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RESUMO

Sabe-se que, no mercado da construgéo civil, asfiee a composi¢do de custos de um
determinado empreendimento sdo fonte de davidesrteras e, por vezes, levam a valores
vagos e imprecisos ainda hoje. Isso pode estaciadsop em grande parte, ao levantamento
precario e arcaico das quantidades de materiaevic@s, 0 que remete, muitas vezes, a
projetos incompletos ou mal detalhados. O levamémndessas quantidades através de um
modelo tridimensional, criado a partir de objetaggmetrizados, com uma grande quantidade
de informacbes agregadas, pode mudar esse ce@apoesente trabalho aborda o uso da
tecnologia BIM Building Information Modeling na composicdo de custos diretos de um
orcamento. Por tratar-se de uma inovacdo tecnaldgicente, a bibliografia em torno da
tecnologia BIM vem se aperfeicoando a cada anoalAtente, espera-se, por exemplo, a
conclusdo da primeira norma técnica brasileiraesdiM. Apds uma contextualizacdo do
cenario de adocéo desta tecnologia no mercado ri&regao civil brasileira, este trabalho
aborda seu foco principal na descricao dos trés tije uso de BIM na composi¢céo de custo
direto: a extracdo de quantidades relevantes aamengto diretamente do modelo
tridimensional, a exportacado dessas quantidadagestdeolug-in e, por fim, a exportacéo do
arquivo do modelo para uma ferramenta BIM de gesi@ocustos. Procurou-se abordar
detalhadamente caracteristicas do uso de dadasatéidpde em ambas as ferramentas. Este
trabalho tem por intencéo facilitar a busca de eoithento sobre o uso de BIM além da simples
modelagem tridimensional, procurando trazer infq@es sobre a interface da plataforma e
suas ferramentas de forma exemplificada, por me@s programas Revit e RIBITwo.
Constatou-se o grande potencial da adocdo de Bigleancar composicdes, custos diretos
e orgcamentos cada vez mais precisos, uma vez pgeiado no levantamento de quantidades
€ compartilhada entre o orcamentista, com sua &xquéa na leitura dos dados gerados, e as
ferramentas BIM, com sua forma inteligente e patdao@de dispor objetos em um modelo
tridimensional, simulando da forma mais fiel posksé&/futura realizacdo dos projetos. Por fim,
sdo descritas duas ferramentas BIM relativas asdestla gestdo de custos. A primeira
demonstra a modelagem de uma edificacdo e o lewanta de quantidades presentes no
modelo, a segunda baseia-se no modelo gerado @anaag quantidades das composicdes de

custo direto das diferentes posicoes de um orcament

Palavras-chave: BIM. Levantamento de Quantidades.
Composicgéo de Custo Direto.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho aborda aspectos relacionadoa@ogia da modelagem da informacao da
construcdo. Conhecida mundialmente por BBJilding Information Modelingesta inovacéo
tecnoldgica consiste num conjunto de ferramentaazis de revolucionar profundamente todo
0 conjunto dos processos da construcao civil. Emdomlivros mais reconhecidos sobre o
assunto, Eastman et al. (2011, p. 1, traducdo nhadsmam que Building Information
Modeling(BIM) € um dos campos de trabalho e pesquisa sendelvimento mais importantes
nas industrias de arquitetura, engenharia e cay@sircivil.”. A busca por uma producao mais
industrial, menos arcaica, motivou o desenvolvime® novas tecnologias aplicaveis ao
mercado da construcdo civil, conhecido pelo seasatrcom relacdo a outros mercados
industriais, como o automobilistico. A baixa auttizacdo acaba por resultar em custos mais
elevados de producdo. Uma das principais causagpse fato se d4 através dos custos devido
ao uso de mao de obra, que representa de 40% al@%ustos estimados para construcao,
dependendo do tipo de obra (EASTMAN et al., 2011171 traducéio nossa). E evidente o
desafio do setor de construgéao civil de reduze®ssastos. Eastman et al. (2011, p. 11, traducéo
nossa) destacam: “A substituicdo do trabalho mapoalequipamentos automatizados vem
resultando em custos de méo de obra mais baixasoiveesmo n&o pode ser dito com relacéo

a construcdo, se comparada a industria como umi.todo

Nesse cenario desafiador, a tecnologia BIM prorseteimportante aliada das empresas do
setor de arquitetura, engenharia e construcéo s@apor processos mais otimizados e menos
onerosos, além de um produto final mais qualificadiz maior valor agregado. Algumas das
caracteristicas em torno de BIM sdo abordadas resisalho. Mais especificamente, séo

apresentadas e analisadas as qualidades do Bldtimaades relacionadas a elaboracéo de

orcamentos e ao controle de custos, especificamergae tange a composi¢ao de custo direto.

Ha alguns anos, o BIM era visto como um objeto elgpisa, ainda distante da aplicagdo no
mercado. A época, Mattei (2008, p. 15) defendeu‘guedos fatores que dificultam a difuséo

do BIM é a falta de informacéo existente acerctedw [...]". Hoje pode-se dizer que a adocéo
de suas vantagens com a implantacésofifvaresque suportam a utilizacao de sua tecnologia

ja ocorre, mesmo que isoladamente, com o uso dggmas de modelagem em trés dimensdes

Friedrich Pfeifer Koelln. Porto Alegre: DECIV/EE/®&ES, 2015
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(3D). A adocéao de outras ferramentas BIM, comodiss em quatro (4D) ou até cinco (5D)

dimensdes, ou a analise energética de edificagdasélise de outras disciplinas da engenharia
civil permanece uma questdo de tempo e de capa&cittadetor de arquitetura, engenharia e
construcdo (AEC) de substituir praticas e métodanyaizados por processos que permitirdo

a todo o setor produzir empreendimentos com mai€efia e de maior valor agregado.

Em um primeiro momento, o presente estudo prociwarso leitor acerca dos conceitos
envolvidos na tecnologia BIM: “[...] a definicdo dae constitui a tecnologia BIM é sujeita a
variacbes e confusdes.” (EASTMAN et al., 2011, §, ttaducdo nossa). S&o abordados
brevemente temas relevantes para o entendimerdordexto em que se insere o tema central
do trabalho: a utilizacdo da modelagem da informatgiconstrucdo na composicao de custo
direto para auxilio na elaboragcédo de orcamentas @osterior controle de custos em projetos
de construgéo.

Por se tratar de uma inovacgéo tecnoldgica recemiéps aspectos acerca da abordagem e
implementacdo de BIM em uma empresa precisam sgaresidos. Por meio de uma
abordagem prética, o trabalho contextualiza o ee orgamentagdo na elaboracdo de um
projeto, procurando demonstrar que utilizar o Bédnforme afirmam muitos especialistas,

pode tornar orcamentos mais precisos, com um digpée tempo muito menor.

Sabe-se que quantidades de elementos construdivedg®mplo de portas e janelas, elementos
de instalagbes, como metragem de tubulagdo hidnitésa, ou ainda de determinados

materiais, podem ser extraidas de um modelo BIM @Danto mais bem definidos e

especificados 0s objetos a serem quantificadosateln, mais preciso sera o levantamento de
quantidades. Existem diversas formas de utilizeaggquantidades extraidas do modelo: pode-
se gerar planilhas para a alimentacdo de progrdmascamentacdo e controle de custos ja
conhecidos, ou pode-se aprofundar o uso de fertasBiiM nos processos de gestao de custos.

Porém, as dificuldades de implantacédo de programasbase de dados locais sobre custos e
composicao de precos, por exemplo, ainda precisamvaliadas. Uma vez que a maior parte

dos programas ligados ao BIM é de origem estramgk@ a necessidade de avaliar em que
estagio se encontra a ado¢ao desta tecnologia querelocidade se pode esperar uma adogao

significativa do mercado brasileiro.

Tecnologia BIM na construcao civil: composicdo dsto direto
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Em suma, este trabalho pretende esclarecer aspesitisonados a adocdo efetiva da
tecnologia BIM na realidade brasileira do mercado abnstrucdo civil, sob o viés da

composicao de custo direto para auxilio na elaldorde orcamentos e no controle de custos.

Friedrich Pfeifer Koelln. Porto Alegre: DECIV/EE/®&ES, 2015
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalhod&Baritas nos préximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: dentre amrientas que compdem a tecnologia BIM,
como se aplicam aquelas relacionadas a composg;éostb direto no auxilio a elaboracéo de

orcamentos e ao controle de custos?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estao classificados amipal e secundarios e sdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho consiste na deseride métodos de composi¢cdo de custo
direto através do uso de ferramentas BIM de elgorde orcamentos e de controle de custos.
2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) contextualizacdo do cenario de implantacdo dd Bb atual mercado da
construcgéo civil brasileira;

b) descricédo das diferentes possibilidades de @$erchmentas BIM na elaboracao
de orgcamentos e no controle de custos.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que os programasdIRiBiTwo geram resultados confiaveis

no estudo de gestao de custos acerca de um modeahd tridimensional.

Tecnologia BIM na construcao civil: composicdo dsto direto
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2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa lancar masaléwvaresvalidados e existentes no mercado.

2.5 DELIMITACOES

bY

O trabalho delimita-se a abordagem de ferramenidd &licaveis a gestdo de custos
especificamente na geragao de custo direto, cosofowares Revit e RIBiTwo, ndo tendo o

intuito de englobar todo o estudo da gestéo desust BIM.

Dentro do estudo do conceito da geracao de cusgtoddevido as limitacdes de tempo e de
modelagem, sdo tratados apenas alguns itens dauesi@nalitica de um orcamento: estrutura,
vedacéo vertical (paredes) e horizontal (lajes)rtabas e acabamentos de piso e parede.

Para o estudo de caso foi utilizado um prédio pivimentos concebido no modelo construtivo

da alvenaria estrutural.

No presente trabalho, a escolha da utilizacdo dogrgmas acima referidos se deu pela
facilidade do autor na operacdo destes. E impertassaltar que o mercado oferece outras
opcOes de programas de modelagem e de gestdo tes @iém de Revit e RIBiTwo,

respectivamente.

2.6 LIMITACOES

Séo limitacdes do trabalho:

a) exemplificar o uso das ferramentas BIM aplicagj@nas na realidade de uma
empresa de porte médio da construcéo civil, comdatie principal ligada a
construgdo de empreendimentos de interesse saci@dtagrama Minha Casa
Minha Vida, da Caixa Econbémica Federal, tendo podeto construtivo a
alvenaria estrutural;

b) ndo realizar um orcamento completo de um emgmegmto, mas sim descrever
pontualmente caracteristicas relativas a gest@ostes em BIM.

2.7 DELINEAMENTO

Friedrich Pfeifer Koelln. Porto Alegre: DECIV/EE/®&ES, 2015
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O trabalho foi realizado de acordo com as etapessaptadas a seguir, conforme pode ser

observado na figura 1, e descritas nos proximasgpafos:

a) revisao bibliografica;

b) contextualizacdo BIM no mercado da construgablirasileira;
c) diferentes abordagens BIM para composicao de cli®to;

d) interacéo das etapas de gestédo de custos no BIM,;

e) caso Baliza: modelagem 3D e extracdo de qualatigla

f) possibilidade de composi¢éo de custos diretoBlivb

Figura 1 — Representagdo esquemética do delineamamesquisa

( Revisdo bibliografica }

v v v

Contextualizac3o BIM Diferentes Abordagens BIM para Interagao das Etapasde Gestao
¢ Composigao do Custo Direto de Custos com BIM

A

[ Estudo de Caso: Modelagem 3D e ]

extragdo de quantidades

Y

Possibilidade de Composi¢do de
Custo Diretono BIM

[

’L Consideragdes Finais

Y

&
<

)
)

(fonte: elaborado pelo autor)

Para embasamento do trabalho, procede-se inicisgnmm a revisdo bibliografica dos

conteudos a serem explorados e desenvolvidos. éisfm se desenvolve em trés partes
principais: a contextualizacdo da tecnologia BIMcenaario atual do mercado da construcao
civil brasileira, a descricéo das diferentes abgeda BIM para a composicao de custo direto e

a interacdo das etapas de gestao de custos camototga BIM.

Posteriormente, é analisado o atual estagio deimtggfdo de BIM em uma empresa construtora
de porte médio, atuante no mercado de construc@&mgecendimentos do Programa Minha

Casa Minha Vida, da Caixa Econdmica Federal, bamnge explorando aspectos relacionados

Tecnologia BIM na construcao civil: composicdo dsto direto
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a utilizacdo dosoftware Revit, do desenvolvedor Autodesk ®, de modelagem tees
dimensdes. Serdo analisados principalmente aspetdctonados a gestdo de custos: geracao
de quantidades, importancia de objetos parameti&zadiacdo de parametros relativos a custo,

limites do programa com relacdo a gestéo de custos.

Por fim, € analisada a composicdo de custo diretaud empreendimento da empresa
diretamente na tecnologia BIM, lancando mao de famamenta BIM de gestdo de custos: o
softwareRIBiTwo, do desenvolvedor alemio RIB Software AGdescrito o procedimento

para geracao de custo direto.

Por fim, nas consideracdes finais, é avaliada &viefade da geracdo do custo total de
construcdo de um empreendimento da empresa attavésramentas BIM. Tendo por base o
trabalho desenvolvido nos capitulos anterioresioseplocadas em evidéncia as diferencas
percebidas com a utilizacdo de ferramentas BIM artep do processo de gestao de custos.
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3 CONTEXTUALIZACAO DO USO DE BIM NO MERCADO DA
CONSTRUCAO CIVIL BRASILEIRA

A discussédo em torno da busca de melhorias narogéstcivil € constante. Historicamente,
constata-se que evolugdes tecnoldgicas nessedstmram mais a acontecer, assim como
mudancas no seu processo produtivo sdao mais len&grentam maior resisténcia. Para
Eastman et al. (2011, p. 12, traducdo nossa), Haté que eficiéncias alcancadas na industria
manufatureira através da automacao, do uso densistée informacgéo, de uma melhor gestédo
de suprimentos e ferramentas colaborativas melhsradnda néo foram atingidas no campo
da construcdo.”. Os mesmos autores ainda apontemagapossiveis razdes desta falta de
eficiéncia na construcgao civil, sendo:

a) 65% das empresas de construcao civil sdo forsnamtamenos que cinco pessoas,
0 que gera dificuldade ao investir em novas tediaty

[..]

c) adicOes, alteracdes e retrabalho representara der23 por cento e manutencéo e
reparos, 10 a 12 por cento. E mais dificil valedsenétodos onerosos para esses
tipos de servicos. [...] Trabalho normal represapinas 64 por cento do volume
total de construcao;

d) a adocéo de praticas de trabalho inovadoragejet@ e construcéo tem sido lenta
e limitada a empresas maiores. Além disso, a intr@d de novas tecnologias vem
ocorrendo de forma fragmentada. Muitas vezes, perogaa necessidade de
reverter arquivos para o papel ou para o formatgpaia que todas as pessoas
envolvidas no projeto possam se comunicar eng@ara que a gama de empresas
interessadas na concorréncia possa ser suficientenaenpla. Muitos 6érgéos
publicos exigem apresentacgdo de projetos impresstessa forma a importancia
do papel permanece forte nessa indistria;

€) enquanto, em outros setores, empresas investepaecerias de longo prazo,
projetos de construcdo envolvem tipicamente parsedirabalhando juntos de
forma sazonal, dispersando depois de um ou majetpso Dessa forma, ha uma
tendéncia de que parceiros se defendam de posdigpigtas futuras, baseados
em processos antiquados e demorados, o que dificulimpossibilita mudancas
rapidas e eficientes. Por 6bvio, isso também sgnifustos mais altos e tempo
perdido.

Com a evolucao tecnoldgica observada nas ultimeesdds, tornou-se possivel lancar mao do
uso de computadores para aperfeicoar process@aaugao civil. Um importante avanco se
deu quando a geracao de documentacéo de projexos die ocorrer de forma manual, com o

auxilio da tecnologia CAD. Nos ultimos anos, vemdgedesenvolvida a tecnologia que propde
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uma concepcédo nova de toda a cadeia produtivarddragdo civil. A tecnologia conhecida
por Building Information Modeling ou apenas BIM, representa um marco tal qual a

implantacéo da tecnologia CAD.

Em comparacdo a processos recorrentes para accead@senvolvimento de projetos na
construcdo civil, muitas sdo as diferencas a seaesorvidas pelas empresas. Esse fato é
reforcado nas diretrizes finlandesas para o u®igFINNMAP CONSULTING QY et al.,
2012, p. 5, traducdo nossa): “O processo BIM pdewvantamento de quantidades é diferente
do processo tradicional baseado em documentacdov&nbs aspectos.”. A mudanca
possivelmente mais importante consiste no uso gosbparametrizados na modelagem do
projeto. Na pratica, isso significa que uma al@oapromovida no modelo em uma vista
repercute por todas as vistas ja criadas, de fautamatica. Deixa de ser necessaria a
conhecida preocupacdo constante com projetos @égatios, incorretos ou ultrapassados.
Para contextualizacéo, pode-se citar 0 seguint@icei setor de projetos de uma empresa cria
um projeto arquitetdnico de edificacdo, modeladowsna ferramenta BIM de modelagem

tridimensional. Foi, entdo, gerada a documentaggwraieto, com:

a) plantas-baixas de todos os pavimentos da eghifica
b) cortes nos dois sentidos;

c) vistas de todas as fachadas;

d) outros detalhes.

Em determinado momento da evolucéo do projetoapasser necessaria a inclusdo de uma
parede de alvenaria em uma certa localizacdo netpré Unica alteragdo que precisa ser feita
€ a criacao da parede de alvenaria mencionada&ouegu uma das vistas ja criadas no arquivo.
Se, por exemplo, a parede for criada na vista aleglbaixa do segundo pavimento, qualquer

outra vista que inclua esta parede ja estara atittanegente atualizada.

Na abordagem atual da situagdo descrita acima, elmada carga de retrabalho seria
necessaria para atualizar o projeto em toda a suantentacio. E sabido que os problemas
gerados na comunicacdo sobre alteracGes de proetiempo e no prazo em que a difusdo
dessas informacdes € exigida, entre diversos setier&m consorcio, de uma empresa ou de
um empreendimento, podem acarretar inUmeros emosxdcucdo e, mais além, podem
resultam em gastos significativos. Versoes atuddigale determinados documentos conflitam

com versdes de documentos que ndo demandarantaéieraé aquele instante. Com o uso da
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tecnologia BIM, alteracfes de projeto e a comus@icalestas entre as varias partes do projeto
passam a ocorrer de forma mais clara e exata. €eitorde objetos parametrizados é parte
responsavel por essa evolugcdo. Segundo Eastmdn (8041, p. 17, traducdo nossa), “O
conceito de objetos parametrizados € central pardemdimento do BIM e sua diferenciagédo

com relacdo a objetos 3D tradicionais”.

Outra grande mudanca consequente da implantad@id/de o menor tempo e esforco disposto
no intuito de gerar informacgdes importantes. Degzoom Eastman et al. (2011, p. 2, tradugéo
nossa):
Um dos grandes problemas relacionados com a coag#iuic baseada em
documentacdo em duas dimensdes na fase de conakpgéoprojeto € o tempo e o
esforco necesséario para gerar informacbes critittasvaloracdo de um projeto

proposto, como projecao de custos, analise eneagéetalhes estruturais e assim por
diante.

Em outras palavras, pode-se discutir temas fund@isecsomo a prépria viabilidade fisica ou
econdmica de um empreendimento antes de se tandisip recursos da empresa criando a
documentacédo antes necessaria para uma melhagiamto projeto. Eastman et al. (2011, p.
15, traducdo nossa) ainda destacam outros gastopagiem ser evitados, gerados devido a
atual concepcao de projeto: “A adocao em largal@sieaBIM e 0 uso de um modelo digital
compreensivel pelo ciclo de vida de uma edificaggta um passo no caminho de eliminar

custos resultantes da inadequada interoperabildadados.”.

Resumidamente, pode-se dizer que BIM consistegposicdo das mais diversas informacgdes
de um empreendimento em torno de um modelo vittiglinensional. A figura 2 exemplifica
essa interagao.
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Figura 2 — Desenvolvimento de projetos baseadoaottetu tridimensional
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= e 7 estrutural, instalagdes)
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= |
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(fonte: RIB SOFTWARE, 2010, p. 7, traducdo nossa)

Tao logo caracteristicas do uso da nova tecnof@gabservadas, suas qualidades e vantagens
ficam evidentes. A mudanca de paradigma é compacore aquela sentida quando da
implantacéo da tecnologia CAD no mercado. Dasriiext finlandesas para o uso de BIM, de
acordo confFinnmap Consulting Ogt al. (2012, p. 5, traducéo nossa), pode-sea@sta
Com o0 uso de BIM é possivel tornar o levantamen® g@lantidades
consideravelmente mais efetivo e aumentar o usaddss de quantidade nas mais
diferentes situacdes do processo de decisddQahtidades podem ser obtidas dos
modelos de dados arquitetbnicos, estruturais, stalatdo e da integracdo destes.
Passa a ser possivel para proprietarios, clienesjetistas, construtores e

fornecedores, utilizar esses levantamentos de igaalet de uma nova forma e por
uma nova perspectiva.

A tecnologia BIM vem sendo desenvolvida desde ossa000 e ainda ndo pode ser
considerada uma realidade no mercado da constoiggdanto no Brasil quanto no exterior.
Ela se baseia em uma sériestdtwaresque tém por principal caracteristica o fato dersere
capazes de compartilhar informacdes acerca de temuaado projeto. Eastman et al. (2011,
p. 16, traducdo nossa) escrevem assim:

[...] nés definimos BIM como uma tecnologia de mlagem e processos associados

para produzir, comunicar e analisar modelos detag#o. Modelos de construcéo
séo caracterizados por:

a) componentes de construcdo que sao represerpadagpresentacdes digitais
(objetos) que carregam [...] regras parameétricaspgumitem que sejam manipulados
de uma forma inteligente;
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b) componentes que incluem dados que descrevern coseportamento, quando
necessario para andlises e processos de trabatihhoexemplo, quantitativos,
especificacBes, andlise energética;

c) dados consistentes e ndo-redundantes para qdangas nos dados sejam
representados em todas as vistas;

d) dados coordenados de modo que todas as vistas gdedelo sejam representadas
de uma forma coordenada.

Apesar da presente oferta dess®tvaresconvencionalmente chamados de ferramentas BIM,
ainda sdo muitas as dificuldades e os desafiosagarplantacao da tecnologia. De acordo com
Eastman et al. (2011, p. 27-28, tradugédo nossa):
Substituir um ambiente baseado em CAD 2D ou 3Dupossistema de modelagem
de construgdo envolve muito mais do que comprar software, investir em
treinamento e melhorar o hardware. O uso efetivieltamenta BIM exige mudangas
em quase todos os aspectos do negdécio de uma enfpéesapenas fazer as mesmas
coisas de uma nova maneira). Exige um entendintientecnologia BIM e processos

relativos a ela e o planejamento da implementagésajue ela possa efetivamente
ocorrer.

Além desse fato, € sabido que a industria da agg@&ircivil brasileira, caracterizada como
tradicional e conservadora, ainda ndo conseguiigsa&ar a eficiéncia, produtividade e

qualidade de outros setores da industria, apesanutiancas implementadas nas ultimas
décadas (NASCIMENTO; SANTOS, 2003, p. 70).

Soma-se a isso o fato de que ha, no setor da woastcivil, uma grande dificuldade de

absorver os avancos alcancados pelo setor de og@mala informacdo. Sendo a tecnologia
BIM fundamentada em uma troca precisa e eficieatefbrmacdes, encontra-se ai mais um
empecilho para uma adaptacdo mais rapida a est@dangas. Nascimento e Santos (2003, p.
71) afirmam que “[...] a falta de tratamento dasxfls de informacdes nos processos da
construcdo pode levar a problemas patologicos mestraédo, atraso nos prazos, baixa
produtividade e qualidade e aumento substanciatust®s.”. Atualmente, a comunicagao e a
troca de informacoes de projetos se dao via doctom@npressos ou seus equivalentes digitais,
0 que leva frequentemente a perdas, atrasos ésptéas judiciais entre as diversas partes de
uma equipe de projeto. Diversos esforcos vém seledpendidos em busca de estruturas
organizacionais alternativas, como, por exemplmpartilhamento de projetos e documentos
através de péaginas na internet ou a implementag&ecdologia CAD — 3D. Mesmo que esses

meétodos reduzam o tempo dessa troca de informaaideds, ndo foram suficientes para dirimir
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as frequentes e severas incompatibilidades entle@snentos impressos e seus equivalentes
eletrénicos (EASTMAN et al., 2011, p. 2, traduc@ssa).

Outro problema a ser enfrentado para que se alecanagmplementacédo efetiva de BIM no
Brasil é a adaptacdo da tecnologia a realidadédiras O Building Information Modelinge
baseia em um grande volume e fluxo de dados. Grzartie das ferramentas BIM é de origem
estrangeira, assim como os padrdes e as normaadds na sua programacao e na sua base de
dados. Sendo assim, precisam ser adaptados aapedts normas brasileiras. A propria
normatizacao da tecnologia ainda ndo esta fornradage gera um aumento da desconfianca
de empresas do mercado brasileiro, nem semprestispa investir em uma tecnologia que
promete alterar significativamente os processogngsesas, tanto internos como na interacao
€ na comunicagdo com outras empresas na execugaojdms que exigem a colaboragcao
efetiva entre duas ou mais empresas. Hoje ja selpeo esforco de diversas partes em gerar
tecnologia brasileira para o uso de BIM, com agéitede programas de autoria brasileira, assim
como a programacdo de diversplsig-ing que facilitam o uso colaborativo de diversos

softwarese incluem caracteristicas brasileiras em prograteagigem estrangeira.

Hoje em dia, mesmo no préprio setor da construgédlpa falta de informacao e conhecimento
ainda gera uma certa confus&o acerca do que re@/wem a ser a tecnologia BIM. E muito
importante ressaltar que apenas 0 uso de progrdmasesenho em trés dimensfes nao
necessariamente compde BIM. Eastman et al. (20119,traducédo nossa) explicam que as
ferramentas que geram os seguintes modaeositilizam a tecnologia BIM:

a) modelos que contém apenas linguagem 3D, mapoooos ou nenhum atributo,
a exemplo do SketchUpque rapidamente cria vistas espaciais, mas carapo
ou nenhuma informagé&o por tras da imagem;

b) modelos sem suporte de comportamento: aquelesndo conseguem editar
elementos depois de criados, pela falta de intetigéparamétrica;

c) modelos que sdo compostos por diferentes refl@®r2D que precisam ser
combinadas entre si para definir a construgdo.dsesfio € possivel garantir que
0 modelo criado seja consistente;

d) modelos que permitem alteragbes em uma vista, refletir essa mudanca
automaticamente em todas as outras.

! Google SketchUp é um software muito difundido rpuetura pela velocidade com que séo criadasenmg
em trés dimensdes.

Friedrich Pfeifer Koelln. Porto Alegre: DECIV/EE/®&ES, 2015



25

Também é importante frisar que a modelagem detpsogm trés dimensdes ndo representa
toda a tecnologia BIM, mas sim é parte importamia.dPode-se dizer que o modelo, criado
com softwarescomo Revit, do fornecedor Autodesk, constitui otpote partida no uso de

BIM, ja que as principais informacfes do projetesdk a concepg¢do das dimensdes do
empreendimento até os materiais empregados, sel@dnseridos. Para posterior uso dessas
informacfes em analises de planejamento, de custbi® outros, serdo necessarios outros

programas.

Atualmente, no mercado da construcgdo civil brasilel adoc¢ao da tecnologia BIM, devido as
razdes acima citadas, vem ocorrendo de formadegutadual. Os escritorios de arquitetura vém
sendo vanguarda nesse avan¢o, com um numero deesigeascritorios com ferramentas de
modelagem implementadas as suas rotinas de tralsdbgondo Souza et al. (2009, p. 40), “[...]
a revolucdo esta se iniciando pelos escritorioardeitetura e o BIM ainda esta sendo pouco
utilizado por outros projetistas (instaladoresgaldtas). ”. Os mesmos autores realizaram uma
pesquisa com diversos escritorios de arquitetuasilBiros, em busca de informacdes sobre a
implementacg&o de BIM nessas empresas. Na figuast8p dispostas as principais dificuldades
apontadas pelos escritorios pesquisados no prodesstocdo de BIM.

Figura 3 — Dificuldades para implantacdo da teqjal®IM

Falta de tempo para implantacdo ] 25.00%

Falta de infra-estrutura de Tl ] 8.33%
Custo elevado do programa ] 8.33%

Custo elevado com treinamento de pessoal  0.00%

Resisténcia a mudanca de softwares pela equipe | 25.00%

Caréncia de profissionais especializados ] 8.33%

O software ndo se adequa ao trabalho desenvolvido ] 8.33%

Incompatibilidade com parceiros de projeto ] 16.67%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

(fonte: SOUZA et al., 2009, p. 41)

Portanto, € fato que grande parte do potencial i &nda ndo vem sendo explorado

significativamente no mercado brasileiBuilding Information Modeling uma tecnologia que
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depende da integracao das diversas partes de ureemdpnento para que se possa usufruir de
todas as suas qualidades. Se, em determinado emdpneato, o projeto arquitetdnico € gerado
por uma ferramenta BIM, enquanto que outros prejatomo o hidrossanitario, o elétrico e o
estrutural ainda sédo gerados apenas em 2D, nagaessivel compatibilizar os diferentes
projetos, assim como nao sera possivel procedegoaigquer analise posterior em BIM, como
planejamento em 4D ou gestdo de custos em 5D. likagio de BIM, neste caso, estara
limitada & geracao de plantas e cortes e a extogalygumas quantidades constantes do projeto

arquitetdénico, como portas e janelas.

Para Eastman et al. (2011, p. 9, traducdo nosSajn‘respeito a tecnologia BIM, as questdes
gerais que vao enaltecer ou diminuir as mudancsisyas que esta tecnologia pode oferecer
dependem de qudo bem e em que estagio a equipejet prabalha de forma colaborativa em

um ou mais modelos digitais”.

Os mesmos autores defendem que os beneficios de@édtendem desde a fase de concepcao
do projeto até a manutencdo da edificacédo criadareyp de sua vida util. Essas vantagens

incluem:

a) discussdes quanto ao conceito e a viabilidaderdprojeto;
b) vantagens na criagdo do modelo, entre elas,
- visualizacdes antecipadas e mais detalhadasojetqur
- corregdes parametrizadas para possiveis mudaogasjeto;
- geracao de desenhos 2D a qualquer momento dderm® modelo,
- contribuicdo antecipada das diversas partes emprajato multidisciplinar,
- verificacdo simples e rapida da consisténciardeto,

- extragdo de estimativas de custo prévias em gealgtapa da criacdo do
modelo,

- uma melhor avaliagéo de eficiéncia energética sudtentabilidade;
c) vantagens durante a construcao,

- uso do modelo como base para componentes fabsc&bcas e modulos a
serem implantados na construcdo podem ser fabsctada do canteiro de
obras,

- reacao rapida a mudancas de projeto,
- deteccao de omissodes e erros de projeto antesnd&ucao,

- sincronizacao entre modelo e planejamento detreapd® utilizando softwares
4D, fazendo um progndstico cronolégico da obra,
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- uma melhor implementac&o @&n constructiofy
d) vantagens apos a construcao,

- maior facilidade na criagdo de um manual de usperacdo da edificacao
criada,

- melhor gestéo e operacéo das instalacoes,
- integracdo da operacao das instalacdes com sistéengestao.

Resumidamente, Ju$(R008 apud SOUZA et al., 2009, p. 28) definiu mssi

A implantacéo de novas tecnologias baseadas eni.B]ressupde a reestruturacdo
das empresas através da reorganizagao dos pro@ssnplementacdo de uma nova
forma de organizag&o do trabalho e de um novo rdegeensar o processo de projeto,
visto agora de forma totalmente integrada. Alérsai® uso do BIM requer novas
qualificagBes do profissional, aquisicdo de nowpsgamentos, e uma nova forma de
lidar com os demais agentes no processo.

E importante, para o mercado da construcéo ciagit®iro, que mais engenheiros e arquitetos
se familiarizem com as grandes mudancas que est&mcprrer com a gradativa implantacéo
de BIM. Em diversas pontas da cadeia do setor dstmao civil, serdo demandados
profissionais capazes de, além de modelar emitréanddes (ndo desenhar, mas sim, modelar
em BIM), avaliar a qualidade e o nivel de refinatoelos modelos criados, além de interpretar
as inumeras outras informacdes a serem abstr&ildamejamento de obra, gerenciamento dos
recursos do empreendimento, gestdo dos custosvalo®lanalises térmico-energéticas,
animacoes e representacdes da obra sdo algunssttiados alcancaveis com o uso de BIM.
Mais adiante, serdo também necessarios profissicapazes de ocupar posi¢coes de lideranca
na implementacdo dessa nova realidade nas empmsasa necessaria adaptacdo dos
processos e a capacitacao dos colaboradores.

Devido aos fatores citados neste capitulo, € irptgtque se intensifique a disseminacao da
tecnologia BIM no Brasil. E claro que isso depetidem grande esforco do setor em se adaptar

a uma nova realidade.

2 Técnicas déean constructiorvisam um processo mais otimizado do canteiro dasplbaseadas no Sistema
Toyota de Produgéo, dean production

3 JUSTI, A. R. Implantacédo da plataforma Revit nesrigorios brasileirosGestdo e Tecnologia de Projetos.
3,n. 1, p. 140-152, 2008.
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4 DIFERENTES ABORDAGENS BIM PARA COMPOSICAO DE CUSTO
DIRETO

A tecnologia BIM promove melhorias em diferentesgaeissos de uma empresa do setor de
construcao civil. Conforme visto anteriormentecapitulo 3, as mudancas profundas geradas
pelo BIM precisam ser melhor absorvidas para quessa avancar além da geracao do modelo
em seu uso. No contexto mundial, muitos sdo osrgesfonesse sentido. Segundo o RIB
Software (2010, p. 4, tradugéo nossa), fornecedsoftwareiTwo, ferramenta BIM:
Através do planejamento digital de fabrica, a ind@isutomobilistica pdde alcancar
significativos cortes de gastos. Esta transformaigmolégica significou uma
revolucdo dentro do setor. Atualmente, ela ndoirpital mais aos setores de
construgcdo automobilistica, naval e aeronauticenbBan o setor da construgédo civil
se ocupa intensivamente ao redor do globo com liegiag similares. Um exemplo
dentro da Europa € a Iniciativa-5D: uma iniciathaindustria da construcéo europeia

pelo desenvolvimento de solucdes de Tl para progdecucdo e uso de construcdes
e projetos de infraestrutura.

E importante que se va além da modelagem 3D casnrmlbgia BIM. O principio 5D, que
inclui as etapas de planejamento e gestao de ¢cpstassa se estender sobre o desenvolvimento
completo do processo de construgdo. Este prindjpie, além dos dados geométricos
tridimensionais, também agrega outras informact®s @ projeto de construcdo, como
materiais de construcédo, maquinas e pessoal, assitd componentes de tempo e abordagem
sobre processos operacionais, € visto no setor @ogrande tendéncia para o futuro (RIB
SOFTWARE AG, 2010, p. 4, tradugéo nossa).

Em um empreendimento de construcdo civil, a gedéicustos é parte indispensavel. Em
diferentes etapas e processos de um projeto déwgés, a implantacdo de BIM é vantajosa

sob o ponto de vista da variavel de custos:

a) compatibilizacdo de projetos;

b) velocidade e exatidao do levantamento de queatest

c) velocidade de criacdo de documentacéo;

d) possibilidade de criagcdo e comparacao de difesarariagdes de projeto.
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Com o uso da tecnologia, torna-se possivel elindoaflitos de projeto ja em fases iniciais de
concepcdo. Quando ndo sao sanados, por ndo seeetifigddos em tempo habil, estes
conflitos acabam gerando custos ndo previstos asaarconsideraveis no planejamento.
Estudos desenvolvidos por empresas internaciomaiirmam que definicbes consolidadas
nesse novo modelo permitem uma economia de cer@@%eno custo global da obra (RIB

SOFTWARE AG, 2010, p. 5, traducéo nossa).

Com relagdo ao levantamento de quantidades, aswasltambém séo profundas. “A geracao
de quantitativos, via de regra, demanda muito tempinda hoje é realizada de forma manual
por arquitetos, engenheiros e projetistas, emhaaatglades calculadas com imprecisao ainda
representem um dos maiores riscos de projeto.” RIBETWARE AG, 2010, p. 5, traducéo
nossa). Para gerar melhorias frente a imprecis&dqadgepor quantitativos calculados
manualmente, quantidades de projeto e execucaorpseleextraidas diretamente do modelo
de construcéo, de acordo com padrbes preestalmdewdional ou internacionalmente. Além
disso, 0 programa permite a conexao desses guaotta memoriais descritivos e calculos
orcamentarios, estabelecendo uma ponte para aafidwecucdo da construcdo (RIB
SOFTWARE AG, 2010, p. 5-6, traducdo nossa).

A possibilidade de criacdo e comparacéao de difesevdriacbes de um projeto é de extrema
valia na analise, concepcao e busca da melhor aped@mpreendimento. Nesse contexto,
devido a sua eficacia, o levantamento de quantsdbdseado no modelo permite um maior
namero de repeticdes do levantamento em comparagdprocedimento usual. Torna-se
possivel testar um maior niumero de alternativaeréd¢des que ocorrem ao longo das fases de
projeto e construcdo podem ser analisadas, visgalsz e descritas de forma confiavel
(FINNMAP CONSULTING OY et al., 2012, p. 9, tradugdossa).

Em 2012, a exemplo do que vem ocorrendo em divgragses, a Finlandia langou suas
diretrizes para o uso de BIM, em um trabalho caimjwom diversas empresas daquele pais.
Nesse trabalho, intitulado p@ommon BIM RequirementBcaram definidas as exigéncias
relevantes para o levantamento de quantidades &mdgie serdo descritas nos paragrafos a
seguir (FINNMAP CONSULTING QY et al., 2012, p. 6tBaducéo nossa):

a) a consisténcia do modelo;
b) nivel de desenvolvimento do BIM,;
c) uso das ferramentas BIM;
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d) identificacdo de elementos construtivos e dmlagdes;
e) informacdes essenciais de medicao;
f) uso de software e transmissao de dados.

Da perspectiva do levantamento de quantidadesiboitat mais importante € a consisténcia do
modelo. Toda a construcéo e seus elementos devemosielados segundo as exigéncias do
BIM. O criador do modelo deve fazer registros ngigeeificagcbes do modelo e o autor do
levantamento de quantidades deve levar em congéteras observacbes abaixo em seu

trabalho. Dificuldades ocorrem quando essa regramnaspeitada:

- se 0 modelo foi trabalhado de maneira ndo unifoem suas diferentes partes;

- se um elemento de construcado for modelado em iwel de detalhamento
diferente do restante do modelo;

- se, em um modelo, apenas elementos de tipo séelados até um determinado
nivel de detalhamento, enquanto outros elementebeen apenas informagdes
geomeétricas.

O nivel de desenvolvimento (tavel of developmentla modelagem no BIM determina o nivel
de exatiddo do levantamento de quantidades. Seodglos arquitetonico, estrutural e de
instalagbes se encontram no mesmo nivel de des@meolto, as quantidades podem ser
extraidas claramente. A cada nova fase de modejaggenonteidos do BIM se multiplicam.
Entende-se por exigéncia geral o uso de informactesos dados mais claros e exatos. Em
alguns casos é compreensivel o desenvolvimentoapafundado ou a aplicacdo de mudancas
acordadas a apenas parte do modelo, para posiélipacdo de um fator de multiplicacao.
Num prédio de cinco andares, por exemplo, podees#elar paredes internas em apenas um
pavimento, multiplicando-as depois por 5. E impueague as regras e os padrdes utilizados
pelo criador do modelo sejam anotadas nas espaghigs BIM, para que o modelo seja

utilizado da forma correta.

E de suma importancia que sejam utilizadas asnfiemgas que possibilitem a inser¢éo de
informacBes necessarias ao levantamento de qudesiddma parede de alvenaria deve,
portanto, ser modelada com a ferramenta geradopmigeles. Do contrario, ndo € possivel
quantificar corretamente o elemento criado. Essblgma ocorre, por exemplo, quando uma
ferramenta arquitetonica € utilizada para modé{arma elemento de organizacao do canteiro,

por exemplo.

Friedrich Pfeifer Koelln. Porto Alegre: DECIV/EE/®&ES, 2015



31

Do ponto de vista do levantamento de quantidadeslementos construtivos e de instalacbes
precisam ser identificados separadamente, umaungeagiquantidades totais serdo obtidas pela
soma de quantidades individuais. O tipo estrutara informacéo de identificacdo mais
detalhada de um elemento construtivo. Se duasegmdeddiferentes alturas sdo do mesmo tipo,
do ponto de vista arquitetdnico, elas sao de tijfilesentes do ponto de vista do engenheiro

civil. No caso do levantamento de quantidades, eser consideradas de tipos diferentes.

Os dados de guantidade de elementos construtivsnpeer extraidos de acordo com a
situacao que corresponde aos principios de modelalye seguintes informac¢des de medigcéo

sdo comumente utilizadas:

- unidade;

- medida de comprimento: comprimento, perimetitoyaj
- medida de area: area bruta, area liquida;

- medida de volume: volume bruto, volume liquido;

- medida de peso: peso bruto, peso liquido.

As solucdes adotadas para a criagcdo do modelcaeap@aoca de informacdes, assim como o
programa escolhido para o levantamento de quamsda@m influéncia direta sobre as
quantidades obtidas e as informacdes de medicdoest@® a disposicdo do operador.
Influenciam também o nivel de confiabilidade datrimacbes. Para o levantamento de
quantidades, o modelo pode ser usado no seu fowrigtnal ou no formato de arquivo IEC
(Industry Foundation Classes). O cenario idealasetilizar o formato original do modelo.
Porém, sabe-se que isso dificilmente sera pos€asb seja necessario operar o levantamento
de quantidades no formato IFC, o operador deve@anttomo as informacdes relativas a este
trabalho foram alteradas para o novo formato. Am@&fcacdes BIM definidas no modelo

devem sempre acompanhar a utilizacdo do modelo.

Para que se possa usufruir das vantagens opodasizela ampla utilizagcdo da tecnologia
BIM, é necessario que as empresas trabalhem alshedm diretrizes padronizadas no
manuseio do grande volume de dados gerado. Comdosab execucdo de projetos de

construcao civil, dependendo de sua dimensao, eawwha grande quantidade de empresas,

4 Formato IFC Ipdustry Foundation Classpsrem sendo criado no intuito de padronizar munwgate a
linguagem BIM entre os diversos fornecedores daffeentas da tecnologia.
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setores e profissionais. De acordo cemnmap Consulting Ot al. (2012, p. 9, traducao

nossay), nas diretrizes finlandesas para o uso Meddescrito da seguinte forma:
A documentagdo BIM utilizada no levantamento dentjdades é composta pelo
modelo, pelas especificacdes BIM e, em muitos ¢asdsos detalhamentos acerca
da construcdo. Outras informac¢des importantesgsieaetapa, como outros projetos
ou planilhas, ainda podem ser acrescentadas a éotagao BIM. [...] A qualidade
dos modelos a serem utilizados para o levantamdataquantidades deve ser
inspecionada e controlada. O relatério de conttele ser anexado as especificacdes

BIM. Ndo podem ocorrer, por exemplo, elementos alestucdo sobressalentes no
modelo.

No Brasil, o mercado ainda aguarda a nacionalizag&o padronizacdo do uso de BIM
especificamente para as condi¢cdes aqui existédassiltimos anos vem ocorrendo um grande
esforco para que seja oficializada a primeira naguaica brasileira para o0 uso da tecnologia
BIM. Além de tornar mais claro o caminho a ser tdmg@ara empresas em processo de
implementacédo, esta norma também representaraagntivo para mais empresas a seguir o
mesmo caminho. Uma vez que o uso de BIM exige uraadg colaboracédo e um trabalho
conjunto entre as diversas partes de um projetopértante que a sua utilizacao se torne pré-
requisito para a manutencao das atividades de eagpAEC. Imaginando um cenario em que
0s projetos arquitetbnico, estrutural e hidrosgaioitsejam realizados por trés empresas
diferentes, é fundamental que, para que a empoesérgtora possa usufruir da maior parte das
vantagens do uso da tecnologia BIM, todos estggtpsoestejam modelados corretamente.
Este é o ponto de partida para que se alcance ¢sdmstros objetivos que justificam a adogéo
de BIM por parte das empresas brasileiras.

Para fins de conceituacdo, é importante ressaifar @ uso consensual das dimensdes do
Building Information ModelingA modelagem, que compreende as primeiras trésndibes

do BIM, é bastante conhecida. O mercado e a coradaidcadémica em torno da tecnologia
comumente citam a quarta dimensao ligada ao plaee® e a quinta, por sua vez, associada

a gestao de custos.

Toda evolucgéo tecnologica s6 é efetivamente ald®pelo mercado no momento em que ela
se torna rentavel ao usuério. Nesse sentido, dnes percebidas na implanta¢do do BIM 5D
também precisam apresentar um retorno financedaeno este ser percebido tanto de forma
direta, através da reducédo de custos de empreemosneomo também de forma indireta,
aumentando a eficiéncia de processos inerentesisiregao civil e a eficacia dos projetos
desenvolvidos. E, também, o que defende o desesd@mhRIB SOFTWARE AG (2010, p. 6,
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traducdo nossa), do prograniBwc: através desse principio baseado em um modelo, a
composicao de documentos para editais e licitagd®sgn como o trabalho sobre processos de
atribuicdo de empresas terceirizadas se tornardto mais rapidos, mais faceis e mais
transparentes. As obriga¢gdes acordadas poderéissalizadas e compreendidas ja no modelo
de construcdo. Para o planejamento de custos elazslorcamentéarios, bancos de dados de
precos ou posicdes consolidadas poderdo ser edrdélprojetos ja concluidos e reinseridos
em novos projetos. A parte executora do projeta piroveito dessa conexdo do modelo
tridimensional com componentes de tempo e deseinvehto da obra. Com base nesse modelo
de construcdo em cinco dimensodes, podem ser cddsyldurante a execucao, previsdes de
custos e de producéo, controles de liquidez e de®@secursos, assim como a futura execucao
pode ser simulada e otimizada. Assim, a empresaugxa pode controlar os materiais
necessarios para o desenvolvimento da obra, ossocschumanos em atividade e as maquinas
e aparelhos em uso. Por fim, essa interligacéce eyjgpbmetria, tempo e recursos permite
controles de projetado/executado em qualquer apeajeto e deve abrir novos parametros no

controle de projeto.

Ainda no contexto mundial, diversas empresas dasades mais desenvolvidos ao redor do
mundo vém investindo recursos na busca do conhatome do dominio sobre o uso da

tecnologia BIM. O programa iTWBusiness Suitpermite a combinacéo de dados geométricos
do modelo tridimensional com insumos da construgg&m como com componentes de tempo
e evolucdo. Alguns trabalhos em conjunto vém estlm@&ste novo campo, e a frente destes
grupos estao sempre as maiores empresas da Eudopawndo. Porém, a implantacéo desta
nova tecnologia também ja se aplica a empresas &@bkonporte. Claus Radl, diretor da

construtora de médio porte Radl GmbH, de Munigogemya o trabalho em cinco dimensées

baseado em um modelo como a forma de construutdmf Arquitetos e projetistas estruturais

podem compatibilizar seus projetos assim como esapreonstrutoras que podem controlar
custos e execucao sao exemplos de beneficiarisa desa forma de trabalhar. Mas com essa
mudanca, alguns processos dentro das empresastiessibélterados. Ha uma fase inicial, na
qgual os colaboradores precisam se adaptar a esges processos. Contudo, ja nessa fase
grandes melhorias podem ser percebidas, como anicagéo entre colaboradores e clientes.

Muitas vezes, um cliente aguarda por semanas pgalhdmentos especificos quanto a um

5 O programa RIB iTwo, do desenvolvedor RIB, ainda fornece o seu produto no mercado brasileiroiddev
a sua posicao de vanguarda no estudo e na divolgecBIM 5D, e também pela escassez de informagdes
respeito do tema na bibliografia brasileira, édotpelo autor como fonte bibliografica.
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determinado tipo de execucdo. Com a ajuda do modélidas desse tipo podem ser sanadas
rapidamente, gerando um grande ganho de tempoa @uena de construir vai se alterar nos
préximos anos é unanimidade nos ja citados grupgedquisa (RIB SOFTWARE AG, 2010,
p. 10, traducéo nossa). Hanes Truntschnig, intégdmcorpo diretor da empresa Strabag SE,
explica que a solucio técnica de ERMmegrada da RIB Software AG conecta todos os
processos administrativos e de construcao, otimizantrole de tempo e custos de obra e da
suporte & comunicacao entre os colaboradores daesaj@ssim como a troca de informacdes
com clientes e empresas terceirizadas. Dessa férpassivel aumentar o valor do trabalho em
equipe. [...] Projetar, planejar e construir diigit@nte € o futuro. Truntschnig parte do principio
de que, com a implantacéo integrada de iTWO, basesprocessos de construcdo baseados
no modelo, 0os processos da empresa serdo novamaliicados (RIB SOFTWARE AG,
2010, p. 9, traducao nossa).

E importante ressaltar que, mesmo nesses mercadesnguarda no mundo, como Europa,
Estados Unidos e Israel, a tecnologia BIM também édainda, uma realidade para todo o
mercado de AEC, embora se encontre em estégio l@savancado de implantacdo. Grande
parte da bibliografia existente acerca do temaémrodesses mercados.

Evidentemente, a adaptacdo do mercado a mudangas mreentina e imediata. Da mesma
forma, a implementacdo de BIM, que ja vem ocorremgioum numero cada vez maior de
empresas, conforme citado no capitulo 3, comegapetielagem em trés dimensdes. As etapas
seguintes, com absor¢ao de BIM na quarta e quimtargdes, levam mais tempo para ocorrer.

Ao longo da elaboracao de um projeto, podem sesféiversas estimativas, variando de mais
resumidas e aproximadas, em uma fase inicial, até efaboradas e precisas, mais ao fim da

criacao do projeto. Segunénmap Consulting Ogt al. (2012, p. 10, tradugao nossa):

No levantamento de quantidades baseado no modeiofamacdes da lista e da

estrutura séo extraidas dos objetos BIM, e asmidgdes se tornam mais exatas
conforme evolui o projeto. Frequentemente as indmies da lista e estrutura
precisam ser complementadas devido a alteracbesonepl@mentacbes das

informacdes do projeto.

6 Enterprise Ressource Planningu Planejamento dos Recursos da Empresa, protioniaar o planejamento
do uso de todos o0s recursos da empresa, sejam bsineencapital, materiais, de comunicacgéo ou de
informacéo.
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A caracteristica do BIM de propiciar um numero maie variantes de projeto torna-se
evidente, pois informacfes agregadas ao modeloneanfase inicial de concepcao do projeto
ja permitem uma analise global da viabilidade dgpreendimento. Ja nesta fase pode-se
analisar a influéncia da geometria ou de deternoimaaterial utilizado sobre o custo do projeto.
Conforme a concepcéo e o detalhamento de projetlmeam, o modelo também vai sendo
alimentado com informacdes mais exatas e serazaddi durante toda realizacdo do
empreendimento e além, sendo utilizado para passivervencbes de manutengdo e para
orientar o usuario ou cliente final, durante toddawitil da edificacdo. A figura 4 resume a

utilizacdo do levantamento de quantidades paraetifes fins e em diferentes fases do projeto.

Figura 4 — Usos do levantamento de quantidades

BIM .| Levantamento | Quantitativo de
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BIM Elaboragdo de "
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Gerenciamento
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(fonte: FINNMAP CONSULTING QY et al., 2012, p. Batlu¢éo nossa)

E importante ressaltar que, mesmo que modelosra#ragdo possam fornecer dados precisos
para o levantamento de quantidades, eles nao delea®pender da capacidade do engenheiro
para gerar resultados confiaveis. Esse fato tamébdastacado nas diretrizes finlandesas para

0 uso de BIM. Assim, segundiannmap Consulting Ogt al. (2012, p. 5, traducdo nossa):

A operacdo baseada em BIM altera sensivelmentabalivo do engenheiro — o
namero das atividades de controle diminui enqugntas exigéncias quanto a sua
capacidade profissional aumentam. Os engenheingsvithos no levantamento de
guantidades vao se tornando especialistas em dadss. [...] Entretanto, o BIM ndo
responde a todas as perguntas relativas ao levantame quantidades e nem todas
as quantidades necessérias durante o projeto psdenextraidas do BIM. As
gualidades profissionais do autor do levantamergo gdantidades continuam
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requisitadas para interpretar a confiabilidade abbos, checar o contexto da busca
de quantidades, propor solucdes alternativas ésanak resultados.

Sendo assim, segundo Eastman et al. (2011, p. 2Z2042ducao nossa), podem ser definidas

trés opcdes primarias de utilizacdo de BIM no lésaento de quantidades:

a) exportar as quantidades extraidas do modelcupasaftwarede orcamento;
b) ligar a ferramenta BIM diretamente corsajtwarede orcamento;
c) utilizar uma ferramenta BIM de levantamento dargidades.

As trés possibilidades serédo exploradas separadamaeguir.

4.1 UTILIZACAO DAS QUANTIDADES EXTRAIDAS DO MODELOEM
UM SOFTWARBE ORCAMENTO

Ao modelar os diferentes projetos técnicos de wlifecacao, € possivel extrair as quantidades

unitarias e de materiais agregados ao modelo. Gommplos, pode-se citar a quantidade de

portas, nos diferentes tipos modelados, ou a &edvdnaria presente em toda a obra. Poderéo
ser extraidas quantidades no nivel de exatidaaeeoi modelada a edificagéo. Estas e outras
quantidades sao vitais para o desenvolvimento alcepso de orgamento.

E importante ressaltar que diferentes levantameteaguantidades podem ser feitos ao longo
do processo de orcamentacdo de determinado empreenid. Numa fase mais inicial, de

baixo nivel de desenvolvimento do projeto, ja peelefeito um estudo de viabilidade, baseado
em quantidades macro, como volumetria dos ambientegras quantidades que, mesmo que
brutas, ja podem ser determinantes para uma penasialiacio. A medida que vai sendo

desenvolvido o projeto, com projetos técnicos safisioonibilizados, estas quantidades serao
acrescentadas por outras mais especificas, insr@ntdesenvolvimento mais refinado de todo

0 empreendimento.

Muitas vezes, também, ndo é possivel esperar gas ttefinicbes de projeto para fornecer um
orcamento ou uma ideia inicial do custo de con@tiudo empreendimento. Para estas
situacdes, as quantidades rapidamente obtidas raelondridimensional podem ja ser

suficientes para uma primeira avaliacdo. E possjuel apenas com estas informacdes, um

determinado empreendimento ja seja avaliado coniavel financeiramente, e entdo podera
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ser feita uma nova concepcdo, sem que tenham sishtosymuito tempo e dinheiro no

desenvolvimento anterior.

Porém, ainda n&o é possivel incluir, nesta etapga,a composi¢ao do servi¢o de alvenaria, por
exemplo, como o volume de argamassa utilizado @assentamento da alvenaria, bem como

a mao de obra utilizada para esta finalidade.

Mesmo assim, pode-se extrair, nesta etapa, asidades ja disponiveis para composi¢cao do
custo direto, através da extragdo destas infornsageplanilhas, para utilizacdo posterior no

programa especifico de orgamento.

No presente trabalho, o estudo baseou-se na géitizdo programa Revit, do desenvolvedor
Autodesk, por opcédo de trabalho do autor. Porénstear outros programas de BIM-3D

capazes de fornecer os resultados aqui discutidos.

No capitulo 5, serdo explicitados os conceitogeates a modelagem tridimensional.

4.2 LIGACAO DOS COMPONENTES BIM DIRETAMENTE COM O
SOFTWARE DE ORCAMENTO

A segunda alternativa consiste em utilizar umafaenta BIM capaz de ligar o modelo gerado
diretamente acsoftware de orgcamento, viglug-in’. Assim, torna-se possivel associar
componentes modelados diretamente com composi¢gdesoomacdes ndo modeladas acerca
do componente em questdo. Componentes modelad@sdde ser apenas materiais e passam
a compor uma atividade, um servigco a ser execukddanto, no exemplo de uma viga de
concreto inserida no modelo, podem ser incluidaséecias as atividades necessarias para esta
construgdo, como forma, posicdo das armadurasa assim como dados ndao-modelados,
como quantidade de pregos utilizados. Também pa#nncluidos nessa fase informacdes
quanto a mao de obra, uso de equipamentos e agutatesiais de influéncia indireta para a
execucdo da atividade. Em suma, toda informacdessada para a composicao do servico

pode ser disposta nessa etapa.

" Plug-in consiste na disponibilizagdo de determinado prograu arquivo diretamente dentro da interface de
outro programa. No caso deste trabalho, o progdE@camento pode ser operado com informagdes delmo
tridimensional, diretamente na interface da fermta&IM.
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A grande diferenca para o primeiro tipo de uso BidMicomposicdo de custos diretos é que,
neste segundo caso, as informacdes de quantidadensi@das diretamente ao software de
gerenciamento de custos, onde entdo seré trabatt@adomposi¢do dos custos lancando méo
dos servigos cadastrados, chegando a um orcan@mfmeto do empreendimento em questao.

Para o desenvolvimento deste trabalho, buscou-seum@cedor para este tipo de servico. O
softwareSISPLJ, da empresa Terceira Onda Servicos Ltda. Devidiméacoes do trabalho
aqui desenvolvido, optou-se por trabalhar supelfieente com esta opcdo. Aspectos basicos
de sua utilizacao serdo abordados aqui.

Uma vez que se possui um modelo calibrado, ou geg@seja considerado revisado e pronto
para ser utilizado em outras etapas, pode-se pFpceth a exportacao dos dados de quantidade
para 0 SISPLO. Na abAdd-Ins,do Revit, clica-se sobre o icone, e entdo 0 usugrio
acompanhado passo-a-passo até a exportacao asedados.

Figura 5 Plug-in SISPLO

D HG Q-2 -=2-FO0A &-0% 86 7 Bloco Teste - ARQvi - Floor Plan: 01 - Térreo Osso A M 8 A Qsignin X @ T FEE
Architecture ~ Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-Ins  Ticking-U ~ MEP Hydraulic ~ Modify o

L B8
Modify| RIB iTWO Sisplo

Select ~ | RIBiTWO 2014 | Terceira Onda

Properties x =@x A

v B8 Edit Type
&l A

or v 1:50 B O & & &
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. i 0 z Mode AR I T

(fonte: elaborada pelo autor)

8 SISPLO — programa para gestéo de custos,ptogrin para Revit. Pagina: www.sisplo.com.br.
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A sequir, define-se a forma com que serédo trabathasl composi¢cdes, optando-se por trabalhar

por familias ou por materiais. Em seguida, podesselher as tabelas de composi¢cao de precos,
como ORSE, SINAPI, DAER, entre outros.

Figura 6 — Configuracdo da exportacdo dos dados
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Tabelas de Composigdes Tabelas de Composicdes
Por Tipos de Familias Por Materiais/Servicos Ativas Inativas
Plumbing Fitures A > alls SINAPI \NCO PROPRIO
Railings T
Ramps < 0P
Roofs EDIFICACOE
Specialty Equipment ORSE
Stairs
Structural Beam Syste
Structural Foundations
Structural Framing
Windows
Curtain Panels ™
Cancelar Avangar Voltar Cancelar Avancar

(fonte: elaborada pelo autor)

Em seguida, é aberta uma janela com todas as danriBeridas no modelo trabalhado, assim
COmo seus respectivos tipos. O passo seguintestemsn procurar, no banco de composicdes
escolhido, os itens que mais bem se associam aowrios existentes no modelo. Aqui,
aparece a diferenciacdo entre tipos de familiagterais e servicos. No exemplo, como apenas
paredes\\Valls) foram escolhidas para materiais/servigos, consamastrou a figura 6, somente

materiais deste grupo de familias serdo expostsaretegoria, conforme demonstra a figura
8.
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Figura 7 — Associacao dos tipos de familias

Tipos de Famias  Materiais/Servicos | Sinapi Pisos|

“ | p 4[] Pesquisar enquanto digito

Familia Tipo
4 Ceiling 1
Compound Ceiing |Ceiing 2
Empty System Panel |Empty
{¥]Curtain Wall Mulions System Panel Glazed
v
gmr —— System Panel Solid
@EWme System Panel Wall
#{v]Flex Pipes Curtain System Curtain System
Floors Circular Mulion Circular Mulion 1
umiture Circular Mullion Circular Mullion 2
z:’:‘m L Comer Mulion L Mulion 1
{@JPumbing Fodures Quad Corner Mullion |Quad Mulion 1
@{V]Raiings Mulion |Rectangular Mulion 1
Trapezoid Comer Mullion Trapezoid Mullion 1
V Comer Mullion V Muliion 1
Porta de Correr Metdlica | 160x210cm
Porta de Correr Metdlica Qu... |120x210cm
% ¥]Structural Foundations Porta de Correr Metalica Qu... | 160x210cm
@{¥]Structural Framing Porta Madeira_Abrir_Simples |100x210
&{V]Windows Porta Madeira_Abrir_Simples |70x 210

(fonte: elaborada pelo autor)

Figura 8 — Associacao dos materiais/servigos

SewigosRev'r’ﬁ| it |f‘ ach |

Tipos de Famiias | MaterisisServicos | Sinapi Pisos|
‘ | {’ J Pesquisar enquanto digito

® = = —
= % % Material do Revit %":@: Descrigéo Sisplo

| Todos

-Wa;os Y s

‘Bloco de Concreto o=
Ceréimica 31x3Tcm o

.Chapisco Externo e

.Chapisca Interno s

_Estrutura Gesso A s

Fundo prepsrador para ges... s
Pintura | i

Placa Gesso Acartonado
_Reboco em Gesso =
Reboco Externo
Reboco Interno =
Textura Acrilica Interna - G.... =

Textura Premium Externa - ... -

bl e el el s e el ol 2

.Textura Premium Interna - ... s

Tensferr | | EqpotarpwmoSspo | Recwpewifistoico || Fechar |

(fonte: elaborada pelo autor)
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Uma vez associados todos os materiais e serviti$as as familias Revit, pode-se proceder
com a extracado dos dados pasofiwarede orcamento SISPLO. A partir dai, a interfaceder
se similar ao uso convencional destes programas,qu@antidades, composicdes de servigos

unitarios e orcamentos de empreendimentos.

Esse tipo de uso de BIM na gestdo de custos pdxsui potencial de continuar se
desenvolvendo devido a sua interface simples etiadjeAqui, dados de quantidade né&o
precisam mais ser buscados na ferramenta de medelmseridos manualmente no programa
de gestdo de custos. Em um estdgio mais avangatasempresa utilizaria seu préprio banco
de dados, com itens de orcamento comumente utikzewh sua obra, levando a um orgcamento

cada vez mais preciso.

4.3 UTILIZACAO DE UMA FERRAMENTA BIM DE GESTAO DE ©STOS

Outra alternativa é utilizar uma ferramenta espieeida em gestdo de custos que permita a
importagao de dados de ferramentas BIM. Essastientas conectam diretamente a itens e
composic¢des e possuem a capacidade de realizalosidtescritivos, que podem ser analisados
em detalhe, em modelos importados de ferramentasodelagem, como o Revit. Mudancas

adicionais que ocorram ao modelo devem ser ligadasividades corretas para que valores

precisos possam ser obtidos do modelo, de acordmauivel de detalhamento ja modelado.

O programa RIBiTwo, do desenvolvedeiB Software AG, foi escolhido para a andlise da
composicao de custo direto no presente estudo.oBoafcomentado na contextualizacdo do
mercado de BIM no Brasil, no capitulo 3, sabe-se@uso de programas BIM de modelagem
3D ainda é incipiente, se restringindo principalteea documentacdo arquitetdnica dos
empreendimentos. Portanto, a analise em BIM deasutlimensdes relativas aos
empreendimentos, como planejamento (4D), custo$, (&Alises de eficiéncia energética,
entre outros, € ainda mais recente. Mais uma aeaas limitacdes apresentadas nas diretrizes
de pesquisa, é importante destacar que o objetivivat desta parte do trabalho é descrever as
caracteristicas de uma ferramenta BIM de gest&astes e como funciona sua interface frente

a importacdo de um modelo, neste caso gerado ppragnama de outro desenvolvedor.
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5 ESTUDO DE CASO: MODELAGEM 3D E EXTRACAO DE
QUANTIDADES

Neste capitulo, ser& discorrido sobre caracteastimonceitos, interfaces e trabalhabilidade no
uso do programa Revit para a geracdo de um maddimensional, posteriormente utilizado
para extracado de quantidades e consequente usestd gle custos do empreendimento. Ao
longo do capitulo, serdo ressaltados detalhes dielagem que possam ser importantes para
um bom uso do modelo gerado em etapas posterioresal de BIM. Vale ressaltar que a
palavra central para esta nova forma de concebaetps é “informacédo”. Portanto,
informacdes geradas ja na etapa de modelagem dendtal importancia na obtencdo de um

modelo calibrado, de interesse para as mais dv@ades de um empreendimento.

Para o desenvolvimento desta etapa, foi utilizadanodelo-padrao de construcao da Baliza
Empreendimentos Imobiliarios Ltda., empresa quea ato ramo da construcdo civil,
especificamente no segmento de empreendimentdstiabiais de interesse social. A empresa

sera caracterizada simplesmente por Baliza nomegabalho.

7

O programa Revit, do desenvolvedor Autodesk, € ws mais conhecidos programas de
modelagem do mercado da construcéo civil. E imptetérisar que se optou pela utilizacio
deste programa em detrimento de qualquer outroupsodoncorrente meramente pela
utilizacdo de Revit por parte da empresa Balizqu® levou a uma maior familiarizagao do

autor com a ferramenta em questao.

Os ganhos em custo para o0 mercado da construgéatmwvés da adocao de BIM podem ser
analisados sob diversas oticas, algumas delasvaget concretas, outras mais subjetivas, de
dificil andlise, porém de facil compreensao. Algpostos sdo inerentes ao modelo e a suas
caracteristicas, como uso de familias e seus rapedtipos, parametros utilizados, entre
outros. Estes sao diretamente ligados as compasiigdeusto direto. Ja outras caracteristicas
do uso de um programa de modelagem levam a ganteosanscendem o presente estudo.
Entretanto, estas também serdo brevemente abordadasvez que influem diretamente na

reducao dos custos inerentes aos diferentes poscdasonstrugao civil.
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5.1 MODELAGEM PARA EXTRACAO DE QUANTIDADES

Nota-se, hoje, uma certa resisténcia por parte eicado da construcdo civil em adotar a
modelagem BIM de forma definitiva. Isso se devegeamde parte pela falta de conhecimento
no uso das ferramentas. Em verdade, a absorcasoddouprograma de modelagem é lenta e
gradual, porém o0s avancos sao percebidos em cspace de tempo. Evidentemente, as
demandas de trabalho por parte das empresas tdfical dedicagéo de tempo por parte de seu
pessoal, e nem seria possivel a alteracao drakiccarocessos em torno da tecnologia CAD
para a tecnologia BIM. O que precisa ser oportawlizaa possibilidade de tempo e estrutura
dados aos funcionarios na busca autbnoma destecomnto. Grande parte dos programas
oferecidos hoje as empresas possui tecnologiangsira. Sendo assim, a transmissdo do
conhecimento através de cursos, video-aulas egibfia sdo fornecidos principalmente em
lingua estrangeira. As interfaces dos programasaé@ferecidas em portugués, assim como
cursos introdutérios ao uso da ferramenta, mas didaejue o uso por parte da empresa é
aprofundado, certamente surgirdo dlavidas para @s g8 respostas sé serdo encontradas em
lingua inglesa. Justamente por isso, optou-se aeraler o desenvolvimento do trabalho no

programa Revit em lingua inglesa.

Outro ponto a ser destacado é o fato de que osdedores brasileiros dos programas nem
sempre possuem conhecimento técnico da area dewgdts para prestar uma consultoria
adequada. Muitas vezes, 0 usuario precisa busgarosdecimento de forma autbnoma, nao
tendo aonde buscar ajuda. Percebe-se o caratelidgaitodos desafios que serdo encontrados

pelas empresas nas fases iniciais de uso do pragram

Para o desenvolvimento descritivo deste capitel@osanalisados separadamente 0s seguintes

grupos construtivos: supra estrutura, com lajesredes de alvenaria, aberturas e acabamentos.
Nos subcapitulos a seguir, as expressoes “modelesaido” e “modelo Baliza” podem ser
consideradas sinGnimas.

5.1.1 Supra Estrutura

O modelo Baliza sera construido em estrutura denahia estrutural, com lajes pré-moldadas

nos pavimentos. Segundo calculo estrutural, padagaute dardo maior rigidez a estrutura.
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5.1.1.1 Lajes

As lajes foram criadas a partir de uBystem Familytipo de familia que ndo pode ser criado
ou deletado, mas que pode e deve ser customizaamoddo com as necessidades do usudrio.
Dessa forma, foi definida uma laje-padrdo de espaskl cm, que sabidamente sera pré-

moldada. Neste modelo Baliza, as armaduras namfagregadas ao modelo.

Na caixa de diadlogo da figura 9, sdo definidasaaateristicas geométricas da laje, como
espessura dos elementos de sua composicdo, aléutrds informacdes que podem ser
incluidas, como algum cédigo de fabricacdo, faltieaa laje, entre outros.

Figura 9 — Definicao do tipo de familia para lajes

Type Properties n

Eamily: System Family: Foundation Slab v

Type: Laje 11 cm v Duplicate...

Rename...

Type Parameters

Parameter Value )

Construction
Structure Edit...

Default Thickness 0.1100 m

Graphics
Coarse Scale Fill Pattern
Coarse Scale Fill Color W iack

Materials and Finishes

Structural Materia

Identity Data
Keynote
Model
Manufacturer

Type Comments
URL
Description

Assembly Description

Assembly Code

(fonte: elaborada pelo autor)

Na célula de edigdo da estrutura, visivel na figamterior, além da geometria, devem ser
definidos os materiais componentes dessa lajemAssin um levantamento de quantidades

futuro, poderao ser calculados os volumes e as @esaoncreto presentes nas lajes.

Em seguida, as lajes poderdo ser modeladas. E tamporque a modelagem reproduza a

situacao real de projeto com o méaximo de fidelidaakesivel. No caso do modelo em estudo,
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por tratar-se de lajes pré-moldadas, serdo prewstguntas entre uma laje e outra, como pode

ser visto na figura 10.

Figura 10 — Modelagem de lajes

@ BG S @- 2L 0A 6 Q88 Bloco Teste - EST.rvt - Floor Plan: 01 - Térreo Osso » Q8 ¥ 2 signin » or - olEl
Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing &Site  Collaborate | View | Manage  Add-ins  Ticking-U  MEPHydraulic  Modify (D~
) [ @ visivility/ Gigo ~<® [ Pian Views - [ Drafting View [ Schedules ~ ) Sheet 3] =) S )
W ‘ T8 V) > & b~ = O Tx iy
| w 3D _Section Callout Switch _ Close

B Legends - W
reate Sheet Composition

|& . Views (Baliza)
m

o o v 1:0 BOKRBY I B M <
Click to select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects. & 0 B < & (X W Vo

(fonte: elaborada pelo autor)

5.1.1.2 Paredes de Alvenaria

O tema das paredes de alvenaria modeladas emfeMatser resolvido de diversas formas.
Talvez seja 0 caso de maior numero de alternatigamlucdo. Mais uma vez, quanto maior o
nivel de detalhamento do modelo, mais preciso edevantamento de quantidades. Ainda
assim, estudos inicias podem exigir apenas as edagregadas ao modelo, sem necessidade

de avaliacdo de materiais, espessura total e cdgtathamentos.

As familias de paredes também foram definidas cBysbem Familpelo desenvolvedor, com
as mesmas caracteristicas descritas acima. Etadevidem em trés tipos:

a) Basic Wall- conforme o nome ja explicita, pode ser qualgasede simples,
basica em sua composicao. Podem ser definidosaaqiliferentes camadas de
Sua estruturagao.

b) Curtain Wall- especificadas como cortinas, sdo paredes esp@timo paineis
modulares de fachada, pele de vidro, elementosda¢@o com caixilhos ou
montantes verticais e horizontais, muros e assindipaote.

c) Stacked Wall- este tipo de parede pode ser usado para a selp@pawertical
de diferentes tipos d&asic Walls Como exemplo, pode-se citar 0 caso de uma
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parede de cozinha, que recebe revestimento ceréatécama determinada
altura, e que depois tenha revestimento de pintura.

A modelagem de paredes consiste em um exemplae@icomo a analise de custos relativa
a sua construcdo pode ser determinante na opcédm@oou outra forma de modelagem. Se
um determinado empreendimento estiver em fasealnd® estudo, ainda em estudo de
viabilidade, pode ser vantajoso modelar “simplegefenmaBasic Wallarquiteténica para

simbolizar uma vedagéo, sem aprofundar o detalh@naiencorte da parede.

Aqui, é importante frisar que a forma de modelagexhera ser diferente, dependendo do tipo
de abordagem BIM usado no desenvolvimento do mrofe¢ o uso de BIM se restringe a
ferramenta de modelagem, é interessante que sguagce maior numero de informacdes
possivel ao modelo. No caso de paredes, isso égw@vada a composicao fisica no corte da
parede, os materiais utilizados e assim por di&s modelagem sera importante para que se
possa extrair quantidades precisas de cada magregado ao modelo. Mais adiante, porém,
no uso de uma ferramenta BIM de gestdo de custa®mposicdo dos servicos unitarios, a
analise dimensional da familia modelada se tonmai& importante. Como exemplo, podemos
tomar a elevacdo de alvenaria, que tera sua maobide medida por m2 produzido. No
subcapitulo 4.3 (Utilizacdo de uma Ferramenta BBMGEstdo de Custos) e no capitulo 6
(Possibilidade de Composicdo de Custo Direto no )Blbste assunto sera tratado mais

profundamente.

No modelo em estudo, optou-se por modelar Bamsic Wallcentral, de espessura 14 cm, que
esta para a elevacao da alvenaria, e posteriocagdo de outras du&@asic Walljunto a
primeira, uma de cada lado, representando o revestd de cada lado da parede. O aspecto

final fica como na figura 11:
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Figura 11 — Composi¢cdo geométrica de uma parede

| Basic Wall:
revestimentode
dormitorio
Basic Wall: parede
de alvenaria 14 cm

1

Basic Wall:
revestimentode
box de banheiro

(fonte: elaborada pelo autor)

Na figura 12, pode ser vista, como exemplo, a caigfo fisica de uma parede de box de
banheiro do modelo Baliza.

Figura 12 — Diferentes camadas de Urasic wall parede de box de banheiro

Edit Assembly n

Family: Basic Wall
Type: ACAB_CERAMICA BOX
Total thickness: 0.0270 Sample Height: 6.0000
Resistance (R): 0.0267 (m2°K)/W
Thermal Mass: 3.28 KI/K

Layers

EXTERIOR SIDE
Function | Material Thickness , Wraps I Structur ~

1 |Core Boundar Layers Above Wrap 0.0000

2 | Finish 2 [5] .Ceramica 31x31cm 0.0070 O

3 |Substrate [2] | .Argamassa colante 0.0050 O

4 [Membrane L  .Pintura Impermeabiliz 0.0000 O

5 |Substrate [2]  .Reboco Interno 0.0100 O

6 |Substrate [2]  .Chapisco Interno 0.0050 (]

7 |Core Boundar Layers Below Wrap 0.0000 v

< >

INTERIOR SIDE
Insert Delete Up Down

Default Wrapping
At Inserts: At Ends:

Exterior v Exterior v

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

<< Preview oK Cancel Help

(fonte: elaborada pelo autor)
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E possivel observar que a real composicéo da pareaecamadas distintas para os blocos de
alvenaria, o chapisco, a argamassa colante, agimypermeabilizante e a peca ceramica, foi

agregada ao modelo.

Outra forma de composi¢cdo geométrica das paredesaeodelo se d4 compondo uma Unica
Basic Wallcom todos os materiais a ela agregados. Poréia,resmsessario criar um tipo de
parede para cada tipo de adjacéncia presente ngetgproUma parede divisoria
dormitério/banheiro sera diferente de uma paredesdia dormitdrio/cozinha, ou de uma
parede dormitério/exterior da edificacdo. Portanfiipu-se pela solucdo detalhada nas figuras

anteriores.

Em seguida, procedeu-se com a paginacao da alaeRaritratar-se de um projeto de alvenaria
estrutural, este processo € de vital importancra pavida util da edificagdo. Além disso,
também é importante que seja consumida a menotidade de blocos possivel ha construgao
de qualquer tipo de edificacdo. Portanto, quantés rbam detalhada for a colocacdo da
alvenaria, dentro da ideia da racionalizacao datcegdo, menor sera o desperdicio de material
por perdas devido a quebras ou retrabalho. Em yirocessos de gerenciamento da

construcdo, esta paginacao detalhada também seoéamte.

O programa Revit permite a insercao de blocos\dmatia “dentro” ddasic Wallde 14 cm.
Com isso, o pano de alvenaria se torna cada vexz freba realidade de sua construcao. Fica

faltando, apenas, a argamassa de assentamento®btoeos.

Figura 13 — Paginacéo da alvenaria
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(fonte: elaborada pelo autor)
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Na geracdo de documentacao para execucao da @opaipa de projetos da Construtora Baliza
realiza as paginacdes de todas as paredes doopr@eRevit. Para uma documentacéo
detalhada, € utilizado utemplateespecifico para paginacdo, com as definicbes tadna

para uma boa visualizacdo e diferenciacdo entielaz®s de alvenaria e outros elementos

construtivos.

5.1.2 Aberturas — Portas e Janelas

A modelagem de aberturas se da de forma bastanfgesi Estes elementos ja vém pré-
definidos pelo programa como senalall-hosted o que significa que s6 podem ser inseridos
no modelo se forem colocados dentro de uma pa@tipo de abertura e suas caracteristicas,
COmMo sua composi¢cado e seus materiais, podem ssonadizados pelo usuério. O lado de
abertura e o lado da dobradica podem ser facilmatgeados. O mesmo vale para as janelas

em sua orientacdo horizontal e vertical.

O levantamento de quantidades destes itens passenséo zero, ou seja, suas unidades séo
guantificadas. O programa Revit percebe a exisdédestes elementos e automaticamente
desconta a area ocupada pelas aberturas nas respBasic Walls A figura 14 exemplifica a

colocacao das aberturas no modelo.

Figura 14 — Aberturas em uma parede

|
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(fonte: elaborada pelo autor)
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5.1.3 Acabamentos

A modelagem dos acabamentos verticais e horizoarhém se da a partir de familias

sistémicas, aSystem Familie€s dois tipos de acabamentos serdo analisadasadapente.

5.1.3.1 Acabamentos Verticais

Conforme ja comentado anteriormente, no subcapd@lparedes de alvenaria, o acabamento
vertical se deu por modelagem Basic Wallsde acabamento dentro de cada ambiente. Estas
continham as camadas de materiais para cada tipoatk@mento. Assim, no levantamento de

quantidades, poderéo ser extraidos os volumeareas de aplicacdo de cada material.

Na figura 15, pode-se analisar o acabamento cevadaigparede de um banheiro do modelo
Baliza.

Figura 15 — Parede ceramica

<l <L D <K

s 01]- Térreo Osso |
0.60.60 _

(fonte: elaborada pelo autor)

E importante ressaltar que o aspecto visual deparede com revestimento ceramico, como
no caso da figura 15, esta apenas hachurado. K& foodeladas pecas ceramicas de 33 x 33
cm. Sendo assim, a quantidade que se pode extraipndelo nesse caso € a area ocupada pelo
revestimento ceramico. Seria até factivel modetgapor peca, porém, o esfor¢co necessario
para tanto nao traria resultados a mesma altugagas quebras teriam que ser modeladas uma
a uma. Sabe-se ndo ser possivel prever com tanpaebiado o ambiente. Imperfeicbes de

esquadro e prumo das paredes levam a mudancasdar@enessas pecas de quebra, por
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exemplo. O valor de area serd, entéo, levado [zarpasterior no processo de orcamento e na

compra das pecas ceramicas.

Existe a possibilidade de alinhar a paginagao dgag) mesmo que isso seja relevante apenas
para fins de paginacao ceramica, e ndo para filfsvdatamento de quantidades.

5.1.3.2 Acabamentos Horizontais

Os acabamentos horizontais, por sua vez, sdo nuodetapartir d&ystem Family Floomu
piso, em portugués. De forma analoga a WBaaic Wal] as camadas do piso, como um
contrapiso de nivelamento e as placas de piso &nimpodem ser personalizadas de acordo
com o projeto. A modelagem do piso ceramico tamlz@orre de forma similar a do
revestimento ceramico de parede. Da mesma forma emtes, pode-se definir a largada de
assentamento através de paginacdo, mas apenasraa&area de piso a ser colocada sera
definido no levantamento de quantidades. A fig@al@dmonstra a distribuicdo dos diferentes

pisos sobre uma planta-baixa de térreo do moddinpaBa

Figura 16 — Planta-baixa — piso ceramico e laminado

1
|

]

LI

(fonte: elaborada pelo autor)

E importante que o modelo se aproxime ao maximoodaicdo que se deseja encontrar na
realidade. Sabe-se que os diferentes pisos deviamn@gelados dentro de um apartamento.

Portanto, € importante que os revestimentos e awaiias dados tenham espessuras totais
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iguais. Definiu-se, entdo, que a espessura tossadecamadas sera de trés centimetros. Como
a placa ceramica de piso possui espessura difetanpeca de piso laminado, essa diferenca
deve ser igualada no contrapiso. Na figura 17, posker vistas as estruturas geométricas dos
dois tipos de piso utilizados no Caso Baliza.

Figura 17 — Espessuras de camadas dos pisos

Family: Floor Family: Floor

Type: Piso Cerdmico 31x31cm Type: Piso Laminado
Total thickness: 0.0300 (Default) Total thickness: 0.0300 (Default)
Resistance (R): 0.0067 (m2*K)/W Resistance (R): 0.0000 (m2"K)/W
Thermal Mass: 1.26 KI/K Thermal Mass: 0.00 KI/K

Layers Layers

t | |
Function Material IThickness Wraps Structial | Function | Material | Thickness | Wraps S;;::::ir:l

Material Variable

Core Bound Layers Above Wrap 0.0000 Core Bound Layers Abov 0.0000
Structure [1  .Ceramica 31x31cm  0.0080 ~ Structure [1  .Madeira 0.0100
Structure [1  .Contrapiso 0.0220 Structure [1  .Contrapiso  0.0200
Core Bound Layers Below Wrap 0.0000 Core Bound Layers Belo 0.0000

(fonte: elaborada pelo autor)

5.2 RESULTADOS: QUANTIDADES GERADAS

Devido as limitagBes do trabalho, foi definido pagwente que apenas a supra estrutura, a
vedacdo, as aberturas e os acabamentos de pisede i@ modelo Baliza seriam analisados
aqui. De acordo com as diretrizes de pesquisa tlekt@lho, o presente estudo ndo pretende
realizar um orgamento completo acerca do projetcestudo. N&o serdo apresentadas aqui
guantidades referentes a instalagfes elétricasdeéuficas, tampouco estdo modelados

elementos de fundacdes e de cobertura da edificacéo

Em fases de concepcédo de projetos, sabe-se quasnooitclusdes relativas a viabilidade de
execucao desses empreendimentos, tanto em termstsutivos quanto financeiros, pode ser
analisada com uma modelagem inicial simples, becota, poucas informacgdes agregadas. Uma

das analises possiveis nessa fase esta ligadanic@efda utilidade e atividade fim dos
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ambientes a serem construidos. A figura 18 apre@sentelacdo das areas dos ambientes

previstos no modelo Baliza.

Figura 18 — Tabela de ambientes

Tabela de Ambientes - Areas - PNE Tabela de Ambientes - Areas - Térreo
Number Ambiente Area Number I_ Ambiente Area
104 - 1 Estar 9.06 m* 101 -1 Estar 9.06 m™
104 - 2 Cozinha 7.12 m* 101 - 2 Cozinha 7.13 m*
104-3 $acada [4.25 m* 101-32 Sacada 4.09 m*
104 - 4 Dorm 1 9.47 m* 101 - 4 Dorm 1 9.47 m*
104- 5 Banho 3.98 m*™ 101 -5 Banho 3.12 m*
104 - 6 Dorm 2 3.91 m* 101 - & Dorm 2 .91 m*
104 -7 Circulagdo Int. 1.83 m* 101-7 Circulagdo Int. 1.83 m*
44.62 m* 43.62 m*
Tabela de Ambientes - Areas - Circulagéo Tabela de Ambientes - Areas - Tipo
Level I Number [ Name | Area Level I Number I Name I Area
01 - Témreo Osso 105 Circulagdo Térreo 17.59 m* 02 - Zo Pavimento 201 -1 Estar 9.06 m*
02 - 20 Pavimento 205 Circulagdo Tipe 17.58 m* 02 - 20 Pavimento 201 -2 Cozinha 7.13m*
03 - 30 Pavimerto 305 Circulagdo Tipo 17.52 m* 02 - 20 Pavimento 201 -3 Sacada 4.09 m*
04 - 40 Pavimento 405 Circulagdo Tipo 17.58 m* 02 - 20 Pavimento 201 - 4 Dorm 1 9.47 m*
05 - 50 Pavimento 505 Circulagdo Tipe 17.58 m* 02 - Zo Pavimento 201-5 rBanho 3.12m*
02 - 20 Pavimento 201 -8 |Dorm 2 3.91 m*
02 - 2o Pavimento 017 |Circulzgio Int. 1.83 m*

(fonte: elaborada pelo autor)

O programa Revit disponibiliza dois tipos de tabglara a geracédo de quantidades relativas ao
modelo: um levantamento de quantidades relatiaralias modeladass¢hedule/Quantitigs

ou seja, dos objetos agregados ao modelo, e oté&manto dos materiais agregados a essas
familias Material Takeof¥.

Nas tabelas do programa Revit, é possivel anasaaradamente cada elemento calculado.
Inclusive, através da ferramentdighlight in Mode| é possivel rastrear qualquer valor
calculado. Clicando na ferramenta mencionada, grpma remete ao local respectivo de
modelagem, desde que uma vista que permita a agab do item esteja aberta. No presente
estudo, optou-se por apresentar os valores totatsda item, material, familia ou objeto, ja

que estes sao os valores que serao utilizadosmaosigéo futura do custo direto.

E importante ressaltar que as tabelas de quantidim®evit também pertencem ao modelo.
Com isso, pretende-se esclarecer que alteracoedoasiacoes contidas nas tabelas terdo
reflexo no modelo. Por exemplo: caso o projetistanmdelador deseje alterar todas as cubas
presentes no projeto por um outro modelo, bastaelgieselecione os objetos na tabela
correspondente e altere o tipo de cuba dentre@®spossiveis. Ele podera optar entre todas
as familias de cubas que estiverem carregadasgaiv@arem queo modelo esteja sendo
trabalhado.
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5.2.1Export de uma planilha Revit para uma planilha Excel

As diretrizes para exportar as planilhas geradgsograma Revit para o programa Excel seréo
abordadas aqui. Para a maioria das empresas ligadastrucao civil, o trabalho com planilhas
Excel é uma realidade diéaria.

Com uma planilha Revit aberta, seleciona-se a oRgiat >Export > Report(Relatorio)>
SchedulgTabela). Na caixa de didlogo, define-se o pontirgula (;) como delimitador das

células.

Figura 19 - Exportacao de tabelas Revit

Schedule appearance
[v] Export title
[v] Export column headers

| Indude grouped column headers

[v] Export group headers, footers, and blank lines

Output options
FEield delimiter:

Text qualifier:

(fonte: elaborada pelo autor)

Seré gerado um arquivo no formato “.txt", que s&ao em uma pasta de destino. Depois,

abre-se o0 arquivo pelo programa Excel, determinasdmaixas de dialogo como na figura 20.

Figura 20 - Importacdo de tabelas Revit em MS Excel
[ Aewdkmongodeio-cmioey PR [ Aesedeinponagiodetoto-copazde 7 |

5t tela permte que vock Oefna 61 delmesdores comides em sevs a0 Yok DOde vl CORG Sew et ¢ Metad n8 wsuakiacho sbmnc.

Cancetar e | oo M0 e < yom o, Concter

(fonte: elaborada pelo autor)

Clicando em “Avancar” na caixa subsequente, chegatsn arquivo Excel, no formato “.xIsx”.

5.2.2 Supra Estrutura
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Para as lajes pré-moldadas, foi utilizado o levaeteto de materiais. As armaduras das lajes
nao foram agregadas ao modelo. Portanto, o resudguerado € a identificacdo das lajes, com
suas dimensdes, areas de superficie e volumessQitados para as lajes de pavimento térreo
e de pavimento tipo estdo dispostos na figura 21.

Figura 21 — Quantidades: lajes

<Lajes Pré-moldadas Tipo> | <Lajes Pré-moldadas Térreo>
A | B | c | D | E | F A | B [ c [ o E_ | F
Family and Type } Length Width Material: Area . Material; Volume Level Family and Type Length Width Matenal. Area | _Matenal. Volume
03-30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm | 253 m 1388 m [9.82 m* 1.08 m* 01-Téreo Osso Foundation Slab: Laje 11cm 253 m 388m 982w 08 m*
03-30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm | 268 m 388m 1040m  114m' 01 - Térmeo Osso Foundation Slab: Laje 11cm 268 m 388m __ 1040m* 114m
03-30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm | 6.01m* 066 m* 01-Térmeo Osso Foundation Slab: Laje 11cm | | 6.01 m* 10.66 m*
03 - 30 Pavimento Foundation Slab: Laje 11 cm 1298 m 1328m 977 m* 1.08 m* 01 - Térreo Osso Foundation Slab: Laje 11 cm 298 m 328m 9.77 m* 1.08 m*
03 - 30 Pavimento Foundation Slab: Laje 11 cm 328m 238m 781 m 1086 m* 01 - Térreo Osso Foundation Slab: Laje 11 cm 328 m 1238 m 781m 1086 m*
03 - 30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11 cm | | 486 m* 1053 m* 01 - Térreo Osso | Foundation Siab: Laje 11 cm | 4.86 m* 0.53 m*
03 - 30 Pavimento Foundation Slab: Laje 11 cm 388m 1253m 982 m* 1.08 m* 01 - Térreo Osso Foundation Slab: Laje 11cm 1268 m \7.08m 18.97 m? 1209 m
03 - 30 Pavimento Foundation Slab: Laje 11 cm 38 m 1268 m 10.40 m* 114m 01-Témeo Osso Foundation Sab: Laje 11 cm 388 m 253m 9.82m* 1.08 m*
e P e S kTS 01 Ténea Onse™ | Foundaton Sab Lo 1m0 1o G Gt
- 30 Pavimento oundation Slab: Laje 11cm | m m m 11.08 m -Té
03- 30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm _|2.38m 328m 781 m 086 m* 01 - Témeo Osso Foundation Slab: Laje 11cm _ [328m (298 m |97 m 1.08 m*
03- 30 Pavimento | Foundation Siab: Laje 11cm | (486 m 053 m 01-Témeo Osso Foundation Slab: Laje 11cm 238 m 328m_[781m 0,86 m*
03 - 30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm (253 m 38 m 9.82m? 108 m* J1-TemsoQsso _ Foundalion Sab Lo e T Ty {953
03-30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm | 2.68 m [388m 1040m  114m - Té i i | 1 ] A
03 - 30 Pavimento Foundation Slab: Laje 11cm | 601 m* 066 m* g: 'F"W gss" EW":H:‘“" 2:3: '[319 :: cm 388 m 268m é°°4‘° fid :;éé [
03-30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm | 2.98 m 328m 977 m [1.08m* 91.-Tomeo Osso Foundation Slabi sie tem . soim [ogent
03 - 30 Pavimento Foundation Slab: Laje 11 cm 328m 238m 781 m 0.86 m* o 'Te_”“ 055“ FW":“’” Slab t’l‘-’ ': cm 148 m o m 2 2 1% i
03-30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11em | 486 m? [053mt e A8 o SI"’: e e m — T e
03 -30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm | 3.88 m 253m 9.82m? 1.08 m* o e e e R LT PXETD IR T AT
03 - 30 Pavimento Foundation Slab: Laje 11cm 388 m 1268m 10.40 m* 14 m oy oo Sk Lale I Y T . YT o Lo
03 - 30 Pmimento | Foundation Slab: Laje f1cm | .01 v, .66 v 01 Térmeo Osso | Foundation Slab: Laje 11em |268m |388m | 10.40m Tm
03-30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm 1328 m 298 m 97T m* 11.08m* ° . : " - .
01- Térmeo Osso Foundation Slab: Laje 11 cm 7.52 m 0.83 m!
03 - 30 Cavimento__{Foundation Slab: Lap t1em 1236 m 3Bm 810 0.96 ot 01-Témeo Osso | Foundation Slab: Laje 11cm 298 m  |328m 977 m? [1.08m*
03-30 Pavimento 1 Foundation Slab: Laje 11cm | 14.86 m 1053 m 01-Térmeo Osso Foundation Slab: Laje 11cm  |328m  1238m | 7.81m 0.86 m*
03 - 30 Pavmento Foundation Slab: Laje 11 cm i 11038 m* 114 mt 01 - Térreo Osso Foundation Slab: Laje 11 cm 486 m? 053 m'
03-30 Pavimento | Foundation Slab: Laje 11cm | | [285 m [031 mt 01 Tétreo Osse Foundation Siab: Late 11cm 285 me 031 m
’E - 30 Pavimento __| Foundation Slab: Laje 7.5¢cm _10.08 m l2lo 010w S.01m_ 01- Témeo Osso Foundation Slab Laje 75cm 008 m 12im__010m 001 m*
03 - 30 Pavimento: 27 207.99 m* 22.88 m’ 01 - Téreo Osso. 28 22348 m* 2458 m*

(fonte: elaborada pelo autor)

Por tratar-se de um projeto de alvenaria estrytaralbtencdo das quantidades relativas as
paredes de alvenaria serd abordada detalhadar&emtprimeiro lugar, pretende-se obter as
areas de todos os panos de alvenaria, de formagante. Para tanto, pode-se optar entre gerar
uma tabela de materiais das pared#all( Schedulpou uma tabela dos materiais das paredes
(Wall Material Takeolft Aqui, optou-se por trabalhar com a segunda apg¢équantitativo de
materiais, o programa Revit disp6e a op¢ao do esond filtro, para que se possa trabalhar
separadamente com cada material. Se esse filtfonéblizado, apareceréo todos os materiais
associados a algunasic Wallem todo o modelo. O material associado a paredévdaaria

foi chamado simplesmente de “.Alvenaria”’, justareepara que seu guantitativo possa se

diferenciar com relacdo a outros materiais.
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Figura 22 — Tabelas de quantidades: uso do filtro

Quantidades Alenaria

Family and Type T Fateriot Name | Watoriat Area | Fsposswa | Material: Volume

[Basic Wall EST_BLOCO 14 [Avenaria |208570m* 140 mm |282.00m*
<Quantidades Alvenaria>
A | B | C | D | E
Basic Wall: EST BLOCO 14 209 m* 140 mm 29m*
Basic Wall. EST BLOCO 14 1495 m 140 mm 209m*
EST BLOCO 14 1654 m* 140 mm 231 m'
EST BLOCO 14 862 m' 140 mm 121 m*
EST BLOCO 14 796 m* 140 mm 111m
EST BLOCO 14 208 m* 140 mm 029 m*
EST BLOCO 14 796 m* 140 mm 111 m'
EST BLOCO 14 365m' 140 mm 051 m*
EST BLOCO 14 446 m* 140 mm 062m*
ic Wall EST BLOCO 14 7.05 m* 140 mm 0.99 m*
Jasic Wall: EST BLOCO 14 185m* 140 mm 026 m*
EST BLOCO 14 232 m 140 mm 033m*
EST BLOCO 14 668 m* 140 mm 0% m*
Wall. EST BLOCO 14 439m* 140 mm 061 m*
EST BLOCO 14 10.56 m* 140 mm 148 m*
Basic Wall. EST BLOCO 14 803m* 140 mm 112m*
Basic Wall. EST BLOCO 14 405m* 140 mm 057 m*
Basic Wall: EST BLOCO 14 803 m* 140 mm 112m*
Basic Wall: EST BLOCO 14 10.35 m* 140 mm 145 m*
Basic Wall: EST BLOCO 14 2160 m* 140 mm 302m
Basic Wall. EST BLOCO 14 10.35 m* 140 mm 145 m*
Basic Wall. EST BLOCO 14 293 m* 140 mm 041 m*
Basic Wall: EST BLOCO 14 405m 140 mm 057 m*
Basic Wall. EST BLOCO 14 293 m* 140 mm 041 m*
Basic Wall: EST BLOCO 14 10.35 m* 140 mm 145 m*
Basic Wall. EST BLOCO 14 2139 140 mm 29m*
Basic Wall: EST BLOCO 14 981 m* 140 mm 137 m*
Basic Wall: EST BLOCO 14 519 m* 140 mm 073 m*
Basic Wall: EST BLOCO 14 1654 m* 140 mm 231 m*
Basic Wall: EST BLOCO 14 862 m' 140 mm 121 m*
EST BLOCO 14 991 m* 140 mm 139m*
Nall. EST BLOCO 14 208 m 140 mm 029 m*
Basic Wall. EST BLOCO 14 1028 m* 140 mm 14 m
EST BLOCO 14 365m* 140 mm 051 m*
EST BLOCO 14 446 m* 140 mm 062 m*
EST BLOCO 14 705m* 140 mm 099 m*
EST BLOCO 14 232m 140 mm 033 m'
EST BLOCO 14 981 m' 140 mm 137 m*
EST BLOCO 14 558 m' 140 mm 078 m*
EST BLOCO 14 381 m' 140 mm 053 m*
EST BLOCO 14 1495 m 140 mm 209m*
SIC EST BLOCO 14 1654 m* 140 mm 231 m'
Basic Wall: EST BLOCO 14 862 m* 140 mm 121m*
Basic Wall. EST BLOCO 14 796 m* 140 mm 111m
Basic Wall: EST BLOCO 14 208 m* 140 mm 029m'

(fonte: elaborado pelo autor)

Optando pela exibicdo de familia e tipo (family dpge), o material e sua respectiva area,
obtém-se os valores da Figura 22. E possivel maatk pano de alvenaria visivel na tabela
ou resumir toda tabela em valores totais. J& agoséivel constatar que o modelo conta com

2085,70 m2 de area de alvenaria.

A seguir, procede-se com o0 levantamento das qualesd dos blocos de alvenaria.

Transcendendo a questéo dos custos, é importamtdipade planejamento e gerenciamento
de obra que se tenha quantidades exatas desseminaf®ui percebe-se a importancia da
utilizacdo de BIM para levar a processos de cogdtreenxuta e uso racional dos materiais e

demais recursos.

Os blocos de alvenaria foram modelados co8mecialty Equipmentou seja, como
equipamentos especiais agregados ao modelo. Rprigata a exibicdo desta tabela de
guantitativos, criou-se untgpecialty Equipment Schedtabela de equipamentos especiais).
Porém, em um modelo qualquer, é possivel que oohjesos sejam modelados com esse tipo
de familia. No caso em estudo, as vergas, contgase bolachas de adaptacdo da paginacao
em janelas também sao familias de equipamentogiaspePara diferenciar esses tipos de

materiais, criou-se um novo parametro, chamadoTdeG". Nele, foi inserido a palavra
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“BLOCO” nas familias de blocos estruturais. A c@UmAG”, necessaria para a separacao das
informacdes de blocos de alvenaria, porém irrelevpara fins de exibicdo da tabela, pode ser
ocultada. Além disso, € possivel inserir outrasrimbicdes na tabela para uso posterior, como
o tipo de bloco ou a sua resisténcia caracterigfiaea edificacdes de um maior nimero de

pavimentos, esta informacao sera crucial.

Na figura 23, estéo relacionados todos os bloc@vdmaria presentes na estrutura.

Figura 23 — Quantidades: blocos estruturais

EST - Total de Blocos Estruturais EST - Total de Blocos Estruturais
Familia Tipo Quantidade Familia Quantidade TAG
Bloco (09x19x29) Tipo 1 870 Bloco (09x19x29) 870 BLOCO
Bloco (14x19x14) 4 Mpa 1091 Bloco (14x19x14) 1091 BLOCO
Bloco (14x19x19) 4 Mpa 996 Bloco (14x19x19) 996 BLOCO
Bloco (14x19x19) Especial 4 Mpa 16 Bloco (14x19x19) Especial 16 BLOCO
Bloco B14 - Especial Tipo 1 49 Bloco B14 - Especial 49 BLOCO
Bloco B28 Especial Tecmold 4 Mpa 7 Bloco B29 Especial Tecmold 7 BLOCO
Bloco B29 Tecmold 4 Mpa 23098 Bloco B29 Tecmold 23098 BLOCO
Bloco B39 Tecmold 296 Bloco B39 Tecmold 296 BLOCO
Bloco B44 (14x19x44) 4 Mpa 3035 Bloco B44 (14x19x44) 3035 BLOCO
Bloco B44 - Especial Tipo 1 42 Bloco B44 - Especial 42 BLOCO
Bloco Canaleta (14x19x14) Bl. Canaleta Estrutural 90 Bloco Canaleta (14x19x14) 90 BLOCO
Bloco Canaleta (14x19x19) 4 Mpa 30 Bloco Canaleta (14x19x18) 30 BLOCO
Bloco Canaleta (14x19x24) 4 Mpa 5 Bloco Canaleta (14x19x24) 5 BLOCO
Bloco Canaleta (14x19x29) Bl. Canaleta Estrutural 2879 Bloco Canaleta (14x19x28) 2879 BLOCO
Bloco compensador 4cm Tipo 1 672 Bloco compensador 4cm 672 BLOCO
Bloco compensador 4cm especial Tipo 1 32 Bloco compensador 4cm especial 32 BLOCO
Bloco compensador Scm Tipo 1 640 Bloco compensador 9cm 640 BLOCO

(fonte: elaborado pelo autor)

Adicionalmente, sdo também quantificados os outEpamentos especiais mencionados.
Para esta tabela, foram adicionados cabecalhosammes de cada equipamento especial.
Também foi adicionado um parédmetro as familiasmetttn de “Descrigdo”, para exibir as

dimensdes de cada tipo de bolacha, verga e coatgav

Figura 24 — Quantidades: elementos pré-moldadeciesp

EST - Total de Pegas Pré-moldadas

Tipo | Quantidade | Descricio
|Bloco B 44 - Especial - dois lados: Tipo 1 | 10 | |
BOLACHA
Bolacha:B1 - 49%x6 tm 12 49x14x6cm
Bolacha:BS - 59 x 6 cm 200 59x14x6cm
CONTRA-VERGA
ContraVerga: C1 - 61 40 M3x14x12cm
ContraVerga: C4 - 91 4 149 % 14x12 cm
Contra Verga: C7 - 121 40 179 %14 %12 ¢cm
VERGA
Verga: W3- 114 48 114 x14 x4 cm
Verga: V5 - 124 16 124 x14 x4 cm
Verga: V7 - 134 1 134 %14 x4 cm

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tendo as quantidades acima calculadas, fica faltanth informacéo: qual sera o volume de
argamassa utilizado nas juntas entre os blocos.u@emte, esta informacdo € retirada de
composicdes de m?2 de alvenaria. O traco da argamdigada, assim como o teor a/c, ira
alterar esse valor. Porém, € possivel extrair eslter de forma precisa também do Revit,
mesmo que nao exata. Basta somar os volumes de ¢sdolocos de alvenaria utilizados e

subtrai-los do volume de paredes de alvenarign@odstrado na figura 22.

Figura 25 — Volume ocupado por blocos de alvenaria

Volumes de Blocos Estruturais
Family and Type TAG Material Area Material: Volume
Bloco {09x19x29): Tipo 1 BLOCO 0.20m? 431 m?
Bloco (14x19x14): 4 Mpa BLOCO 020 m? 2.38m?°
Bloco (14x19x19) Especial: 4 Mpa BLOCO 020 m? 0.03 m?
Bloco (14x19x19): 4 Mpa BLOCO 0.24 m? 265 m?
Bloco E14 - Especial Tipo 1 BLOCO 015 m# 0.08 m?
Bloco BE29 Especial Tecmold: 4 Mpa BLOCO 032 m® 0.02m?
Bloco B29 Tecmold: 4 Mpa BLOCO 036 m* 93.26 m?
Bloco B39 Tecmold: 3 Mpa BLOCO 0.44 m? 0.02 m?
Eloco B39 Tecmold: 4 Mpa BLOCO 044 m? 0.38 m?
Bloco B39 Tecmold: Vedacéo BLOCO 044 m? 1.07 m?
Eloco B44 (14:x19x44). 4 Mpa BLOCO 051 m? 1865 m?
Bloco B44 - Especial: Tipo 1 BLOCO 048 m? 023m®
Bloco compensador 4cm especial: Tipo 1 BLOCO 006 m? 003m®
Bloco compensador 4em: Tipo 1 BLOCO 008 m? 072rme
Bloco compensador 9cm: Tipo 1 BLOCO 011m? 1.53 e
125237 m?

(fonte: elaborado pelo autor)

Da figura 22, temos que o volume de paredes daalieeé de 292 m3. Descontando os 125,37
m?3 de blocos de alvenaria, pode-se estimar o volden@rgamassa de assentamento em

aproximadamente 167 ms.

5.2.3 Aberturas

As aberturas agregadas ao modelo em estudo, pert@selas, terdo seus resultados
apresentados conjuntamente. Para a obtencdo dasdgdas das aberturas foram criadas
separadamente uma tabela de poriasof Schedule e uma tabela de janelagvihdow
Schedulg Dos parametros presentes na tabela, familia, diguantidade sao inerentes do
programa Revit. J& os parametros de dimensdesattam e largura das esquadrias, sdo de
autoria do modelador. E possivel observar que @sipros de dimensées encontram-se vazios

no caso da porta de correr metélica. Isso se dev¥at@ de que essas informacdes ndo foram
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inseridas na familia criada. Ainda assim, sabeesegubl familia esta sendo tratado. As

guantidades encontram-se na ultima coluna.

Figura 26 — Quantidades: aberturas
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ARQ - Tabela de Janelas
Familia e Tipo Altura esquadria Largura esquadna Quantidade
Janela correr 2 folhas - 118 5x 120 120 119 38
Janela correr 2 folhas sem bandeira fixa 120 120 2
Janela Maxiar Simples 58,5 x 81 81 59 40
ARQ - Tabela de Portas
Familia Tipo Largura Vao Altura Vao Quantidade
Porta de Correr Metalica 160x210cm 20
Porta Madeira_Abrir_Simples |80x 210 080 210 60
Porta Madeira_Abrir_Simples |90x 210 0.90 210 20
Porta Madeira_Abrir_Simples |100x 210 1.00 210 1

(fonte: elaborado pelo autor)

Podem ser incluidas tantas informacgfes quantas foeeessarias ao propoésito da tabela. Para
o0 estudo aqui proposto, as quantidades séo a iaf@wommais importante. Porém, caso se deseje
utilizar a tabela para alguma documentacédo de obrpara a criacdo de um boneco de
esquadria, € possivel inserir quaisquer outrosnpetras a tabela, como ndmero de série,

caixilharia, material da esquadria, prazo de eatregtre outros.

5.2.4 Revestimentos e Acabamentos

Como destacado no item 5.1.3 (Acabamentos), osaawaiios de piso e de parede provém de
sistemas de familias diferentes. Para fins de tam@nto de quantidades, porém, algumas
caracteristicas sdo semelhantes. Em ambos 0s c&Eséasnecessario o valor das éareas a
receberem os revestimentos e acabamentos. Poamiarjmeiro lugar, serdo buscados esses

valores de area. Para tanto, lancou-se méao novardasttabelas de quantidades.
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Figura 27 — Areas de revestimento de piso e delpare

5.2.4 Areas de Parede
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5.2.4 Areas de Piso

(fonte: elaborado pelo autor)

Estes valores serdo de suma importancia na condposig custo direto de seus servigos

associados. Ao menos toda a mao de obra tera seuagsociado a valores de area. Aqui, mais
uma vez, como no item 5.2.2 (Supra Estrutura),.eptopor ndo apresentar separadamente as
areas de cada parede ou piso. Assim, estdo aquiamhdas as areas totais de cada familia

sistémica.

Por fim, busca-se obter as quantidades de matatitisdos nas composi¢cdes geométricas dos
revestimentos. Para tanto, foi utilizada novamenferramentavaterial Takeoff conforme

descrito no item 5.2.
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Figura 28 — Quantidades de materiais de piso eckslp

5.2.4 Parede - Quantidades de Materiais

Family and Type | Material: Name | material: Area | Material: Volume
Basic Wall: EST_BLOCO 14 Alvenaria 2085.70 m*? 292.00 m#
Argamassa colante 608.86 m* 3.04m®
.Ceramica 31x31cm 608.86 m* 4.26 m*
Basic Wall: ACAB_REBOCO_TEXTURA EXT_ safari |.Chapisco Externo 1209.58 m® 6.05 m*
.Chapisco Interno 608.86 m* 3.04m®
Basic Wall: ACAB_GESSO_TEXTURA_gelo .Fundo preparador para gesso 2177.89 m? 0.00 m*
Basic Wall: ACAB_CERAMICA BOX Pintura Impermeabilizante 155.19 m* 0.00 m*
Basic Wall: ACAB_GESSO_TEXTURA_gelo .Reboco em Gesso 2177.89m? 21.78 m?*
Basic Wall: ACAB_ REBOCO _TEXTURA EXT_ safari |.Reboco Externo 1209.58 m* 24.19m?*
.Rehoco Interno 608.86 m* 6.09 m*
Basic Wall: ACAB_REBOCO_TEXTURA EXT_ safari |.Textura Premium Externa - Safari (FO) 1209.58 m* 242 m
Basic Wall: ACAB_GESSO_TEXTURA_gelo .JTextura Premium Interna - Gelo (FO) 2177.89 m* 4.36 m*

5.2.4 Piso - Quantidades de materiais

Family and Type [ Material: Name E Material: Area | Material: Volume
Floor: Piso Ceramico 31x31cm L.Ceramica 31x31cm 220.73 m* 1.77. m°
L.Contrapiso 895.88 m* 18.36 m*
Floor: Piso Laminado .Madeira 675.15 m* 6.75 m*

(fonte: elaborado pelo autor)

Os nomes das familias e tipos foram mantidos reldqiara facilitar a associacao do local de
utilizacdo dos materiais quantificados. Nos casogjge materiais compdem geometricamente

mais de um tipo de familia ou mais de uma familinha correspondente aparece em branco.

Para a composi¢ao de custo direto, é fundamentadgentenda, ja na geracédo de quantidades,
todo o processo até a obtencdo do orcamento. N#&tabima, alguns materiais devem ser
quantificados com suas areas, e outros, com seuneolComo exemplo, interessa a area de
ceramica do tipo 31x31 cm, mas o volume de argaanpasa contrapiso. Tudo depende da
forma de contratacdo da mao de obra para execwgipatotes de trabalho, assim como da
forma de aquisicdo dos materiais. Em algum oupm die obra, por exemplo, de nada adianta
calcular a area de uma fachada em pele de vidrassto direto estiver baseado no nimero de

painéis instalados.
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6 POSSIBILIDADE DE COMPOSICAO DE CUSTO DIRETO NO BI M

Nesse capitulo pretende-se levar as informacogsalgidade adiante até a obtencdo do custo
direto dos itens definidos nas diretrizes de pesgufara tanto, utilizou-se de uma ferramenta
BIM de gestdo de custos, conforme abordado no4ténfUtilizacdo de uma ferramenta BIM

de gestdo de custos).

O levantamento das quantidades atreladas ao medekorme visto no capitulo 5, é parte vital
no estudo da composi¢éo de custo direto. Porémsteaximuitas quantidades que compdem o
custo direto que derivam daqueles existentes noelmpdhas ndo podem ser fisicamente
modeladas. Principal exemplo disso € a mao de quieadeve ser calculada no custo direto.
Outros casos sao objetos que compdem geometricametnos objetos modelados, mas que
nao sao agregados ao modelo por questdes de teprpticidade. Nesses casos, é necessario
fazer uma associacio destes elementos a outragaegseao modelo. E o caso de parafusos
em uma porta, por exemplo. Pode-se definir quenséessarios seis conjuntos bucha/parafuso
por porta. Embora esses elementos ndo estdo ndanddeem ser calculados em um custo
direto preciso. Outro exemplo esta na utilizacdcesigacadores em elementos de concreto
armado moldadm loco. Os espacgadores, mesmo que nao modelados, conopdiesto direto

do item mencionado. Portanto, através de uma taxsal, devem ser inseridos no custo direto.

Para o estudo realizado neste trabalho, sabidarseinte um modelo de edificio residencial do
Programa Minha Casa Minha Vida, foram definidasielgs premissas para o levantamento de
quantidade. Em um caso pratico, essas premissasiiieam a forma de contratagédo e obtencéo
de recursos para a realizagdo do empreendimertie-sgaque inumeras formas de compra e
contratacdo sao possiveis dentro das determinagdaspecto legal no ambito da construcéo
civil brasileira. As premissas definidas no presastudo com relacéo a aquisicoes de servigcos

e de materiais sao:

a) a contratacdo de mao de obra de todos os ieeaszdmento abordados sera do
tipo empreitada, ou seja, serdo pagos valores aeg@mifas terceirizadas, com
base nos servicos unitarios produzidos. Exemplra: gago um valor fechado
por metro quadrado de alvenaria produzido, assimocsera pago um valor por
unidade de porta instalada;
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b) as lajes, de acordo com a producdo da emprdiz Bserdo pré-fabricadas e
fornecidas prontas ao local, de acordo com o r@strutural preestabelecido.
Portanto, serdo pagas por laje fornecida. A maaobde no item “lajes” apenas
sera paga para o fechamento das juntas entreeagtérfabricadas e no servico
de acabamento com nata de concreto;

c) em todos os itens em que sera utilizada, a agsansera comprada pronta, ou
seja, o produto sera adquirido em sacas indugtiddis. Portanto, as quantidades
relativas a esse item deverdo ser fornecidas elwsgui

d) servigcos unitarios que sdo posi¢des dentro aapasicdes de custo direto ndo
serdo abordados separadamente.

As acdes no programa RIBiTwo para a obtencdo datesd analitica de orgamento com as
composicoes de custo direto serdo descritas, pasasso.

6.1EXPORTDO MODELO DO REVIT

O programa RIBiTwo, quando de sua instalacao, dispdplug-in, ou seja, instala uma ponte

direta de transferéncia, dentro da &lola-Insdo programa Revit.

Figura 29 -Plug-in RIBiTwo

Project Browser - Bloco Teste - ARQAVt x

5 O Views (Baliza)
.

o Elevagdes
Projeto
3D
3D View: 3D Apto Tipo
3D View: Section Box
3D View: (3D)

Padrio
Floor Plan: 01 - Térreo Osso
Floor Plan: 02 - 20 Pavimento

Floor Plan: 03 - 30 Pavimento 1515 BOXKACARNGD I AR E < 5

lick to select. TAB for altemates, CTRL adds. SHIFT unselects. & 2 &8 TR XENTo

(fonte: elaborado pelo autor)

Nesteplug-in, € possivel gerar o arquivo de exportacdo do rodelevit, fazer uma validacéo

dos espacos geométricos, checar interseccOesaterdds elementos ou checar a existéncia
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alguma atribuicdo duplicada no modelo. Para finstedestudo, vamos abordar apenas a

primeira opcgao.

Figura 30 — Caixa de dialog@PI-Export

#A RIB iTWO CPI Export| @ ©

Structure Data Target Folder &

YVARAE @ F

4 v } Bloco Teste - ARQ.rvt - Bloco Teste - ARQ .
) default g

J Bloco Teste - EST.nvt: 1 CPI Data Folder:  3\ITWO_64\2014\TWOInternational\Documents\Projects\Bloco_Teste_P3_VI\\CPNCPI_Qualified ..
J Topo Fundagio

901 - Térreo Osso

5 02 - 20 Pavimento

9 03 - 30 Pavimento

9 04 - 40 Pavimento

9 05 - So Pavimento

1 [ Platibanda

4 |v| @ Revit Links

[V] 8 Bloco Teste - EST.rvt: 1
[¥] ® Bloco Teste - HID.vt : 5

File name: Bloco Teste - ARQ.##001.cpixml x

Existing/New Files in Target Folder | Namespace Date

¥ | Bloco Teste - ARQ.##001.cpixm|

JRRIR )RR R &

i ) Active Configuration: C:\Program Files\Autodesk\Revit 2014\...\RIB.Visual.Plugin.Revit2014.DefaultConfig.xml

Cancel Export Start Export

(fonte: elaborado pelo autor)

Clicando na op¢a6GPI Export for RIB iTwo 2014 gerada a caixa de dialogo exposta na figura
30. Nela, sao definidos 0 nome e a pasta de dedtirerquivo a ser criado. Apés o final da
exportacdo do arquivo, autorizada no comadtot Export € gerado um arquivo no formato
.cpixml na pasta de destino selecionada. Paeapmrtde arquivos de outros programas de
modelagem, é necessario verificar a existéncia wteo @lug-in, orientado a este outro

programa.

6.2 REGISTRO DE UM NOVO PROJETO

Através do icone de navegacdo indicado na figura 3bssivel cadastrar um novo projeto,
com uma nova alternativa. Aqui, vale ressaltar dwersas alternativas do mesmo projeto
podem ser testadas. Na andlise de viabilidade derapneendimento, podem ser modeladas

diversas alternativas que poderéo ser confrontaadiferentes alternativas no RIBiTwo.
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Uma das questdes mais importantes acerca do ysomgiama RIBiTwo ou de qualquer outro
programa de gestdo de custos € 0 seu comportarinente alteracdes de projeto. Ja que a
tecnologia BIM tem seu ponto central no fluxo déoimacfes, é importante que suas

ferramentas compreendam e processem alteracOeslde de forma inteligente.

Figura 31 -DesktopRIBiTwo

¢A RIBITWO 2014 Bol_-80

MBIMAE  + 2

Last Opened Documents

l"" Verificagio V1 (Execution) Lajes Aeroclube
> l':‘ Bloco_Teste V1 (Execution) Teste_1 - 3
> Pk Obung-5D V1 (Execution) Ubungen zum 5D-Schnupperkurs
> I"" 2012.CPO02 V4 (Execution) Trade Center Frankfurt
> l':‘ MotelY V1 (Tender) Motel Y.

> l"' 2012_CP001 V4 (Execution) OfficeCenter Madison Ave / Contract, Execution
B

3
> I‘;’ EN V1 (Tender) Master Project 0
Picture Reporting-Tools
- - i =3 R
Navigation = Bl ot
L}

Navigation ~ Projects » Verificagdo V1 (Execution)

(fonte: elaborado pelo autor)

O programa RIBiTwo é ursoftwarecompleto de gestédo de planejamento e custos. 4&Em
todo o planejamento, muitos cadastros e recursativess a méo de obra, materiais ou ainda
questbes legais e fiscais sdo possiveis para uggestao de custos. De acordo com as
delimitacbes deste trabalho, sera abordado direti@me caminho para a geracdo das
composicdes de custo direto orientado ao modelo. Bidtanto, na alternativa criada para o
caso em estudo, deve-se escolher a oggoent PlanningNeste recurso se concentra todo o
trabalho desenvolvido aqui.

Abrindo o recurso mencionado, percebe-se que ontemmaté a obtencdo das quantidades

relativas as composi¢des dos itens de orcamengjadies € baseado em uma estrutura linear
gue vai sendo trabalhada, uma apdés a outra.
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6.3IMPORTDOS DADOS GEOMETRICOS MODEL CHECK

Em primeiro lugar, deve-se carregar o arquivo dméto .cpixml, exportado do modelo Revit.
Na barra de ferramentas, na &lgects € possivel encontrar as informacdes relativad adss

CPI do modelo. Clicando ef@PI-Information verifica-se quais arquivos estao salvos na pasta
do arquivo aberto. Com o botao direito do curssrpthe-se a opcatxplorer, que abre a pasta
de destino do arquivo. Para esta pasta deve sstado o arquivo .cpixml do modelo Revit

desejado.

Cumprida a etapa anterior, clica-se no iddpdate CPI Datae com isso o0 modelo é carregado
ao arquivo em andlise. Comeca entéo a etapa daggraalo modelo. Ndo havendo mensagem

de alerta do programa, pode-se assumir que o méaéloportado de forma consistente.

Figura 32 -Model Check

B Objecs 2l -8
J 1Bioco Teste -ESTvt: 1

) 2 Topo Fundacdo
330

(fonte: elaborado pelo autor)

Na Structure Tree ou ramificacdo do modelo, podem ser analisadpsradamente 0s
diferentes niveis atribuidos ao modelo Revit, attenmais subdivises dos objetos dentro
desses niveis. Com o cursor, também é possival slabre objetos visiveis no modelo.
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6.4ELEMENT PLANNING

Na faseElement Planningo operador deve organizar sua estrutura anatigcarcamento.
Todas as posi¢des do futuro orgamento s&o insamEksa fase. E importante ressaltar que, a
qualquer momento, estruturas utilizadas em outr@gefos podem ser reutilizadas. Basta que a
estrutura esteja salva em qualquer outro projettralelo programa RIBiTwo. Ou seja, basta
que o0 orcamentista insira uma vez a sua estrutualitiaa usual para poder utiliza-la em

diversos projetos, analises, projecdes e controles.

Na realizacédo deste estudo, foi utilizada a es@muaimalitica padrdo da empresa Baliza. Na

figura 33 esta estrutura encontra-se em destague,os itens abordados neste trabalho em
destaque ao lado.

Figura 33 -Element Planningestrutura de orcamento

‘,s\_@‘.if{v»v'-» \Projects\Bloco_Teste V1 (Execution) - 1 =T Y Projects\Bloco_Teste V1 (Execution) - 1 Alternativa A - Element Piar]
9 - > - 9 9 84 & & a (2o 0 ey
L L 3 Q 28 Ib - & -~ f[ ’ ® g wiskle Updete r‘ _ 2 AB = Aa
it . b : ; e - Fat

Descripion QuanttyQuery
Element Planni

SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS

INFRAESTRUTURA

8B83BBERBE "

AGUA POTAVEL

ESGOTO SANITARIO
DRENAGEMAGUAS PLUVIAIS
PAVIMENTAGAO
ENERGALLUMNAGAO

888388388338

28

NE

(fonte: elaborado pelo autor)

De acordo com o definido nas diretrizes desta peagserdo abordados neste trabalho apenas
0S seguintes itens do orcamento: lajes estrut@aiasnaria estrutural, aberturas, revestimentos
externos, revestimentos internos, revestimentonuetq pinturas, revestimento de piso
ceramico e revestimento de piso laminado. Para éstes, procedeu-se entdao com a relacdo
entre os dados geométricos obtidos a partir do lndlvit com a forma com que serdo pagos.
Pdde-se finalmente compor o custo direto dos ierscionados. Nas figuras 34, 35 e 36, pode-

se observar a definicdo das composices para cad@si itens.
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Figura 34 — Custo direto: lajes e alvenaria estalitu

Model Check Assignment > Quantities > BoQ Assignment >
! @@ v W Element Planning »
b
301010 Lajes
5 30.10.10.10 MO - Colocagdo de Laje Pré QTO(Type:="BaseArea”.UoM:="m™) m
5 30.10.10.20 MA - Laje Pré-moldada de to armado QTO(Type:="BaseArea".UoM:="m™) m
) 30.10.10.30 MA- de A QTO(Type:="BaseArea”.UoM:="m™)"2.79 kg
) 30.10.10.40 SE-A de Lajes Pré QTO(Type:="BaseArea".UoM:="m™) m
301020 Escada
40.10.10 Grout
40.1020 Alvenaria
L] 40.1020.10 MO - M3o-de-obra A QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m™) m
5 40.10.20.20 MA- de 4Mpa | QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m>)'20.84 kg
) 40.10.20.30 MA - Bloco de Concreto -4Mpa / 14x19x09 | QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc") Pc
40.10.2040 MA - Bloco de Concreto -4Mpa / 14x19x14 | QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc") Pc
L] 40.1020.50 MA - Bloco de Concreto -4Mpa/ 14x19x19 | QTO(Type:="NumberOfitems":.UoM:="Pc") Pc
5 40.10.20.60 MA - Bloco de Concreto -4Mpa / 14x19x29 | QTO(Type:="NumberOfitems";UoM:="Pc") Pc
L] 40.10.20.70 MA - Bloco de Concreto E: -4Mpa / 14x19x39 | QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc") Pc
) 40.10.20.80 MA - Bloco de Concreto E: |- 4Mpa / 14x19x44 | QTO(Type:="NumberOfitems”.UoM:="Pc") Pc
§) 40.10.20.90 MA - Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x19x14 cm QTO(Type:="NumberOfitems":UoM:="Pc") Pc
L] 40.10.20.100 MA - Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x19x19 cm QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc") Pc
5 40.10.20.110 MA - Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x1924 cm QTO(Type:="NumberOfitems",UoM:="Pc") Pc
L] 40.10.20.120 MA - Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x1929 cm QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc") Pc
) 40.1020.130 MA - Bloco de Vedag3o - 09x1929 cm QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc") Pc
L] 40.10.20.140 MA - Bloco de Vedag3o - 09x19x29 cm QTO(Type:="NumberOfitems":UoM:="Pc") Pc
§) 40.10.20.150 MA - Bloco C -4cm QTO(Type:="NumberOfitems";.UoM:="Pc*) Pc
§) 40.10.20.160 MA - Bloco Compensador - 9cm QTO(Type:="NumberOfitems":UoM:="Pc") Pc
| 401030 Elementos Pré-Moldados
< ———

Figura 35 — Custo direto: aberturas

(fonte: elaborado pelo autor)

(s TR o~ oo~ v

FOO-® e,

Element Planning »
__Code | [

) 030
1] MO - Colocagdo Janelas de Aluminio QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc")
1] MA - Parafuso Zincado Cabega Chata QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc")"6 Pc
) 40.20.30 MA - Bucha Plastica QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc")*6 Pc
§ 402040 MA - Janela Maxiar Simples 58.5x81 cm QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc") Pc
L] 402050 MA - Janela Correr Duas Folhas 118.5x 120 cm QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc") Pc

de lica 160x210 cm

QTO(Type:="NumberOfitems":.UoM:="Pc")

)
)
)
)
)
o
)
&
L)

MA - Porta de Madeira 100x 210

§ - ortas de Madeira

§ 404020 MA - Porta de Madeira 70x 210 QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc") Pc
404030 MA - Porta de Madeira 80 x 210 QTO(Type:="NumberOfitems"-UoM:="Pc") Pc
1§ 404040 MA - Porta de Madeira 90x 210 QTO(Type:="NumberOfitems";UoM:="Pc") Pc
§ QTO(Type:="NumberOfitems".UoM:="Pc")

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 36 — Custo direto: revestimento de paretdyta e revestimento de piso

69

Assignment Quantities BoQ Assignment
i QQ v W) Element Planning »
| Structure Code Matchkey | Description QuantityQuery | UoM
| =) 40.10 ALVENARIA ESTRUTURAL
) 40.10.10 Grout
&) 40.10.20 Alvenaria
S, 40.10.30 Elementos Pré-Moldados
/) 4020 ESQUADRIAS ALUMINIO
J 40.30 ESQUADRIAS DE FERRO
(") 4040 ESQUADRIAS DE MADEIRA
) 50 COBERTURA E PROTECOES
S 60 REVESTIMENTOS
S/ 60.10 REVESTIMENTOS INTERNOS
§ 60.10.10 MO - Reboco em Gesso QTO(Type:="AreaMax",UoM:="m) m?
5 60.10.20 MA - Madeira Cedrinho Aplainada Comp. 4.20m 1.5"QTO(Type:="AreaMax",UoM:="m™) Pc
8 60.10.30 MA - Reboco Interno em Gesso QTO(Type:="Volume";,UoM:="m*") m*
=0 60.20 CERAMICA
§) 60.20.10 MO - Colocagdo Cerdmica QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m) m?
5 60.20.20 MA - Argamassa Colante / ACl Uso Interno QTO(Type:="AreaMax",UoM:="m™)"8,8 kg
5 60.20.30 MA - Placas Ceramicas / PEI 4 -Beta-30x30cm QTO(Type:="AreaMax",UoM:="m™)*1,1 m?
§) 60.20.40 Espagador p/ Assentamento de Ceramica QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m*)*3 Pc
§) 60.20.50
=) 60.30 REVESTIMENTOS EXTERNOS
§) 60.30.10 MO - Revestimento em Argamassa QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m) m?
5 60.30.20 MA - Chapisco Externo QTO(Type:="AreaMax",UoM:="m) m?
5) 60.30.30 MA - Argamassa para embogo QTO(Type:="AreaMax";,UoM:="m¥)*45 kg
§) 60.30.40 MA - Tela para viveiro - 1.20x 1.20 cm QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m)/400 Roll
| J 60.40.10 TEXTURAINTERNA
] %) 60.40.10.10 MO - Textura Interna QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m™) m?
) 60.40.10.20 MA - Selador Acrilico QTO(Type:="AreaMax”;.UoM:="m*)*0,0618 |
5 60.40.10.30 MA - Textura Acrilica / Branca QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m*)*1,791 kg
§) 60.40.10.40 MA - Fundo Preparador QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m™)/186 bld
=) 60.40.20 TEXTURA EXTERNA
5 60.40.20.10 MO - Textura Interna QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m™) m?
) 60.40.20.20 MA - Selador Acrilico QTO(Type:="AreaMax”.UoM:="m*)"0.17 |
) 60.40.20.30 MA - Textura Acrilica / Palha QTO(Type:="AreaMax”.UoM:="m*)*1,791 kg
o) 70 PAVIMENTAGOES INTERNAS
= 70.10 PISO CERAMICO
8§ 70.10.10 MO - Piso Ceramico QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m™) m?
§ 70.10.20 MA - Argamassa Colante / AC | (Uso Intemno) QTO(Type:="AreaMax";.UoM:="m*)"8.8 kg
] 70.10.30 MA - Piso Cerdamico / PEI4 - Beta 30x 30 cm QTO(Type:="AreaMax”;.UoM:="m™)"1.1 m?
] 70.10.40 MA - Espagador para assentamento de cerdmica | QTO(Type:="AreaMax”.UoM:="m™)"3 Pc
S 7020 PISO LAMINADO
§) 70.20.10 MO - Piso Laminado QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m™) m?
8§ 70.20.20 MA - Piso Laminado Durafloor Acécia QTO(Type:="AreaMax".UoM:="m™)"1,1 m?

(fonte: elaborado pelo autor)

Na estrutura da composicdo de custo direto, poddservar o codigo de cada posicéo, seu
nome — por exempl®/O — colocacgéo de laje pré-moldadao calculo de quantidade requerido
para a sua posicdo e sua respectiva unidade delan€licalculo de quantidade pode conter
um calculo exercido sobre o modelo em unidadestomigtear, metro quadrado ou metro
cubico, de acordo com a posicao calculada. Pasm@dc outras unidades de medida a partir

das mencionadas, é preciso inserir as formulasuadeg para tal.

O programa RIBiTwo, por ser originario da Alemanh&aseado nas normas técnicas daquele
pais. Porém, o programa, na aba de calculo deidadas, permite que o calculista escolha a
norma a ser levada em consideracéo. Para issaji pdgsmas normas técnicas cadastradas. A

figura 37 mostra essa e as outras opc¢des disgmi@balizar o calculo de quantidades.
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Figura 37 — Critérios para o céalculo das quantidade

QTO .l m?
oTo{ o R o
QTO( @ calculationMethod [ Unidade de medida oL
ERES © UoM 4’/ Norma técnica P
© Norm =
i © HRef L3
QTO(| .. 1.1 m?
© ConstrElement
© ConstrElement2
© CondCompChild
© CondOuter M

(fonte: elaborado pelo autor)

Neste ponto encontra-se o principio central naddscum orgamento com composi¢cées de
custo precisas. O céalculo de quantidades de detadmiitem precisa ser realizado e disposto
conforme a empresa prevé que seja feita a sua eraQ#HD, 0 Seu pagamento. Na composicao
das lajes, por exemplo, é previsto que sejam atibz sacos de argamassa industrializados.
Portanto, é realizado um célculo que indique o @aresde argamassa em quilos, em fungéo da
area de lajes produzida. Portanto, nessa posiedmaah adianta o calculo do volume das lajes

— necessario, em outras posicoes, para o calculoldme de concreto utilizado.

As justificativas para a escolha pelas composidéesusto da forma como estdo apresentadas
estado dispostas no apéndice A.

Na estrutura analitica gerada neste estudo, ngguo2R0, € possivel observar que este cddigo
remete a uma analise por ambientes. Como os arebj@nt seja, os volumes vazios confinados
entre as paredes arquitetbnicas do modelo geraohinéim foram caracterizados e nomeados
de acordo com sua utilizagcdo, conforme expostotem i5.2 (Resultados: Quantidades
Geradas), isto pode ser explorado em fases de pgielo projeto para prever composi¢coes
de custo de itens ainda ndo modelados. E possivgtsr custos-padrdo de determinados
ambientes, de acordo com a ocupacao e utilizagasprs. Em um empreendimento maior e

mais complexo que o apresentado neste estuddeastaenta pode ser de grande valia.
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6.5ASSIGNMENT

A etapa seguinte permite a associacdo (em ing&sgnmententre a estrutura analitica do
orcamento com o0s objetos do modelo. E nesta etapaoqgcalculista determina quais
guantidades devem ser calculadas e relativas a qbggtos, a partir das férmulas e calculos
definidos na estrutura analitica, no item anteda.paredes de alvenaria sdo associadas ao
€6digo40.10.20.10 MO - Méo de obra assentamentbloco 29 de alvenaria € associado ao
€6digo40.10.20.60 MA — Bloco de Concreto Estrutural - MR 4x19x29%0das as portas de
madeirade dimensdes 70x210 cm passam a estar associadadigo40.40.20e assim por

diante.

A figura 38 mostra como se apresenta a tela parsuario no momento de associagdo dos
elementos. Na barra a direita da tela, encontramramificacao dos objetos do modelo, como
visto noModel Checkcom a qual é possivel buscar qualquer objeto faddgalém do filtro

de objetos CPI@bject — CPI-Filte}, de suma importancia para a associacdo dos slgeto

orcamento. Ja a esquerda encontra-se a estrutorgateento criada na etapa anterior.

Figura 38-Assignmenttela inicial

@Y Gur Vew  EementPaming  Obeas  Quantties  Genensl oQ
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& ]
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) SE - Acabamento de Lajes Pré-mok
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4 [7) 40 PAREDES E PANEIS
417 10 ALVENARIA ESTRUTURAL
%) 10Grout
417 20 Avenaria

3 705- 50 Pavimento
J 8Piatbanda

Object - CPI-Filter
W XA AeQ B

Object ~

Code

Text

Q10 Details

Calculation Quality

Pl
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< > AMA FRush B8 B @ P Objec- CPlA. Object - CPI-Fiter| Object - Legend

| ®) Element Planning x

Navigation ~ Pr

(fonte: elaborado pelo autor)
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Na parte inferior dessa barra do filtro de obje&®d, encontram-se trés abas. A do centro é o
filtro propriamente dito. Nele, é possivel filtrabjetos presentes no modelo através de
guaisquer parametros agregados ao objeto des&rdtem parametros ligados ao objeto, aos
seus dados CPI e as propriedades a ele atriblNga$a Ultima opcao, aparecem todos 0s
parametros definidos no modelo Revit, como nomeatiegoria Revit, nome da familia e tipo,
entre muitos outros. Pelo conhecimento do moddlrado, optou-se por filtrar os objetos com
0 uso destas opc¢les. Ja a aba esquerda permiteaamal dados CPl de qualquer objeto
selecionado no modelo. De forma exemplificada, igard 39, serd ilustrada a etapa de
associacdo dos blocos ceramicos de dimensdes 12X1@n ao cddigo 40.10.20.60 do

orcamento.

Figura 39 — Associacdo dos objetos do modelo aanwegto
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71 15N ENE: LA
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') Element Planning X
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(fonte: elaborado pelo autor)

O procedimento para a associacao destes objetos é:

a) utilizando o filtro de objetos CPI, selecionao@caospecialty equipmernto
parametrdRevitCategoryName a opc¢éao Bloco B29 Tecmold no parametro de
selecao de familiaBevitFamilyNamge

b) clica-se sobre o item correspondente aos blselesionados, MA — Bloco de
Concreto Estrutural — 4 Mpa / 14x19x29 cm e o Staapor sobre os objetos
gue aparecem isolados devido a filtragem feita;
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C) 0 programa pergunta se aquela associacéo defataeConclui-se a operacao
confirmando a associacdo na caixa de dialogo;

d) a correta execugao da associagao pode sercadafcom o uso da abdject —
CPI — Attribute.

O controle mencionado é ilustrado pela figura 4iza@do sobre um bloco cerdmico qualquer
no modelo, é possivel verificar que a associagéibvamente ocorreu.

Figura 40 — Controle da associacdo com usGHRb- Attribute
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(fonte: elaborado pelo autor)

Da mesma forma como no exemplo aqui apresentads-sieproceder com a associagao de
todos os elementos construtivos a serem quantifg;atbntro dos moldes definidos na estrutura
do orcamento. Com o conhecimento dos objetos mdoelao programa Revit, pode-se
concluir a etapa de associacao rapidamente.

Conforme as associa¢des vao evoluindo, passacadarvez mais dificil manter o controle
sobre quais objetos ja estao associados a seaglgerrcamento e quais nao. Para seguir com
0 controle sobre o processo, € possivel utilizlitro de dados CPI para destacar apenas 0s
objetos ainda ndo associados. Dentro do filtroateod CPI, € possivel filtrar objetos através
dos cadigos j4 associados a ekess{gned Elemente Planningsla op¢ao cédigapde, pode-

se inserir a opcao ‘nao existentedf-existing, e entdo ficardo em destague no modelo apenas
agueles objetos que ainda ndo foram associadashame posicao.
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Figura 41 — Controle de objetos ndo associados
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(fonte: elaborado pelo autor)

Concluidas todas as etapas de associacdo, podecsxigr com o calculo das posicdes
desejadas.

6.6 QUANTITIES

Tendo as etapas anteriores concluidas corretan@@ga-se aos resultados dos calculos de
gquantidade. O programa RIBiTwo dispde todos odtans de quantidade dentro da estrutura
de orcamento, em uma aba a esquerda da janekbdéhty do programa. A figura 42 demonstra
os resultados dos célculos de quantidade dosdetesminados para este estudo.
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Figura 42 — Quantidades: valores encontrados

Model Check Element Planning Assignment I:mﬁm BoQ Assignment

Element Planning Table

4020 ESQUADRIAS ALUMINIO

‘p QQ v W Element Planning > 5 402040 MA - Janela Maxiar Simples 58,581 cm 40.000| Pc
Structure Code Description Quantty |U ] 402051 MA - Janela Correr Duas Folhas 1185x 120 cm 40.000 Pc
[ E— Element Planning 5 40.20.60 MA - Porta de Correr Metslica 160x 210 cm 20,000 | Pc
= 30 SUPRAESTRUTURA =) 4040 ESQUADRIAS DE MADEIRA
3010 PRE-MOLDADOS ) 404030 MA - Porta de Madeira 80 x 210 60.000 | Pc
f 30.10.10 Lajes ] 404040 MA - Porta de Madeira 90x 210 20,000 | Pc
] 30.10.10.10 MO - Colocagao de Laje Pré-moldada 260529 | m* ] 404050 MA - Porta de Madeira 100210 1.000| Pc
5 30101020 MA - Laje Pré-moldada de concreto armado 260529 | m* ) 50 COBERTURAE PROTEGOES
5) 30101030 MA - Argamassa de Assentamento Estrutural 726892 | kg o, 60 REVESTIMENTOS
5 30.10.1040 SE - Acabamento de Lajes Pré-moldadas 260529 | m* 20 60.10 REVESTIMENTOS INTERNOS
) 40 PAREDES E PAINEIS L] 60.10.10 MO - Reboco em Gesso 2014521 | m*
=) 40.10 ALVENARIA ESTRUTURAL ] 60.10.30 MA - Reboco Intemo em Gesso 2014521 | m*
=) 40.10.20 Alvenaria =) 6020 CERAMICA
5 40.10.20.10 MO - Mio-de-obra Assentamento 1936639 | m? 5 60.20.10 MO - Colocagdo Ceramica 482935 m*
5 40102020 MA - Argamassa de Assentamento Estrutural/ 4Mpa 40.359.260 kg 5 602020 MA - Argamassa Colante / ACl Uso Intemo 4249615 kg
) 40102040 MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x14 cm 1,091.000 | Pc ) 602030 MA - Placas Cerdmicas / PEI 4 - Beta - 30x 30 cm 531211 | m?
] 40.102050 MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x19 cm 1.012.000| Pc 5 602040 Espacador p/ Assentamento de Cerdmica 1448.748 | Pc
] 40.1020.60 MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x1929cm | 23.105.000| Pe ) 6030 REVESTIMENTOS EXTERNOS
5 40.10.20.70 MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x39 cm 296.000 | Pc ) 60.30.10 MO - Revestmento em Argamassa 1198941 | m?
] 40.1020.80 MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x44 cm 3077.000 | Pc 5) 603020 MA - Chapisco Externo 1198941 | m?
5 40.10.20.90 MA - Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x19x14 cm 90.000 | Pc ) 60.30.30 MA - Argamassa para embogo 53951661 kg
5 40.10.20.100 MA - Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x19x19 cm 30.000 | Pc 5 60.30.40 MA - Tela para viveiro - 1.20x 1.20 cm 2991 Rol
5 401020110 | MA- Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x19x24 cm 5000 Pc
5 401020720 | MA- Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x19:29 cm 2879.000| Pc 55 040 PINTURAS
5 401020130 | MA-Bloco de Vedagao - 09x19x29 cm 870.000| Pc =) 604010 TEXTURA INTERNA
5) 201028150 __1MA- Bloco Compensador- 4cm 2040001 P 5 6040.10.10 MO - Textura Intera 2014521 m*
] 40.1020.160 | MA-Bloco Compensador - Scm 640.000| Pc 5) 60401020 MA-Seledor Acilice 124515]1
3 40.1030 Elementos Pré-Moldados ] 60.40.10.30 MA - Textura Acrilica / Branca 3607.908 kg
] 40.1030.10 Contra-verga C1 40.000 | Pc 509 604020 TEXTURA EXTERNA
SJB1 40103020 [ Conka-verga C4 4000} Pe § 60402010 | MO- Textura lntema 1198941 m*
R 101000 | Conkra-verga C7 SO} Pe §) 60402020 | MA-SeladorAciico 2038281
3) 140103040  |Bolachal 12000] Pc §) 60402030 | MA-TexwraAcilica/Palha 2147265 kg
] 40.103050 Bolacha 2 200.000| Pc

(fonte: elaborado pelo autor)

Todas as posicOes calculadas pelo programa RIBieste trabalho encontram-se no apéndice

B, em um arquivo exclusivo gerado em forma de d@elaipelo proprio programa.

A direita da janela de trabalho, o espaco se digitleuma aba de exposi¢ido dos céalculos
unitarios de cada objeto e uma aba de exposicéolgjetms no modelo, relativos aos célculos
selecionados. Primeiramente, aparece preenchidaagpe aba de resultados numéricos,
contendo todas as posi¢cdes previamente definidasclidar em um item especifico do
orcamento, aparecem detalhadamente todos os atirilcada objeto relativos a esta posicgéo.
Vale ressaltar que somente aparecerdo os calcuéosglq for clicado em uma posicdo com
algum valor de quantidade. Por exemplo, com o @d@10.20 em destaque, ndo aparecera
informacé&o alguma nas abas a direita; ja com ael&gpbre o codigo 40.10.20.10, aparecerao
todos os calculos relativos a essa posicdo. ExBoapldo, pode-se clicar sobre o cédigo
mencionado, e as posi¢des de calculo e os objelasvos ao célculo da méo de obra de
elevacéo de alvenaria aparecerdo em destaquermend@monstra a figura 43.

Tecnologia BIM na construcao civil: composicdo dsto direto



76

Figura 43 — Controle das quantidades encontradas
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(fonte: elaborado pelo autor)

E importante destacar que os célculos realizadbee smaredes descontaram os vazios das
aberturas, quando presentes. Esse calculo podseatae variagcdes, de acordo com a norma
referenciada e o tamanho das aberturas. Tornajs@tante a experiéncia do engenheiro na
andlise dos resultados obtidos.

Analogamente, pode-se visualizar e controlar adtesos de qualquer posicao de calculo. Na
figura 44, é possivel visualizar os resultados dias quatro posi¢cdes dentro do modelo
utilizado. Todas as posi¢cdes e quantidades calasilestdo expostas no apéndice B para melhor

visualizacao.
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Figura 44 — Resultados de outras posicdes
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(fonte: elaborado pelo autor)

A bibliografia referente ao uso de novas tecnokgia Building Information Modeling
conforme ja destacado no capitulo trés (Contexaedio do uso de BIM no mercado da
construcao civil brasileira, pagina 35), ressalienportancia e o papel do engenheiro nessa
nova forma de conceber empreendimentos e projetaa®diversas etapas inerentes. O caso
do célculo de lajes através do programa RIBiTwstenrabalho, materializa esta realidade.

6.6.1 Rastreamento e eliminacéao de erros: lajes

O célculo de algumas quantidades relativas ao raoBeVit se repete. Estas podem ser
calculadas dentro do préprio programa de modelageniprme apresentado no capitulo cinco
(Estudo de caso: modelagem 3D e extracdo de gades), ou diretamente no programa de
gestdo de custos, através do modelo Revit impartdduido a esse fato, e também pela
sensibilidade na avaliag@o dos resultados obtfama) constatado um erro no célculo da area

total de lajes pré-moldadas pelo programa RIBiTwo.
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Figura 45 — Erro: dados de quantidade das lajes

i QO v ' Element Planning » t t 0
Structure Code Description Quantity |U
15,1 - Element Planning
[ &) 30 SUPRAESTRUTURA
S ) 30.10 PRE-MOLDADOS
S 30.10.10 Lajes
» §) 30.10.10.10 |MO - Colocacdo de Laje Pré-moldal 260529 | m?
-’ ] 5 30.10.10.20 MA - Laje Pré-moldada de concretc 260529 m*
| 5 30.10.10.30 MA - Argamassa de Assentamento 726.892 kg
' 5 30.10.10.40 SE - Acabamento de Lajes Pré-mol 260529 | m*
L -
AN A FRulh B8 [ Y.
Lajes Pré-moldadas
Level Family and Type Length Width Material: Area Material: Volume
01 - Térreo Osso 223.48 m* 24.58 m*
02 - 20 Pavimento 214.85 m* 23.63 m*
03 - 30 Pavimento 207.99 m? 22.88 m*
04 - 40 Pavimento 207.99 m? 22.88 m*
05 - 50 Pavimento Foundation Slab: Laje 11 cm 205.04 m? 22.55 m*
Platibanda Foundation Slab: Laje 11 cm 213.64 m? 23.50 m*

1272.99 m* 140.02 m*

(fonte: elaborado pelo autor)

Verifica-se pela figura 45 que, no programa RIBiTw@o foram alcancados os valores corretos
das areas das lajes. Isso pode ser notado taagproto visual dos objetos associados a posicao
30.10.10.10 da estrutura de orcamento quanto petenipatibilidade entre os valores gerados
no programa Revit, dispostos na parte inferiorigiar&, e no programa RIBiTwo. O valor de

260,53 m2 de area para todas as lajes do modelmeésvamente baixo e pode ser descartado.

Partiu-se entdo para a tentativa de solucionaoblgma constatado. Verificou-se na etapa de
associacdo se todas as lajes do modelo estavarstaroente associadas a posicao
correspondente na estrutura de orcamento. Detdatas as lajes estavam associadas. Portanto,
0 problema deveria se situar na transferéncia @mainicacéo de dados do programa Revit
para o programa RIBiTwo.

O rastreamento do problema se deu na utilizacdorenodelo de outro projeto da empresa
Baliza para a comparacéo dos resultados obtido®qoograma RIBiTwo no calculo das areas
de laje deste novo modelo. Como o0 objetivo do obatse concentrava sobre as lajes desse
novo modelo, foram excluidos todos os objetos efarionados a este elemento construtivo
do modelo de controle.
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Os procedimentos de importacdo do modelo foramticeEepara este novo projeto, porém,
como mencionado neste mesmo capitulo, a estrutuocagdmento ndo precisou ser reescrita,
precisando apenas ser copiada e reutilizada nessele. Assim, péde-se rapidamente chegar
ao calculo das lajes. Os resultados foram satigfatcconforme é possivel verificar na figura
46.

Figura 46 — Calculo de lajes em um modelo de ctatro
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(fonte: elaborado pelo autor)

Conforme mostra a figura, os resultados obtidosce&oentes. Além de um valor numérico

aceitavel, a imagem das lajes no modelo apresedts tas lajes em todos os pavimentos,
atestando que todas as lajes foram calculadas. rRai@res controles, é possivel clicar

individualmente sobre cada laje para verificar galeulo foi realizado e qual o valor isolado

de cada area de laje.

De volta ao modelo em estudo neste trabalho, cepgmoento para correcao dos valores de laje
poderia ser a remodelagem das lajes no programia ék@mna nova importagcao ao programa

RIBiTwo. Caso essa a¢ao ainda nao solucionassebtepra, o préprio desenvolvedor deveria

ser contatado.
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6.6.2 Rastreamento e eliminagao de erros: revestimes de piso

Ao analisar os dados de quantidade gerados peajogma RIBiTwo com o modelo em estudo,
constatou-se mais um erro consideravel nos resgitanhuma quantidade de revestimentos
de piso havia sido gerada. Na aba de resultado®) pode ser visto na figura 43 (p.75), 0s

itens da posicéo 70 na estrutura de orgamento esmgnte ndo aparecem.
Procurou-se entdo avaliar as possiveis causasaoarstatado, sendo:

a) modelagem: espessura, composi¢cao geométriceriaisit

b) problema na exportacdo do programa Revit atrdepkig-in;

c) problema de importagéo ao programa RIBiTwo;

d) problemas nas formulas dos calculos de quargjdedabd&lement Planning

e) verificacdo da associacdo da estrutura de orgamaes objetos de revestimentos
de piso.

O procedimento de rastreamento iniciou de formalogaaao anterior. As lajes e o0s
revestimentos de piso foram calculados isoladamemteima alternativa do mesmo projeto.
Verificou-se que o resumo do calculo das quantislgdalculation log) apontava para um

problema de sobreposicdo de objetos. A mensagertavalepara o fato de que objetos

sobrepostos gerariam quantidades indesejadas, @aitapou em excesso.

Analisando de forma criteriosa a modelagem dosstawentos de piso no modelo do programa
Revit, chegou-se a causa dos problemas relacionades revestimentos de piso: 0S
revestimentos estavam modelados no mesmo espagoégmm ocupado pelas lajes. O
programa Revit tem por principio de modelagem guamilias de sistemas horizontais (como
Structural Foundations e Flooy®cupam seu espago geométrico do nivel definida ipaixo.

Ou seja, se as lajes foram modeladas no niveldeeoada pavimento, ocupardao 11 cm abaixo
do nivel zero, em cada nivel definido no modelirs os revestimentos de pisos devem ser
modelados relacionados aos niveis desejados, masimffset(distancia relativa acima de
um determinado nivel) da espessura dos revestisi@sttolhidos. No caso do modelo em
estudo, ambos de 3 (trés) centimetros.
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6.6.3 Resultados

Procedeu-se entdo com as mudancas necessariasomeetgge do modelo. Todos os
revestimentos de piso, tanto o ceramico quantonmkdo, foram modelados trés centimetros

acima, deixando de ocupar o mesmo espaco das lajes.

Em seguida, utilizou-se novamentplag-in para o programa RIBiTwo, atualizando o arquivo
.cpixml da pasta de destino. Na importacdo do noealelo para o RIBiTwo, o préprio
programa reconheceu que houve alteracbes ao m@tetouma caixa de dialogo, ele pergunta

ao operador se a ramificacdo dos objetosbpect tree deve ser atualizada.

Mesmo autorizando a atualizacdo do modelo no prnegr&IBiTwo, ndo foi necesséaria
nenhuma alteracao na estrutura de orgamento, taiopoecisou-se alterar as associagoes dos
itens de orcamento aos objetos modelados, nem maguabes alterados. Portanto, a ultima

etapa ainda necessaria era o recéalculo das qudesida

O resultado foi satisfatorio. Nao apenas as quaddisl de revestimento de piso apareceram com
resultados consistentes como também as lajes, coblemas reportados no item 6.6.1,
receberam novos valores, desta vez consistentbégtam similares aos obtidos nas tabelas de

guantidades do programa Revit.

Figura 47 — Quantidades corrigidas: lajes
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Figura 48 — Quantidades corrigidas: revestimenéogiso
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Destaca-se aqui a importancia do controle do magkatado. As incompatibilidades devem ser
controladas rigorosamente através de mecanismos coctash detectionseja qual for a
ferramenta BIM utilizada. O proprio programa RIBidwsugere o uso de seu préprio
mecanismo de verificacdo de incompatibilidadessguree nglug-in relativo a seu programa

dentro do programa Revit.

Outro ponto importante a ser destacado foi a aoafgéo de que alteragdes de projeto sé&o
absorvidas e processadas de forma inteligente ogrggna RIBiTwo. Conforme visto no

rastreamento do erro no calculo de quantidadesrelestimentos de piso, as alteracoes
necessarias foram feitas ao modelo, que foi simmete atualizado e reinserido ao programa

RIBiTwo, com manutencédo das configuragdes detathada itens anteriores.
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6.7BILL OF QUANTITIES- LISTA DE QUANTIDADES

O programa RIBiTwo, depois de encontrados todostiges de quantidade desejados, ainda
permite a geracdo de uma lista de quantidadesatada e dividida da forma que a empresa ou
o calculista deseje, para dar seguimento aos hadaitilizando os dados de quantidade recém
gerados. Podem ser gerados relatérios dos calaoltZgios de cada objeto do modelo apara
analise minuciosa, assim como podem ser prepamslgscotes de quantidades a serem
orcados por diversos fornecedores. Por exemplastad quantidades relativas ao servico de
alvenaria podem ser separadas em uma lista exaumivpode ser preparado um documento
formal de encaminhamento de proposta, a ser enaaddornecedores desejados para uma
equalizacdo de propostas. Por ndo estarem enqgaadnad objetivos desta pesquisa, estas
possibilidades néo seréo exploradas. Ainda asgimepe-se o grande potencial da ferramenta
em utilizar os dados do modelo BIM de forma otirde& eficiente. Percebe-se também aqui
gue cada vez mais as diferentes etapas e os ddereatores de um empreendimento de
construcdo civil podem trabalhar de forma maisémsta e integrada, desde que haja a

colaboracéo das diversas partes envolvidas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacao deste trabalho foi possivel warifparte do potencial do uso de ferramentas
da tecnologia BIM com uso relacionado a levantamdetquantidades e composi¢ao de custo
direto. Apés uma analise tedrica destes potendeislo por base a escassa bibliografia em
torno do tema, foi possivel entender melhor a fater de dois programas BIM: um de
modelagem tridimensional e outro de gestdo de suBtm possivel, dadas as limitacbes deste
trabalho, notar a grande possibilidade de se operéorma integrada e sequencial com esses
programas, mesmo sendo de fornecedores/desenvmdgatiterentes.

No capitulo de contextualizacdo do uso de BIM radidade da construcdo civil brasileira,
procurou-se trazer a luz a realidade de que asultlides relacionadas a adocdo desta
tecnologia em nivel nacional, de origem estrangegasomam as ja existentes para qualquer
usuario de BIM: alteracdo dos processos intern@&raesa, adequacgao do uso de BIM ao seu
porte e substituicdo de um ambiente baseado emammalogia CAD em duas dimensdes por
um ambiente de colaboracdo entre as partes de ojetgarcom um fluxo de informacgdes
baseadas em um modelo de construgdo, capaz deenggprocessar essas informacoes até os
diferentes destinos.

De acordo com a bibliografia existente, apontopeasa os diferentes tipos de abordagem BIM
na gestao de custos. Dos trés tipos de abordagedada énfase a utilizacdo doftwarede
modelagem e geracdo de quantidades relativas rdeata ao modelo gerado, assim como
procurou-se expor a comunicacdo deste modelo iegmrtliretamente a um programa de
gestao de custos, que permite levar os dados d¢idpde adiante, até a composicao do custo
direto. Ficou evidente o potencial deste tipo deafeenta BIM em trabalhar informacdes
relativas a materiais e méo de obra de forma elargjetiva, levando a precisas composicoes

de custo direto.

Ainda assim, entende-se a necessidade de maidamegntacdo do mercado de programas
relacionados a tecnologia BIM, a fim de aproximauswmario da operacdo das diferentes
ferramentas. Também se entende que 0 processosdec@b da nova tecnologia e de suas

diferentes ferramentas pode ser lento e graduahddise dos problemas enfrentados no calculo
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das quantidades referentes as lajes e aos revesisre piso, entre outras percepcoes relativas
ao aprendizado e entendimento do funcionamentprgsamas, apontam para essa realidade.
Posteriormente, a investigacdo e eliminacdo dasasateferentes aos erros mencionados
também indicam que os conceitos envolvidos na ragdeht de informac¢des na construcao

precisam estar bem absorvidos para que se cheggaleados consistentes e confiaveis.

Mesmo tendo ciéncia de que o programa RIBiTworiaido por um fornecedor/desenvolvedor
alemdo e que ainda ndo conta com programacao Bspguara a realidade brasileira do
mercado da construgdo, considerou-se extremamélide @ sua utilizagdo na realizagdo deste
trabalho. A interface do programa e a clareza denszterial de apoio ao usuario podem ser

destacadas.

Como ja descrito em capitulos anteriores, a absatedtecnologia d8uilding Information
Modeling pode ser considerada questdo de tempo. Empregasbam estruturadas, com
processosean e politicas de qualidade bem definidas, vém sasdaoneiras na tentativa de
reordenar seus processos internos a fim de se adeqcolher os beneficios do uso desta
tecnologia. Espera-se que o debate, os forunsoenpartihamento de informacdes a respeito
do assunto ganhem cada vez mais espago no mergadostrucao civil brasileira.

A utilizac&o de unsoftwarede modelagem tridimensional e de softwarede gestéo de custos
levanta outra questédo: ao se ter ciéncia da Wéizale um programa de gestdo de custos em
BIM, qual o nivel de detalhamento de modelagem rdaseriais necessario para uma boa
analise dos custos envolvidos? Como foi possiveficar neste trabalho, as tabelas de
quantidades geradas no programa Revit geraramegadjple, em muitos casos se repetiram no
programa RIBiTwo. Por exemplo: qual a real neceskdle modelar exatamente a composicéo
geométrica de uma parede de box de banheiro, atas &5 suas camadas se, com uma camada
Unica, as diferentes quantidades podem ser cadsilattavés de férmulas no programa
RIBiTwo, tomando por base a area de aplicacao f@aida parede? Essas e outras questdes
ainda devem motivar muitos debates inerentes aaagecnologia BIM. Para cada empresa

ou empreendimento, a forma de abordar o uso dasrfentas deve ser discutida.
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APENDICE A — Justificativas das Composicdes de CusDireto

Cédigo Item Descri¢do
30.10.10 Lajes
B ORONonD MO - Colocacio de Laje Pré-moldada A méo_de obra de colocagé_o das Iaj(_es, com posicilonamento das pec_as pré-moldadas e
posterior fechamento das juntas, foi baseado na area de base das lajes.
Sdo as lajes entregues pré-moldadas em pecas definidas em projeto estrutural. O
30.10.10.20 MA - Laje Pré-moldada de concreto armado ) ) g P K K pe¢ J proj )
pagamento junto ao fabricante foi baseado na area de base das lajes.
Argamassa de fechamento das juntas entre as lajes pré-moldadas. Convertida em
30.10.10.30 MA - Argamassa de Assentamento Estrutural - )
quilos através de uma taxa de uso por metro quadrado.
Servigo unitario que compreende o acabamento final das lajes, sua uniformizacdo e
30.10.10.40 SE - Acabamento de Lajes Pré-moldadas ¢ q P ) - L &
entrega para etapas posteriores de execugdo.
40.10.20 Alvenaria
40.10.20.10 MO - Mdo de obra assentamento 0O pagamento da mao de obra de produgdo de alvenaria é por metro quadrado.
Argamassa de assentamento dos blocos ceramicos. Convertida em quilos através de
40.10.20.20 MA - Argamassa de assentamento estrutural )
uma taxa de uso por metro quadrado de alvenaria.
R Todos os blocos utilizados na construgdo foram quantificados por nimero de unidades
40.10.20.XX MA - Blocos de alvenaria Tipo " . K L. )
utilizadas. Serdo comprados em paletes nas quantidades necessarias de cada tipo.
40.20 Esquadrias de Aluminio
40.20.10 MO - Colocagdo Esquadrias de Aluminio O pagamento da mao de obra serd por unidade colocada.
02020 MA - Parafuso zincado cabeca chata Sabe-se que sdo utilizados conjuntos bucha-parafuso em nimero fechado por unidade
colocada.
Sabe-se que sdo utilizados conjuntos bucha-parafuso em nimero fechado por unidade
40.20.30 MA - Bucha pléstica N ! 2 3
colocada.
40.20.40 MA - Janela Maxi-Ar simples As janelas e portas de aluminio sdo quantificadas em unidades.
40.20.50 MA - Janela de correr duas folhas As janelas e portas de aluminio sdo quantificadas em unidades.
40.20.60 MA - Porta de correr metalica As janelas e portas de aluminio sdo quantificadas em unidades.
40.20 Esquadrias de Madeira
40.20.10 MO - Colocagdo Esquadrias de madeira 0O pagamento da m3o de obra sera por unidade colocada.
40.20.20 MA - Porta de Madeira 70 x 210 As portas de madeira sdo quantificadas em unidades.
40.20.30 MA - Porta de Madeira 80 x 210 As portas de madeira sdo quantificadas em unidades.
40.20.40 MA - Porta de Madeira 90 x 210 As portas de madeira sdo quantificadas em unidades.
40.20.50 MA - Porta de Madeira 100 x 210 As portas de madeira sdo quantificadas em unidades.
60.10 Revestimentos Internos
60.10.10 MO - Reboco em Gesso 0O pagamento da m3o de obra sera por metro quadrado produzido.
60.10.20 MA - Madeira cedrinho aplainada E definida uma taxa de uso de madeira cedrinho por metro quadrado.
60.10.30 MA - Reboco interno em gesso Supde-se que o gesso sera comprado em volume.
60.20 Ceramica
60.20.10 MO - Colocagdo Ceramica 0O pagamento da m3o de obra sera por metro quadrado produzido.
602020 MA - Argamassa colante / ACI Uso Interno Argamassa de assentamento das pegas ceramicas. Convertida em quilos através de
uma taxa de uso por metro quadrado.
60.20.30 MA - Ceramica PEI 4 - Beta - 30x30 cm Calcula-se a drea de aplicagdo e multiplica-se por um fator de corte e perda.
MA - Espagador p/ assentamento de pega
60.20.40 = o/ . = Definiu-se uma taxa de uso de 3 espagadores por metro quadrado.
ceramica
60.30 Revestimentos Externos
60.30.10 MO - Revestimento em argamassa 0 pagamento da mdo de obra sera por metro quadrado produzido.
A argamassa para o chapisco externo serd comprada em sacas, portanto deve ser
60.30.20 MA - Chapisco externo g P X P h P P
calculada em quilos, através de uma taxa de uso por metro quadrado.
A argamassa para o embogo externo sera comprada em sacas, portanto deve ser
60.30.30 MA - Argamassa para embogo X .
calculada em quilos, através de uma taxa de uso por metro quadrado.
Comprada em rolo, deve ser calculada a partir de uma taxa de uso por metro
60.30.40 MA - Tela para viveiro - 1,20 x 1,20 cm i 5 =
quadrado.
60.40.10 Textura Interna
60.40.10.10 MO - Textura Interna 0O pagamento da mdo de obra sera por metro quadrado produzido.
60.40.10.20 MA - Selador acrilico O selador acrilico serd quantificado em litros para a compra posterior.
60.40.10.30 MA - Textura acrilica / branca A textura acrilica serd comprada em sacos industrializados, vendidos em kg.
SOVIONIO%0 A= Goelo preEclay o f.undtz prleparador.aplicado sobre o gelsso é vendido em baldes. Ijortanto, a area de
aplicagdo é convertida em baldes através de uma taxa de conversdo.
60.40.10 Textura Externa
60.40.10.10 MO - Textura Externa O pagamento da mdo de obra sera por metro quadrado produzido.
60.40.10.20 MA - Selador acrilico O selador acrilico serd quantificado em litros para a compra posterior.
60.40.10.30 MA - Textura acrilica / palha A textura acrilica serd comprada em sacos industrializados, vendidos em kg.
70.10 Piso Ceramico
70.10.10 MO - Piso cerdmico 0O pagamento da mdo de obra sera por metro quadrado produzido.
Argamassa de assentamento das pegas ceramicas. Convertida em quilos através de
70.10.20 MA - Argamassa colante / AC | Uso Interno
uma taxa de uso por metro quadrado.
70.10.30 MA - Piso ceramico PEl 4 - Beta 30 x 30 cm  Calcula-se a area de aplicagdo e multiplica-se por um fator de corte e perda.
MA - Espagador p/ assentamento de pega
70.10.40 = o/ . = Definiu-se uma taxa de uso de 3 espagadores por metro quadrado.
ceramica
70.20 Piso Laminado
70.20.10 MO - Piso Laminado 0O pagamento da m3do de obra sera por metro quadrado produzido.
70.20.20 MA - Piso Laminado Durafloor Acécia Calcula-se a drea de aplicagdo e multiplica-se por um fator de corte e perda.
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30.10.20

30.10.20.10
30.10.20.20
30.10.20.30
30.10.20.40
30.10.20.50
30.10.20.60

40

40.10

AN 1N 1N

40.10.10.10
40.10.10.20
40.10.10.30
40.10.10.40

40.10.20

40.10.20.10
40.10.20.20
40.10.20.30
40.10.20.40
40.10.20.50
40.10.20.60
40.10.20.70
40.10.20.80
40.10.20.90

40.10.20.100

APENDICE B — Relatério de Quantidades

Element Planning
Definition

Bloco Teste Teste 1

SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS

NECCHCECAC INICIAIC L IRCENICAC TAVAC

HLz 12-0,9, Innenwand, d=11,5 cm, Plan
INFRAESTRUTURA

IN~ACRAA NA NDDA

Trittschallddmmunag, EPS, 20-2 mm
Zementestrich schwimmend, C20, 50 mm
Massiv-Fertigpark.,Buche Vari.12mm,Feder
Kalkgipsputz, 1-lagig, Innenwand

FUNDACOES E OUTROS SERVICOS
Trittschalldammuna, EPS, 20-2 mm
Zementestrich schwimmend, C20, 50 mm
Bodenfliesen, glasiert, Diinnbett, 10/20
Kalkgipsputz, 1-lagig, Innenwand

SUPRAESTRUTURA
PRE-MOLDADOS

I Aine

MO - Colocacédo de Laje Pré-moldada

MA - Laje Pré-moldada de concreto armado
MA - Argamassa de Assentamento Estrutural
SE - Acabamento de Lajes Pré-moldadas

Escada

MO - Montagem de Escada Pré-moldada
MO - Acabamento de Escadas Pré-moldadas
MA - Escada Prémoldada de Concreto
Argamassa Colante - ACI - Uso Interno
Chumbador Parabolt

Fita Anti-derrapante / 50mm x 30m

PAREDES E PAINEIS
ALVENARIA ESTRUTURAL

Crant

MO - Mao-de-obra Grout
Areia Grossa

Brita O

Cimento Portland / CP IV - 32

Alvenaria

MO - Mao-de-obra Assentamento

MA - Argamassa de Assentamento Estrutural/ 4Mpa
MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x09 cm
MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x14 cm
MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x19 cm
MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x29 cm
MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x39 cm
MA - Bloco de Concreto Estrutural - 4Mpa / 14x19x44 cm
MA - Bloco Canaleta - 4Mpa/ 14x19x14 cm

MA - Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x19x19 cm

0.00

»O0 0O
o000
lsf=Y=l=]

YOO 0O
o000
OO08dD

1,240.78
1,240.78
3,461.91
1,240.78

YOO0O00O0O
o000 00o
SOSDAS

OO0 0O
leoy=Y={=)
lsf=Y=l=]

1,936.63
40,359.26
0.00
1,091.00
1,012.00
23,105.00
296.00
3,077.00
90.00
30.00
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m2

m2
kg

Pc
Pc
Pc
kg
Pc
Pc

m2
kg
Pc
Pc
Pc
Pc
Pc
Pc
Pc
Pc
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Projeet:

40.10.20.110
40.10.20.120
40.10.20.130
40.10.20.140
40.10.20.150
40.10.20.160

40.10.30

40.10.30.10
40.10.30.20
40.10.30.30
40.10.30.40
40.10.30.50

40.20

40.20.10
40.20.20
40.20.30
40.20.40
40.20.50
40.20.60

40.40

40.40.10
40.40.20
40.40.30
40.40.40
40.40.50

50

BN 2N

50.20.10
50.20.20
50.20.30

60

AN 1N

60.10.10
60.10.20
60.10.30

60.20

60.20.10
60.20.20
60.20.30
60.20.40
60.20.50

60.30

60.30.10
60.30.20
60.30.30
60.30.40

60.40

Element Planning
Definition

Bloco Teste Teste 1

MA - Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x19x24 cm
MA - Bloco Canaleta - 4Mpa / 14x19x29 cm
MA - Bloco de Vedacgéo - 09x19x29 cm

MA - Bloco de Vedacgéo - 09x19x29 cm

MA - Bloco Compensador - 4cm

MA - Bloco Compensador - 9cm

Elementos Pré-Moldados
Contra-verga C1
Contra-verga C4
Contra-verga C7

Bolacha 1

Bolacha 2

ESQUADRIAS ALUMINIO

MO - Colocacéo Janelas de Aluminio

MA - Parafuso Zincado Cabeca Chata

MA - Bucha Plastica

MA - Janela Maxiar Simples 58,5 x 81 cm

MA - Janela Correr Duas Folhas 118,5 x 120 cm
MA - Porta de Correr Metalica 160 x 210 cm

ESQUADRIAS DE MADEIRA

MO - Colocacéo Portas de Madeira
MA - Porta de Madeira 70 x 210
MA - Porta de Madeira 80 x 210
MA - Porta de Madeira 90 x 210
MA - Porta de Madeira 100 x 210

COBERTURA E PROTEGCOES

IMDERMEARII I7ZACAERQ

MO - Impermeabilizacio de Banheiros

MA - Emulsédo Asféltica para Impermeabilizacédo
Tela Estruturante de Poliéster

REVESTIMENTOS

RR\/EQTIMFENTNOK INITFRNNS

MO - Reboco em Gesso

MA - Madeira Cedrinho Aplainada Comp. 4,20m
MA - Reboco Interno em Gesso

CERAMICA

MO - Colocacgéo Ceramica
MA - Argamassa Colante / ACI Uso Interno

MA - Placas Ceramicas/ PEIl 4 - Beta - 30 x 30 cm

Espacador p/ Assentamento de Ceramica

REVESTIMENTOS EXTERNOS

MO - Revestimento em Argamassa
MA - Chapisco Externo

MA - Argamassa para emboco

MA - Tela para viveiro - 1,20 x 1,20 cm

PINTURAS

89

5.000
2,879.000
870.000
0.000
704.000
640.000

40.000
4.000
40.000
12.000
200.000

0.000
0.000
0.000
40.000
40.000
20.000

0.000
0.000
60.000
20.000
1.000

98.535
98.535
0.000

1,865.098
2,797.586
22.404

424.143
3,732.307
466.543
1,272.394
0.000

1,194.689
1,194.689
53,760.335
2.980

Pc

Pc
Pc
Pc
Pc

Pc
Pc
Pc
Pc
Pc

Pc
Pc
Pc
Pc
Pc
Pc

Pc
Pc
Pc
Pc

m2
kg
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Projeet:

60.40.10

60.40.10.10
60.40.10.20
60.40.10.30
60.40.10.40

60.40.20

60.40.20.10
60.40.20.20
60.40.20.30

70

7010

70.10.10
70.10.20
70.10.30
70.10.40

70.20
70.20.10
70.20.20

220

220 1N
220.10.10
220.10.20
220.20
220.20.10
220.20.20
220.30
220.30.10
220.30.20
220.40
220.40.10
220.40.20
220.50
220.50.10
220.50.20
220.60
220.60.10
220.60.20
220.70
220.70.10
220.70.20
220.80

220.80.10
220.80.20

Element Planning
Definition

Bloco Teste Teste 1

TEXTURA INTERNA

MO - Textura Interna

MA - Selador Acrilico

MA - Textura Acrilica / Branca
MA - Fundo Preparador

TEXTURA EXTERNA

MO - Textura Interna
MA - Selador Acrilico
MA - Textura Acrilica / Palha

PAVIMENTAGCOES INTERNAS

PIRN CERAMICO

MO - Piso Ceramico

MA - Argamassa Colante / AC | (Uso Interno)
MA - Piso Cerémico/ PEI 4 - Beta 30 x 30 cm
MA - Espacador para assentamento de ceramica

PISO LAMINADO
MO - Piso Laminado
MA - Piso Laminado Durafloor Acacia

POR AMBIENTES

FQTAR

Kit hidraulica

Kit elétrica
COZINHA

Kit hidraulica

Kit elétrica
SACADA

Kit hidraulica

Kit elétrica
DORMITORIO 1
Kit hidraulica

Kit elétrica
DORMITORIO 2
Kit hidraulica

Kit elétrica
BANHEIRO

Kit hidraulica

Kit elétrica
CIRCULACAO
Kit hidraulica

Kit elétrica
CIRCULACAO INTERNA
Kit hidraulica

Kit elétrica

90

1,865.098
115.275
3,340.292
10.080

1,194.689
203.105
2,139.650

154.919
1,363.329
170.412
464.777

135.060
148.564

0.000

0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000
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