¢camentistas, estudo de caso,
exemplos. 2. ed. S&o Paulo: PINI, 2014.



