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RESUMO

A construcéo civil tem passado por modificacbes nos processos
de projeto e gestdo de obras para todo o ciclo de vida das
edificacdes, devido a introducdo do BIM. O processo
convencional 2D, linear e fragmentado, se transforma em um
processo BIM colaborativo, multidisciplinar, simultaneo e
parametrizado. A etapa de levantamento de quantitativos com
base em projetos é de grande importancia para o processo de
projeto. Esta pesquisa apresenta experiéncias de ensino
integrado com BIM, para alunos de graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo, da Universidade Federal de Santa Catarina, na
disciplina de Tecnologia das Edificacdes IV. O objetivo é o
levantamento de quantidades BIM para fins de orgcamentacdo. A
metodologia utilizada foi dividida em 4 etapas, sendo trés
referentes a experiéncias realizadas em sala de aula e uma no
mercado de trabalho. Na primeira etapa foi feita a modelagem de
um projeto simples e extracdo de quantidades usando o Revit —
BIM 3D, para posterior desenvolvimento do or¢camento
convencional usando software Franarin/Pléo. A segunda teve
como propoésito a extracdo de quantidades de um modelo BIM
usando o ArchiCAD — BIM 3D, para posterior desenvolvimento de
orcamento da obra convencional usando o Microsoft Excel. A
terceira etapa contemplou o desenvolvimento de um orcamento
completo a partir do modelo, com extracdo de quantidades
diretamente de uma ferramenta BIM 5D chamada VICO Office. A
guarta etapa da pesquisa teve o intuito de caracterizar o mercado
de trabalho de Floriandpolis quanto a implementacédo/adocdo de
BIM 5D. Os principais resultados demonstram que a qualidade
do modelo BIM e a experiéncia do orcamentista sdo essenciais
para garantia do sucesso do orcamento. Apesar das ferramentas
BIM facilitarem o processo de orcamentacdo, elas precisam ser
utiizadas com atencdo, olhar critico e entendimento, para
garantia da precisdo almejada dos quantitativos. Este
conhecimento contribui para a pratica educativa docente das
disciplinas de orcamentacéo, através das aplicacdes em sala de
aula, e para o processo de levantamentos de quantidades com
diferentes ferramentas BIM.

Palavras-chave: Construcdo civil; BIM; Quantitativos; Ensino;
Orgcamento.






ABSTRACT

The civil construction industry is changing the design and
construction management processes for the entire life cycle of
buildings, which is happening because of BIM’s adoption. This
change is occurring from the linear and fragmented building’s
process to become a collaborative, multidisciplinary,
simultaneous and parametrized process with BIM. The quantity
takeoff is an important phase for a building’s life cycle. This
research presents experiences of integrated teaching with BIM.
The investigation happened with undergraduate students in
Architecture and Urbanism course, at Federal University of Santa
Catarina. Furthermore, the discipline applied was Building
Technology IV. The objective is to get quantities of BIM models
for budgeting purposes. Additionally, the methodology used
consists in the development of four stages: three experiments
were carried out in the classroom and one in the job market of
Floriandpolis. In the first stage, a simple design was used to
quantify elements using Revit - BIM 3D, for further development
of the conventional budget using Franarin’s Pléo software. The
second stage aimed at extracting quantities from a BIM model
using ArchiCAD - BIM 3D. Later, the budget estimating was
developed using Microsoft Excel. On the other hand, the third
stage involves the development of a complete budget from the
model, with quantity takeoff directly from a BIM 5D tool called
VICO Office. Finally, the fourth stage of this research was
elaborated with the purpose of characterizing the job market of
Florianodpolis regarding the implementation/adoption of BIM 5D.
The main results demonstrate that the quality of the BIM model
and the budgeting experience are still essential to ensure budget
estimating success. Although BIM tools facilitate the budgeting
process, they should to be used with attention, critical evaluation
and experience, to guarantee the precision of the quantities.
Therefore, this knowledge contributes to the educational teaching
practice of the management disciplines, through the applications
in the classroom, and to the process of quantity takeoff with
different BIM tools.

Keywords Civil Construction; BIM; Quantitative; Teaching;
Budget.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido no Programa de Pés
Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da UFSC, sob a
orientagcdo da professora Dr®. Eng® Lisiane Ilha Librelotto. O
trabalho foi realizado na area de concentragdo de “Projeto e
Tecnologia do Ambiente Construido”, e trata de uma investigacao
sobre a contribuicdo do BIM — Building Information Modelling,
para obtencdo de informacdes sobre quantitativos orgamentérios
com foco no ambiente académico.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E TEMA DA PESQUISA

A construcao civil brasileira é vista como uma industria
tradicional e resistente as mudancas. Apesar disso, a Camara
Brasileira da Industria da Constru¢do Civil, CBIC, afirma que a
cada dia este setor envolve-se em situacdes desafiadoras e que
requerem a busca por inovacdes que possam auxiliar na solugédo
das deficiéncias existentes (CBIC, 2016a; SAKAMORI, 2015).

Essas deficiéncias eram tratadas no final do século XX por
autores como Tzortzopoulos (1999), que afirmou que o setor da
construcdo civil era considerado um setor atrasado em relacdo
aos demais setores industriais. Esta autora referia-se aos atrasos
nos cronogramas das obras, ao lento desenvolvimento
tecnoldgico, a baixa produtividade e qualidade do produto final,
as perdas e desperdicios de material, mdo de obra e tempo,
entre outras. Mutti (1995) também mencionou os problemas
relacionados a falta de treinamento da mé&o-de-obra, como por
exemplo, a geracdo de desperdicios, perdas, a alta rotatividade
dos trabalhadores e a falta de qualidade do produto final.

No caso de edificagcbes mais complexas e que utilizam
formas organicas, a exemplo dos projetos dos renomados
arquitetos Zaha Hadid apresentado na Figura 1, Frank Gehry
conforme mostra na Figura 2, Santiago Calatrava e Renzo Piano
conforme Figura 3, e com consumidores exigentes que esperam
informacdes acuradas sobre os prazos, custos e impactos da
obra no meio ambiente, eleva-se a dificuldade do setor em
relacdo a coordenacdo de projetos e potencializa-se o esforgo
para a viabilizacdo e gestdo da construcéo (CBIC, 2016a).
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Figura 1 - Heydar Aliyev Centre: Empreendimento; obra na Republica
do Azerbaijéo; projeto BIM de autoria do escritério Zaha Hadid
Architects

Fonte: Archdaily (2013) e Bim Trainer Company (2016)

Figura 2 - The Louis Vuitton Museum: Empreendimento; projeto BIM de
autoria do escritério Gehry Partners LLP; execucéo da obra em Paris

Fonte: Gehry Partners LLP (2014) e Te ndation Louis Vuitton
Museum (2014)
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Figura 3 - Ecole Normale Supérieure: Projeto BIM em andamento de
autoria do escritorio de arquitetos Renzo Piano Building Workshop

P Iﬂ"ﬁ

Fonte: RPBW - Renzo Piano Building Workshop (2016)

Durante o desenvolvimento de um empreendimento, tudo
esta baseado em informacBes que devem ter consisténcia,
conteudo, velocidade e qualidade. Porém, devido as deficiéncias
do setor, existe uma evidente dificuldade envolvida na obtencéo
de informacgdes precisas e uma caréncia de comunicacao entre
os diferentes agentes envolvidos, o que pode comprometer o
sucesso de um empreendimento (MATTEI, 2008).

A falta de informacgbes precisas oriundas de sistemas
tradicionalmente empregados no processo de constru¢do pode
levar a tomadas de decisdes equivocadas e trazer
consequéncias indesejadas para um empreendimento,
influenciando, por exemplo, no seu or¢camento (WITICOVSKI,
2011). Para garantir a competitividade, uma das preocupacdes
do setor da construcdo € a eficicia dos custos envolvidos, que
estd diretamente relacionada com a precisdo das informactes
obtidas do projeto (ANDRADE, 2012).

Melhado (1994) afirma que os custos de uma obra podem
ser reduzidos a partir de mudancas de base tecnoldgica que
garantam maior qualidade a todo o processo, especialmente a
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etapa de projeto. Na procura por uma mudangca de base
tecnolégica no Brasil, apés mais de 20 anos da afirmacao de
Melhado (1994), o mercado dispde atualmente da Modelagem da
Informacdo da Construcdo, também chamada de BIM, que é a
sigla de Building Information Modeling. No Brasil, o termo
adotado para designar esta inovacgao tecnolédgica é a Modelagem
da Informacdo da Construcdo. Neste trabalho sera utilizado o
termo BIM para referir-se a este processo (EASTMAN et al.,,
2014; SAKAMORI, 2015).

A Modelagem da Informacdo da Construcdo € uma
inovacdo tecnoldogica do setor da Engenharia, Arquitetura e
Construcdo que pretende abranger todo o ciclo de vida dos
empreendimentos, provocando mudancas em Seus processos
(EASTMAN et al., 2014). Kassem e Amorim (2015) afirmam que
0 processo BIM permite a criacdo de um modelo 3D paramétrico,
gue é a construcgdo virtual do empreendimento. A parametrizacéo
refere-se a caracteristicas especificas inseridas nos objetos de
forma a atribuir-lhes propriedades.

A adocgdo do BIM, ao permitir a modelagem da obra no
computador, proporciona uma melhor compreensdo e
entendimento das premissas e requisitos do empreendimento em
fases iniciais do projeto, reduz as modificagBes e interferéncias
futuras, permite a extracdo automética de quantidades para
orcamentacdo e facilita o controle de empreendimentos,
principalmente nos casos complexos, com a possibilidade de
andlises virtuais (CBIC, 2016b).

Por ser uma mudanca tecnolégica recente para as areas
de Engenharia, Arquitetura e Constru¢do, ainda ha muito a
explorar sobre a adocdo da Modelagem BIM. Kassem e Amorim
(2015) salientam que a estrutura regulatoria para praticas do BIM
ainda é bastante limitada ao nivel mundial, sendo poucos os
paises que estéo resolvidos nesse quesito.

As universidades também buscam a incorporacdo dessa
inovacdo e procuram formas de integra-las com o curriculo dos
cursos académicos, que sédo influenciados por essa novidade do
setor (BARISON, 2015; DELATORRE, 2014).

Além das universidades, existe um esforco por parte dos
profissionais para entendimento dessa inovacdo e para sua
implementagdo no mercado de trabalho, com o intuito de obter
melhores resultados para todas as fases da construcdo de um
empreendimento (MANZIONE, 2013).
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A construcdo civil possui um papel estratégico para o
desenvolvimento econémico do pais. Além de seu carater social,
por empregar grande parte dos trabalhadores brasileiros
independente de suas qualificagBes, € um dos setores que mais
influencia a economia do pais, fato comprovado pela sua
participacao e influéncia no Produto Interno Bruto - PIB - nacional
(MORAIS; SOUZA JUNIOR, 2011; MUTTI, 1995; SIMOES,
2013; ZVEIBIL, 2016).

Apesar da sua importancia para o pais, a construcao civil
em meados de 1999 era considerada um setor atrasado em
relagdo as demais industrias brasileiras (TZORTZOPOULOS,
1999). Percebe-se que a situagdo teve pouca alteracdo. Isso
ocorre, por exemplo, devido a problemas relacionados ao
processo de projeto, a dificuldade de insercdo de inovagbes
tecnoldgicas, a limitacdo de colaboracéo entre os profissionais, a
geracao de residuos e a qualidade do produto final (MARCOS,
2015).

Na Figura 4 sdo apresentadas imagens que retratam esse
cenario da construcao civil, de uma obra executada com sistema
construtivo convencional contendo estrutura de concreto armado
e tijolo cerdmico nas vedacgbes. Essas imagens mostram
exemplos de perdas e desperdicio de materiais nos canteiros de
obras, 0 processo artesanal, a grande geracdo de entulhos e a
dificuldade de racionalizagdo de alguns materiais, como as
chapas de madeira compensadas.

ao civil no Brasil

Figura 4 - Const

7

i |
Fonte: Autora, 2014
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Além  disso, as estimativas de custos dos
empreendimentos sdo influenciadas pelas grandes imprecisbes
ocasionadas pela complexidade dos projetos, pela extensédo da
orcamentacao e pela forma manual/artesanal como as atividades
sao tradicionalmente realizadas na construcéo civil (SAKAMORI,
2015). Esse cenério é recorrente na construcdo civil brasileira.
Em contrapartida, atualmente existe a preocupacdo pela
elaboracdo de construgcdes sustentaveis, que causem menor
impacto ao meio ambiente e que contribuam para um futuro mais
equilibrado para o planeta (MARCOS, 2015).

Segundo Viana (2013) a busca por construgbes mais
sustentaveis ocorre através da minimizacdo dos impactos
ambientais, do uso racional dos recursos naturais, da reducéo de
entulho e das emissbes de CO,, entre outros. Apesar da
importancia do tema, muitas empresas de construgcdo ainda nao
adotaram tais praticas. Alguns motivos que justificam esse fato
sdo a falta de dados e de quantificacdo dos beneficios da
atividade e também a resisténcia cultural do setor as mudancas.

Avaliar a sustentabilidade do edificio implica na analise de
muitas varidveis, como a valorizacdo da mao de obra, 0 uso de
inovacdes tecnolégicas e o desenvolvimento urbano sustentavel,
que requerem tempo do processo de desenvolvimento do
produto e atuacao de multiplos profissionais (CBIC, 2016b).

A partir das deficiéncias apontadas, que influenciam
negativamente o setor da construcdo civil, percebe-se a
necessidade de considerar a sustentabilidade nas diversas fases
de um empreendimento, desde o projeto e execucdo da
edificacdo, até sua operacdo e demolicdo. Neste contexto, a
adocao do BIM ganha forca como uma possivel solugdo para
auxiliar nessas gquestées. Com o BIM € possivel obter estimativas
consistentes, avaliacbes fidedignas, dados precisos e que
permitem a decisdo em tempo habil, preferencialmente na etapa
de projeto, além da possibilidade de avaliar aspectos da
sustentabilidade de uma edificacdo nas suas diferentes fases
(EASTMAN et al., 2014).

Tendo em vista a capacidade de incorporar informacédo ao
projeto através do BIM, formulou-se a pergunta de pesquisa:
qual a contribuicdo para o ensino de orcamentagcdo com uso
de BIM para obtencdo de quantitativos? Associadas a
pergunta geral foram formuladas algumas perguntas secundarias
que devem ser respondidas no decorrer do trabalho, e serdo
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apresentadas na metodologia da pesquisa, através do Quadro
13.

Fundamenta-se o0 problema da pesquisa, que visa
compreender a contribuicdo da adocdo de BIM para o
levantamento de informagBes que permitam quantificar os
servicos de construcdo, para obtencdo dos custos de um
empreendimento em ambiente académico.

A contribuicdo do BIM pode ser estratificada de varias
maneiras:

1) Contribuicdo do BIM para o setor da construcao civil;

2) Contribuicdo do BIM para um estudo de caso;

3) Contribuicdo do BIM para especificidades, como o
ensino, o mercado de trabalho, a extracdo de
guantidades para orcamentos...

Este estudo visa estudar a contribuicio do BIM para
estudos de casos especificos com extragdo de quantidades para
orcamentos em ambiente de ensino-aprendizagem, além da
investigacdo do mercado de trabalho. Essa contribuicdo para o
setor é alcancada nesta pesquisa através de revisao bibliografica
do tema. Desta forma, também apresenta alguma contribuicdo
para o tema mais abrangente.

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

O rapido crescimento do uso de tecnologias nas Ultimas
décadas, principalmente através do uso de celulares e da
Internet, além de outros meios que permitem comunicacao
instantanea e solucdes rapidas, modificaram o relacionamento
entre as pessoas e a forma de resolver os diversos problemas
cotidianos, impactando também nas organizacdes
(CAMPESTRINI et al., 2015).

A incorporacdo de softwares no mercado de trabalho
chega com a promessa de facilitar a atua¢éo do profissional. No
caso das atividades relacionadas a Arquitetura, Engenharia e
Construcdo, Pupo (2009) afirma que essas novas tecnologias
revolucionaram a forma como os arquitetos e projetistas avaliam,
fabricam e constroem a arquitetura, e que os nichos de atuacao
desses profissionais tém sofrido mudangcas em decorréncia do
uso de novas tecnologias. Dentre essas novas tecnologias
destaca-se a implantacdo de BIM no setor. A modernizacdo da
industria da construcdo civil com a adoc¢do dessa inovacao
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tecnoldgica promete facilitar melhorias na qualidade do produto
final e minimizar as deficiéncias ou incompatibilidades existentes,
através da utilizacdo de um modelo unificado que contém as
informacdes das diversas disciplinas integradas (CBIC, 2016b).

Apesar da adocdo do BIM no Brasil estar nos estagios
iniciais de implementacgéo, tanto o mercado de trabalho quanto o
meio académico se preparam para adaptar suas rotinas com as
recentes inovagdes. Em relagdo ao meio académico, Natumi
(2013), Delatorre (2014) e Barison (2015) afirmam que a
tendéncia é a introducdo do BIM nos curriculos dos cursos
ligados ao setor da construgdo, como a Arquitetura e Urbanismo
e a Engenharia civil.

No mercado de trabalho, Manzione (2013 p.124) afirma
que “o mercado vive atualmente uma fase de transicdo e de
inicio de implantacdo de uma nova tecnologia e novos
processos“ e complementa que as empresas tém procurado por
novos profissionais especialistas que possuam habilidades em
BIM, os chamados gerentes BIM.

Além disso, a adogdo do BIM parece surpreender o setor
de Arquitetura, Engenharia e Construcdo devido as diversas
vantagens e beneficios atribuidos ao processo de gestdo da
construcdo, que englobam desde a pré-construcdo, a etapa de
projeto, a construcdo, a fabricacdo de componentes pré-
fabricados e a poés-construcdo, a exemplo do contetdo
apresentado no Quadro 1 (EASTMAN et al., 2014).

Sakamori (2015), referindo-se aos beneficios dos
aspectos econbmicos da Modelagem da Informagdo da
Construcdo, afirma que um dos motivos para que surgissem
novos processos de controle de empreendimentos e para
levantamento de custos foi devido a busca incessante por
resultados financeiros da industria da construcéo.

O controle mais acurado desse resultado financeiro
almejado pela indlstria da construgcdo pode ser positivamente
influenciado pela adocdo do BIM, visto que estd diretamente
relacionado com os beneficios apontados no Quadro 1. Um dos
beneficios € o aumento de qualidade e desempenho da
construcéo, que foi mencionado por Melhado (1994 p.36) como
uma possivel contribuicdo para reducdo dos custos de um
empreendimento:
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“Nas empresas de constru¢do de edificios,
pelas proprias peculiaridades do mercado
consumidor, a motivacdo pela
implementacdo de um sistema da qualidade
deve estar predominantemente vinculada a
reducéo de custos finais dos produtos, ja que
hoje existe a consciéncia de que se deve
buscar maior competitividade e que as
perdas no processo de producdo, 0os custos
de retrabalho e corre¢Bes pés-entrega sao
significativos, embora nem sempre
conhecidos.”

BENEFICIOS DO BIM

ETAPAS DO PROCESSO

(=]
il Ig 1. ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA
E 'g 2. AUMENTO DA QUALIDADE E DESEMPENHO DA CONSTRUC.EAO
8
1. \."ISUALIZACKO ANTECIPADA E PRECISA DO PROJETQO
o 2. CORRE(;E)ES AUTOMATICAS QUANDO MUDANCAS SAO FEITAS NO PROJETO
i | 3. GERACAO DE DESENHOS 2D PRECISOS E CONSISTENTES
§ 4. COLABORACI\O ANTECIPADA ENTRE AS MULTIPLAS DISCIPLINAS
e 5. EXTRACﬁO DAS ESTIMATIVAS DE CUSTOS DURANTE ETAPAS DE PROJETO
6. INCREMENTAGAQ DA EFICIENCIA ENERGETICA E DA SUSTENTABILIDADE
1. SINCRONIZAQ.&O DE PROJETO E PLANEJAMENTO DA CONSTRU(;.E.O
'g t(% 2. DESCOBERTA DE ERROS DE PROJETO E OMISSOES ANTES DA EXECU(;AO
E w § 3. REACOES RAPIDAS A PROBLEMAS DE PROJETO OU DO CANTEIRO
g E 4, USO DO MODELO COMO BASE PARA COMPOMENTES PRE-FABRICADOS
8 £ | s. MELHOR IMPLEMENTACAO E TECNICAS DE CONSTRUCAO ENXUTA
6. SINCRONIZACE\O DA AQUISICF\D DE MATERIAIS COM O PROJETO E OBRA

POS-
CONSTRUGAO

1.

2.
FACILIDADES

MELHOR GERENCIAMENTO E OPERACAQ DAS EDIFICACOES

INTEGRACAO COM SISTEMAS DE OPERAGAO E GERENCIAMENTO DE

Fonte: Adaptado de Eastman et al (2014)
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Deve-se salientar que a cultura da determinacdo do custo
no Brasil ndo prevé sua incorporacdo no projeto. Existe uma
deficiéncia na percep¢do do custo como elemento para tomada
de deciséo ao longo do processo de projeto. Além disso, hd uma
sutil diferenca entre o custo do projeto — elemento de tomada de
decisbes — e o custo para uma constru¢do em obra de licitacao,
por exemplo — custo deterministico estabelecido a partir de
decisdes ja tomadas (GONCALVES, 2011). De acordo com
Gongalves (2011), percebe-se a existéncia desta deficiéncia no
setor relativa a definicho do custo na etapa de analise da
viabilidade “e ao suporte de custo quanto as decisdes tomadas
durante o desenvolvimento do projeto”. Conforme apresentado
no Quadro 1, um dos beneficios do BIM é para a extracdo de
estimativas de custos em etapas de projeto.

Este estudo também se justifica pela busca da
sustentabilidade nas edificacbes e da complexidade inerente a
sua introducdo na construcdo civil. A sustentabilidade é
caracterizada por alguns autores como a unido de diferentes
dimensdes, e dentre as mais citadas estdo a dimenséo social, a
econbmica e a ambiental, conforme a Figura 5. (CARVALHO,
2009; HOFFMANN, 2014; LIBRELOTTO, L., 2005).

Figura 5 - Definicéo de Construgdo Sustentével
CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

AMBIENTAL
VIAVEL VIVIVEL

ECONOMICO SOCIO-

CULTURAL

usto (N

Fonte: Adaptado de Librelotto (2005) e Carvalho (2009)
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A adocdo do BIM, ao possibilitar a melhoria dos
resultados financeiros da construcao civil através da realizacao
de estudos de viabilidade financeira e da extracdo de
guantidades para estimativas de custos, contribui também com a
sustentabilidade na sua dimens&o econdmica. A sustentabilidade
econbmica de uma edificacdo visa trazer o resultado financeiro
almejado pela industria da construcdo, sem deixar de lado
aspectos que envolvem o meio ambiente e a sociedade.

Carvalho (2009) definiu, em sua tese, alguns aspectos
que caracterizam a sustentabilidade econémica de uma
edificacdo, através de uma metodologia para avaliacdo da
sustentabilidade de habitacbes de interesse social. Dentre os
aspectos analisados por essa metodologia, chamada de MASP-
HIS, tais como os aspectos ambientais e 0s socioculturais, ela
abordou também os fatores econdmicos, que auxiliam na
guantificagdo da sustentabilidade econdmica e consideram os
seguintes itens: o fortalecimento da economia, a viabilidade
econbmica, o custo de construcdo/manutencdo/operacdo e 0s
critérios econbmicos para empresas de projetos, conforme
apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Sustentabilidade econémica

ASPECTOS ECONOMICOS

g
-
[ 4
8 ECONOMIA
=
o
L9
1 FORTALECIMENTO DA ECONOMIA LOCAL
7]
e
g 2 VIABILIDADE ECONOMICA
Q@
w
=
3
gﬂ 3  CUSTO DE CONSTRUGAO/OPERAGCAQ/MANUTENGCAO
;]

4 CRITERIOS ECONOMICOS PARA EMPRESAS DE PROJETO

Fonte: Adaptado de Carvalho (2009)
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Em relacé@o ao fortalecimento da economia local, tal autora
considera positivo 0 uso de materiais locais, a existéncia de
infraestrutura béasica no local e a geracdo de emprego e renda
(CARVALHO, 2009).

Para a viabilidade econémica, ela considera favoravel o
custo acessivel com a realidade local, a existéncia de retorno do
investimento, a inexisténcia de custos com implantacdo de
infraestrutura, a consideragdo no orcamento de ampliagbes nas
infraestruturas existentes e a existéncia de subsidios fiscais para
0s que adotarem medidas sustentaveis (CARVALHO, 2009).

Sobre o custo de construgdo, operacdo e manutencao,
Carvalho (2009) expBe que a existéncia de solucdes que
diminuam seu custo e a economia de agua e energia sao pontos
positivos para a sustentabilidade econémica.

Em relacdo aos critérios econdmicos para empresa de
projeto, tal autora considera favoravel a existéncia de ac¢bes
sustentaveis internas a empresa, tais como a economia de agua
e energia, a reciclagem, politicas de critérios sustentaveis nas
compras e verbas destinadas a melhoria do desempenho
sustentavel da empresa e dos trabalhadores (CARVALHO,
2009). Todos esses aspectos abordados pela referida autora
contribuem para a avaliagdo da sustentabilidade na dimenséao
econdmica e ajudam a quantifica-la.

Jrade e Jalaei (2013) complementam que ultimamente a
indastria da construcdo civil esta interessada em projetar e
construir  edificacbes  sustentdveis que fornegam alto
desempenho e que permitam diminuir os custos, integrando os
pilares da sustentabilidade em busca de melhores resultados.

Checcucci (2014) afirma que a possibilidade da criagédo
de edificacdes sustentaveis € uma vantagem do uso do BIM, e
que isso ocorre através das simulacdes feitas sobre os modelos
BIM e pela existéncia de maior controle da edificagdo e suas
partes. Além disso, a extracdo de quantidades do projeto
representa um dos alicerces para a obtencdo dos demais dados
sobre a sustentabilidade da edificacéo.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Verificar a contribuicdo para o ensino de or¢camentacao
com uso de BIM no levantamento de quantitativos.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, tém-se o0s seguintes
objetivos especificos:

a) Determinar a precisdo e a confiabilidade das
infformacbes para 0 estabelecimento de
guantitativos em orgcamento usando BIM;

b) Investigar a adogcdo de BIM por profissionais e
empresas do setor na cidade de Florianopolis,
para obten¢do de quantitativos em or¢camentos;

c) Propor estratégias para auxiliar professores a
implementar BIM em ambientes de ensino-
aprendizagem na disciplina de orgcamentacdo, no
curso de Arquitetura e Urbanismo.

1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Em relagdo as etapas de desenvolvimento, esta pesquisa
esta estruturada em 4 etapas. Inicialmente foi realizado o
mapeamento da lacuna do conhecimento sobre a tematica
proposta, através da revisdo bibliografica exploratéria dos temas
Modelagem da Informagdo da Construcao, Processo de ensino-
aprendizagem e Orcamentacgdo: levantamento de quantidades e
determinacéo de custos, durante a etapa 1.

Foram realizadas novas buscas nas etapas 2, 3 e 4, para
complementar a revisdo bibliografica da pesquisa. Esta
complementacdo da reviséo teve o objetivo de identificar o maior
ndmero possivel de estudos relacionados ao tema, e ocorreu
entre os meses de Novembro do ano de 2016 e Junho de 2017.
Com base no material coletado, a revisdo bibliografica foi
complementada.
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Durante o estagio em docéncia da autora, no semestre
2016/1, desenvolveu-se o0 primeiro estudo de caso em sala de
aula, que foi posteriormente complementado pela autora a fim de
obter resultados para esta dissertacdo. Esse € considerado o
estudo de caso 1 desta pesquisa, que compreende a etapa 1.

Apoés a etapa 1, com os objetivos definidos realizou-se a
segunda e a terceira etapa da pesquisa em busca dos dados
desejados, com base em um novo estudo de caso. Este trabalho
foi desenvolvido em um ambiente de ensino-aprendizagem, com
0 objetivo de investigar a utilizacdo de uma ferramenta BIM 3D e
outra 5D para obtenc¢do de resultados para a construgcdo de uma
edificagdo. Por fim, a etapa 4 consiste em uma pesquisa de
mercado para investigacdo do uso de BIM pelas empresas de
Floriandpolis, para orcamentacao de projetos.

Sdo trés os principais pontos nos quais este trabalho
contribui: a revisdo bibliografica traz o mapeamento das
contribuigcbes do BIM para o setor da construcdo civil, com base
em pesquisas de diversos autores e outras fontes; a aplicacédo
dos estudos de casos 1 e 2, que compreendem as etapas 1, 2 e
3 da pesquisa, em ambiente de ensino-aprendizagem permite
verificar a contribuicdo do BIM em ambiente académico para
docentes e discentes na disciplina de orcamentac¢éo; a aplicacao
de entrevistas semiestruturadas em empresas do setor na cidade
de Florianopolis, que compreende a etapa 4 da pesquisa, permite
verificar a contribuicdo do BIM para os profissionais da area.

A investigagdo em ambiente académico € o principal foco
de aplicacdo deste estudo. Na Figura 6, pode ser observado o
esquema das etapas que estruturaram a metodologia desta
pesquisa.

1.5.1 Classificacdo da Pesquisa

O procedimento técnico utilizado nesta dissertacdo é a
pesquisa-acdo, que € uma estratégia de pesquisa que envolve
investigagdo empirica, baseada em experiéncias vividas, na qual
a pesquisadora desempenha “um papel ativo no equacionamento
dos problemas encontrados, no acompanhamento e avaliacdo
das acdes desencadeadas em fungdo dos problemas”
(THIOLLENT, 1986, p. 15).
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Figura 6 - Esquema das etapas de pesquisa
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Fonte: elaborado pela autora

Thiollent e Silva (2007, p. 95), a respeito da pesquisa-acao,
complementam que “a principal vocagao € investigativa, dentro
de um processo de interacdo entre pesquisador e populacéo
interessada, para gerar possiveis solucbes aos problemas
detectados”.

Através da aplicagdo da pesquisa-agdo, esta dissertacéo
busca a compreenséo dos resultados constatados por diferentes
grupos, os quais foram escolhidos para conduzir a investigacao
da acdo proposta. Houve interagdo entre a pesquisadora e 0s
membros escolhidos para participagédo na pesquisa, sendo esses
formados por estudantes de graduacdo da disciplina de
Tecnologia das edificacbes IV, do curso de Arquitetura e
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Urbanismo da UFSC e por profissionais atuantes no mercado de
trabalho de Florian6polis/SC.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa classifica-se como
uma pesquisa exploratéria, que “.. tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torné-lo mais explicito...” (GIL, 2002, p. 41).

O capitulo 3 detalha as etapas desta pesquisa.
1.5.2 Casos escolhidos para investigacao

Foram escolhidos dois projetos para aplicagdo nesta
pesquisa. O primeiro foi desenvolvido em ferramenta BIM 3D em
sala de aula, durante o estagio em docéncia da autora e com o
objetivo de resultados para a etapa 1. Refere-se a um projeto
padrdo de Habitacdo de Interesse Popular de uma instituicdo
financeira brasileira, a Caixa Econdmica Federal.

O segundo caso foi utilizado durante o primeiro semestre
de 2017, em ambiente de ensino-aprendizagem para aplicacdo
de ferramenta BIM 3D e BIM 5D. Refere-se ao projeto do CRAS -
Centro de Referéncia para Assisténcia Social, do Governo do
Estado de Santa Catarina.

1.6 DELIMITACOES DA PESQUISA
As delimitacbes presentes neste estudo séo:

- Optou-se por trabalhar com diferentes softwares BIM. Na
etapa 1, no estudo de caso 1, foi utilizado o software BIM 3D
chamado Revit 2015, o ArchiCAD 19 e o Tekla BIM Sight. Na
etapa 2 optou-se pelo software BIM 3D chamado ArchiCAD 20 e
na etapa 3 pelo software BIM 5D chamado VICO Office. Caso
fossem usadas diferentes ferramentas, possivelmente os
resultados seriam diferentes, portanto este estudo vale para este
pacote de softwares escolhidos para esta investigacao, aplicados
nestes casos especificados no estudo;

- As andlises das composicdes de custos sao irrelevantes
para este estudo. E critério de cada profissional a escolha do
banco de composi¢cdes que sera utilizado para o or¢camento.
Neste estudo optou-se pelo uso das composi¢cdes de custos da
Tabela de Composi¢cdes de Precos para Orcamentos - TCPO13
(TCPO, 2010);
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- Os precos que compdem o orcamento também sdo
irrelevantes para esta analise. A base de dados para extracao de
precos usada em aula foi o SINAPI - Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil, com fins
meramente didaticos.

- Nao sera questionado o dimensionamento dos projetos
escolhidos para a andlise. Na etapa 2 e 3 ndo foram
considerados os projetos de instalagfes, somente o estrutural e 0
arquitetonico da edificacdo do CRAS;

- O modelo do CRAS nédo sera ajustado quanto as
consideracdes de qualidade do modelo e as falhas de
modelagem existentes. Apenas serdo mencionadas no trabalho
as falhas encontradas, que consequentemente proporcionaram
gquantitativos equivocados;

- A compatibilizacdo do modelo arquitetbnico e estrutural
utilizado no estudo de caso 2, nas etapas 2 e 3, foi realizada pelo
proprietario do projeto, ndo cabendo a esta pesquisa realizar tal
atividade;

- Foram estudados apenas os casos apresentados no
decorrer do trabalho, com foco nas atividades iniciais de um
orcamento, principalmente na extracdo de quantidades do projeto
— Figura 7;

Figura 7 - Atividades do orcamento e delimitagdo proposta nesta
pesquisa
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- Foi pesquisado o mercado de trabalho na cidade de
Floriandpolis, para o periodo do primeiro semestre de 2017.

- As contribuicBes deste estudo sdo destinadas ao setor da
construcdo, ao ambiente académico e aos profissionais, sendo
que os principais resultados obtidos sdo para o ambiente
académico, uma vez que no ambiente profissional verificou-se
que o uso do BIM ainda € incipiente para a regido de estudo, a
cidade de Florian6polis/SC;

1.7 ORGANIZAGCAO DO DOCUMENTO

Este trabalho de mestrado estd organizado em sete
capitulos. O Capitulo 1 € introdutério, apresenta a
contextualizacdo e tema, a justificativa, o problema, as
delimitagBes e os objetivos da pesquisa.

O Capitulo 2 apresenta uma reviséo bibliogréafica do tema,
com a definicdo dos principais conceitos e o mapeamento das
pesquisas desenvolvidas na area. O Capitulo 3 trata da
metodologia de pesquisa, na qual se discute os materiais, 0s
métodos e os procedimentos utilizados para desenvolvimento
dos resultados. O Capitulo 4 concentra-se basicamente nos
resultados obtidos para o Estudo de Caso 1 — Casa Caixa, que
compreende a Etapa 1 da pesquisa.

No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados para o
Estudo de Caso 2 — edificagdo do CRAS, nas etapas 2 e 3 da
pesquisa. No Capitulo 6 sdo apresentados os resultados das
entrevistas aplicadas no mercado de trabalho de Florianépolis,
sobre a adocdo do BIM para extracdo de quantidades. Por fim,
no Capitulo 7 séo feitas as consideragdes finais da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta etapa configuram-se as definicdes dos principais
conceitos e termos que serdo abordados nesta pesquisa, a fim
de esclarecer previamente possiveis questbes que podem surgir
no decorrer da leitura. O referencial tedrico desta pesquisa esta
dividido em trés itens, que compreendem a redacdo sobre a
Modelagem da Informacéo da Construcdo no item 2.1, a revisdo
sobre o tema controle de custos na construgdo no item 2.2, e 0
ensino BIM no item 2.3.

2.1 MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO
2.1.1 Defini¢cbes sobre BIM

BIM é a sigla de Building Information Modelling, que na
lingua portuguesa foi traduzido para Modelagem da Informacéo
da Construcéo, sigla adotada também neste trabalho. Diversas
sao as definicdes de BIM encontradas na literatura brasileira e na
internacional. Santos, Antunes e Balbinot (2014, p. 2), tratando
de BIM, definem como “um banco de dados unificado, no qual
quaisquer informacdes relacionadas ao edificio podem ser
criadas ou extraidas”.

Para Wong e Fan (2013) apud NBIMS - National BIM
Standards (2016) BIM pode ser considerado um produto porque
€ um modelo completo que descreve uma edificacdo e sera
entregue para um cliente. Outra definicdo proposta é a de que
BIM é um processo de projeto, pois considera as diversas
atividades que sao realizadas e as equipes colaborativas
envolvidas no processo.

No livro Manual de BIM, h& outra conceituacdo de BIM
como um “processo que se apoia nas informacgfes geradas por
ferramenta de projeto BIM para andlise, detalhamento para
fabricacdo, estimativa de custos, cronograma, entre outros”.
(EASTMAN et al., 2014, p. 462). No mesmo livro encontra-se o
termo “ferramenta BIM”, que refere-se aos aplicativos de
manipulagcdo dos modelos de construgdo, ou seja, 0s softwares
BIM (EASTMAN et al., 2014). Com base nessa definicdo, ndo é
interessante rotular BIM apenas como uma ferramenta, pois essa
definicdo refere-se somente ao software de trabalho, enquanto
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que o conceito de BIM é mais amplo e considera o processo de
trabalho como um todo.

Existem varias definicbes sobre BIM, dos quais se
destacam os sugeridos por Eastman et al (2014, p. 13) que
definem como BIM “uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de construgdo”, e por AIA - The American
Institute of Architects (2008), que considera BIM como uma
representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
um projeto, e que refere-se ao processo e as tecnologias usadas
para criar um modelo. Outras definicbes encontradas na literatura
estdo descritas no Quadro 3.

Quadro 3 - Definicdo de BIM

AUTORES DEFINIGOES DE BIM

‘BIM €& um conjunto de politicas, processos e
tecnologias que, combinados, geram uma metodologia
CBIC (2016b, | para gerenciar o processo de projetar uma edificacao

p. 18) ou instalacdo, ensaiar seu desempenho, gerenciar as
suas informagbes e dados, utlizando plataformas
digitais, através de todo seu ciclo de vida”.

“BIM é um conceito que fundamentalmente envolve a
modelacdo das informacgbes do edificio, criando um
Azevedo modelo digital integrado de todas as especialidades, e
(2009, p. 15) | que abrange todo o ciclo de vida da edificacdo. A
modelacdo 3D paramétrica e a interoperabilidade séo
caracteristicas que déo suporte a esse conceito.”

“Building Information Modelling pode ser definido como
um processo que permite a gestdo da informacéo,

Manzione enquanto o Building Information Model é o conjunto de
(2013, p. 55) | modelos compartilhados, digitais, tridimensionais e
semanticamente ricos, que formam a espinha dorsal do
processo do Building Information Modeling.”

E a representacao digital de informagfes geométricas e
nao geométricas fisicas e funcionais de uma edificacéo.
NBIMS E um recurso de conhecimento compartilhado entre
(2016) equipes para faciltar a informacdo sobre o
empreendimento, criando dados confiaveis para facilitar
a tomada de deciséo.

Fonte: Indicada na primeira coluna
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2.1.2 A importancia da informacéo: o “i” do BIM

Quando se trabalha com Modelagem da Informacédo da
Construcao, a informacdo é uma caracteristica essencial a ser
considerada. Isto ocorre porque o processo de trabalho esta
voltado para inser¢cdo das informagBes dos objetos em um
modelo BIM, e ndo apenas a elaboracdo de sua geometria ou da
sua aparéncia. Esta informacéo é tdo presente na Modelagem da
Informacdo da Construcdo, que alguns autores definiram que
“quando falarmos de BIM estaremos referindo-nos muito mais ao
“Information” do que ao “Building” ou ao “Modeling™. (ADDOR et
al., 2010, pg. 105).

Eastman et al (2014, p. 12), referindo-se & Modelagem da
Informacéo da Construgdo, descreve que “um modelo pode ser
descrito por seu conteldo, ou seja, quais objetos ele descreve,
ou por suas capacidades - a que tipos de requisitos de
informacao ele pode dar suporte.” Os autores complementam
dizendo que quando um profissional trabalha em BIM é
necessaria a existéncia de um modelo 3D que contenha objetos
paramétricos, 0s quais representam uma determinada edificagao.

Um modelo paramétrico tem como objetivo incorporar
informacdes importantes que estdo interconectadas no projeto.
Essas informagfes incorporadas nos projetos poderdo ser
utilizadas em etapas posteriores do processo de projeto, tais
como a execucdo da obra e a manutencdo do edificio
(BAPTISTA, 2015; WONG; FAN, 2013). Este tipo de modelo
trabalha com base em parametros, ou seja, 0 projetista pode
ajustar, modificar ou adicionar determinadas caracteristicas,
atributos ou valores a determinado objeto ou as familias do
modelo (ANDRADE, 2012; MARCOS, 2015; SAKAMORI, 2015).

Os parametros podem conter informacdes geométricas e
ndo geométricas necessarias para a obra ou para o projeto em
guestdo. Quando corretamente utilizado, o modelo paramétrico
podera atender todo o ciclo de vida da obra, além de permitir o
ajuste automatico das mudancas efetuadas no modelo (DINIZ,
2013; EASTMAN et al., 2014).

2.1.3 Ainteroperabilidade BIM

A interoperabilidade, segundo o Manual de BIM, é definida
como a “habilidade de ferramentas BIM de diferentes
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desenvolvedores de trocar dados do modelo da construcdo e
operar sobre esses dados”. (EASTMAN et al., 2014, p. 461).

BIM é um sistema interoperavel, uma vez que permite a
comunicagdo entre as diferentes plataformas de trabalho ou
entre os softwares de diferentes fabricantes e,
consequentemente, permite a colaboracdo entre as diferentes
equipes de projetos (AZEVEDO, 2009; BAPTISTA, 2015).

Eastman et al (2014, p. 65) descrevem que a
interoperabilidade “representa a necessidade de passar dados
entre as aplicagdes”, e que um software sozinho ndo pode
suportar todas as tarefas relacionadas ao projeto e a construcéo
de uma edificagéo.

Para muitos autores, apesar da necessidade da
interoperabilidade entre as ferramentas de projeto BIM, ela ainda
ndo é completamente confidvel, e é considerado um fator
limitante para a adog¢do de BIM nos projetos de edificacdes
(LINO; AZENHA; LOURENGCO, 2012; WONG; FAN, 2013).

Isso deve-se ao fato de que existem problemas que
envolvem essa comunicacdo direta entre os softwares BIM
(SALGADO, 2016), que deveria ocorrer através do arquivo em
formato IFC, sigla de Industry Foundation Classes. Sakamori
(2015) complementa que a perda de informacdes do modelo
durante a troca de dados dos softwares BIM, através do uso de
arquivos em formato IFC, é um dos grandes problemas de
interoperabilidade BIM.

Pesquisadores e desenvolvedores estdo em busca da
solucdo para a problematica que envolve esta questao.
Atualmente existe uma comissdo para estudos chamada
buildingSMART, que trata dessa problemética da
interoperabilidade BIM para intercAmbio de dados entre as
ferramentas de modelagem (EASTMAN et al.,, 2014; SABOL,
2008; STANLEY; THURNELL, 2014).

O IFC é um esquema bem planejado e comum a todos os
softwares BIM, que prevé certa ordem nos dados e informacdes
inseridas no modelo paramétrico. E responsavel por originar um
novo formato para salvar os arquivos em um software BIM,
chamado de formato IFC (MANZIONE, 2013).

A buildingSMART, que antigamente era chamada pelo
nome de IAl - International Alliance of Interoperability, é a
comissdo responsavel pela origem desse novo esquema de
organizacdo e estruturacdo dos dados para trabalhos em BIM.
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Sédo eles que definem a linguagem padrdo que sera utilizada
para esse esquema de trabalho (ADDOR et al., 2010;
BUILDINGSMART, 2016; KAMARDEEN, 2010).

Para Eastman et al (2014) o IFC foi criado para representar
dados consistentes da construgdo, permitindo a integracdo entre
as diferentes ferramentas de projetos BIM. E o tGnico modelo de
dados publico e ndo proprietario, que esta em constante
evolugéo.

O IFC tem grande importancia, pois € através dele que
havera a organizacdo do arquivo de forma correta para as
simulacdes e resultados, além de permitir a comunicagéo entre
as diferentes plataformas BIM. Isso deve ocorrer por meio da
descricdo atribuida aos elementos que compdem o modelo,
permitindo entdo a troca de informacdes entre as plataformas
BIM (MANZIONE, 2013).

2.1.4 Nivel de Desenvolvimento e Nivel de Detalhamento do
modelo BIM

A definicho de nivel de desenvolvimento — Level of
Development, e nivel de detalhamento BIM — Level of Detall,
conhecidos pela sigla LOD, é importante para um bom
entendimento de um trabalho executado em BIM.

O Guia da CBIC (2016b) traz importantes definicbes a
respeito destes niveis de um modelo BIM. Os autores explicam
que inicialmente a sigla LOD era conhecida como nivel de
detalhamento de um modelo BIM. Nessa, eram consideradas as
gquantidades de detalhes e as informacfes existentes no modelo.

Recentemente, LOD tem sido caracterizado como nivel de
desenvolvimento de um modelo BIM, que é um conceito mais
amplo que o primeiro, pois considera o nivel de confiabilidade
gue o usuario terd sobre as informacdes adicionadas no modelo
BIM (CBIC, 2016b).

Manzione (2013) descreve o LOD como nivel de
desenvolvimento, e menciona que usara essa descricdo por ser
amplamente encontrada na literatura internacional do tema. AlA
(2008), através do “AlA Document E202” elaborado pelo
American Institute of Architects, também descreve o LOD como
nivel de desenvolvimento do modelo.

Baptista (2015) explica que quanto maior o detalhe
existente em um modelo BIM, maior sera o seu LOD. Os LODs
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BIM geralmente estdo divididos em LOD 100, LOD 200, LOD
300, LOD 400 e LOD 500, e desta forma s&o mencionados em
grande parte da literatura, como por exemplo, em Fernandes
(2014), Manzione (2013), Sakamori (2015) e CBIC (2016b).

Em algumas pesquisas, como a de Baptista (2015), e em
outros trabalhos como o Caderno de Projeto BIM do Governo do
Estado de Santa Catarina (2014), é possivel verificar a presenca
de outro nivel, o LOD 350.

Manzione (2013) explica que essa escala de divisdo dos
LODs em gradacdes de 100 unidades ocorre para que exista a
possibilidade de criacdo de niveis intermediarios, como o nivel
350 proposto por Baptista (2015) e pelo Caderno de Projetos BIM
do Governo do Estado de Santa Catarina (2014). Para facilitar o
entendimento, 0 Quadro 4 mostra as principais definicbes dos
LODs de projeto. (SANTACATARINA, 2014)

No nivel 350 o Caderno BIM do Governo de Santa
Catarina (2014, p. 26) propde que “os elementos genéricos séo
transformados para os elementos finais, com visdo da construcao
e da identificacdo das interfaces entre as especialidades.”
Baptista (2015) também apresenta no nivel 350 a ideia de adicao
das informacdes extras e da integracao dessas informa¢des com
0s demais projetos.

Fernandes (2014) faz um link entre o nivel de
desenvolvimento de um projeto BIM com as fases de
desenvolvimento de projetos em Portugal, e os relaciona
conforme o Quadro 5. Nesse quadro, o autor demonstra que o
nivel de desenvolvimento LOD 100 corresponde as fases iniciais
de concepcao do projeto. A medida que vai aumentando o LOD,
aumentam também as informag¢des no modelo e evolui-se nas
etapas do processo de projeto, passando dos programas
preliminares de projeto, no LOD 100, para a fase de manutencéo
através da assisténcia técnica, no LOD 500, que possui um
modelo mais completo e com mais informag6es.



Quadro 4 - Definicdo de LODs

LOD Descricao Uso llustracao Processo Projeto
Estudo de massa da edificacdo: eé‘[;;l:t?\/sagr;\i/::?;i’s Planejamento e
LOD 100 areas, alturas, volumes, ) .
o X 9 de custos e Concepcgéao
localizag&o e orientagéo. .
planejamento.
Informacdes ndo geométricas e .
L ~ e Analises,
geométricas sdo adicionadas ao S .
. estimativas de Planejamento e
LOD 200 modelo: tamanhos, formas, finica
uantidades, localizagdo custos e definicdo
q O ’ planejamento.
orientacao.
Informacdes ndo geométricas e Construgéo,
geomeétricas adicionadas ao Analises, Desenvolvimento e
LOD 300 modelo: tamanhos, formas, estimativas de : x
. e implementacéo
guantidades, localizacéo e custos e
orientacao. planejamento.
Informacgdes ndo geométricas Construgéo,
precisas: tamanho, formas, Andlises, Documentacao e
LOD 400 guantidades, localizacao, estimativas de projeto para
orientacao e informacgdes custos e producéo - obra
detalhadas para fabricacéo. planejamento.
Informacgdes acuradas e Manutencéao, .
S - Finalizacgéo:
precisas: tamanho, formas, operacao, ~
LOD 500 . s R manutencéo e
guantidades, localizacédo e modificagcles e as ; .
) ~ . s operagao
orientacao. built. =

Fonte: adaptado de AlA (2008), Manzione (2013), Witikovski (2011) e CBIC (2016b)
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Quadro 5 - Relacéo entre LOD e Fases de Projeto
LOD

FASE DE PROJETO

PROGRAMA PRELIMINAR

PROGRAMA BASE

ESTUDO PREVIO

ANTEPROJETO

PROJETO DE EXECUGAO

ASSISTENCIA TECNICA

Fonte: Adaptada de Fernandes (2014)

2.1.5 nD Modelling

Indica-se que a expressdo nD Modelling surgiu na
Universidade de Salford, através de um projeto de pesquisa, e
objetiva a introducdo de multidisciplinaridade através de
diferentes dimensdes do BIM, wusando o |IFC para
intercomunicacao das informacdes (LEE et al., 2005).

O nD Modelling refere-se as “n” dimensdes da modelagem
da informacé@o da construcdo, que parte da modelagem 3D e
atualmente inclui outras dimensbes de trabalho, como as
variaveis de tempo - 4D, custo - 5D e operacdo da edificacdo -
6D, por exemplo. (BAPTISTA, 2015; OLIVEIRA; SCHEER,;
TAVARES, 2015) Além dessas dimensfes, ainda existem
atualmente a 7D, que refere-se a incorporacdo da
sustentabilidade nos modelos, e a 8D, que refere-se a prevencao
de acidentes do trabalho (KAMARDEEN, 2010).

e BIM3D

Baptista (2015) define a dimenséo BIM 3D como o modelo
tridimensional paramétrico de um projeto, e que contém
informacgdes incorporadas a ele.
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e BIM4D

O BIM 4D associa o fator tempo e o planejamento do
empreendimento ao modelo BIM 3D. Com esse modelo integrado
€ possivel controlar e coordenar o0s trabalhos do
empreendimento como um todo, visualizar facilmente o
planejamento, incluindo para demonstracdes ou apresentacdes
para as equipes de trabalho (BAPTISTA, 2015).

Cayres (2016) descreve que o uso de BIM 4D é benéfico
no sentido que aumenta a percepc¢ao visual perante o escopo do
projeto, identificando facilmente quaisquer incongruéncias e
possibilitando a conferéncia do plano proposto. Para Fernandes
(2014) o BIM 4D é uma simulacdo da sequéncia do trabalho que
sera realizado na obra, com o planejamento, e esta relacionado
com a variavel “tempo”.

e BIM5D

Segundo Sakamori (2015), BIM 5D é a associacdo da
estimativa de custos ao modelo BIM 3D. Fernandes (2014)
também aborda o BIM 5D como a integracdo dos custos ao
modelo 3D, e complementa dizendo que o BIM 5D comecga com
o levantamento de quantidades do projeto, além da estimativa
dos custos, que ele caracteriza como “precisa”. O item “2.2.4
Modelagem 5D” traz mais informacdes sobre a modelagem BIM
5D.

e BIMG6D

Oliveira, Scheer e Tavares (2015) descrevem BIM 6D
como o acréscimo das questfes relacionadas a operacdo da
edificacdo, que é chamada de facilities management, ou seja, a

gestao das facilidades, manutencao e operagéo da edificagédo.
e BIM7D

A sétima dimensdao do BIM incorpora a sustentabilidade
nos modelos e possibilita que o projetista avalie os percentuais
de carbono envolvidos nos elementos e também avalie o modelo
energeticamente (KAMARDEEN, 2010).
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e BIM8D

O BIM 8D refere-se a modelagem da informacao
direcionada para a seguranca do trabalho e a prevencao de
acidentes através dos projetos BIM (KAMARDEEN, 2010).

2.1.6 Sistemas de Classificacdo da Informacéao

Manzione (2013) afirma que a classifica¢cdo da informacéo
para a Modelagem da Informagdo da Construgdo surge para
facilitar a organizacdo dos processos e para melhorar a
interoperabilidade entre os projetos. As principais classificacdes
existentes sdo a Omniclass, o Uniformat e o Masterformat.

A classificacdo Omniclass é o formato mais abrangente
dentre os trés citados acima, que classifica o ambiente
construido para a industria da construcdo norte americana. Essa
classificacdo dispde de uma biblioteca de terminologias que
identifica os objetos e elementos do modelo (SABOL, 2008).

Esse sistema de classificagdo é obtido através da
ISO12006 — International Standart Organization - que é uma
Norma americana responsavel pelas definicdes relativas ao
Omniclass. Essa classificagéo trabalha com tabelas, nas quais a
divisdo de grupos ocorre por séries, ou dezenas conforme
apresentado no Quadro 6 (MANZIONE, 2013).

Por exemplo, o grupo da série 40 do Omniclass é
responsavel pela geracdo de 2 tabelas que classificam os
materiais e as propriedades de elementos BIM. A tabela 41, por
exemplo, é a tabela que traz as definigcbes sobre a classificacao
dos materiais de construgdo, como por exemplo o0 gesso, 0
cimento, a areia, a cal e o marmore, que serdo elementos
utilizados durante a modelagem em BIM.

A NBR15965 da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas é uma adaptacdo da 1SO12006 para utilizagdo no
Brasil, e por isso baseia-se na classificacdo Omniclass. Essa
NBR15965 foi dividida em sete partes, mas somente 4 estdo em
vigor até o momento da publicacdo desta pesquisa. Nesta Norma
estardo publicadas todas as tabelas para classificacdo dos
elementos da construgdo para uso no processo de trabalho com
BIM (ABNT, 2011;2012;2014;2015; KASSEM; AMORIM, 2015).

Esse exemplo citado acima para a classificacdo dos
materiais de construcdo BIM foi feito através da Parte 2 da
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Norma, denominada “NBR15965-2 - Parte 2” (ABNT, 2012). Essa
parte da Norma apresenta duas tabelas de classificacdo dos
elementos, uma de materiais de construcdo e outra das
propriedades de construcdo. Ao invés da tabela de classificacéo
de materiais ser nomeada tabela “41” como seria no Omniclass,
mostrada no Quadro 6, ela serd denominada de tabela “OM —
Materiais de Construgao”, com nome diferenciado da original da
Omniclass e adaptado para uso no Brasil, conforme Quadro 7.

Quadro 6 - Classificagdo Omniclass

SERIE TABELA DESCRIGAO
" ENTIDADES DE CONSTRUGAO PELA FUNGAO
10 12 ENTIDADES DE CONSTRUGAO PELA FORMA
13 ESPAGOS PELA FUNGAO
14 ESPAGOS PELA FORMA
21 ELEMENTO
20 22 RESULTADO DO TRABALHO
23 PRODUTOS
31 FASES
32 SERVICOS
30 33 DISCIPLINAS
34 FUNGOES ORGANIZACIONAIS
35 FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
20 41 MATERIAIS
49 PROPRIEDADES

Fonte: Adaptado de OCCS - OmniClass Construction Classification
System (2012) apud Manzione (2013 p.72)

E possivel que existam dificuldades na compreensdo da
classificacdo definida pela Norma Brasileira, visto que elas se
baseiam na classificagdo Omniclass americana, e que essa
classificacdo ndo seja realizada de forma hierarquizada. Para
auxiliar na compreenséo, o Quadro 7 mostra um exemplo desta
traducdo da Norma Americana para a Norma Brasileira.

Sakamori (2015) afirma que com a introducdo dessas
novas Normas brasileiras, o problema da falta de padréo para a
denominacdo dos elementos construtivos comeca a ser
solucionado. Para maior detalhamento do que compde cada
categoria de classificacdo deve ser consultada a Norma
NBR15965. (ABNT, 2011;2012;2014,;2015)
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Quadro 7 - Exemplo de comparacéo da classificacdo BIM americana
Omniclass e da adaptacdo para a Norma BIM do Brasil

CLASSIFICAGAO 1S012006 NBR15965-2

MATERIAIS DE CONSTRUGAO TABELA 41 TABELA OM

PROPRIEDADES DA
CONSTRUGAO

Fonte: Adaptado de ABNT (2012) e Manzione (2013)

TABELA 49 TABELA OP

2.1.7 Qualidade do Modelo BIM

Outra questdo importante ao se trabalhar com BIM é a
qualidade do modelo. Melhado e Pinto (2015) afirmam que o
processo que envolve o BIM deve ser cuidadoso no que diz
respeito a qualidade do modelo, que inclui desde a nomenclatura
utilizada para classificar os elementos do projeto até as questdes
da interoperabilidade necessaria para o trabalho, além da
preocupacdo em analisar as interferéncias entre os elementos
modelados.

Santos, Antunes e Balbinot (2014) destacam que a
qualidade da informag&o do projeto tem grande importancia, pois
interfere diretamente no resultado do orcamento. Melhado e
Pinto (2015, p.8) complementam afirmando que o controle da
qualidade do modelo deve ser “rigoroso, ja que suas informagdes
servirdo de base para um sistema de gestdo integrada e
qualquer imprecisao pode desencadear erros sistémicos”.

Em uma pesquisa realizada na Nova Zelandia, um
participante mencionou que a qualidade da modelagem depende
de como o modelo foi construido e das informacBes que ele
contém. Nao se pode afirmar que o BIM aumenta a qualidade
das informacgdes ou a qualidade do proprio projeto, pois isso
depende de quem esta projetando e de o modelo estar completo
(STANLEY; THURNELL, 2014).

Forgues et al (2012) comentam que existe a possibilidade
de ocorrer esquecimento de elementos do modelo ou os
elementos existentes podem conter falhas e anomalias que
alteram as estimativas de custos. Por isso, 0 autor destaca que é
importante atentar para a qualidade do modelo 3D.



59

Ledo (2016) descreve que um modelo BIM deve ser eficaz
e eficiente para garantir um processo de projeto agil e de
gualidade. Como eficaz, o autor menciona um modelo que possui
precisdo das informacgfes e que ndo possui erros incorporados.
Como eficiente, o autor entende que é o modelo considerado
eficaz e que é criado e executado no menor tempo possivel.

2.1.8 Variedade de softwares BIM

Existem diversos softwares BIM, que podem ser utilizados
nas varias fases do processo de projeto. O Quadro 8 lista alguns
dos principais softwares disponiveis no mercado e descreve sua

contribuicdo para a orgamentagédo de uma edificacéo.

Quadro 8 - Softwares BIM e a contribuicdo direta para a orgamentacao

Continua
Software Empresa Contribuicéo
Fase BIM BIM desenvolvedora direta
Estudos de
, Viabilidade /
Fase dNe DProfiler Beck Technology Estimativa de
Concepcéo e
custo
Estudo de Estudos de
Viabilidade: Vizt?ilid;de/
BIM 3D Affinity Trelligence Estimativa de
custo
Revit Autodesk Quantidades
ArchiCAD GRAPHISOFT Quantidades
AECOSIim
Building Bentley Systems Quantidades
Designer
Fase de Vectorworks NEMETSCHEK Quantidades
desenvolvimento | Sketchup Pro Trimble Quantidades
de projetos Allplan .
arquitetdnicos e Architecture NEMETSCHEK Quantidades
complementares: Tekla . .
BIM 3D Structure Trimble Quantidades
Scia Engineer | NEMETSCHEK | Quantidades e
Memorial calc.
Edificius Acca Software Quantidades
DDS Data Design Quantidades
System
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Quadro 8 - Softwares BIM e a contribuicdo direta para a orgamentacéo

Continuacéo

Software Empresa Contribuicéo
Fase BIM BIM desenvolvedora direta
Qualidade do
Solibri Model Nemetschek Qur:r?t?cjezi\?j(/es/
Checker Company Deteccdo de
conflitos
Qualidade do
Checagem dos Tekla BIM Trimble modelo /
modelos Sight Deteccéo de
conflitos
Qualidade do
modelo /
Navisworks Autodesk Quantidades /
Deteccgéo de
conflitos
Synchro Planejamento/
Synchro Pro Software Controle
. ) . Planejamento/
Vico Office Trimble Controle
DP Manager Digital Project Planejamento
BIM 4D Planejamento/
Navisworks Autodesk Controle/
Quantitativos
Innovaya .
. Planejamento/
\(|sual 4}D Innovaya Controle
Simulation
Innovaya ;
Design Innovaya Quantidades /
N Orgcamento
Estimating
Vico Office Trimble Quantidades /
Orcamento
BIM 5D PriMus Acca Software Quantidades /
Orcamento
Allplan BCM | NEMETSCHEk | Quantidades/
Orcamento
Autodesk .
. Quantidades /
Quantity Autodesk Orcamento

Takeoff
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Quadro 8 - Softwares BIM e a contribuicdo direta para a orgamentacéo

Concluséo
Software Empresa Contribuigéo
Fase BIM BIM desenvolvedora direta
Planejamento
Planon ~
Universe Planon da operagéo e
manutencao
Planejamento
YouBIM EngWorks da operacéo e
BIM 6D mangtengao
Planejamento
Allplan Allfa NEMETSCHEK da operacéo e
manutencao
Planejamento
ArchiBUS ArchiBUS da operacéo e
manutencao
IES-VE IES Technology | Smulacoes
energeéticas
BIM 7D Simulacdes
Riuska Granlund energéticas
BIM 8D -- -- --

Fonte: elaborado pela autora

2.2 CONTROLE DE CUSTOS NA CONSTRUCAO CIVIL
2.2.1 Planejamento e Controle de Obras

Gerenciar projetos e obras integra a realizacéo de diversas
atividades, tais como o orcamento, as compras, a gestdo de
pessoas, as comunicagles internas e 0 planejamento das
atividades (MATTOS, 2010).

O planejamento € um dos “principais fatores para o
sucesso de qualquer empreendimento”, sendo que a organizacao
€ a caracteristica principal para garantir um melhor controle de
obras (GOLDMAN, 1997, p. 11).

Planejar é permitir a realizacdo daquilo que é necessario
num tempo determinado, para atingir um objetivo proposto para o
futuro, “para acertar ao maximo, para driblar as contingéncias,
para errar o minimo possivel” (CARDOSO, 2014, p. 134).

No planejamento de obras s&@o realizadas as atividades
relativas aos processos de construcéo, a definicdo das atividades
da obra, a estimativa das duracfes de cada atividade, a escolha
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dos recursos necessarios para realiza-las e a definicdo das
sequéncias dessas atividades (SALGADO, 2016).

Para Librelotto (1999), é necessario conhecer todo o
processo para poder planejar. Além disso, a autora afirma que o
planejamento tem grande relevancia para a definicdo dos custos
de um empreendimento, pois o orcamento é uma das etapas do
planejamento.

2.2.2 A orgamentacdao

A or¢camentacdo € uma etapa importante do processo de
projeto, pois, é através da estimativa de custos que se determina
quanto um determinado projeto podera custar. Além disso, o
orcamento permite analisar se um empreendimento sera viavel
ou ndo em etapas iniciais do processo (AVILA; LIBRELOTTO;
LOPES, 2003).

Cardoso (2014, p. 162) afirma que o orgamento “é um
documento que relne de forma sintética ou analiticamente, as
informacdes correspondentes a todos o0s projetos e
especificacdes” e que podera ser usado para tomada de decisao
gerencial.

Para Mattos (2006) existe diferenca entre o orcamento, que
€ um produto, e a orcamentacdo, que é 0 processo que
determina o orcamento. Além disso, esse autor destaca que a
finalidade do orcamento é maior do que apenas obter o custo de
uma obra, pois serve também para levantamento de materiais e
servicos, para dimensionamento de equipes de trabalho, para
gerar os cronogramas fisico e financeiro da obra, para realizar a
andlise de viabilidade econ6mica, e outras finalidades.

Um orcamento geralmente € formado pela soma de alguns
custos, dentre os quais os que sdo ditos diretos, como a méo de
obra, materiais e equipamentos, e outros indiretos, como as
taxas e outras despesas gerais dos canteiros de obras
(MATTOS, 2006). Cardoso afirma que “todo orgamento tem por
objetivo chegar a um nimero, que é seu valor representativo e
corresponde ao valor total da obra” (CARDOSO, 2014, p. 229).

Para Gehbauer (2002, p. 53), “o gerenciamento de custos
deve ser feito desde o inicio do empreendimento”. A cada fase
do projeto esse autor afirma que € importante rever a estimativa
de custos, pois as informacdes serdo maiores e mais precisas, 0
que permite aproximar mais o orcamento do custo final real.
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As Normas brasileiras que atualmente tratam dos assuntos
relacionados a orcamentacdo sdo a NBR12721 — Avaliacdo de
custos unitarios e preparo de or¢camento de construcdo para
incorporacdo de edificio em condominio, da ABNT e a
NBR12722 — Discriminagdo dos servicos para construgcdo de
edificios, também da ABNT (ABNT, 1992;2006).

Percebe-se que com a implementacdo das novas Normas
BIM (ABNT, 2011;2012;2014;2015), que propde o uso de cédigos
unificados de abrangéncia nacional para modelagem BIM, existe
atualmente um conflito com as Normas para orcamentacao e
com os bancos de composi¢gbes para orcamento brasileiros, tais
como SINAPI e TCPO13 (TCPO, 2010) que foram usados nesta
pesquisa, e que possuem codigos préprios para servigos e
insumos.

Uma das situacdes que causa conflito é que as Normas
BIM da ABNT séo baseadas nas tabelas de classificacdo da
Omniclass americana (2006), enquanto que a forma de
classificacao até entdo utilizada no Brasil, em conformidade com
as Normas, é diferente. Entdo, sera necessaria uma adaptacéo
para que a classificacdo BIM dos elementos modelados no
projeto esteja de acordo com a classificacdo que sera adotada na
discriminacéo orcamentaria. A TCPO recentemente divulgou uma
nova edicdo que contempla a introducdo da classificacdo de
componentes de acordo com Normas BIM (TCPO, 2017).

Além das Normas, algumas Leis devem ser levadas em
consideracao quando se trata da orgamentacdo. Essas Leis sdo
a Lei Federal n°4591/1964 (BRASIL, 1964), a qual obriga os
Sindicatos Estaduais a calcular e divulgar mensalmente os
valores do CUB — Custo Unitario Basico - da referida regiao, e a
Lei n°4864/1965 (BRASIL, 1965), que indica a necessidade do
célculo do custo global de uma obra pelo incorporador (MATTOS,
2006).

2.2.2.1 Memorial descritivo da obra

Para iniciar um trabalho de orcamentacao detalhada de um
empreendimento é necessario estar com o memorial descritivo
da obra finalizado. O memorial descritivo € o documento que
dispbe sobre as especificacdes técnicas e de acabamento de
determinado empreendimento. Suas definicbes incidem
diretamente nos custos e prazos de construcdo. Quanto mais
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detalhado for esse memorial, mais preciso sera o planejamento e
0 orcamento do empreendimento (GOLDMAN, 1997).

Tisaka (2011) afirma que o memorial descritivo é um
documento textual detalhado, que apresenta informacbes
necessarias para o entendimento do projeto, complementando-o.
A NBR13532 (1995) descreve quais 0s documentos sé&o
necessarios para cada etapa de projeto de arquitetura.

Dentre esses documentos, esta o memorial descritivo da
edificacdo, um documento textual que descreve caracteristicas
daquele empreendimento. O Quadro 9 mostra como deve ser
elaborado o memorial descritivo para cada etapa do projeto
arquiteténico, iniciando pelo programa de necessidades da
arquitetura com um memorial de recomendacdes gerais,
progredindo para o0 estudo preliminar com o0 memorial
justificativo, apdés para 0 anteprojeto de arquitetura com o
memorial descritivo da edificagdo incluindo seus elementos e
componentes.

2.2.2.2 Discriminag&o orgcamentaria

Tisaka (2011) descreve que um dos passos para
realizacdo de um orcamento é levantar todos o0s servicos
envolvidos, através da discriminagdo dos mesmos, dividindo-os
em grupos e seguindo uma ordem cronoldgica. Para realizar um
bom orcamento e controle da construcdo, Mutti (2008, pg. 23)
afrma que € necessaria a existéncia da discriminagédo
orcamentaria, a qual a autora também chama de Plano de
Contas.

Tal autora diz que com a discriminacdo orcamentaria €
possivel subdividir uma obra ou empreendimento em diferentes
atividades, possibilitando o controle dos insumos, e que quanto
mais preciso for o detalhamento destas atividades e servicos,
melhores as condigbes para controla-los e o resultado a ser
obtido.(MUTT]I, 2008)

Baeta (2012, p. 66) diz que “é importante existir um plano
gue discrimine e organize as vérias fases de execuc¢éo da obra.
Tal plano é denominado discriminagdo orcamentaria ou plano de
contas da construgéo”. Ele relaciona a sequéncia de atividades
gue entram na composi¢cdo do orgamento e que VAo ocorrer na
execucao da obra.
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Quadro 9 - Elaboracdo do memorial por etapa de projeto

ETAPAS DE PROJETO

MEMORIAL

Levantamento de dados
para arquitetura

Programa de necessidades
de arquitetura

Memorial de recomendacdes gerais

Estudo de viabilidade de
arquitetura

Estudo preliminar de
arquitetura

Memorial justificativo

Anteprojeto de arquitetura
ou de pré-execucao

Memorial descritivo da edificacéo;

Memorial descritivo dos elementos da
edificacdo, dos componentes
construtivos e dos materiais de
construcéo.

Projeto legal de arquitetura

Projeto basico de
arquitetura e Projeto para
execucao de arquitetura

Memorial descritivo da edificacao;

Memorial descritivo dos elementos da
edificacdo, das instalagfes prediais
em aspectos arquitetdnicos, dos
componentes construtivos e dos
materiais de construcao;

Memorial quantitativo dos
componentes construtivos e dos
materiais de construcao.

Fonte: adaptado da ABNT (1995)

Essa divisdo das tarefas também pode ser chamada de
Estrutura Analitica de Projeto, ou EAP, do inglés Work
Breakdown Structure — WBS, que é uma divisdo das tarefas até o
nivel de detalhamento necessario para permitir o controle de
projetos e obras. Através da EAP pode-se extrair a relagédo dos
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itens que devem compor um or¢gamento, como mostra 0 Quadro

10. (CARDOSO, 2014).

Quadro 10 - Exemplo de EAP parcial para a constru¢do de uma
residéncia

CASA

FUNDACAO

ESCAVAGAO

SAPATAS

ESTRUTURA

ALVENARIA

TELHADO

INSTALAGOES

ACABAMENTO

ESQUADRIAS

REVESTIMENTO

PINTURA

Fonte: Mattos (2010)

Mutti (2008) complementa que tanto as Tabelas de
Composicdes de Precos para Orcamentos, a exemplo da TCPO,
como a NBR12721 (2006), possuem exemplos de discriminacao
orcamentaria, e essa subdivisio em etapas construtivas
representa também a EAP.

2.2.2.3 Composicdes de custos

Goldman (1997) caracteriza uma composi¢cdo de custos
como a integracdo entre todos os insumos, desde os materiais, a
méo de obra e até os equipamentos necessarios para a
execucdo de uma atividade da construcdo. O autor explica que
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nas composi¢des de custos existe um indice de consumo por
unidade de servigo, que multiplicado pelo seu custo unitario
resultara no custo total do insumo para a execuc¢édo do servico.

Mattos (2006, pp. 62-63) afirma que a composicdo de
custos “é uma tabela que apresenta todos os insumos que
entram diretamente na execucdo de uma unidade do servico,
com seus respectivos custos unitarios e totais”. Cardoso (2014)
também aborda a composicdo de custos como O
“estabelecimento do preco para um determinado servico” e que
contém os materiais nas suas devidas quantidades, a mao de
obra envolvida e os equipamentos. As composi¢des de custos
sdo “conjuntos de elementos estruturados proporcionalmente
referidos a uma unidade adotada como referéncia para
quantificagdo e mensuragdo do servigo considerado”. Esses
elementos sdo 0s insumos e seus coeficientes de consumo
(TCPO, 2012, p. 42).

Em relagdo as fontes de composicdo de insumos para
obtencdo do custo, Sakamori (2015) esclarece que na
construcdo civil brasileira geralmente usam-se as tabelas da
TCPO, as do SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcdo Civil,b ou as tabelas da Revista
Construcao e Mercado.

A TCPO é a publicacdo mais tradicional e completa nesta
area (CARDOSO, 2014; MATTOS, 2006). Tisaka (2011) afirma
que a TCPO traz as composicdes dos servicos com informacgdes
sobre produtividade, materiais, consumos e outros, necessarios
para orcar um empreendimento, conforme Figura 8.

Quanto ao SINAPI, este é também muito usado na
construcdo civil brasileira e possibilita calcular os custos de
projetos residenciais, comerciais, industriais e outros. Através da
Lei 10.524/2002 (BRASIL, 2002) o SINAPI foi adotado como o
indicador oficial para orgamentos de obras publicas que tenham
recursos provenientes da Unido, conforme Figura 9 (CAIXA,
2016; SAKAMORI, 2015).
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Figura 8 - Exemplo de composicao de custos da TCPO para o servico
de portas de aluminio

PORTAS - PORTAS DE ALUMINIO
12.005.000007.5ER PORTA de aluminio, de correr, duas folhas, uma fixa -

unidade: m?

CODIGO COMPONENTES [unip. | consumos
01.021.000001.MOD Pedreiro h i 1’5
01.026.000001.M0D Servente h 2,5
03.00L000008MAT | Areia média N m 0,0029
04002000002AT | Cimento Portland CP32 kg | 117
13.005.000029.MAT | Porta de aluminio de correr com duas folhas m2 ‘ 1,00

em perfil linha 25 v L

CONTEUDO DO SERVIGO

Consideram-se material e méo de obra para execuco do servico descrito.
CRITERIO DE MEDICAQ
Por unidade instalada.

Fonte: TCPO (2012)

Figura 9 - Exemplo de composicdo de custos do SINAPI para o servigo
de instalacdo de portas metalicas

Classe: ESQV - Esquadrias/Ferragens/Vidros
Tipo: 98 - Porta efou Tampa de Aluminio

Cdigo I Seq. Descrigo da Composicao Unidade
01.ESQV.PORT.037/02
PORTA EM ALUMINIO DE ABRIR TIPO VENEZIANA
CédigoSIPCI  |COM GUARNICAO, FIXAGAO COM PARAFUSOS -| M2
v FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015
Vigéncia: 0812015 | Uttima atualizaggo: 09/2016
COMPOSIGAD
tem | Cadigo Descrigao u"f'd Coeficiente

PEDREIRO COM ENCARGOS

C | 88309 |COMPLEMENTARES H 0.3626
SERVENTE COM ENCARGOS

C | 88318 | COMPLEMENTARES H 0,1910
PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO TIFO
VENEZIANA,  ACABAMENTO  ANODIZADO

! 39025 | NATURAL, SEM GUARNICAQ/ALIZARMISTA, 87 x| UM 0.5473
210 CM
BUCHA NYLON 5-10 G/ PARAFUSO ACO ZING

! 7568 | ROSCA SOBERBA CAB CHATA 5.5 X 65MM UN 4.iee
SELANTE ELASTICO MONOCOMPONENTE A

I 142 |BASE DE POLIURETANO PARA JUNTAS MoML | 08829
DIVERSAS
GUARNICAGMMOLDURA DE ACABAMENTO PARA

I | 40855 |ESQUADRIADE ALUMINIO ANODIZADO M 6,8504
NATURAL, PARA 1 FACE *COLETADO CAIXA”

Fonte: SINAPI (2017b)
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2.2.2.4 Levantamento de quantidades

A estimativa de custos de um empreendimento inicia pelo
levantamento das quantidades. Com as quantidades disponiveis,
0s profissionais passam para a producdo da estimativa de custos
do projeto (SABOL, 2008).

Diversos autores consideram a etapa de levantamento de
quantidades dos servicos muito importante, sendo necessaria
atencdo do profissional para obtengdo desses valores, a fim de
obter o minimo de erros (AVILA et al., 2003; GOLDMAN, 1997,
MATTOS, 2006; MELHADO; PINTO, 2015).

O levantamento de quantidades tem sua importancia
atrelada a responsabilidade pela definicdo das quantidades de
materiais que serdo comprados na obra e também para a
definicdo das equipes de producdo em funcdo da definicdo de
prazos pré-estabelecidos (AVILA et al., 2003; GOLDMAN, 1997).

Melhado e Pinto (2015) descrevem que o levantamento de
guantidades é a base para desenvolver um plano de custos e
prazos para o empreendimento, detalhado e préoximo da
realidade. Apesar dessa importancia, esses autores destacam
que existem poucos materiais e discussdes a respeito das boas
praticas para o processo de estimativa de quantidades.

Goldman (1997) relata duas situagcdes que auxiliam a
minimizacdo de erros no levantamento de quantidades: a
primeira é que todas as especificacdes de acabamentos devem
estar bem definidas para nao deixar dulvidas quanto aos
acabamentos, e a segunda é que deve-se ter bem definido quais
serdo os critérios usados para levantar essas quantidades, como
por exemplo no caso das esquadrias de aluminio da composi¢éo
apresentada na figuras 8. Naquele caso, o critério solicita o
levantamento das quantidades por unidade de esquadria
instalada. A definicdo dos critérios € essencial, pois altera a
forma de medicao de determinada quantidade no projeto.

Quando a estimativa de quantidades é feita de forma
manual, Santos, Antunes e Balbinot (2014) mencionam o grande
consumo de tempo para fazer o levantamento de quantidades,
que é diretamente influenciado pela experiéncia do profissional.
Geralmente usam-se planilhas de calculo para auxiliar o trabalho.
Esses autores afirmam que existe a possibilidade de ocorrerem
equivocos nos valores dos levantamentos manuais. Os
resultados podem estar sujeitos a propagacdo de erros, que
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serdo refletidos no orgamento final da obra. Por isso, os autores
destacam a necessidade de melhoria no processo de
orcamentacao, e citam BIM como possivel solugéo.

O mercado atualmente esta crescendo com a introducao
de ferramentas BIM, que podem mudar a forma como o0s
profissionais estdo acostumados a realizar o levantamento de
quantidades. Com as ferramentas BIM o levantamento de
quantidades passa a ser automatizado facilitando o trabalho
desses profissionais. As informacdes também sdo mais
acuradas, pois sdo medidas diretamente do modelo digital
(SABOL, 2008).

Porém, ndo é possivel realizar o levantamento de todos os
quantitativos por meio do uso de softwares BIM (TABOADA,;
GARRIDO-LECCA, 2014). As estruturas e equipamentos
temporarios do canteiro, por exemplo, ndo serdo contabilizados
nos levantamentos de quantidades feitos pelo software BIM do
modelo 3D (FORGUES et al., 2012).

Santos, Antunes e Balbinot (2014) dizem que o
orcamentista que for utilizar BIM para extrair quantidades ainda
deverd realizar alguns célculos de forma manual, pois ndo tem
como incorporar alguns servicos ao modelo. Outra consideracéo
€ que o projetista devera optar por qual a unidade de medida
desejada para extrair cada quantidade, no momento de geracao
das tabelas dentro do software BIM.

Através do modelo BIM paramétrico que contém as
informacdes do projeto, espera-se que as quantidades
levantadas desse modelo sejam mais fiéis a realidade, e que
minimize a existéncia de erros humanos no processo de
levantamento de quantidades (MELHADO; PINTO, 2015).

Em relacdo a facilidade do uso, precisdo, detalhes e
rapidez do uso do software BIM para levantamento de
guantidades, Santos, Antunes e Balbinot (2014) realizaram uma
pesquisa com o objetivo de comparar trés experimentos
realizados para extracdo de quantidades: o primeiro é o
levantamento manual, o segundo o levantamento de quantidades
usando um software BIM 3D e o terceiro é o levantamento de
quantidades usando um software BIM especifico para extrair
guantidades, chamado Autodesk Quantity Takeoff.

A Tabela 1 traz essa comparacdo, ha qual os autores
classificaram com “1” os critérios considerados regulares e “3” os
critérios que receberam “6timo”.
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Tabela 1- Comparacéo entre experimentos

CRITERIO EXPERIMENTO A EXPERIMENTO B EXPERIMENTO C
| MANUAL REVIT QUANTITY TAKEOFF
FACILIDADE DE USO 3 2 1
PRECISAO 1 3 3
GRAU DE DETALHE 2 2 3
RAPIDEZ DO
1 3 3

LEVANTAMENTO
Fonte: Adaptada de Santos, Antunes e Balbinot (2014)

Com base nesta tabela, é possivel afirmar que o uso de
softwares BIM ainda é complexo e exige treinamento da equipe.
Porém, os autores enfatizam que o uso dos softwares BIM, tanto
0 3D como o software 5D trazem resultados mais satisfatorios
em relagcdo ao levantamento manual de informacgdes, no que diz
respeito a precisdo da informacéo obtida, ao grau de detalhe do
modelo e das informacfes, além de serem mais ageis para trazer
resultados quando comparados com um levantamento de
gquantidades manual.

SANTOS et al (2014, pp. 17-18) fazem afirmacbes
interessantes a respeito da precisdo das informacgbes obtidas e
sobre a rapidez do levantamento. Sobre a precisdo, afirmam que
os valores obtidos nos experimentos “sao exatos, precisamente
calculados pelas dimensbes dos modelos BIM.” E sobre a
rapidez, consideram que € “uma das principais vantagens da
tecnologia BIM sobre o método manual” e destacam a
importancia da correta configuracdo dos softwares e das
facilidades de alteragcbes de projeto, que sdo automaticamente
refletidas nos resultados.

Taboada e Garrido-Lecca (2014) apontam algumas
sugestdes para padronizar os trabalhos em BIM, tais como: usar
uma convencao de nomes para os elementos do projeto, definir
parametros padrdes que tenham informacdes relevantes e inserir
nos elementos, além de auditar 0 modelo 3D para confirmar sua
qualidade, evitando assim a propagacao de erros. Isso deve ser
feito antes de extrair as informacdes de quantidades. Somente
apos essas etapas, deve-se exportar as tabelas e quantidades e
exportar o modelo para as etapas BIM seguintes.
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Cayres (2016) descreve dois fatos que influenciam nos
resultados do levantamento de quantidades. Um deles é a
existéncia de critérios especificos para estimativas de
gquantidades, tais como os descontos de vaos de revestimentos e
alvenarias. O segundo é a existéncia de variacdes na forma de
executar esses levantamentos, devido a identidade de cada
profissional e a forma de trabalho de cada empresa.

Em relagdo aos critérios, Cardoso (2014, p. 229) afirma
que “o valor do orgamento sera tdo mais preciso, quanto mais
rigorosos forem os critérios de levantamento dos quantitativos
dos servigos...”. Os critérios de medi¢do indicam a forma como
determinado servi¢o deve ser quantificado (TCPO, 2012).

Sobre a adogdo de critérios para levantamento de
quantidades, Cardoso menciona a importancia de todos os
orcamentistas que trabalham num mesmo projeto ou empresa,
uniformizarem os critérios usados, para evitar a falta de padréo
nas quantidades levantadas do projeto (CARDOSO, 2014).

Existem diversas formas de adocdo de critérios e uma
sugestao é descontar todos 0s vazios existentes no projeto de
arquitetura. Como exemplo, no caso das esquadrias ele sugere
descontar todos os vaos da alvenaria e no caso do cruzamento
de pilares, vigas e lajes deve-se considerar o “volume comum em
um dos elementos estruturais € ndo nos dois”, para evitar
contabilizar material em dobro (CARDOSO, 2014, p. 229).

Os bancos de composicdes unitarias trazem a sugestéo de
guais critérios o orcamentista deve adotar se estiver utilizando
suas composicdes unitarias. A TCPO e o SINAPI sdo exemplos
de bancos que trazem a informacao a respeito dos critérios que
devem ser usados com suas respectivas composi¢des de custos,
e esses critérios variam de um banco para outro.

2.2.2.5 Niveis de detalhamento do or¢gamento

Para Tisaka (2011), o ponto de partida da orcamentacéo é
a existéncia de projetos detalhados que contenham todas as
informacdes necessarias para obter as quantidades e levantar os
custos. Mattos (2006) e Baeta (2012) afirmam que existem
diferentes graus de detalhe do orcamento e citam trés
classificagdes principais: a estimativa de custo, o orgamento
preliminar e o orcamento detalhado.
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Baeta (2012, p.42) complementa que “elaborar uma
estimativa de custos é uma atividade bem diferente de elaborar
um orgamento, pois se aplicam técnicas distintas em cada caso”.

Alguns autores, como por exemplo, Cardoso (2014) e
Avila, Librelotto e Lopes (2003), indicam outras classificacbes
para a orcamentacdo, com nomenclaturas diferenciadas as
propostas por Mattos (2006) e Baeta (2012). Todos os autores
sugerem primeiramente um método de orgcamentacdo com
precisdo menor, baseado em estimativas e avaliagcdes, e
sugerem outros métodos de orcamentacdo para obtencdo de
maior precisdo, confiabilidade e rigor nos resultados.

A estimativa de custos, ou avaliacbes de custos, para
Mattos (2006, p. 34) é a “avaliagdo expedita com base em custos
histéricos e comparacdo com projetos similares. Da uma ideia
aproximada da ordem de grandeza do custo do
empreendimento”. Este orcamento estimado pode ser feito com
base no Custo Unitario Basico do metro quadrado da construcao,
chamado de CUB (BAETA, 2012; BRASIL, 1964; GOLDMAN,
1997).

O orcamento preliminar, segundo Mattos (2006, p.34), €
“mais detalhado do que a estimativa de custos, pressupde o
levantamento de quantidades e requer a pesquisa de precos dos
principais insumos e servigos”.

O orcamento detalhado ou analitico, para Mattos (2006, p.
34), é “elaborado com composigado de custos e extensa pesquisa
de precos dos insumos. Procura chegar a um valor bem préximo
do custo real, com reduzida margem de incerteza”. Mattos (2006)
também afirma que um orgcamento ndo sera exato, mas que deve
ser aproximado e preciso, e que quanto mais detalhada for a
orcamentacao, menor sera o erro.

Avila et al (2003) apresentam margens de erros esperadas
para cada tipo de orcamento, conforme apresentado na Tabela 2.
Essas margens de erros demonstram que podem existir
variacbes entre os valores orcados para cada nivel de
detalhamento do orcamento e os valores reais praticados na
execucao de determinado empreendimento.
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Tabela 2 - Margens de erros e tipos de orcamentos

TIPO DE ORGAMENTO MARGEM DE ERRO
AVALIAGOES / ESTIMATIVAS De */- 30% a */- 15%
ORGAMENTO De */-15% a */-10%
EXPEDIDO
DETAI?—IZ%?DM/?\:\I-;CI)JTICO De -10% a *1-1%

Fonte: Adaptada de Avila et al (2003)
2.2.3 Orgcamento de obras publicas

A Lei 8666/93 é responsavel por normatizar os contratos e
licitacbes publicas e descreve que as obras e 0s servigos sO
poderdo ser licitados quando existir orcamento detalhado em
planilhas que expressem a composi¢cdo de todos 0s seus custos
unitarios, dentre outras consideracdes (BRASIL, 1993).

Baeta (2012) apontou as principais irregularidades
encontradas pelo Tribunal de Contas da Unido nas fiscalizagcbes
e auditorias de obras publicas no ano de 2011, e apresentou
alguns dos problemas ocasionados pela falta de planejamento,
licitagcdo e execucédo de obras, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Irregularidades apontadas pelo TCU na auditoria de obras

publicas
DESCRIGAO DA QUANTIDADE DE OBRAS EM QUE A PERCENTUAL DE
IRREGULARIDADE IRREGULARIDADE FOI CONSTATADA FISCALIZAGOES
SOBREPREGO OU
12 ,
SUPERFATURAMENTO 8 55,65%
PROJETO BASICO DEFICIENTE 124 53.91%
OU DESATUALIZADO
OUTRAS IRREGULARIDADES 63 27 407
VERIFICADAS NO ORCAMENTO 40%
RESTRIGAO AO CARATER .
COMPETITIVO DA LICITAGAO 47 20.43%
OUTRAS IRREGULARIDADES 156 30,12%

TOTAL DE IRREGULARIDADES
MAIS RECORRENTES

Fonte: Adaptada de Baeta (2012)

518
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A irregularidade mais encontrada é o superfaturamento ou
sobrepreco das obras, causados por fatores como pregos
orcados que sdo acima do real, uso excessivo dos custos
indiretos e pagamento de servicos que nao foram realizados.
Com isso, Baeta (2012) afirma que o conhecimento da
engenharia de custos e orcamento é essencial para o0s
profissionais ligados a essas areas nos setores publicos, pois
permite maior controle e ciéncia do trabalho de fiscalizago.

Outra irregularidade apontada por Baeta (2012) e muito
encontrada na fiscalizacdo de obras é a deficiéncia de
informacdes de projeto, ou a desatualizacdo desses, que tem
como consequéncia o impedimento da elaboragdo de um
orcamento detalhado da obra, uma vez que o0s projetos
existentes sdo basicos e ndo executivos. Para o autor, “s6 existe
condicdo de montar um orcamento detalhado e fidedigno se o
projeto contiver um grau de desenvolvimento e detalhamento
suficiente para a completa estimativa de custo...”.

Neste caso, entende-se por projeto basico, segundo a Lei
8666/93 (BRASIL, 1993), o projeto que contém os elementos
necessarios e suficientes para caracterizar a obra objeto da
licitagdo com precisdo, que possibilite dentre outras coisas, a
avaliacdo de custo e definicdo de prazos para execucgdo. Os
elementos que devem estar contidos no projeto basico, segundo
0 Art. 6° desta Lei séo:

“a) desenvolvimento da solucdo escolhida de
forma a fornecer visdo global da obra e
identificar todos o0s seus elementos
constitutivos com clareza;

b) solucdes técnicas globais e localizadas,
suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulacéo ou
de variantes durante as fases de elaboragéo
do projeto executivo e de realizagdo das
obras e montagem;

c) identificacdo dos tipos de servicos a
executar e de materiais e equipamentos a
incorporar a obra, bem como suas
especificagbes que assegurem os melhores

resultados para o empreendimento, sem
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frustrar o carater competitivo para a sua
eXxecugao;

d) informacgdes que possibilitem o estudo e a
deducéo de métodos construtivos,
instalacdes  provisérias e  condicdes
organizacionais para a obra, sem frustrar o
carater competitivo para a sua execucgao;

e) subsidios para montagem do plano de
licitacdo e gestdo da obra, compreendendo a
sua programacdo, a  estratégia de
suprimentos, as normas de fiscalizacdo e
outros dados necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da
obra, fundamentado em quantitativos de
servicos e fornecimentos propriamente
avaliados”. (BRASIL, 1993)

Apesar da exigéncia de precisdo no projeto basico, esse
normalmente ndo tem o nivel de detalhe desejado para as
analises precisas e podem nao contemplar todos os “elementos
necessarios e suficientes para a execugcdo completa da obra”,
pois essa é a definicdo do projeto executivo segundo a mesma
Lei (BRASIL, 1993).

2.2.4 Modelagem 5D

Cardoso (2014, p. 238), tratando do assunto adocdo de
softwares para levantamento de quantidades com fins de
orcamentacdo e planejamento de obras, afirmou que “o ideal
seria ter um software com ftripla funcdo”, referindo-se as
atividades de projetar, gerar as quantidades diretamente do
projeto e elaborar a planilha de orcamento para edi¢cédo integrada
ao projeto.

Os softwares BIM possuem algumas tecnologias para
integrar as funcdes propostas por Cardoso (2014), através dos
softwares BIM 5D. Porém, Sakamori (2015) informa que os
softwares BIM 5D que existem no mercado, a exemplo do Vico
Office e do Innovaya, realizam um or¢camento eficaz, mas sdo de
dificil acesso e entendimento. Além disso, os softwares BIM 5D
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atualmente ndo permitem modelar a edificacdo internamente,
mas permitem a abertura da edificacdo pronta em BIM dentro da
interface, a exemplo do VICO Office utilizado nesta pesquisa.

Em relacéo as fases preliminares de projeto, Forgues et al
(2012) sugerem o uso de softwares para analise de viabilidade,
tais como o Dprofiler, que estimam aproximadamente o custo dos
empreendimentos. Em fases mais avancadas, visando
informacdes mais precisas a respeito do custo, os autores
sugerem o uso de ferramentas BIM 5D especificas para essa
finalidade, tais como o Vico Office e o Innovaya.

Os mesmos autores complementam que a deteccdo de
interferéncias no modelo deveria ser realizada antes da fase de
analises de custos, visando a qualidade do modelo, e que quanto
maior o nivel de detalhamento de um projeto ou de um modelo
BIM, mais preciso sera esse orcamento (FORGUES et al., 2012).

2.3 O ENSINO DE BIM NAS ESCOLAS DE ARQUITETURA E
ENGENHARIA

A educacdo no Brasil enfrenta alguns desafios como, por
exemplo, a questdo de qual a melhor forma de educar para
conviver em um mundo que esta em constante evolugdo, no qual
deve-se atentar para as inovagbes e para a formacdo de
profissionais que possam atender as demandas do mercado de
trabalho, dentre elas, acompanhar essas evolugbes através das
inovagdes tecnoldgicas (ROCHA, 1996).

Devido a mudanca de postura no mercado de trabalho do
setor da Arquitetura, Engenharia e Construgdo ocasionada pela
introducdo da inovagdo chamada de Modelagem da Informacgéo
da Construcdo, exigem-se novos conhecimentos para 0s
profissionais do setor. Com isso, a universidade tem um papel
fundamental de apresentar aos futuros profissionais esse novo
processo de trabalho, bem como garantir a formacéo deles nessa
area, preparando-os para a atuacdo no campo profissional
(DELATORRE, 2014; RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013).

A insercé@o do processo BIM nas universidades é tema de
interesse internacional e é visto como um grande desafio, devido
a importancia das mudancas que ocorrem com a adogcdo desse
novo processo no setor da construgdo (AZENHA; LINO; COUTO,
2016; CHECCUCCI, 2014).
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No Reino Unido destaca-se a falta de profissionais
qualificados na competéncia BIM e por esse fato, existe a
necessidade de alinhar o mercado com as instituicées de ensino
superior. Em outros paises da Unido Europeia, como a Franca e
a Noruega, as dificuldades da implementacdo de BIM na
academia sao similares, pois ha falta de professores qualificados
para essa tematica e existe um desafio para elaboracédo de aulas
multidisciplinares, que envolvem mais de uma disciplina, e que
sao pontos essenciais na aplicacdo do processo BIM (KASSEM,;
AMORIM, 2015).

No Brasil, diversas instituicbes de ensino superior
pretendem integrar a Modelagem da Informacdo da Construgao
em suas disciplinas, tanto na graduacdo como na pos-
graduacdo, com o objetivo de acompanhar a inovacdo que esta
ocorrendo no mercado de trabalho com a transicdo do CAD para
0 BIM (CHECCUCCI, 2014; DELATORRE, 2014; MATTANA,;
LIBRELOTTO, 2016; RABBI; CALMON; CONDE, 2016;
ROMCY; TINOCO; CARDOSO, 2015; SANTOS, E. T. et al,
2016; SILVA et al., 2015).

A implementacdo de BIM no ensino das universidades
brasileiras ainda é muito limitada (KASSEM; AMORIM, 2015).
Ruschel, Andrade e Moraes (2013) afirmam que a maioria das
experiéncias didaticas usando BIM no Brasil ocorrem em
disciplinas isoladas, sem integracdo e colaboracdo de diferentes
equipes.

Barison (2015) buscou experiéncias de BIM no ambito
internacional e afirmou que a grande maioria das escolas optou
por oferecer uma disciplina especializada em BIM ou incorporou
BIM numa disciplina existente, e que apenas 7% das
experiéncias envolvem colaborac¢éo intracursos.

Delatorre (2014) propds uma metodologia pra inserir BIM
no ensino do curso de Arquitetura e Urbanismo de uma
universidade do oeste de Santa Catarina, incluindo BIM na matriz
curricular existente e propondo atividades extracurriculares
complementares para o aprendizado. A autora afirma que BIM
nédo depende apenas da tecnologia, mas também da integracéo e
colaboracéo entre os envolvidos no processo.

Para Checcucci (2014), o ensino de BIM deve iniciar em
uma disciplina existente do curriculo do curso, e a partir dai
deve-se planejar sua insercdo integrada no curriculo, ou numa
nova disciplina. Além disso, a autora traz as questfes das
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compras de equipamentos, materiais, infraestrutura adequada e
formacéo de professores, que sdo essenciais para poder adotar
BIM nas disciplinas de cursos superiores.

Checcucci (2014) traz algumas orientacdes para adotar
BIM nos cursos de engenharia e arquitetura. Dentre elas, estdo a
avaliacdo dos obstaculos que podem existir; a definicdo de qual
nivel de formacdo em BIM deseja-se promover nos alunos; a
definicdo da estratégia para integracdo do ensino nas disciplinas
da universidade; a definicdo do método de ensino-aprendizagem;
e definir como serdo propostas as avaliacdes das disciplinas.

Rabbi, Calmon e Conde (2016) tracaram alguns dos
principais entraves para implementar BIM no curso de arquitetura
e urbanismo da UFES, que sdo o pequeno numero de
professores que dominam a tecnologia, a resisténcia dos
professores a mudanca, a falta de equipamentos adequados nos
laboratorios de informatica, a falta de adequacdo fisica dos
espacos de sala de aulas e a falta de integracdo entre as
disciplinas do curso e com as da engenharia.

Na busca por desenvolver habilidades que permitam
capacitar estudantes e profissionais no Brasil, Barison (2015)
propds niveis de proficiéncia em BIM, os quais a autora
caracterizou como modelador BIM, analista BIM e gestor BIM.

O nivel modelador ndo exige conhecimentos prévios em
BIM, visto que é uma experiéncia introdutédria. No nivel analista é
necessario ter conhecimentos prévios em BIM, e ter experiéncia
em usar uma ferramenta BIM. No nivel gestor é necessario ter
conhecimentos avancados em BIM, experiéncia em ferramentas
BIM e conhecimentos de programacao (BARISON, 2015).

Checcucci (2014) acredita que BIM pode potencializar o
aprendizado do processo de projeto, além do entendimento da
construcdo e da gestdo de uma edificacdo, auxiliando da
aquisicdo de diversas competéncias necessarias para um
engenheiro civil. A autora defende que a adocao de BIM de
forma integrada no processo de ensino € o ideal e recomendado.

A autora afirma que existem algumas habilidades para
trabalhar com BIM, tais como saber interpretar dados e
informacdes, capacidade de trabalhar com informacdes
multimodais, saber tratar a colaboracdo entre equipes, e outras.
O trabalho com modelos BIM auxiliam também na aquisicdo de
habilidades e noc¢des espaciais, importante para os estudantes
de engenharia e arquitetura (CHECCUCCI, 2014).
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“A criagdo do modelo BIM, através da
instanciacdo de componentes e a sua
manipulacdo, tais como rotacdo, translacéo,
geracdo de animacbBes e simulagdes, s&o
acOes que levam o estudante a treinar e
aprimorar estas habilidades espaciais.”
(CHECCUCCI, 2014, p.119)

Ledo (2016) afirma que existem algumas varidveis que
influenciam no desempenho da atividade de modelagem 3D, e
cita fatores como aspectos cognitivos, psiquicos e a
aprendizagem como um dos grupos de influéncia, relacionado ao
individuo que vai desempenhar a funcdo de modelar. Outro
grupo de influéncia seriam os aspectos relativos a infraestrutura
de trabalho, como os softwares, hardware e ambiente fisico para
trabalho.

Em relacdo ao grupo de influéncia relacionado ao
individuo, Checcucci (2014, p. 24), diz que BIM é “um meio de
representacdo que introduz novos elementos na configuracéo
instrumental e cognitiva do estudante”. Para essa autora, BIM
auxilia a memoria e o raciocinio ao reunir informag¢des em um
Unico modelo, potencializa a atengcdo ao modelo através de
ferramentas de checagem, permite o planejamento e a
antecipacdo dos processos construtivos da edificacado e facilita a
interpretacdo das informacdes contidas no modelo. Todos esses
aspectos contribuem para a aprendizagem do estudante.

Além disso, alguns conhecimentos essenciais destacam-se
para o trabalho em BIM, como a necessidade de conhecimento
do ciclo de vida das edificagbes e dos aplicativos BIM, o
conhecimento de LODs, a criagdo de bibliotecas e a organizacao
das informacgdes do modelo. Para trabalhar com BIM deve-se ter
atitudes tais como ser flexivel, organizado, proativo, colaborativo,
e ter olhar critico (CHECCUCCI, 2014).

A fim de tragar as necessidades de habilidades e
conhecimentos para trabalhar em BIM em diversos servicos,
Barison (2015) prop6s competéncias relativas a orgamentacéo e
que podem auxiliar no processo de ensino integrado nos
curriculos das universidades, conforme quadro apresentado no
Anexo A. Barison (2015, p. 200) afirma que a habilidade de
extrair quantidades de um projeto pode ser ensinada em Atelié
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de Projeto no curso de Arquitetura. No curso de Engenharia Civil,
a autora propde mais atividades, como a extragdo de
quantidades, a elaboracdo de planejamento, a analise de
interferéncias, a elaboracdo de nuvem de pontos e as simulacdes
dos modelos podem ser feitas usando ferramentas BIM.

Barison (2015) propde habilidades individuais para uso de
BIM pra diversos servicos, dentre eles para estimativa de custos
e extracdo de quantidades. As competéncias de extrair
quantitativos para usar nas estimativas, uso de outras
ferramentas especializadas para orcamento, e para extrair
guantitativo e estimar custos de modelos BIM exige-se nivel de
habilidade de modelador intermediério e as atividades devem ser
realizadas pelo orcamentista.

Para a autora, dados de custos n&o deveriam ser
incorporados no modelo BIM. “O modelo deve apenas subsidiar
dados geométricos, como areas e volumes, por meio de tabelas
que podem ser exportadas e depois importadas em sistemas de
gestao financeira”. (BARISON, 2015, p. 261).

Além disso, Barison (2015) propfe quais recursos sao
necessarios para realizacdo de alguns servicos em BIM, tais
como estimativa de custos automatizada e a extragdo de
quantidades automatizada, conforme mostram os quadros do
Anexo A. Destaca-se a necessidade de adaptar os sistemas de
composicdes de custos unitarios, tais como a TCPO13 (TCPO,
2010), para padronizagdo da classificacdo das informacdes BIM
integradas aos bancos de composiges.

Para auxiliar na implementacdo de BIM em disciplinas de
gestado, outro recurso que pode ser utilizado é o aplicativo para
celular, a exemplo do BIMX, utilizado para apresentacdo 3D de
um modelo BIM e de sua documentagdo 2D gerada a partir do
modelo. Para Pereira (2015), o uso da midia mével permite as
pessoas, dentre outras coisas, estarem conectadas, consultarem
informagbes em qualquer local a qualquer hora facilitando
algumas tomadas de decisdbes e 0 compartihamento de
informagdes. A autora informa que “esta mobilidade esta
permitindo um mundo hibrido onde o virtual e o real se
sobrepdem potencializando a agdo humana”. Essa mobilidade
pode ser inserida de forma consciente nas disciplinas para a
construgdo de conhecimentos em sala de aula, auxiliando o
professor (PEREIRA, 2015, p. 19).
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3. METODOS E MATERIAIS

Esta é uma pesquisa quali-quantitativa baseada em uma
pesquisa-acdo com 2 estudos de casos aplicados em sala de
aula, para alunos de graduagdo em Arquitetura e Urbanismo da
UFSC, durante 2 semestres letivos — Etapas 1, 2 e 3. Também
foi realizada pesquisa de mercado na cidade de Floriandpolis —
Etapa 4 — com empresas atuantes no tema pesquisado.

3.1 CLASSIFICAGCAO DA PESQUISA

Para Santos (2012), as pesquisas podem ser classificadas
de duas formas. A primeira, com base nos procedimentos usados
pelo pesquisador, e a segunda, com base nos objetivos
pretendidos com a pesquisa.

Santos (2012) considera os procedimentos como a
pesquisa bibliografica, documental, experimental, estudo de
caso, pesquisa participante, pesquisa-a¢do e outras. Quanto aos
objetivos, esse autor considera as pesquisas exploratérias,
descritivas ou explicativas.

Em relacdo aos procedimentos adotados nesta pesquisa,
segundo as orientagbes de Santos (2012), foram utilizados o
estudo de caso multiplo e a pesquisa-acdo combinados. Quanto
aos objetivos, esta pesquisa se classifica como exploratéria.

Para Laville e Dione (1999), o estudo de caso é uma
estratégia de pesquisa com dados existentes através da qual o
pesquisador se concentra sobre um caso, geralmente escolhido
por seu carater considerado tipico, a fim de investiga-lo com
profundidade. Nesta pesquisa, foram usados 2 estudos de caso,
caracterizando-a como uma pesquisa-acao de casos multiplos. O
estudo de caso auxiliara na compreensdo da complexidade da
quantificagdo com fins orcamentarios através do uso de
ferramentas BIM.

A pesquisa-acao foi desenvolvida dentro de ambiente de
ensino-aprendizagem, proporcionando interagdo entre a
pesquisadora e 0s pesquisados, o0 que contribui com reflexdes e
conclusbes a respeito das informacbes do caso estudado.
Também se caracteriza como uma pesquisa exploratéria, pois ha
o0 objetivo de conhecer e aprofundar sobre o problema, que ainda
€ pouco pesquisado no Brasil.
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Esta € uma pesquisa de natureza aplicada, dirigida a
solucéo de problemas para aplicagdes praticas. O tratamento dos
dados desta pesquisa tera abordagem quali-quantitativa, na qual
foram analisados nimeros e dados mensuraveis, caracteristicas
da pesquisa quantitativa, que primam pela precisdo e
objetividade dos resultados, e também foram avaliados os
resultados qualitativos provenientes dos questionarios e
entrevistas aplicados.

O Quadro 11 apresenta um resumo da classificacdo desta
pesquisa, quanto a natureza, ao tratamento dos dados, a
abrangéncia e aos procedimentos adotados.

Quadro 11 - Classificacio da pesquisa

Classificagdo da Pesquisa

Tratamento A .
Natureza dos dados Abrangéncia | Procedimento
. Quali- Estudo Pesquisa-acao
Aplicada uantitativo Exploratério com estudos de
q P casos multiplos

Fonte: Elaborado pela autora

Thiollent (2000, p. 14) define a pesquisa-a¢do da seguinte
forma:

“a pesquisa-agdo € um tipo de pesquisa
social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma
acdo ou com a resolucao de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situacdo ou
do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.”

Tripp (2005, p. 447) caracteriza a pesquisa-agcdo como
“‘uma forma de investigagdo-acdo que utiliza técnicas de
pesquisa consagradas para informar a acdo que se decide tomar
para melhorar a pratica”.

Para Thiollent, existem diferencas entre a pesquisa-acao e
a pesquisa-participante, pois a pesquisa-acdo, além de ter a
participacdo do grupo pesquisado, garante que a acdo foi
elaborada e planejada previamente. Esse autor afirma que toda
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pesquisa-acao € participante, mas que o contrario nem sempre é
verdadeiro.

A acdo tratada nesta pesquisa é de carater organizacional
e educacional, e visa resolver problemas técnicos com a
introducdo de uma nova tecnologia em sala de aula, com o
objetivo de mudar a pratica convencional e tentar melhora-la. A
autora desempenhou um papel ativo para a resolugdo da acao
proposta, em conjunto com 0 grupo pesquisado, nesse caso 0s
alunos.

Para Tripp (2005), a pesquisa-acdo voltada para a
educacao é uma boa estratégia para desenvolver professores e
pesquisadores, aprimorando o0 ensino e o aprendizado dos
alunos, contribuindo para a melhora da pratica no decorrer do
processo.

Franco (2005) comenta que é possivel utilizar um diario de
bordo durante a aplicacdo dos dados da pesquisa-agdo, para
registrar todos os dados recolhidos durante o processo, como
compreensfes, interpretacbes, descricdo das atividades
realizadas e das posturas do grupo, sintese das reflexdes,
caracterizacdo das mudancas, descricdo da participacdo dos
elementos do grupo, entre outros. Nesta pesquisa, foi realizado
um diario das aulas, para registrar todas as atividades e
conclusdes obtidas por dia de aplicacdo dos dados.

Nesta dissertagcdo, cumpriu-se algumas das etapas
descritas segundo Thiollent (2000), que s&o: fase inicial
exploratéria, definicdo do tema da pesquisa, a formulacdo do
problema, o papel da teoria, a construcdo de hipGteses, a
realizacdo do seminario ou reunido do grupo, a delimitacdo da
amostra, a coleta de dados, a aprendizagem e analise de dados,
0 plano de acdo e a divulgagdo dos resultados. A fase inicial
exploratéria ocorreu com a revisao bibliografica do tema, e com a
definicdo do estado da arte. Juntamente, ocorreu a definicdo do
tema da pesquisa. A pergunta de pesquisa foi elaborada,
formulando um problema a ser pesquisado.

A reunido com o grupo escolhido ocorreu em ambiente
escolar, numa disciplina curricular da graduagéo em arquitetura e
urbanismo. Com isso, a amostra estava delimitada: a aplicacédo
voltou-se aos alunos de arquitetura, que cursavam a disciplina de
TEC IV. Os dados foram coletados durante o semestre letivo de
cada estudo de caso, nas etapas 1, 2 e 3 da pesquisa, e 0s
debates/assessoramentos ocorriam em cada aula na disciplina,
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junto da aplicacdo dos dados. A divulgagéo dos resultados ocorre
através da publicacdo desta pesquisa.

3.2 CARACTERIZACAO DOS CASOS E DA DISCIPLINA

3.21 Estudo de Caso 1. Projeto padrdo casas
populares da Caixa Econémica Federal

O projeto escolhido para estudo de caso 1 é uma casa
popular térrea de aproximadamente 42 m? Este projeto foi
elaborado pela Caixa e disponibilizado para a populagdo em um
Caderno de Projetos — Figura 10, disponivel no site referenciado
neste trabalho. (CAIXA, 2007)

Figura 10 - Caderno de Projeto da Caixa

Cadernos CAIXA
Projeto padrao — casas populares | 42m?2

GIDUR/VT
Vitdria - ES
sansiro 2007

Fonte: CAIXA (2007)
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O projeto tem como objetivo atender a demanda por
habitagcdes nos municipios brasileiros. A estratégia é atingir um
baixo custo de producdo para a edificacdo e possibilitar o
atendimento do maior numero possivel de familias com os
recursos provenientes do Governo, para a demanda habitacional
existente nas cidades brasileiras. No Caderno de Projetos, a
equipe responsavel salienta a necessidade de adaptacfes nesse
projeto padrdo, conforme o local em que serd implantado, e que
isso podera ser feito por um profissional habilitado. A residéncia
€ composta por sala, dois quartos, banheiro e cozinha, conforme
mostra a Figura 11 (CAIXA, 2007).

Figura 11 - Planta Baixa Arquitetdnica
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Em relacdo a estrutura, o projeto foi dimensionado para um
solo de boa qualidade, e devera ser adaptado conforme cada
realidade de implantacdo da residéncia. Para a fundacdo, esta
pesquisa adotou o radier, uma vez que o Caderno de Projetos
orienta que deve-se adaptar a fundacdo para cada terreno. Neste
caso, optou-se por uma fundacédo que facilitaria a modelagem em
sala de aula. A residéncia foi projetada em alvenaria estrutural, e
tem paredes com fungles portantes, portanto, ndo deve conter
vigas e pilares em concreto armado (CAIXA, 2007).

Para o padrdo de acabamento, o Caderno sugere duas
opcdes: padrdo de acabamento minimo, que compreende “a
edificagdo com piso cimentado, pintura a base de cal e alvenaria
sem revestimentos” e o padrdo basico, que compreende “a
edificagdo com piso em ceramica, pintura em PVA e alvenaria
com revestimento interno e externo”. Neste trabalho utilizou-se a
segunda opcao, o padrdo de acabamento basico. As esquadrias
sdo compostas por portas em madeira e janelas em aluminio. No
telhado serdo utilizadas telhas cerdmicas e madeiramento para
estrutura-lo (CAIXA, 2007).

O reboco tem 2 cm em cada parede, e as areas molhadas
devem ser revestidas com azulejo cerdmico 20 cm x 20 cm. Em
relacdo as instalacdes hidraulicas, esta residéncia deve ter uma
caixa d’agua de 500 L. Tanto as instalagdes hidraulicas como a
elétrica devem seguir as definicdes dispostas no Caderno de
Projetos.

Todos os projetos, incluindo o da Figura 11, estdo
disponiveis no Caderno de Projetos Caixa, incluindo os projetos
em 2D dimensionados para o elétrico, o hidraulico e o estrutural,
além do memorial descritivo e da discrimina¢éo orgamentéaria. O
modelo BIM desenvolvido durante a aplicagdo desta dissertagéo
esta apresentado na Figura 12.

3.2.2 Estudo de Caso 2: CRAS - Centro de
Referéncia para Assisténcia Social

A edificac@o do CRAS, pertencente ao Governo do Estado
de Santa Catarina, foi escolhida para compor o segundo estudo
de caso desta pesquisa. O projeto arquitetdnico do CRAS foi
modelado em BIM pelo LaBIM, Laboratério de BIM do Governo
do Estado, e 0 modelo estrutural foi modelado via cooperacao
técnica entre o LaBIM e uma empresa privada desenvolvedora
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de softwares, que forneceu o modelo estrutural ao Governo. Os
modelos foram disponibilizados pelo Governo de Santa Catarina
para esta pesquisa.

Figura 12 - Modelo arquitetdnico do protétipo desenvolvido no Revit
2015 em sala de aula

Fonte: Elaborado pela autora

O projeto do CRAS é um projeto padrao replicado em
diversas cidades catarinenses. E uma edificacdo térrea, que
possui 171,66 m? de area construida e foi modelada em BIM. Da
mesma forma que o estudo de caso 1, como o CRAS é um
projeto padrdo e ndo possui um local e terreno definidos, esse
projeto deve ser adaptado para cada local que for implantado,
seguindo a legislacéo vigente, como o Cddigo de Obras de cada
cidade e a realidade de cada terreno. Como padrdo, adota-se um
terreno retangular de medidas 15 m x 30 m.

A funcdo da edificacdo do CRAS é a de prote¢do social,
através de servicos publicos de assisténcia social. O atendimento
é voltado para pessoas em situacdo de vulnerabilidade social,
sujeitas a pobreza, violéncia, discriminagbes, entre outras
situacbes. Segundo a Secretaria de Estado da Assisténcia
Social, Trabalho e Habitacdo, as edificacbes do CRAS pelo
Estado atendem até 3500 usudrios por més, garantindo protecéo
e atendimento integral a familia, servico de convivéncia e
fortalecimento de vinculos, servico de protecao social basica no
domicilio para pessoas com deficiéncia e idosas (SST/SC, 2016).

O Programa de necessidades possui 0s seguintes
ambientes internos: recepc¢do, sala de atendimento
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familiar/individual, banheiros PNE masculino e feminino,
banheiros feminino e masculino, almoxarifado, cozinha, area de
servigo, circulacéao, sala multiuso, sala de
coordenacdo/administracdo e é&rea coberta. Nos ambientes
externos encontra-se o0 estacionamento descoberto, espaco
externo coberto e a area de servico (COHAB/SC, 2015).

Em relacdo a estrutura, o modelo foi dimensionado para
lajes trelicadas com EPS. O modelo BIM possui vigas e pilares
de concreto armado, assim como as fundacdes que sdo em
sapatas de concreto armado.

As vedacdes foram modeladas com tijolos ceramicos de 14
cm, exceto as paredes destinadas aos shafts que contavam com
tijolos de 9 cm. As paredes do modelo foram revestidas com
reboco e chapisco em ambos os lados, além da pintura acrilica
branca tanto em ambiente externo como interno.

O telhado é composto de telhas de fibrocimento e é
estruturado com ripas, caibros e tercas de madeira, e encontra-
se envolto pela platibanda. Algumas superficies possuem
impermeabilizacédo, especialmente as lajes sobre as marquises e
as lajes que ndo encontram-se protegidas pelo telhado.

Os revestimentos de piso s&o o0 contrapiso, 0 piso ceramico
assentado com argamassa € 0S pisos podotateis, este de
borracha e assentado com cola sobre o piso ceramico. As
paredes, além da pintura, podem ser revestidas com pastilhas na
fachada e azulejos cer&dmicos de parede na parte interna,
conforme especificagcdes dos modelos e do memorial.

As esquadrias podem ser de madeira ou de aluminio,
conforme tabela de esquadrias, memorial descritivo e
especificacbes do projeto. Nos ambientes externos também
existem portbes e grades de ferro. No acesso frontal encontram-
se os corrimdos de aluminio no entorno da escada e rampa, que
garantem a acessibilidade ao acesso do local.

A Figura 13 mostra o modelo BIM estrutural do CRAS e a
Figura 14 apresenta o modelo BIM arquitetdbnico do CRAS,
ambos utilizados nesta pesquisa.
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Figura 13 - Modelo estrutural do CRAS

Fonte: disponibilizado pelo Governo do Estado de Santa Catarina, 2016

Figura 14 - Modelo arquiteténico do CRAS — Software ArchiCAD 20

Fonte: disponibilizado pelo Governo do Estado de Santa Catarina, 2016
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3.2.3 Disciplina de Tecnologia das Edificagdes IV

A disciplina na qual ocorreu a aplicagdo dos dados das
etapas 1, 2 e 3 desta dissertagcdo foi a de “Tecnologia das
Edificacbes IV”, da sexta fase do curso de graduacdo em
Arquitetura e Urbanismo da UFSC.

Esta disciplina tem como objetivo principal desenvolver
quantificagbes de materiais e servigos, custos, discriminacdo de
materiais e servicos e planejamento da obra. Além disso, espera-
se que o aluno, apés cumprir a disciplina, seja capaz de
compreender a construcdo de forma integrada e ndo apenas 0s
projetos isolados; desenvolver planilhas de quantitativos e
orcamentos; determinar o caminho critico e planejar uma obra,
calculando redes PERT/CPM.

Para a disciplina séo realizadas aulas expositivas com uso
de recursos audiovisuais, aulas praticas no laboratério e
trabalhos praticos. Nos semestres da aplicacdo dos dados desta
pesquisa, foram usados softwares BIM especificos para o
desenvolvimento das aulas praticas em concordancia com o0s
objetivos desta pesquisa. A avaliacdo sempre é realizada com
duas provas, um trabalho final e exercicios praticos sobre os
conteudos ministrados, que séo valorados na nota final do aluno.

A ementa da disciplina compreende o estudo de “materiais,
equipamentos, técnicas construtivas em instalacbes e
acabamentos, discriminacgdes, guantificagdes, custos,
orcamentos e cronograma de obras”. (ARQ/UFSC, 2017). Com
isso, 0 conteudo desta pesquisa € uma parte da ementa dessa
disciplina, o que permitiu a aplicacdo dos dados da pesquisa em
sala de aula, contribuindo também para o trabalho final dos
alunos.

A disciplina é ofertada semestralmente, por ter carater
obrigatério, em duas turmas, uma pela manha e outra pela tarde.
A turma da manha tem aulas nas quartas das 08:20 h as 10:00 h
e sextas das 07:30 h as 09:10 h. A turma da tarde tem aulas nas
quartas das 13:30 h as 15:10 h e nas sextas das 13:30 h as
15:10 h.

As aplicacdes desta pesquisa na disciplina de TEC IV
ocorreram em dois momentos. O primeiro, para o caso 1, ocorreu
no semestre de 2016/1, nas duas turmas, manha e tarde. A
segunda aplicacdo, referente ao caso 2, ocorreu no semestre
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2017/1, nas duas turmas, manha e tarde, sendo a etapa 2 na
turma da tarde e a etapa 3 na turma da manha. No total, foram
30 alunos participantes do estudo de caso 1 e 32 alunos
participantes do estudo de caso 2, totalizando 62 alunos que
colaboraram com os resultados desta pesquisa.

3.3 METODOS E METODOLOGIAS

Richardson (2012, p. 22) afirma que método “é o caminho
ou a maneira para chegar a determinado fim ou objetivo”. Para
iSs0, € necessario tracar esse caminho a ser seguido a fim de
obter as respostas desejadas. Santos (2012) também descreve o
método como um caminho seguido para se chegar a um fim
determinado ou a um objetivo desejado. Esse autor destaca
algumas outras conceituacbes sobre método oriundas de
diferentes autores, conforme seguem no Quadro 12.

Quadro 12 - Outras conceituagcdes sobre método

Autor Conceito
René “E o caminho a seguir para chegar a verdade
Descartes nas ciéncias”
“E o caminho pelo qual se chega a determinado
Hegenberg »
resultado”.
“Forma de relacionar técnicas e alternativas
Ackroff

para a agao cientifica”.
“E a forma de se proceder ao longo de um

Truijillo C
caminho”.
BuNge “Conjunto de procedimentos que se propde e
9 se coloca em prova’”.
. “E a ordem que se deve impor aos diferentes
Jolivet

processos para se chegar a um fim”.
Nérice “Conjunto coerente de procedimentos”.
Fonte: Adaptado de Santos (2012, p. 106)

Para melhor graficar o0 método adotado nesta pesquisa, foi
elaborada a Figura 15, que descreve os caminhos seguidos
através das etapas desta pesquisa, ou seja, o0 método adotado
para cumprir com os objetivos propostos por este trabalho.

O método € importante para se chegar ao resultado
almejado com seguranca e clareza. Para Richardson (2012, p.
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22) dentro do método cientifico, deve-se aprofundar na
metodologia adotada, que “sdo os procedimentos e regras
utilizadas por determinado método”.

Santos (2012, p. 207) explica que dentro do método de
pesquisa, definido por ele como o “roteiro da agdo, ou seja, as
fases do estudo desejado” existem as técnicas nas quais “se
relacionam os modos ou maneiras de como serd efetivada a
pesquisa”.

Ambos os autores tratam da descricdo ou passo a passo
de como uma pesquisa € realizada através das definicbes
propostas no método. Porém, esses autores usam termos
diferentes para denominar essa a¢do. Portanto, nesta pesquisa
serq adotado o termo “metodologia”, conforme abordado por
Richardson (2012, p. 22) para descrever todos os procedimentos
adotados para efetivar a pesquisa através do método
apresentado na Figura 15.

Nessa figura pode-se observar que a pesquisa foi
subdividida em 4 principais etapas, que permitem a obtencdo de
resultados, 0s quais nos trazem respostas sobre a contribuigdo
do BIM para o setor da construgéo, para o mercado de trabalho e
para a area académica.

A etapa 1, composta pelo caso 1 foi o primeiro estudo a ser
aplicado de forma isolada. A disciplina escolhida para a aplicacéo
€ composta por 36 aulas/encontros e 18 semanas no semestre,
sendo duas aulas por semana. Foram 18 aulas utilizadas para a
aplicacdo na etapa 1, divididas igualmente em duas turmas de
graduacdo em arquitetura e urbanismo durante um semestre
letivo de 2016/1.

Apo6s, definiu-se as etapas 2 e 3 que levam em
consideracdo a éarea académica, e juntamente delas,
desenvolveu-se também a etapa 4, que aborda questdes do
mercado profissional. Para a etapa 2 e 3 foram novamente 18
aulas utilizadas para a aplicacéo desta pesquisa, 9 aulas para a
etapa 2 que ocorreu em apenas uma turma de graduacdo do
semestre letivo de 2017/1, e 9 aulas para a etapa 3 que ocorreu
em outra turma de graduacao do semestre letivo de 2017/1.

A integracdo entre todas essas aplicacBes permitiu obter
resultados que respondem a pergunta principal e levam as
consideragdes finais deste trabalho. Além do método, tem-se a
metodologia utilizada para se chegar ao resultado desejado, que
esta descrita a seguir na Figura 15.
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3.3.1 Metodologia Etapal-Caso 1

Antes de iniciar a conducdo do caso 1 foi realizada uma
estruturacdo dos conceitos envolvidos na aplicacdo de BIM para
extracdo de quantitativos orcamentarios. A partir desses
conceitos, foram pesquisados outros assuntos relacionados a
Modelagem da Informacdo da Construcdo, orcamentacdo e
ensino, que compdem a reviséo hibliografica da pesquisa.

A revisdo bibliografica foi realizada entre maio e julho de
2016, com dados e informacgdes obtidos de bases de dados na
internet e de livros impressos. Para filtrar a pesquisa, foi
realizada a busca pelas palavras chaves do tema, conforme
seguem: BIM, Modelagem da Informacdo da Construcao,
Levantamento de Quantitativos, Orcamento, BIM 5D, Ensino de
BIM, Quantity Takeoff e Building Information Modelling.

As  bibliografias  encontradas  compreendem  as
dissertagfes, doutorados e artigos cientificos, datados de 1999 a
2016, além de outros materiais como Guias, Cadernos e Leis
especificas do tema. As bases de dados utlizadas para a
pesquisa foram: Portal Capes, Scopus, Springer, DSpace - MIT e
outras bases de dados de universidades brasileiras e
internacionais. A busca por trabalhos tanto nacionais como de
outros paises tem como objetivo tragcar um panorama do que é
estudado no exterior e o que é investigado no Brasil, integrando
informacdes do tema da pesquisa.

Apos, foi escolhido um caso para ser aplicado durante o
estagio de docéncia da autora, nas duas turmas da disciplina de
Tecnologia da Edificacdo IV no semestre 2016/1. O projeto
definido para a aplicacdo foi o projeto padrdo de casas de
habitacdo de interesse social da Caixa Econbmica Federal, que
possui aproximadamente 42 m?.

A escolha por esse projeto teve como intencdo
proporcionar facilidade para a modelagem de uma edificacdo
simples em sala de aula, com uso de um software BIM. Além
disso, a disponibilidade do Caderno de Projetos completo,
contendo os projetos arquitetdnico e complementares, foi outro
item que facilitou na tomada de decisdo e escolha pelo uso
desse projeto nessa etapa da pesquisa.

O objetivo proposto era a modelagem BIM dessa
edificacdo, usando o software Revit 2015 em sala de aula, para
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posterior extracdo de quantidades do modelo para fins
orcamentarios.

O desenvolvimento deste estudo auxiliou os alunos dessas
turmas a obterem informacfes necessarias para o trabalho
avaliativo final da disciplina, que visava a elaboragdo do
orcamento e a programacdo da obra. Proporcionou também
outros beneficios no processo ensino-aprendizagem, como
facilidade para visualizagdo dos projetos em 3D, auxiliou no
entendimento da execucdo da obra e facilitou a obtencdo de
gquantidades dos projetos.

Para uma melhor compreensdao do método utilizado,
realizou-se uma descricdo detalhada das atividades efetuadas,
aqui entendidas como metodologia com inclusdo de modelagem.
O projeto elétrico e o hidrossanitario ndo foram modelados nesse
momento. Em relacdo a etapa 1 desenvolvida no estagio de
docéncia da autora na disciplina de Tec IV, a primeira fase foi
chamada de Experimento A, e as seguintes atividades foram
realizadas:

1) Aplicacéo de questionério preliminar;

2) Caracterizacdo e entendimento do projeto selecionado
para estudo de caso;

3) Modelagem do projeto arquitetbnico com os alunos da
disciplina de Tec IV, usando o software Revit 2015
Student conforme Figura 16:

a) Terreno e volumetria propostos;

b) Fundacao e lajes;

c) Vedacdes, revestimentos e escadas;
d) Cobertura e forros;

e) Aberturas;

f) Pisos, rebaixos de box e calgadas;

4) Revisdo do projeto junto com os alunos: memorial
descritivo  atualizado e complementacdo das
informacdes faltantes no caderno de projetos;

5) Elaboragédo da discriminacdo or¢camentaria;

6) DefinicAo dos critérios de medicdo e selecdo de
composi¢cbes de custo em conformidade com o
memorial descritivo;

7) Insercéo de discriminagcdo, composi¢cfes e quantidades
no software de orcamentacdo convencional
Pléo/Franarin utilizado na disciplina;
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Figura 16 - Esquema da modelagem do Caso 1 no Revit

Fonte: elaborado pela autora

8) Obtencao dos resultados;

9) Percepcdo acerca do entendimento dos alunos sobre a
modelagem e quantificacdo usando BIM através de
aplicacdo de questionéario pds-aplicacao;

10) Andlise dos resultados da turma.

A autora realizou a complementacéo do modelo BIM apéds
a aplicacdo em sala de aula, que neste trabalho sera
caracterizado como Experimento B na Etapa 1, no qual foram
desenvolvidas atividades relacionadas a validagdo do modelo
desenvolvido no quesito qualidade do modelo e realizada a
modelagem dos projetos hidrossanitario e elétrico, conforme a
metodologia seguinte:

1) Geracdo e exportacdo de arquivo IFC oriundo do modelo
BIM arquitetbnico, modelado em sala com alunos no
software Revit;

2) Importacdo do modelo BIM em formato IFC pelo software
ArchiCAD 19 e modelagem do projeto hidrossanitario
com base no IFC do arquitetbnico. Essa acao de utilizar
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mais de um software BIM ocorreu devido a dois motivos:
0 primeiro foi intengéo da autora em simular a integragéo
e colaboracdo entre os projetistas do mercado que
trabalham com softwares de fornecedores diferentes, e a
segunda foi com a intencdo de testar o formato “IFC”
proposto para trabalhos em BIM,;

3) Modelagem do projeto elétrico no Revit, com base em
arquivo IFC do projeto arquitetdnico;

4) Como resultado obteve-se 3 arquivos de projetos: projeto
arquitetbnico do Revit, projeto elétrico do Revit e projeto
hidrossanitario do ArchiCAD;

5) Geragao do “IFC” para cada um dos projetos existentes:
IFC da modelagem do arquitetdnico, IFC da modelagem
hidrossanitaria e IFC da modelagem do elétrico;

6) Compatibilizacdo geométrica dos 3 IFCS utilizando o
software Tekla BIM Sight;

7) Andlise das interferéncias - clash detection - e correcéo
das incompatibilidades;

8) Aprovacdo  dos projetos  com correcbes e
compatibilizados;

9) A partir da discriminacdo orcamentaria e do método usual
de elaboracdo de orcamento, obteve-se as quantidades,
para cada projeto, oriundas dos softwares Revit e
ArchiCAD;

10) Resultados das analises gerais;

11) Proposi¢do de corregcbes no método para aplicagdo no
estudo de caso 2.

3.3.2 Metodologia Etapas 2e 3-Caso 2

Apbs a aplicacdo no estudo de caso 1, foram feitos ajustes
na metodologia para desenvolvimento do caso 2, referente a
edificacdo do CRAS. Foi possivel concluir a partir do caso 1, a
necessidade do uso de um projeto ja modelado para filtrar
erros/deficiéncias na modelagem.

A aplicac8@o ocorreu novamente em sala de aula, nas duas
turmas da disciplina de Tecnologia da Edificacdo IV no semestre
2017/1. Desta forma, a modelagem BIM ficou fora do método do
estudo de caso 2, permitindo dedicar o tempo das aulas para o
levantamento dos quantitativos de projetos e analises dos
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resultados do grupo, conforme os objetivos propostos por esta
pesquisa.

O desenvolvimento do caso 2, sobre a edificagdo do
CRAS, foi dividido em duas etapas. A etapa 2 compreende o
levantamento de quantidades do modelo do CRAS através do
uso do software ArchiCAD 20, mesma ferramenta que foi
utilizada para o desenvolvimento do modelo no Governo de
Santa Catarina. Essa é uma ferramenta BIM 3D, que dentre
outros fins, pode contribuir também para levantamento de
gquantidades do projeto. No caso esta pesquisa, a ferramenta
usada foi a versao estudante.

A etapa 3 consiste no levantamento de quantidades do
modelo BIM do CRAS através do uso de uma ferramenta BIM 5D
chamada VICO Office. Além de permitir o levantamento de
quantidades do modelo, o VICO também permitiu elaborar o
orcamento completo da edificacdo dentro da sua interface, por se
tratar de uma ferramenta destinada ao planejamento e
orcamento de obras.

Assim como no caso 1, o desenvolvimento deste estudo
auxiliou os alunos dessas turmas a obterem informacdes
necessarias para o trabalho avaliativo final da disciplina, que
compreende a elaboracdo do orcamento e a programacdo da
obra. Foram aplicados questionarios para medir a percepcao do
grupo em dois momentos, um antes de iniciar a aplicacdo do
estudo e um apos a intervencao realizada em sala de aula.

Para uma melhor compreenséo do método utilizado nessas
etapas 2 e 3, realizou-se uma descricao detalhada das atividades
efetuadas, aqui entendidas como metodologia sem inclusdo de
modelagem. Somente o modelo arquitetdnico e o complementar
estrutural, integrados e compatibilizados, fizeram parte da
pesquisa, pois 0s demais projetos de instalacbes ndo foram
fornecidos pelo Governo do Estado de Santa Catarina porque
néo estavam prontos até o momento da aplicacéo.

3.3.2.1 Etapa 2 - Caso 2

Em relacdo a etapa 2, os procedimentos metodolégicos
utilizados foram:



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)
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Revisdo da literatura: a reviséo bibliografica do tema foi
aprimorada nos meses de Novembro de 2016 a Junho
de 2017;

Reformulagdo de justificativas, objetivos, problema e
pergunta de pesquisa, conforme orientacdes da banca
de qualificacao;

Atualizacdo da versdo do ArchiCAD 19, usada no caso
1, para a versao ArchiCAD 20 - que é a mesma que foi
usada para modelagem final do CRAS no Governo - no
computador da autora;

O caso em estudo, modelo BIM do CRAS, foi cedido
pelo Governo do Estado de Santa Catarina
primeiramente em sua versao “R27” em Fevereiro de
2017 para estudos iniciais e aprendizado do software, e
posteriormente em sua versao “R40” em Abril de 2017.
O memorial arquitetbnico também foi fornecido, porém
desatualizado;

Instalagdo dos softwares ArchiCAD 20 e VICO Office
no Labmicro, laboratério de computadores da
arquitetura da UFSC, e no computador pessoal da
professora da disciplina de TEC 1V,

Elaboracdo do Plano de Ensino da Disciplina, com os
ajustes necessarios para a aplicacdo dos resultados
desta pesquisa ao longo do semestre letivo;

Andlise preliminar do modelo BIM do CRAS na versao
R27, pela autora da pesquisa, dentro do software
ArchiCAD 20;

Preparacdo e organizacdo das aulas e exercicios pela
autora da pesquisa;

Gravacdo dos videos explicativos, do ArchiCAD 20,
com o0s principais passos das aulas, os quais foram
disponibilizados para serem usados como objetos de
aprendizagem pelos alunos. Os videos foram gravados
durante todo o semestre letivo, durante a preparacao e
evolucédo das aulas;

10) Apresentacdo, caracterizacdo e entendimento do

projeto selecionado para estudo de caso, o CRAS, nas
duas turmas da disciplina de TEC IV;

11) Aplicac@o de 6 exercicios preliminares, que continham

contelidos base para a formacdo do aprendizado dos
alunos, tais como desenvolvimento de estimativa
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orcamentaria pelo CUB e levantamento de algumas
quantidades do CRAS manualmente;

12) Orientagdo para instalacdo do ArchiCAD 20 nos
computadores de todos os alunos;

13) Elaboragdo e padronizagdo da discriminagdo
orcamentaria para a edificacdo do CRAS, feita pela
professora da disciplina e pela autora da pesquisa,
para que os alunos pudessem usar o0 mesmo arquivo
de base para o orcamento. Foram selecionadas
composi¢es unitarias da TCPO13 (TCPO, 2010), em
conformidade com o memorial descritivo e modelo BIM;

14) Atualizagdo parcial do memorial descritivo feita pela
professora da disciplina e pela autora da pesquisa,
deixando algumas informacdes para serem inseridas
pelos alunos e para serem entregues como parte do
trabalho final da disciplina;

15) Organizacdo e  disponibilizacdo de  arquivos
importantes na plataforma moodle: arquivo com as
composi¢des unitarias da TCPO13, arquivo com 0s
precos do SINAPI més de referéncia Marco, Memorial
Descritivo atualizado parcialmente pela professora e
pela autora, discriminacdo orcamentdria atualizada e
padronizada no formato Excel, videos e outros;

16) Realizacdo das aulas para extracdo de quantidades do
modelo BIM do CRAS. Na turma da tarde, extraido
diretamente do software ArchiCAD 20;

17) Conclusdes parciais e elaboracéo de diario de aulas;

18) Insercdo das quantidades na  discriminacdo
or¢camentaria padrdo, durante as aulas;

19) Atualizagdo da tabela comparativa entre quantidades
ArchiCAD 20 e VICO Office, realizada pela autora da
pesquisa no decorrer das aulas;

20) Extracdo de algumas quantidades manualmente, pela
autora da pesquisa, para melhor compreensdao de
alguns resultados obtidos nos softwares e atualizacado
da tabela comparativa;

21) Percepcdo a respeito dos critérios de medicdo e
extracdo de quantidades BIM;

22) Atualizag&o dos insumos nas composicdes, realizada
pelos alunos fora do horario das aulas;
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23) Insercdo dos precos pelos alunos, fora dos horarios de

aulas;

24) Atualizacdo do memorial descritivo final, feito pelos

alunos fora do horario de aulas;

25) Obtencao dos resultados;
26) Percepcgédo acerca do entendimento dos alunos sobre a

quantificacdo usando BIM através de aplicacdo de
questionario pré-aulas e pés-aulas;

27) Andlise dos resultados;
28) Conclusdes e consideracdes finais.

3.3.2.2 Etapa 3 - Caso 2

Segue a metodologia utilizada na etapa 3, sendo que os
primeiros itens da etapa 2 repetem-se nesta etapa, pois referem-
se as mesmas atividades:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Revisao da literatura: a reviséo bibliografica do tema foi
aprimorada nos meses de Novembro de 2016 a Junho
de 2017;

Reformulagdo de justificativas, objetivos, problema e
pergunta de pesquisa, conforme orientacdes da banca
de qualificacéo;

Solicitacdo para renovacdo das licencas académicas
do software VICO Office e ativagdo no computador da
autora da pesquisa;

Atualizacdo da versdao do ArchiCAD 19 para a versao
ArchiCAD 20, que é a mesma que foi usada para
modelagem final do CRAS no Governo, no computador
da autora;

Aprendizagem do software VICO Office pela autora,
durante os meses de Novembro, Dezembro, Janeiro e
Fevereiro de 2017. O aprendizado ocorreu através de
videos explicativos e materiais disponibilizados pelo
desenvolvedor do software através de seu canal de
suporte e “learning”;

O caso em estudo, modelo BIM do CRAS, foi cedido
pelo Governo do Estado de Santa Catarina
primeiramente em sua versao “R27” em Fevereiro de
2017 para estudos iniciais e aprendizado do software, e
posteriormente em sua versao “R40” em Abril de 2017.
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O memorial arquiteténico também foi fornecido, porém
desatualizado;

7) Instalacdo dos softwares ArchiCAD 20 e VICO Office
no Labmicro, laboratério de computadores da
arquitetura da UFSC, e no computador pessoal da
professora da disciplina de TEC 1V,

8) Elaboracé@o do Plano de Ensino da Disciplina, com os
ajustes necessarios para a aplicacdo dos resultados
desta pesquisa ao longo do semestre letivo;

9) Andlise preliminar do modelo BIM do CRAS, pela
autora da pesquisa;

10) Preparacédo e organizacdo das aulas e exercicios pela
autora da pesquisa;

11) Gravacgéao dos videos explicativos do VICO Office, com
0s passos das aulas, os quais foram disponibilizados
para serem usados como objetos de aprendizagem
pelos alunos. Os videos foram gravados durante todo o
semestre letivo, durante a preparacdo e evolucdo das
aulas;

12) Apresentacdo, caracterizacdo e entendimento do
projeto selecionado para estudo de caso, o CRAS, nas
duas turmas da disciplina de TEC IV;

13) Aplicacé@o de 6 exercicios preliminares, que continham
contelidos base para a formacédo do aprendizado dos
alunos, tais como desenvolvimento de estimativa
or¢camentaria pelo CUB e levantamento de algumas
gquantidades do CRAS manualmente;

14) Orientagdo para instalagdo do ArchiCAD 20 nos
computadores de todos os alunos;

15) Elaboracdo e padronizacdo da discriminacao
orcamentaria para a edificacdo do CRAS, feita pela
professora da disciplina e pela autora da pesquisa,
para que os alunos usem o mesmo arquivo de base
para o or¢camento. Foram selecionadas composicdes
unitarias da TCPO13 (TCPO, 2010), em conformidade
com o memorial descritivo e modelo BIM;

16) Atualizacdo parcial do memorial descritivo feita pela
professora da disciplina e pela autora da pesquisa,
deixando algumas informacdes para serem inseridas
pelos alunos e para serem entregues como parte do
trabalho final da disciplina;
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17) Organizacdo e  disponibilizacdo de  arquivos
importantes na plataforma moodle: arquivo com as
composi¢fes unitdrias da TCPO13 (TCPO, 2010),
arquivo com os precos do SINAPI més de referéncia
Marco, Memorial Descritivo atualizado parcialmente
pela professora e pela autora, discriminacédo
orcamentaria atualizada e padronizada no formato
Excel, videos e outros;

18) Solicitacdo de licengas temporéarias do VICO para os
alunos;

19) Realizacdo das aulas para extracdo de quantidades do
modelo BIM do CRAS. Na turma da manha foi extraido
diretamente do VICO Office, no qual foi possivel
importar o modelo BIM desenvolvido no ArchiCAD 20.

20) Conclusdes parciais a partir dos debates em sala de
aula e elaboracao de diario de aulas apds cada aula;

21) Insercdo das quantidades na  discriminagcdo
orcamentaria padréo, durante as aulas;

22) Atualizacdo da tabela comparativa entre quantidades
ArchiCAD 20 e VICO Office, realizada pela autora da
pesquisa no decorrer das aulas;

23) Extracdo de algumas quantidades manualmente, pela
autora da pesquisa, para melhor compreensdao de
alguns resultados obtidos nos softwares e atualizacéo
na tabela comparativa;

24) Percepgdo a respeito dos critérios de medicdo e
extracdo de quantidades BIM;

25) Atualizacdo dos insumos nas composi¢les, realizada
pelos alunos fora do horério das aulas;

26) Insercéo dos precos pelos alunos, fora dos horarios de
aulas;

27) Atualizagdo do memorial descritivo final, feito pelos
alunos fora do horéario de aulas;

28) Obtencao dos resultados;

29) Percepcdo acerca do entendimento dos alunos sobre a
gquantificagdo usando BIM através de aplicacdo de
questionario pré-aulas e pés-aulas;

30) Analise dos resultados de extracdo de quantitativos das
turmas;

31) Conclusbes e consideragoes finais.
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3.3.3 Metodologia Etapa 4 — Pesquisa de Mercado

Apos a definicdo das etapas 2 e 3, foi desenvolvida a etapa
4 da pesquisa, que consistiu na investigacdo do mercado de
trabalho de Floriandpolis através da aplicacdo de entrevistas
semiestruturadas, especificamente para as empresas atuantes
na area de planejamento e orcamento de obras, com o objetivo
de conhecer como esta a implementacao do BIM neste setor, em
Floriandpolis. Para isso, a seguinte metodologia foi adotada:

1) Definicdo das empresas participantes;

2) Elaboracdo de entrevistas semiestruturadas para
aplicacdo nas empresas de orcamento e planejamento
de Florianopolis;

3) Contato com os empresarios ou diretores dessas
empresas;

4) Aplicacdo presencial das entrevistas semiestruturadas
nas empresas selecionadas;

5) Andlise dos resultados obtidos.

Para melhor esclarecimento das intengdes da pesquisa, foi
desenvolvido o Quadro 13 que relaciona as principais perguntas
de pesquisa, com o0s objetivos especificos e a metodologia
proposta.
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Continua

OBJETIVO GERAL.: Verificar a contribuicdo para o ensino de orcamentagédo com uso de BIM no levantamento

de quantitativos.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

COMO?

RESULTADO

PROBLEMAS DE
PESQUISA

PRINCIPAIS
REFERENCIAS

1) Determinar a
precisdo e a
confiabilidade
das informacgdes
para o
estabelecimento
de quantitativos
orcamentarios
usando BIM.

a) Usar ferramentas BIM
3D e 5D para extrair
gquantitativos de um
modelo BIM;

b) Investigar as causas
das diferencas das
guantidades extraidas de
diferentes ferramentas
BIM para o mesmo
modelo;

c¢) Calcular manualmente
as quantidades.

a) Quantidades
extraidas de
software BIM 3D;

b) Quantidades
extraidas de
software BIM 5D;

¢) Comparacgéo
dos resultados
tradicionais com o
uso do BIM.

Como é realizada a
quantificacdo de
projetos com auxilio de
BIM?

Como desenvolver
projetos em BIM
visando a extracéo de
quantitativos e
informagdes coerentes
e precisas?

EASTMAN et al.
(2014)

FORGUES et al.
(2012)

MANZIONE (2013)
SAKAMORI (2015)

WITICOVSKI (2011)

2) Investigar a
adocdo de BIM
por profissionais
e empresas do
setor na cidade
de Florianépolis,
para obtencao
de quantitativos
em orcamentos.

a) Aplicar um
questionario com as
empresas atuantes neste
setor.

a) Panorama da

adocdo de BIM
para obtencdo de
quantitativos

orcamentarios no
mercado de
trabalho de
Floriandpolis

Como esta a adogédo de
BIM no mercado de
trabalho de
Floriandpolis, para
extracdo de
quantidades do
modelo?

FERRARI;
MELHADO (2015)

EASTMAN et al.
(2014)

MANZIONE (2013)
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Quadro 13 - Metodologia da Pesquisa

Concluséo do Quadro 13

OBJETIVO GERAL: Verificar a contribuigdo para o ensino de orgamentagdo com uso de BIM no levantamento de

guantitativos.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

COMO?

RESULTADO

PROBLEMAS DE
PESQUISA

PRINCIPAIS
REFERENCIAS

3) Propor estratégias
para auxiliar
professores a
implementar a
Modelagem da
Informacéao da
Construgéo em
ambientes de ensino-
aprendizagem nas
disciplinas de

or¢gamentacao.

a) Elaborar um diagrama
de um processo baseado
em BIM para
levantamento de
gquantidades em ambiente
de ensino-aprendizagem;

b) Elaborar um objeto de
aprendizagem para
auxiliar os alunos no uso
de um novo software
BIM;

c) Desenvolver as aulas e
acompanhar a evolugéo
com um diério de aulas.

a) Uso de videos

explicativos para
auxiliar os alunos no
aprendizado do
software;

b) Definigdo macro
de um passo a

passo para
implementar BIM
para levantamento

de quantidades em
ambiente de ensino-
aprendizagem;

c¢) Elaboracao de um
diario de aulas.

De que forma o uso de
tecnologia BIM ajudara
nas quantificagbes de
uma edificacdo em
ambiente de ensino
aprendizagem?

Como o professor pode
implementar BIM em
disciplinas de
orcamentacéo,
melhorando as praticas
comuns?

BARISON (2015)
CHECCUCCI (2014)
DELATORRE (2014)
LEDO (2016)

RABBI et al. (2016)

RUSCHEL et al.
(2013)

SANTOS, E. T. et al.
(2016)

Fonte: Elaborado pela autora
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3.4 MATERIAIS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS
3.4.1 Etapal-EstudodeCasol

Para o caso 1 foram utilizados os seguintes materiais e
instrumentos:

1) Revit 2015 Student: software para modelagem BIM 3D -
modelagem geométrica dos projetos;

2) ArchiCAD 19 Student: software para modelagem BIM 3D
- modelagem geométrica dos projetos;

3) Tekla Bim Sight: software para compatibilizacdo dos
projetos e checagem de conflitos;

4) Caderno de Projeto de Habitacdo de Interesse Popular da
Caixa Econbmica Federal;

5) Questionarios pré e pos aplicacdo — Apéndice A;

6) Computadores e notebooks;

7) Retroprojetor;

8) Labmicro - laboratério de computadores do
Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFSC,;

9) Plataforma académica Moodle/UFSC;

10) PIéo - software para orcamentacao convencional.

A modelagem parcial dessa edificacdo ocorreu durante o
estagio de docéncia da autora, na disciplina de Tecnologia da
Edificacéo 1V, do curso de graduacéo de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Santa Catarina, e foi modelada no
Revit 2015 Student.

O local onde ocorreu a modelagem e extracdo das
quantidades do modelo foi o Labmicro, que é a sala de
computadores da arquitetura da UFSC, e é o local onde ocorrem
algumas das aulas de TEC IV.

O questionario foi escolhido para aplicagdo nos grupos
pesquisados para medir determinadas variaveis dos participantes
de forma complementar a pesquisa. O primeiro questionario, pré-
aplicacdo, possui apenas perguntas fechadas, enquanto que o
segundo questiondario, pods-aplicacdo, possui uma pergunta
aberta e as demais fechadas.

A opcdo pela maioria das perguntas fechadas foi para
facilitar as respostas dos alunos e o preenchimento total do
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questionario, além de contribuir com a transferéncia das
informacdes para os resultados e andlises da pesquisa.

A aplicacdo ocorreu de forma direta e coletiva em sala de
aula com os alunos. A autora esteve presente para tirar dividas
caso surgissem. A participacdo no questionario nao foi
obrigatoria, e o anonimato dos participantes foi garantido.

3.4.2 Etapas 2 e 3-Estudo de Caso 2

Para o caso 2 foi escolhido um projeto do Governo do
Estado de Santa Catarina, o CRAS e foram utilizados os
seguintes materiais e instrumentos:

1) Software ArchiCAD 20 Student: software para
modelagem BIM 3D;

2) Software Excel — Pacote Office;

3) Software Vico Office: software para modelagem BIM 5D -
orcamento da obra;

4) Projetos da edificagdo do CRAS - Centro de Referéncia
para Assisténcia Social - do Governo do Estado de Santa
Catarina;

5) Memorial  Descritivo  arquitetdbnico  desatualizado,
fornecido pelo Governo do Estado de Santa Catarina;

11) Questionarios pré e pds aplicacdo — Apéndice A;

12) Computadores e notebooks;

13) Aplicativo de celular BIMX;

14) Retroprojetor;

15) Plataforma Moodle/UFSC — Disponibilizagédo de arquivos;

16) Apowersoft — Software gratuito para gravacéo de videos;

17) Labmicro - laboratério de computadores do
Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFSC;

18) Google Drive — Tabelas de Excel.

O Governo, através do laboratéorio de BIM do Estado de
Santa Catarina, desenvolveu o projeto arquitetbnico no ArchiCAD
20. Para os complementares, foram utilizados os softwares de
uma empresa desenvolvedora da cidade de Florianépolis.

Considerou-se 0 modelo integrado do arquitetbnico e
estrutural como compatibilizado, e por isso, a etapa de
compatibilizacdo entre os dois projetos nado foi realizada nesta
pesquisa. Para prosseguir com o orgamento da obra em BIM foi
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utilizado o software ArchiCAD 20 e o Excel para a Etapa 2, e 0
software Vico Office, com apoio do ArchiCAD 20 e do Excel, para
a Etapa 3. O local onde ocorreu a aplicagdo foi o Labmicro,
mesma sala onde foi aplicado para o caso 1.

Nessa etapa também foram aplicados questionarios de
forma complementar & pesquisa, com as mesmas inten¢bes do
caso 1.

3.4.3 Etapa4 - Pesquisa de Mercado

Para o desenvolvimento da etapa 4, foram utilizadas
entrevistas semiestruturadas, contendo 17 questdes, que variam
entre questdes abertas e questbes fechadas, com opc¢des de
respostas que foram previamente planejadas. O Apéndice B
contém o modelo da entrevista aplicada nas empresas, com
todas as questodes.

A entrevista foi escolhida para ser aplicada nessa etapa
porque permite uma maior interacdo entre o entrevistador e o
entrevistado em comparacdo ao questionario, por exemplo
(RICHARDSON, 2012).

3.4.4 Softwares utilizados na pesquisa

Serdo apresentados os softwares BIM utilizados nesta
pesquisa.

3.4.4.1 ArchiCAD - BIM 3D

O ArchiCAD é considerado o software BIM para arquitetura
mais antigo, pois é comercializado desde a década de 80, mais
precisamente em 1987, e opera através de modelagem BIM 3D
(FERNANDES, 2014).

Esse é um software da empresa Graphisoft
(GRAPHISOFT, 2016), uma multinacional que produz softwares
e que foi comprada pelo Grupo Nemetschek em 2007. Sua
origem é europeia, foi criado na cidade de Budapeste, na
Hungria. Pode ser utilizado também para modelagem de
instalacdes, para fins arquitetbnicos, sem dimensionamento, e
para levantamento de quantidades com fins de orgcamentacéo
(DINIZ, 2013).
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3.4.4.2 Revit - BIM 3D

O Revit é o software BIM mais conhecido mundialmente.
Pode ter interfaces para trabalhar com projetos de arquitetura
através do Revit Architecture, estruturas através do Revit
Structure e instalacbes através do Revit MEP - Mechanical,
Electrical and Plumping (FERNANDES, 2014). Foi lancado em
2002 pela empresa Autodesk (AUTODESK, 2015), quando foi
comprado de uma startup americana. Essa empresa é também a
desenvolvedora do conhecido software AutoCAD, que
atualmente também trabalha em BIM (DINIZ, 2013).

Fernandes (2014) menciona o arquiteto Phil Berstein como
um dos desenvolvedores da ferramenta Revit voltada para a
arquitetura. Essa ferramenta permite também a extracdo de
gquantidades com fins de orgamentagéo.

3.4.4.3 Tekla BIM Sight

O Tekla BIM Sight € um visualizador gratuito desenvolvido
pela empresa Trimble (TRIMBLE, 2016a). E facil de usar e
permite a compatibilizacdo e checagem da geometria do modelo
BIM, para identificacédo de conflitos entre diferentes disciplinas de
projetos (LINO et al., 2012).

Manzione (2013) trata da questdo da qualidade do modelo
BIM, essencial para o processo de projeto, e diz que a
compatibilizacdo de projetos BIM de forma geométrica é a
maneira mais conhecida atualmente. Essa pode ser facilmente
executada através do uso do software Tekla BIM Sight, que é
gratuito. O autor destaca também a existéncia da
compatibilizacdo baseada em regras, a qual permite uma andlise
mais critica do projeto, uma vez que pode-se aplicar normas e
legislacdes vigentes dentro dos softwares BIM para validagéo o
modelo. Para esse Ultimo caso, um software recomendéavel por
ele é o Solibri Model Checker.

Nesta pesquisa, o Tekla BIM Sight foi utilizado na etapa 1
para verificacdo da qualidade do modelo elaborado no estudo de
caso 1. No estudo de caso 2 nao foi utilizado, pois 0 modelo foi
aceito como completo, compatibilizado e pronto para
orgamentacéo.
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3.4.4.4 Vico Office - BIM 5D

O Vico Office é um software da empresa Trimble
(TRIMBLE, 2016b). Ele trabalha com BIM 4D e 5D, ou seja, com
a gestdo da constru¢cdo nos parametros de planejamento e
orcamento de obras. Com o Vico é possivel estimar os custos,
levantar quantidades do projeto e utilizar a linha de balanco para

planejamento. Essa ferramenta é destinada a gestdo de
construcdo como um todo (FERNANDES, 2014).

3.4.4.5 Sobre a escolha dos softwares

A escolha pelo uso de dois softwares BIM 3D, o ArchiCAD
e 0 Revit, ambos na versdo estudante, ocorreu para que exista
simulagdo da realidade do mercado de trabalho, na qual
diferentes profissionais poderdo utilizar diferentes ferramentas
BIM. O uso seguro e confidvel de diferentes aplicativos deve ser
garantido pelos arquivos IFC, que sdo o formato livre para
trabalho em BIM. Além disso, ambas as empresas
desenvolvedoras disponibilizam versdes estudantis para esses
softwares, 0 que garantiu a facil obtencéo de licencas para uso
na sala de aula.

A escolha pelo uso do Tekla BIM Sight para
compatibilizacdo dos projetos ocorreu devido ao fato desse
software ser gratuito e facil de manusear. Em relacdo ao Vico
Office, esse foi 0 software BIM 5D escolhido para esta pesquisa
devido ao programa de softwares académicos da Trimble, no
qual essa ferramenta foi disponibilizada pela empresa
desenvolvedora para a universidade, para fins académicos.

3.45 LabMicro

As aulas préticas ocorreram no LabMicro — Figura 17, que
€ o laborat6rio de computadores da Arquitetura da UFSC. O local
possui alguns computadores e dois funcionarios técnicos
administrativos que auxiliaram com apoio a instalagdo de
softwares antes do inicio de cada semestre.

Para a etapa 1, no semestre 2016/1, o laboratério contava
com 10 computadores, sendo que apenas 4 possuiam
configuracdes minimas para instalar os softwares BIM, ainda que
ndo recomendadas pelos desenvolvedores. Esses quatro
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computadores tinham 4GB de memoria, 64 bits e uma placa de
video antiga, mas que permitiu executar os softwares. Os demais
computadores nao tinham placa de video, eram em sua maioria
de 32 bits e possuiam 2GB de memdéria, 0 que inviabiliza
qualquer intengdo para instalagédo dos softwares.

Figura 17 - LabMicro da Arquitetura/UFSC

Fonte: Acervo da autora

Para as etapas 2 e 3, no semestre 2017/1, o semestre
iniciou com apenas 8 maquinas no laboratorio, pois as outras 2
que foram usadas na etapa 1 haviam parado de funcionar e
foram retiradas para manutencéo por parte da universidade. No
decorrer do semestre, mais 2 maquinas pararam de funcionar e
foram retiradas do laboratério, sendo uma delas com boas
configuragbes e que seria utilizada nas aulas. O semestre
finalizou com apenas 6 maquinas funcionando, sendo apenas
trés com os softwares BIM instalados.

Na etapa 1, o Revit foi instalado nas maquinas do
laboratério para uso na disciplina. Para as etapas 2 e 3, foram
instalados o ArchiCAD 20 e o VICO Office para uso na disciplina.
Durante esse periodo a autora também instalou o Tekla BIM
Sight e o Synchro Software, o0 primeiro software de
compatibilizacdo geométrica de modelos BIM e o segundo de
planejamento 4D, para alguns testes preliminares e
experimentacdo. Além de todas as dificuldades de infraestrutura
de computadores, o laboratério estava com problemas de
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infiltracdo pelo teto e problemas nas instalagfes elétricas,
conforme Figura 18.

Figura 18 - LabMicro - Arquitetura/UFSC

Fonte: Acervo da autora

A falta de equipamentos adequados no laboratério fez com
gue a autora sugerisse aos alunos para usarem seus proprios
notebooks, e instruiu quanto a instalacdo dos softwares. Para o
Revit e o ArchiCAD, as licencas académicas foram facilmente
obtidas para cada aluno, através do cadastro dos mesmos nos
sites da empresa desenvolvedora. Para o VICO Office, a autora
conseguiu as licencas tempordarias de dois meses e distribuiu
para os alunos instalarem em seus proprios computadores. Essa
foi a melhor solugdo para conseguir aplicar esta pesquisa em
sala de aula nas condicfes existentes.
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4 RESULTADOS DA ETAPA 1-ESTUDO DE CASO 1

4.1 EXPERIMENTO A
4.1.1 Caracterizagdo do estudo

O projeto analisado na etapa 1 é um projeto-padrdo de
unidade de habitacgdo de interesse popular, com
aproximadamente 42 m*, desenvolvido através de um programa
operado pela Caixa Econdmica Federal. Foi escolhido para
aplicacdo nessa etapa por ser um projeto de baixa complexidade
e de facil acesso ao Caderno de Projetos.

4.1.2 Modelagem do projeto arquiteténico com os alunos

A modelagem BIM 3D do projeto arquitetonico foi realizada
através do uso do software Revit Student 2015. A modelagem
ocorreu com base no Caderno de Projetos da Caixa, durante o
estdgio de docéncia da autora, no semestre 2016/1.
Participaram das aulas 30 alunos no total, nas duas turmas da
disciplina de Tecnologia das Edificagcbes IV, do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UFSC. A Figura 19 e o Quadro 14
mostram o0 modelo desenvolvido nas aulas, com 0s principais
elementos criados com base no Caderno de Projetos da Caixa.

Flgura 19 Modelo arqur[etonlco da casa desenvolwdo no Revit

80 € 5 oy O emeriogin -
s

[ View 30: 08 = | B Editer tipo
& B

1w B GGREE S I REE
TAB para alternativas, CTRL adsciona, SHIFT cancela & 2 B

Cligue par

Fonte: elaborado pela autora
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Quadro 14 - Modelo arquitetdnico da casa desenvolvido no Revit
MODELO 3D DESCRICAO

’ Terreno

S Fundacéo, laje,

revestimentos de
] pisos e rebaixos.

L

n\ : ] Aberturas: portas e
) | janelas
%% Paredes compostas
' i J com revestimentos e
! escada

&\ Telhado e Forro

Fonte: Elaborado pela autora

4.1.3 Revisdo do projeto com os alunos

Durante a modelagem foram feitos alguns ajustes ao
projeto de forma a complementar as informa¢cées do memorial
descritivo. Em relacdo as adaptacdes feitas pelas turmas de TEC
IV no projeto em fung&o do uso do BIM, pode-se observar:

- A edificacdo original continha fundacdo com blocos de
concreto estrutural e foi substituida por radier, pois o Memorial
menciona que a fundacgdo deve ser adaptada para cada terreno
em que a edificacdo for implantada;

- O modelo desenvolvido em sala de aula foi projetado em
um terreno em desnivel para simular movimentacdo de terra,
visto que o projeto original ndo apresenta implantacéo e pode ser
realizado para qualquer terreno;
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- Devido ao desnivel, optou-se pelo uso de escada para
acesso a residéncia, sendo que a escada ndo existia no projeto
original;

- A laje da caixa d’agua foi modelada em dimensao maior
do que a laje do projeto original, compreendendo todo o
ambiente da cozinha e do banheiro;

- O vaso sanitdrio que era originalmente com caixa de
descarga foi substituido por um vaso sanitario com caixa
acoplada;

- Foram modelados os rebaixos nas calcadas e no interior
do box do banheiro. Esse detalhe ndo constava nos projetos
originais 2D.

Além disso, nessa etapa inicial houve conferéncia do
memorial descritivo com atualizacdo conforme o0s ajustes
realizados pelas turmas.

4.1.4 Elaboracdo da discriminagdo orcamentaria

A discriminag@o orcamentaria foi elaborada pelos alunos,
sem participacdo da autora da pesquisa, contendo a relagcdo das
atividades que serdo executadas na obra em estudo. A tabela
desenvolvida para a discriminagdo orcamentdria foi elaborada
conforme a ABNT NBR12721: 2006 Versdo Corrigida 2:2007
(ABNT, 2006).

4.1.5 Critérios de medicao e selecdo das composicdes de
custos

Foram esclarecidas as questbes relativas aos critérios de
medicdo a serem adotados pelos alunos para execugdo do
or¢camento. Verificou-se que os critérios de medicdo variam de
um banco de composic¢des para outro.

A TCPO13 diz que o critério de medicdo é que vai indicar
Como mensurar o quantitativo dos servicos que serdo usados no
orcamento. Para a composi¢cdo de cada servico a TCPO traz
uma orientacdo sobre como proceder com a medicdo. Para as
alvenarias, a TCPO sugere, por exemplo, ndo descontar vaos
menores que 2 m’ e somente descontar no caso de v&os
maiores que 2 m? o que exceder a este valor para cada
vao.(TCPO, 2010)
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No caso do SINAPI, esse disponibiliza alguns critérios em
seus Cadernos Técnicos, e instrui para se descontar todos os
vaos das alvenarias (CAIXA, 2016).

Na disciplina, apesar de sugerir como padrédo a TCPO13
(TCPO, 2010) para a maioria das composi¢cdes de custos, 0s
alunos foram orientados a analisar qual composicao/critério
usariam, e entdo deveriam descrever no trabalho o critério de
medic&o adotado, conforme fonte da composigao utilizada.

4.1.6 Uso de software para orcamentacdo na disciplina

Durante a disciplina, foi utilizado um software para
orcamentacdo chamado Pléo/Franarin, que ndo trabalha em BIM.
Esse software foi usado pelos alunos para obtencdo das tabelas
com o orgamento do projeto e as composi¢des de custos.

As quantidades utilizadas para preenchimento das
informacdes no software Pléo foram extraidas das tabelas de
quantidades geradas pelo Revit. Algumas quantidades tiveram
que ser definidas de forma manual, pois o nivel de detalhamento
da modelagem no Revit ndo permitiu a extragcdo de todas as
gquantidades desejadas.

4.1.7 Obtencéo dos resultados

Os alunos obtiveram as quantidades com base no projeto
modelado no Revit e puderam comparar com as quantidades
disponibilizadas e calculadas pelo Caderno de Projetos Caixa. As
diferencas de valores obtidos pelas equipes devem-se as
medidas usadas na modelagem que geram uma diferenca de
valor nas quantidades encontradas, conforme mostra o Quadro
15. Nesse quadro, optou-se por demonstrar apenas algumas
quantidades, com carater ilustrativo, para os casos em que
resultaram em maiores variacbes nas quantidades relacionadas
as paredes da edificagao.

Além disso, existe uma variacdo nos valores quando
comparados com o levantamento calculado pelo Caderno da
Caixa. O Caderno nao esclarece quais critérios adotou para
levantar as quantidades, ou exatamente quais o0s itens
mensurados no calculo para obtencdo dos resultados divulgados.
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— > 7 2
MATERIAL AEF(SEUAIPrE AREAmM? | AREA m? ('ZAAF\QLECAUTO
PAREDE 1 EQUIPE 2 | EQUIPE3 | v

Argamassa 19,84 19,43 19,70 --
Azulejo
s 19,84 19,41 19,70 21,79
Chapisco 199,04 193,56 196.97 217,69
Pintura 65,99 63,92 64,78 73,73
externa
Pintura 113,10 110,08 112,42 122,50
Interna
Reboco 199,40 194,03 197,23 217,69
Bloco de 131,78 123,23 124,61 96,46
concreto

Fonte: elaborado pela autora
4.1.8 Percepcdo sobre o entendimento dos alunos

Foi aplicado um questionario no inicio e outro no final do
estagio de docéncia, com a intencdo de compreender o
entendimento dos alunos. Verificou-se que a maioria dos alunos
conhecia o0 Revit, e por isso, esse foi 0 aplicativo BIM escolhido
para trabalho nessa disciplina.

Os alunos afirmaram, através do questionario aplicado, que
perceberam beneficios com o uso do BIM principalmente porque
facilitou a obtencéo das quantidades para o trabalho final. Alguns
afirmaram que a atividade proporcionou melhor entendimento da
execucao da residéncia, além de facilitar a visualiza¢@o 3D e a
aprendizagem colaborativa.

Porém, alguns académicos afirmaram inseguranca para
uso do software Revit, uma vez que o utilizavam pela primeira
vez. Outros relataram dificuldades para inserir os dados
extraidos do Revit no software Pléo - orcamento. Outra
dificuldade apontada é que o software Revit ndo trouxe todas as
guantidades que eram necessarias para o0 or¢camento, sendo
necessario fazer o levantamento manual.

Apesar das dificuldades, todos os alunos responderam que
consideram vdlida a integracdo de novos softwares BIM para
utilizacdo na sala de aula.
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4.1.9 Analise dos resultados da turma

Em relacdo as quantidades obtidas no Revit, houve
algumas variacfes nos valores conforme pode-se verificar no
Quadro 15. Essas variagcdes ocorrem por diferencas na
modelagem de cada equipe, como por exemplo, a diferenca na
altura das paredes e na dimensdo dos ambientes da residéncia.
Além disso, algumas diferencas devem-se aos critérios de
medicdo adotados pelas equipes, que ficaram para livre escolha,
relacionados aos descontos de vaos.

Os resultados obtidos pelas equipes, provenientes do Revit
sdo condizentes com a modelagem efetuada pela equipe, e
qualquer diferenca reflete diretamente nos resultados. Houve
também diferenca em relacdo aos valores do levantamento
manual disponibilizados pelo Caderno de Projetos da Caixa, no
gual imagina-se que foi utilizado o critério de medicdo do SINAPI,
banco de composi¢cbes mencionado no Caderno. Além disso,
como o terreno modelado pelos alunos no Revit estava em
desnivel, diferente do Caderno Caixa que considerava o terreno
plano, houve um aumento na quantidade de blocos de concretos
para execucdo das contencdes no modelo BIM do Revit, o que
justifica a grande diferenca apontada no Quadro 15.

4.2 EXPERIMENTO B

No experimento B da Etapa 1 a autora desenvolveu outras
atividades apés a conclusdo do estagio de docéncia, para
obtencéo dos demais resultados pretendidos.

4.2.1 Geracdao de arquivo IFC do modelo arquitetdnico

Para possibilitar o desenvolvimento dos projetos
hidrossanitario e elétrico foi gerado um arquivo IFC do modelo
arquitetbnico. Esse modelo no formato IFC foi utilizado como
base para a modelagem das demais disciplinas.

4.2.2 Modelagem do projeto hidrossanitario e elétrico
A modelagem BIM 3D do projeto hidrossanitario foi

realizada através do software ArchiCAD 19 versdo estudante.
Todos os projetos foram modelados com base no Caderno de
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Projetos da Caixa. O modelo arquitetdnico no formato IFC foi
aberto dentro do ArchiCAD 19 para permitir que a modelagem do
projeto hidrossanitario ocorresse com base no arquitetdnico. A
Figura 20 mostra esse modelo.

Para o sistema de esgoto, optou-se por simular a ligacdo
na rede publica coletiva de tratamento, pois o Caderno de
Projetos Caixa disponibiliza trés opcdes para o tratamento do
esgoto.

Figura 20 - Modelo hidrossanitario desenvolvido no ArchiCAD

» s Lo Vo e I VEVENEIE S O
Clique em m Elements ou Desenie ums Ares de Seecio, Clce e Mantenha Ctri- St pars Aternae Selegio Blemento/Sub-Elemento - =3¢

Fonte: acervo da autora

A modelagem BIM 3D do projeto elétrico foi realizada
através do software Revit 2015 Student. Todos os projetos foram
modelados com base no Caderno de Projetos da Caixa. O
modelo arquitetbnico no formato IFC foi aberto dentro do Revit
para permitir que a modelagem do projeto elétrico ocorresse com
base no arquitetbnico. A Figura 21 mostra esse modelo. Como
resultado da modelagem realizada, obtiveram-se os trés projetos
desejados: arquitetdnico, elétrico e hidrossanitario.

4.2.3 Geracéo de IFCs para o elétrico e o hidrossanitario

Com os projetos elétrico e hidrossanitario finalizados, foi
possivel gerar os arquivos no formato IFC para cada um deles,
com 0 objetivo de seguir para a compatibilizacdo das trés
disciplinas.
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4.2.4 Compatibilizagdo dos projetos

Para a compatibilizacdo das trés disciplinas - hidraulico,
elétrico e arquitetdnico - foi necessario o uso de arquivos em
formato “IFC”. O software Tekla BIM Sight, que é gratuito, foi
utiizado para a andlise das interferéncias entre os projetos
através da compatibilizacdo desses arquivos. Foram feitas 3
etapas de checagens nos modelos. A Figura 22 mostra a
interface do software Tekla BIM Sight e a andlise efetuada na
primeira etapa de checagem de incompatibilidades.

Flgura 21 Modelo elétrico desenvolwdo no Rewt
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4.2.5 Analise das interferéncias e correcdo dos conflitos

Conforme mencionado por Azevedo (2009, p. 59), “com a
elaboracdo do edificio virtual é possivel detectarmos as
incongruéncias de projeto existentes...”. A compatibilizacdo das
disciplinas permite que ajustes sejam feitos nos projetos para
minimizar os conflitos existentes entre as disciplinas envolvidas.
Foram realizadas checagens dos modelos em 3 partes, A, B e C,
conforme eram solucionados os conflitos existentes entre as
etapas. A Tabela 4 apresenta um resumo da quantidade de

conflitos encontrados nas analises através do Tekla BIM Sight.

Tabela 4 - Compatibilizacé@o entre as 3 disciplinas
CONFLITOS NO Andlise Anédlise Anédlise
TEKLA BIM SIGHT Etapa A Etapa B Etapa C
Projeto arquiteténico
X 72 39 39
Projeto elétrico
Projeto arquiteténico
X 77 60 53
Projeto hidraulico
Projeto elétrico
X 9 0 0
Projeto hidraulico
Legenda: Etapa A = Primeira etapa de checagem; Etapa B = Segunda
parte, alguns conflitos da Etapa A resolvidos; Etapa C = Conflitos
restantes foram ignorados.
Fonte: acervo da autora

4.2.6 Aprovacao dos projetos compatibilizados

Os conflitos encontrados na analise Etapa C, referente aos
39 conflitos entre arquitetdnico e elétrico, e aos 53 conflitos entre
arquitetdbnico e hidraulico, foram considerados como resolvidos,
visto que o software Tekla BIM Sight considera como conflito a
existéncia de tubulacbes e demais elementos das instalacbes
gque estdo dentro de paredes. Para que isso ndo acontecesse,
seria necessario o uso de filtros no software Tekla.

Né&o foi utilizado filtro nas analises, e os conflitos apontados
pelo software e que ndo eram considerados incompatibilidades
foram “ignorados” no préprio Tekla.
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4.2.7 Quantidades extraidas do software mestre: Revit e
ArchiCAD

As quantidades dos projetos foram inicialmente extraidas
dos softwares em que o projeto foi modelado. No caso do elétrico
e do arquitetbnico, as quantidades foram obtidas pelo Revit, e no
caso do hidrossanitario foram obtidas do ArchiCAD.

O Revit ndo apresentou uma funcao padrdo para insercao
dos critérios de medicdo. No caso de paredes, por exemplo, 0
software desconta todos os vaos. A solugdo no caso do Revit,
seria 0 uso de um plugin especifico, mas que pode nao funcionar
corretamente para todas as versdes. No caso do ArchiCAD, o
software apresenta uma funcao interna para ajuste de critérios de
medicdo chamada “Regras de calculo”.

4.2.8 Organizacéo dos resultados para andlise

Foram feitas as analises parciais para as paredes e
revestimentos, a titulo de analise preliminar da modelagem. As
informacdes inseridas no Quadro 16 foram coletadas do
levantamento manual existente no Caderno de Projetos Caixa,
dos trabalhos efetuados no Revit durante o estagio em docéncia
e do modelo arquitetdnico da autora apés a compatibilizacdo no
software Tekla. O Quadro 16 foi elaborado para permitir a analise
dos resultados.

4.2.9 Analise dos resultados

No Quadro 16, ao considerar-se que a area de ceramica
informada nas quantidades manuais do projeto Caixa - 21,79 m?-
percebe-se uma diferenca de quase 2 m? em funcdo das
medicdes das equipes, que consideram uma area de medicdo
diferente do projeto original.

Entretanto, as diferencas entre as medidas das equipes
devem-se ao ajuste de qualidade do modelo e das diferentes
percepcbes dos futuros projetistas sobre medidas e dimensdes
estabelecidas. Além disso, outro fator que contribuiu foi a
auséncia de detalhamento de projetos, como as informacdes da
altura dos revestimentos acima do forro e da propria medida do
forro.



127

Algumas medidas tiveram pequena variacao, e por isso, 0s
resultados das quantidades, que dependem diretamente dos
modelos variaram, e devem ser mais bem investigados na
proxima etapa.

O Quadro 16 mostra os resultados obtidos com as
quantidades provenientes de diferentes softwares BIM e da
guantificacdo manual do Caderno de Projetos da Caixa.

Percebe-se que apls a compatibilizacdo dos projetos,
algumas quantidades aumentaram o valor, dentre elas, o
chapisco, o bloco de concreto e a pintura externa. Isso ocorre
devido aos ajustes efetuados no modelo durante a
compatibilizacdo geométrica efetuada no software Tekla BIM
Sight. Como exemplo, pode-se citar o ajuste feito na inclinacéo
do telhado para evitar o conflito com a caixa d’agua.

Houve diminuicdo das quantidades de pintura interna e de
reboco ap6s a compatibilizacdo. Isso se justifica devido aos
ajustes de qualidade do modelo - paredes da cobertura estavam
revestidas internamente.

Em relagdo ao levantamento manual, as quantidades
ficaram acima das demais encontradas através dos softwares,
exceto o bloco de concreto. No caso do bloco de concreto, isso
se justifica devido a contencédo que foi realizada no entorno da
residéncia, uma vez que o terreno usado para modelagem nao
era plano.

Na visdo da autora, conforme descricbes de nivel de
detalhamento presentes no Capitulo 2 desta dissertacdo, o
modelo BIM desenvolvido na Etapa 1 esta entre o detalhamento
do LOD 200 e do LOD 300. Esse modelo contém algumas
informacdes importantes da constru¢cdo, mas ainda nao esta
completo para uso no canteiro, pois faltam outros elementos
como as armaduras e outros detalhes construtivos como
detalhamento do préprio canteiro de obras.
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Quadro 16 - Extrato parcial da analise para paredes e revestimentos

’ CADERNO REVIT REVIT REVIT RE\{IT

D-4. PAREDES E PAINEIS un CAIXA EQUIPE EQUIPE EQUIPE APOS
1 2 3 COMPA.

D-4.1. Alvenarias e divisorias
D-4.1.1. Alvenaria de bloco estrutural
D-4.1.1.1 Bloco de concreto m’ 9646 | 131,78 | 12323 | 12461 | 133,99
D-6. REVESTIMENTOS, FORROS E m CADERNO E%EJgE E%EJgE ERQELXIE—E iE\C/)rSr
ELEMENTOS DECORATIVOS... CAIXA 1 2 3 COMPA.
D-6.1. Revestimento int. e externo
D-6.1.1. Revestimentos de Argamassa
D-6.1.1.1 Chapisco m? 217,69 214,16 193,56 196,97 202,10
D-6.1.1.2 Reboco m° 217,69 199,40 194,03 197,23 194,09
D-6.1.1.3 Argamassa Colante m’ -- 19,84 19,43 19,70 18,97
D-6.1.2. Revest. azulejos, cerdmicas... m’ 21,79 19,84 19,41 19,70 18,96
D-6.2. Forros e elem. decorativos
D-6.2.1. Forros de plasticos m’ 3504 | 2736 | 2736 | 2736 | 27,33
D-6.3. Pintura
D-6.3.1. Pintura PVA m? 122,50 113,10 110,08 112,42 106,27
D-6.3.2. Pintura acrilica m’ 73,73 65,99 63,92 64,78 68,37
D-6.3.3. Pintura esmalte sobre madeira | m? 22,68 -- -- -- --

Fonte: elaborado pela autora
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4.2.10 Analise dos questionarios
4.2.10.1 Questionario preliminar — Apéndice A

Antes do inicio da etapa 1, foi aplicado um questionario
preliminar, que teve como objetivo conhecer quais as habilidades
BIM dos alunos. Foram 25 alunos participantes deste
guestionario, somando os alunos da turma da tarde com os
alunos da turma da manha.

Em relag&o ao questionario, a primeira questédo era sobre o
primeiro contato do aluno com BIM. As respostas mostraram que
a maioria, 40% dos alunos, teve seu primeiro contato com BIM
dentro da universidade, seguidos de outros 20% que tiveram o
primeiro contato em empresas de arquitetura e engenharia,
provavelmente nos escritérios onde realizam o estagio. Apenas
12% dos participantes nunca tinham tido contato com BIM.

A segunda pergunta foi sobre a experiéncia de cada
participante com BIM. A grande maioria da amostra, 42% dos
participantes, responderam que sabem o que é BIM, porém néao
utilizam. Boa parte dos alunos, 21%, afirmou que utilizam algum
software BIM nos projetos, e outros 21% dizem que escutaram
falar sobre BIM, mas que sabem pouco sobre isso. Além disso,
4% afirmam que ndo sabem nada sobre BIM. Logo, percebe-se
que a grande maioria ndo tem experiéncia em BIM.

Em relacéo ao software que o aluno pretende ou gostaria
de utilizar, conforme questdo 4, observou-se que 64%
mencionaram o Revit e outros 32% mencionaram o ArchiCAD,
enquanto que 4% néo pretende utilizar nenhuma ferramenta BIM.

Ao serem questionados sobre o que é BIM na questao 5,
a maioria das respostas trouxe a caracterizagdo de BIM como um
sistema de colaboracdo - cerca de 38% dos participantes
assinalaram essa opg¢do, outros 28% consideram BIM um
software e outros 17% consideram como um processo.

A Ultima questéo trazia algumas opc¢des de software para o
aluno assinalar quais deles tinha conhecimento ou tinha
escutado falar. Mais da metade dos alunos, 58% da amostra,
respondeu que conhece o Sketchup Pro, e outros 19%
informaram ter conhecimento do Navisworks, software BIM para
planejamento de obras. Esses foram os softwares mais
assinalados nessa questdo. A grande escolha pelo software
Sketchup Pro deve-se ao fato de que os alunos de arquitetura



130

usam essa ferramenta na graduacao, desde antes da ferramenta
tornar-se BIM.

4.2.10.2 Questionario pés-estudo — Apéndice A

Apo6s o desenvolvimento do estudo referente ao caso 1, foi
aplicado outro questionario posterior as aulas, que teve como
objetivo avaliar a percepc¢do dos alunos sobre o estudo realizado.
Foram 25 alunos no total participando deste questionario,
somando os alunos da turma da tarde com os alunos da turma
da manha.

As respostas das questdes 1 e 2 demonstram que a
grande maioria dos alunos, 80 %, estava cursando a disciplina
pela primeira vez, e todos os participantes concordam que é
valido o uso de softwares BIM na disciplina de TEC 1V,
sinalizando que essa experiéncia teve uma aceitacdo positiva por
parte dos participantes.

Os principais beneficios apontados pelos alunos em
relacéo ao uso de BIM na disciplina, conforme questao 4, foram a
facilidade para obter as quantidades para o trabalho final, com
26%, e o melhor entendimento da execucdo da edificacdo, com
25%, devido ao modelo 3D e a insercdo de informacBes no
modelo, como as camadas de paredes.

Em relacdo as dificuldades apontadas na questdo 5,
metade dos participantes aponta que a inseguranga para 0 uso
do software escolhido para a aplicacdo € um dos entraves, pois
usavam o software pela primeira vez e tinham pouco dominio.
Outra dificuldade apontada foi na hora de inserir os dados
obtidos no software para dentro da discriminagdo orgamentaria
no Excel, 25% dos alunos disseram que sentiram dificuldades
nessa questao.

Em relacdo a definicdo de BIM, proposta na questédo 6, os
participantes apontam 4 principais definicdes, que séo: software
— 23% das respostas, processo — 23% das afirmativas, conceito
— 23% e sistema de colaboracdo — 23%. Em relagdo ao primeiro
guestionario, percebe-se que os alunos entenderam que BIM de
forma diferenciada, ndo apenas como um sistema de
colaboracédo, mas também como processo, conceito e software,
integrando as diversas defini¢bes.
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5 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO 2: CRAS

Neste capitulo serdo apresentados o0s resultados
referentes ao estudo de caso 2 da edificacdo do CRAS, que
compreende as etapas 2 e 3 da pesquisa.

5.1 CONSIDERACOES PREVIAS SOBRE O MODELO DO
CRAS

5.1.1 Classificagdo da informacé&o adotada na pesquisa:
nomenclaturas

A classificacdo da informacdo usada nos modelos BIM é
de grande importdncia para o0 processo de trabalho,
principalmente porque padroniza a denominagcdo usada para
todos os elementos construtivos. No Brasil, as Normas brasileiras
BIM da ABNT estdo em processo de desenvolvimento, sendo
que algumas partes dessa Norma estdo publicadas e disponiveis
para uso. (ABNT, 2011;2012;2014;2015)

Nos casos estudados nesta pesquisa, as novas Normas
BIM né&o foram utilizadas para padronizar as denominac¢des dos
elementos usados nos modelos.

No estudo de caso 1 adotou-se uma denominacao proépria,
criada em sala de aula junto com os alunos, para os elementos
modelados no projeto. Para paredes externas, por exemplo,
adotou-se a nomenclatura “EXT.14-ALV”, para paredes com
espessura de 14 cm. No caso de paredes internas, a
nomenclatura usada foi “INT.14-ALV”, para as paredes com
espessura de 14 cm. Para esquadrias, o padrdo usado foi a
descricdo da porta e a dimensdo, como por exemplo: “P2 —
70x210".

No estudo de caso 1 nao foram adotadas as novas Normas
BIM principalmente pela dificuldade no entendimento das
Normas publicadas. Apesar de estarem sendo desenvolvidas
para facilitar a organizagéo dos processos de trabalho BIM, até o
momento da aplicacdo do caso 1 existiam poucas orientacdes
sobre como aplicar as novas Normas BIM. Além disso, as
publicacbes da ABNT encontravam-se incompletas, visto que até
0 primeiro semestre de 2016 apenas 4 partes estavam
disponiveis para uso (ABNT, 2011;2012;2014;2015).
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Outro entrave encontrado naquele momento era a falta de
padronizacdo entre os codigos BIM e os coédigos para
orcamentacdo adotados pelos bancos de composicbes
escolhidos para uso: TCPO (2010) e SINAPI (2016), o que causa
certa confusdo. Tal fato sugere uma necessidade de Norma
especifica para elaboracdo de orcamentos de obras, ou mesmo
da revisdo da NBR12722, que traz o modelo de discriminacao
orcamentaria. (ABNT, 1992)

Em relacdo ao estudo de caso 2, o modelo foi recebido
pronto para aplicacdo. Ndo foram alteradas as nomenclaturas
gue vieram com o modelo, e nele também néo foram utilizados
0s codigos da Norma BIM. No caso 2, as nomenclaturas estavam
divididas pelo nome do elemento construtivo, e nas informagdes
adicionais do elemento estavam descritas outras informacdes
relevantes sobre o elemento em questéo.

Um dos problemas encontrados no caso 2 foi a duplicidade
de “vegetais”, ou seja, os layers do ArchiCAD. Praticamente para
todos os elementos desse modelo existiam “vegetais” em
duplicidade, por exemplo, LAJES.ARQ e LAJES.EST, e em
apenas um deles estavam os elementos construtivos referidos, e
0 outro vegetal estava vazio. Com isso, a existéncia de muitos
vegetais vazios também causou diavidas em certos momentos.

Outro problema encontrado em relagéo a classificagdo dos
elementos foi no caso das sapatas. Elas estavam nomeadas de
uma maneira na “categoria elemento da biblioteca”, mas no “ID
do elemento” foi inserido um novo nome para a sapata, e essa
era a denominacdo gerada nas tabelas de quantidades. Isso
causou algumas duvidas também, pois clicando no elemento na
vista 3D encontrava-se um nome para o elemento em questéo, e
se entrasse em suas propriedades, existia outro nome para
aguele mesmo elemento, conforme Figura 23.

Entende-se que as novas Normas BIM da ABNT devem
ajudar na organizacao dos processos de trabalho, evitando que
davidas e incertezas ocorram. Algumas adaptacdes ainda devem
ocorrer, para que os novos cédigos da Norma BIM estejam no
mesmo padrdo dos bancos de composicbes unitarias.
Recentemente foi lancada uma edi¢cdo da TCPO que apresenta
suas composi¢des adaptadas com a nova Norma BIM da ABNT.
(TCPO, 2017) O mesmo poderia ocorrer para os demais bancos
de composicdes brasileiros.
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5.1.2 Compatibilizag&o do projeto: andlise das interferéncias
existentes

A etapa de compatibilizacdo dos projetos é essencial para
garantir a precisao dos quantitativos e, consequentemente, do
orcamento. A correcdo de erros e de interferéncias antecipa
problemas que podem ocorrer no canteiro de obras, permitindo
melhor planejamento e maior acuricia no orgamento, evitando
gastos extras ha execuc¢ao de obras.

O modelo BIM do CRAS nédo foi compatibilizado nesta
pesquisa, pois a compatibilizacdo foi realizada pelos
modeladores e a autora considerou o modelo pronto para analise
de custos. Os modelos utilizados nesta pesquisa foram o
arquitetbnico e o estrutural, apenas. Os modelos das instalagbes
ndo estavam disponiveis até 0 momento da aplicacdo dos dados
na disciplina e por isso ndo foram utilizados.

5.1.3 Qualidade da modelagem: construcdo do modelo e
informacdes inseridas no modelo

O modelo BIM do CRAS utilizado para a aplicagdo nas
etapas 2 e 3 foi a revisdo 40. Utilizou-se preliminarmente o
modelo do CRAS na revisdo 27, que ainda estava incompleto,
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mas permitiu antecipar o planejamento das aulas, e
posteriormente foi utilizado o modelo da reviséao 40.

Na revisdo 27, alguns ajustes que seriam necessarios para
garantir a qualidade do modelo foram identificados e repassados
para os modeladores. Entre estes ajustes, estava o muro do
entorno da edificacdo, que ndo previa uma fundagéo. Além disso,
constatou-se que as pastilhas ceramicas de fachada eram
contabilizadas também no interior do telhado. O dltimo detalhe foi
que existia um peitoril de janela entrando em uma parede. Além
destes ajustes no modelo, percebeu-se que no projeto de
cobertura 2D, gerado a partir do modelo, o caimento do telhado
estava com a seta invertida.

Esses itens foram repassados aos modeladores, para que
pudessem realizar todos 0s ajustes necessarios para garantir a
qualidade da modelagem na versdo posterior utilizada na
pesquisa, referente a revisdo R40.

Durante esta revisdo percebeu-se a auséncia de
impermeabilizacdo nos banheiros, mas como eles ndo tem
chuveiro optou-se pela retirada desse item da discriminacédo
orcamentaria e a impermeabilizacdo do piso dos banheiros foi
desconsiderada.

Uma falha encontrada na modelagem é a interseccao entre
as sapatas e os pilares da cabeca da sapata, que estdo sendo
duplamente contabilizados, gerando quantidades extras de
concreto.

No momento de or¢ar percebe-se também que para alguns
itens 0 modelo ndo fornecia informacdes. Foram os casos dos
servicos iniciais, alguns itens da instalacdo do canteiro de obras,
da movimentacdo de terra para a fundacdo, as armaduras e a
complementagcdo da obra. Nestes casos, o0s itens foram
estimados, como por exemplo, as armaduras. Outros tiveram que
ser calculados manualmente, como as escavacdes e lastros de
fundacdo; e alguns foram definidos pelo grupo em conjunto
durante as aulas, como por exemplo, 0s itens caracterizados com
a unidade em verbas.

5.1.4 Etapas de projeto associadas ao LOD

Em relacdo ao nivel de desenvolvimento do modelo do
CRAS, a autora compreende que encontra-se entre o LOD 200 e
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o0 LOD 300, com base nas definicbes de LOD utilizadas nessa
pesquisa no Capitulo 2.

O modelo utilizado na revisdo 40 possui informacbes
geométricas e ndo geométricas, contendo os tamanhos, formas,
quantidades, orientacdo e localizacdo. Esse modelo pode ser
utilizado para andlise, estimativa de custos e planejamento.

Cabe salientar que o LOD 300 é um nivel de detalhamento
para utilizagdo em construgdo, e como o0 modelo do CRAS néao
possui definicdes a respeito de instalacbes de canteiro, servicos
iniciais e movimento de terra, considerou-se 0 LOD do CRAS
entre 0 LOD 200 e o LOD 300.

Além disso, outras informacdes construtivas também
estavam em falta, como por exemplo, os pilaretes e vigas de
amarracdo de muros, bem como a base dos muros, o que
também justifica a LOD entre 200-300 para esse caso em
estudo.

5.2 ETAPA 2 — EXTRAGCAO DE QUANTIDADES CASO 2 PELO
ARCHICAD

5.2.1 Desenvolvimento do Caso 2 - ArchiCAD 20

Primeiramente foi realizada a atualizacdo da versdo do
ArchiCAD no computador da autora, pois 0 modelo do CRAS foi
desenvolvido na versao comercial do ArchiCAD 20, e ndo no
ArchiCAD 19. Por isso, houve essa atualizagao inicial da versao
do software. Vale mencionar que a autora utilizou a versdo do
ArchiCAD 20 estudante, que possui as mesmas funcionalidades
da verséo comercial, porém, destinada para meios académicos.

Os softwares escolhidos para aplicacdo nesta pesquisa
foram instalados no Labmicro, laboratério de computadores do
Departamento de Arquitetura da UFSC e no notebook da
professora da disciplina de TEC IV. Para a instalacdo no
laboratério, houve auxilio dos servidores da UFSC. No inicio do
semestre 2017/1 haviam 8 computadores funcionando no
labmicro, porém, apenas 4 tinham capacidade minima para rodar
esses programas, e foram nesses que os softwares foram
instalados. No final do semestre, havia seis maquinas e apenas
3 com os programas instalados, pois as demais maquinas
pararam de funcionar. A infraestrutura disponivel na universidade
nao era suficiente para a aplicacao.
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O plano de ensino da disciplina de TEC IV foi atualizado
para o semestre letivo de 2017/1. Com o plano definiu-se a
programacédo das aulas para aplicacdo dos dados dessa etapa 2
da pesquisa, integrando com a sequéncia de ensino da
disciplina. No planejamento do semestre, optou-se por deixar o
desenvolvimento desta pesquisa para a segunda metade do
semestre, para que na primeira parte pudesse ser feito o trabalho
de familiarizacdo da teoria de or¢camentacdo com os alunos, e
aplicacdo de atividades avaliativas na forma de 6 exercicios.
Além disso, as Ultimas aulas do semestre foram destinadas ao
ensino de planejamento de obras.

Antes da preparacdo das aulas e exercicios, a autora fez
uma analise preliminar do modelo BIM do CRAS, na revisédo 27,
para conhecer o modelo e identificar possiveis ajustes na
qualidade da modelagem. Essa analise ocorreu no software
ArchiCAD 20, no computador da autora. Alguns itens que
necessitavam de melhorias foram repassados para o0s
modeladores do CRAS para que pudessem verificar as questdes
e melhorar o0 modelo para a versao final.

Apbs a instalacdo dos softwares, dos ajustes no plano de
ensino, e da analise preliminar do modelo do CRAS, a autora
comecgou a preparar as aulas para aplicacdo dos dados da
pesquisa. Essa preparacao consistiu em aprender a manusear os
softwares para as necessidades da pesquisa, além de preparar
videos com 0s passo a passo gque seriam executados em aula, e
da elaboracdo dos exercicios preliminares a aplicacdo, para
auxiliar no aprendizado da teoria pelos alunos da disciplina.

Foram gravados videos com 0 passo a passo das aulas
para extracdo de quantidades do ArchiCAD 20, conforme
apéndice F, que foram disponibilizados para os alunos como um
objeto de aprendizagem, com o objetivo de auxiliar os alunos.

Esses videos foram gravados pela autora durante todo o
semestre letivo, na preparacdo e evolucdo das aulas, e foram
disponibilizados no Moodle, que é um canal de comunicacao da
UFSC usado na disciplina, para integrar professores, alunos,
conteudos e informacdes.

No inicio do semestre, a autora apresentou o projeto do
CRAS nas duas turmas de TEC IV de 2017/1. Nessa
apresentacdo, a autora mostrou outros videos da modelagem
BIM do CRAS desenvolvido pelo Governo de Santa Catarina, e
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de edificagbes do CRAS prontas e em construgéo, explicou como
era a edificacdo e quais os objetivos do semestre em relacdo ao
estudo do CRAS.

A autora também instruiu 0os alunos para que acessassem
o aplicativo de celular “BIMx”, que possui cadastrado o modelo
BIM do CRAS e outros projetos em 2D gerados a partir do
modelo, e que seria usado como apoio a disciplina, pois assim os
alunos teriam acesso facil a todos os projetos em 2D e ao
modelo BIM da edificacéo.

Na primeira metade do semestre, foi realizada a teorizagéo
da disciplina, envolvendo a aplicacdo de exercicios de fixacéo
dos assuntos que continham contelidos base para a formacao do
aprendizado dos alunos. Estes exercicios avaliativos
contemplaram diversos contetdos, conforme o apresentado no
apéndice C e nas descri¢Oes a seqguir.

Exercicio 1 — Exercicio de avaliagdo do memorial descritivo
desatualizado do CRAS, com identificacdo de informacdes
faltantes, incompletas e indicagédo de melhorias;

Exercicio 2 — Elaboracdo da estimativa orcamentaria
através do CUB,;

Exercicio 3 — Elaboracao da discriminacao orcamentaria do
CRAS com base nos projetos em 2D;

Exercicio 4 — Extracdo de quantidades manuais com base
no projeto 2D do CRAS;

Exercicio 5 - Extragdo de quantidades manuais com base
no projeto 2D do CRAS;

Exercicio 6 — Calculo de 10 composi¢bes de custos
manualmente.

A maioria dos alunos optou por utlizar seu préprio
notebook para realizar o trabalho de TEC IV, uma vez que as
maquinas do labmicro eram poucas e lentas, o que dificultou o
trabalho. Para isso, os alunos e a professora foram orientados a
instalar o ArchiCAD 20, e a solicitar suas préprias licencas
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académicas para um ano de uso, via site “myarchicad.com”
(GRAPHISOFT, 2017b).

Antes da aplicacdo desta pesquisa, optou-se pela
padronizacdo da discriminagdo orcamentaria que os alunos
usariam na orgcamentagdo do CRAS. Este trabalho foi feito pela
professora da disciplina e pela autora da pesquisa, para que 0s
alunos pudessem utilizar o mesmo arquivo base para o
orcamento. Foram selecionadas composicfes unitarias da
TCPO13 (2010) em conformidade com o memorial descritivo e 0
modelo BIM. A discriminacdo orcamentéria utilizada na
orcamentacéo pode ser observada no apéndice D.

O memorial descritivo do CRAS desatualizado, fornecido
pelo Governo do Estado, foi revisado pela professora da
disciplina e pela autora da pesquisa. Optou-se pela inser¢do de
algumas informag@es, para auxiliar os alunos, e pela indicagéo
das informacdes faltantes, que deveriam ser descritas pelos
alunos como parte do trabalho avaliativo, com o intuito de
aprender a atualizar o memorial conforme o modelo BIM e a
discriminacéo adotada.

A plataforma Moodle foi utilizada para disponibilizar os
arquivos e conteldos necessarios para a aplicacdo desta
pesquisa, como 0O arquivo com as composi¢cdes unitarias da
TCPO13 (TCPO, 2010) em formato Excel, o arquivo com os
precos do SINAPI més de referéncia Marco (CAIXA, 2017a), o
memorial descritivo atualizado parcialmente pela professora e
pela autora, a discriminacdo orcamentaria atualizada e
padronizada no formato Excel, videos e outros.

A autora ficou responsavel pela atualizacdo desses
arquivos usados na aplicacdo da pesquisa no Moodle, para
compartilhar com os alunos. As aulas para aplicagdo desta
pesquisa iniciaram no dia 24/05/2017, e terminaram no dia
23/06/2017 para a turma da tarde, na qual os quantitativos foram
extraidos diretamente do software ArchiCAD 20.

No primeiro dia de aula foram feitos os ajustes necessarios
para uso do ArchiCAD por todos os alunos. O software abriu com
bibliotecas em falta na maioria dos notebooks e essa aula foi
utilizada para ajustar esses problemas. Alguns alunos nao
sabiam como fazer para ativar a licenca educacional e foram
instruidos. Outros alunos estavam instalando o ArchiCAD nesse
dia em seus notebooks.
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Todos os modelos abriram com um plano de fundo azul e
os alunos foram instruidos sobre como retirar esse plano para
facilitar a visualizacdo 3D. A primeira aula foi dedicada para
resolver essas questdes relativas ao software.

Algumas quantidades vieram com tabelas prontas no
modelo entregue pelo Governo. No segundo dia de aula dessa
turma a autora instruiu os alunos para que realizassem
primeiramente a extracdo dessas quantidades das tabelas
prontas. Com isso, foi possivel identificar quais quantidades
estavam faltando para o or¢camento e, posteriormente foram
realizadas as aulas para extracdo das novas quantidades.

No final de cada aula a autora registrou em um diario todas
as aplicagOes realizadas, as davidas, comentérios, dificuldades e
outras situagcBes importantes para a pesquisa. As quantidades
extraidas durante as aulas foram atualizadas manualmente na
discriminag@o orcamentaria do Excel, na medida em que eram
extraidas do modelo.

Criou-se uma tabela comparativa para as quantidades
extraidas da etapa 2 e da etapa 3, para uso proprio da autora, e
nessa tabela foram atualizadas as quantidades gradativamente
no decorrer das aulas, conforme o apéndice D.

Para melhor compreensdo de alguns resultados obtidos
nos softwares, a autora decidiu calcular manualmente algumas
quantidades e comparar com o0s resultados obtidos nos
softwares. Esses valores foram também atualizados na tabela
comparativa entre quantidades.

5.2.2 Percepcdo a respeito dos critérios de medicdo e
extracdo de quantidades BIM

Os critérios de medicdo utilizados foram os indicados nas
composi¢Bes unitarias da TCPO13 (TCPO, 2010), escolhidas
para compor a discriminagcdo orgcamentéria desse projeto.

Para alguns elementos, o ArchiCAD permite adotar
critérios de medicdo, ou regras condicionais, no qual torna-se
possivel descontar &reas de vaos, como € o caso de paredes e
lajes. A Unica observacgao sobre 0 uso desses critérios, é que no
caso de paredes, a discriminacdo adotada nesta pesquisa tem
critérios diferentes entre os revestimentos argamassados como 0
reboco e os revestimentos de pastilhas. Para as pastilhas e
azulejos o critério solicita que se descontem todos os vaos,
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enquanto que para o reboco, deve-se descontar apenas o que
exceder a 2 m?, e ndo se desconta vdos menores que 2 m?.

No caso do uso dos critérios do ArchiCAD — Figura 24,
possivelmente o software usaria 0 mesmo critério para todos os
revestimentos, sejam eles argamassados ou ceramicos, pois séo
desenvolvidos no mesmo “layer” parede.

Figura 24 - Regras condicionais do ArchiCAD

I:':_] Reduzir parede

\rolume por qualquer vio maior que: 2,50| m*
1 superficie por qualquer vdo maior que: 2,00 m*
comprimento por qualquer vdo mais largo que: 0,40 m

a Reduzir laje

\rolume por qualquer vio maior que: 2,50 m*

superﬁcie por qualquer vio maior que: 2,00 m

[
l
I @ Reduzir cobertura
|

\rolume por qualquer vio maior que: 2,50 m*
| superficie por qualquer vdo maior que: 2,00 m*
| w Reduzir membrana
D\rolume por qualquer vio maior que: 0,00 m* l
Dsuperﬁcie por qualquer vio maior que: 0,00 m?
E:;I Reduzir viga
\rolume por qualquer vio maior que: 2,50 m*

Definicdes de Listas de Camadas:

Camadas de Isolamento da Parede: GEMERICO - ISOLAMENTO:; I E]
Camada de Ar da Parede: Volume de Ar; Volume de &1
Camada de Isolamento da Cobertura: E]
Camada de Isolamento da Membrana: E]

Cancelar ] [ 0K ]

Fonte: ArchiCAD 20 (2016)

Foram realizados alguns testes dessa ferramenta pela
autora da pesquisa, e ndo houve nenhuma diferenca nos
resultados, aplicando a regra condicionante, retirando a regra, o
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resultado permaneceu o0 mesmo para paredes, azulejos,
alvenarias e argamassas, ou seja, por algum motivo a regra
aplicada nédo funcionou nos testes efetuados.

Outra percepcdo é sobre o critério de medicdo
convencionalmente utilizado nos bancos de composicbes
brasileiros para coberturas e madeiramento de telhado,
normalmente quantificado em m?. Com uma ferramenta BIM 3D,
tal qual o ArchiCAD ou o Revit, pode-se extrair informag¢des mais
acuradas sobre madeiramento de telhado e coberturas em niveis
de desenvolvimento do modelo adequados para isso.

No entanto, para realizar um orgcamento baseado em
composicdes unitarias destes bancos de composicées brasileiros
— TCPO, SINAPI, DEINFRA... - basta a area de projecdo da
cobertura ou do madeiramento. Essa é uma questdo que pode
ser melhor investigada, pois se num modelo BIM pode-se obter
informagdes mais acuradas sobre determinado servigo, talvez
fosse possivel adequar a forma como essas composi¢cdes sao
inseridas no orgamento, garantindo maior precisao ao resultado.

Outra situacao diz respeito a pintura de grades e portdes
de ferro. Por meio do modelo BIM, é possivel extrair a
guantidade de area de revestimento vertical de cada elemento da
grade, ou seja, toda sua superficie. Com isso, ndo seria
necessario quantificar a pintura com tinta esmalte, por exemplo,
pela area do vao da grade, mas sim poder-se-ia quantificar pela
area do revestimento vertical, sendo necessario neste caso um
ajuste no critério de medicdo dos bancos de composi¢cbes
brasileiros, como TCPO (2010) e SINAPI (2016).

Para finalizar, um critério de medicdo que causou davidas
no grupo foi o de andaimes, que afirmava que a quantificacao
deveria ser “pela éarea de alvenaria medida em projeto,
descontando-se 1,5 m de altura multiplicada pelo perimetro, que
nao necessitam de andaime” (TCPO, 2010). Pela dificuldade de
interpretagdo da composicdo, o grupo decidiu adotar a area do
maior ambiente da edificacdo, e esse critério de medi¢éo nao foi
utilizado.

5.2.3 Consideracgdes sobre os resultados
A atualizacdo das composi¢Bes unitdrias, com insumos

como mao-de-obra, materiais e equipamentos retirados da
TCPO13 (TCPO, 2010), foi realizada pelos alunos fora do horario



142

das aulas. A autora auxiliou os alunos com duavidas e
esclarecimentos do trabalho, mas essa etapa néo foi o foco desta
pesquisa.

Apoés a atualizacdo das composicdes unitarias completas,
os alunos pesquisaram 0s pre¢os de cada insumo na tabela do
SINAPI, més de referéncia Marco/2017, que foi disponibilizada
no Moodle. Essa atividade ocorreu fora dos horarios de aulas e,
novamente, a autora auxiliou nas dividas e esclarecimentos do
trabalho, apesar de essa etapa néo fazer parte desta pesquisa
(CAIXA, 2017a).

Ficou combinado com o0s alunos que os pregcos dos
insumos, que seriam retirados do SINAPI, poderiam ser
atualizados em uma tabela Unica compartilhada com a turma no
Google Drive. Assim, todos poderiam utilizar os mesmos precos
no trabalho, desde que todos auxiliassem na alimentacdo dos
precos nessa tabela do Drive.

O memorial descritivo revisado pela professora da
disciplina e pela autora da pesquisa foi disponibilizado para os
alunos através do Moodle, para que completassem com as
informagdes e descri¢cdes faltantes. Isso foi feito pelos alunos
fora do horario de aulas e entregue como parte do trabalho
avaliativo da disciplina, agora tendo como base as informacdes
das composi¢Bes de custos. Em sua maioria, as informagdes dos
insumos das composicdes eram inexistentes no memorial.

Os resultados obtidos estédo disponiveis no apéndice D,
uma tabela comparativa entre as quantidades das etapas 2 e 3, e
do levantamento manual das quantidades. Uma descricdo
detalhada destes resultados esta apresentada a seguir.

5.2.3.1 Servicos Iniciais

Os servigos iniciais, que compreendem o levantamento
topografico, sondagem, servigos preliminares e servigos técnicos
foram extraidos manualmente, sem auxilio do modelo BIM,
exceto para a quantidade referente ao servico de controle
tecnolégico do concreto.

5.2.3.2 Instalac¢des do canteiro

Praticamente todos os itens correspondentes as
instalacdes do canteiro foram levantados manualmente, visto que
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0 canteiro de obras nao foi modelado em BIM. A Unica excecéo
fica para a area do terreno, que pode ser obtida diretamente do
modelo.

5.2.3.3 Movimento de terra

Todos os itens constantes na movimentacado de terra, tais
como escavacdo, apiloamento e reaterro de valas, foram
extraidos manualmente do modelo, com auxilio da vista 3D para
retirada de medidas, e os calculos foram realizados
manualmente. Esse € outro item que ndo foi modelado em BIM e,
portanto ndo foram disponibilizadas informagfes no modelo.

5.2.3.4 Servigos gerais

Para o servigo de andaimes, optou-se juntamente com as
turmas em utilizar a area do maior ambiente existente na
edificacdo, uma vez que o critério de medicdo nao estava claro
da TCPO13 (TCPO, 2010). Esse item também nao estava
modelado em BIM e, portanto, foi quantificado manualmente.

5.2.3.5 Infraestrutura

Neste item, algumas quantidades foram extraidas do
modelo e outras ndo. Do modelo foi possivel retirar as
guantidades de volume de concreto e area de férmas, enquanto
que as quantidades dos lastros e das armaduras nao foram
obtidas, pois esses elementos ndo foram modelados.

As gquantidades de armaduras foram estimadas, usando
férmulas prontas indicadas na literatura. Para o caso das
armaduras, optou-se pela formula “105 x Volume” (AVILA et al.,
2003). Para os lastros, o célculo foi realizado manualmente,
considerando 5 cm de espessura pra cada lastro, e multiplicando
pela area de apiloamento do fundo da vala. Essa area foi
considerada a 50 cm de cada lado da sapata.

Para o caso de férmas de sapatas, considerou-se as areas
laterais de cada sapata, e no caso da sapata piramidal,
considerou-se também a area da piramide, para o calculo da
area de férmas. As diferencas de valores do volume de concreto
obtidos do ArchiCAD e do céalculo manual devem-se a forma de
célculo manual, menos precisa, que nado considerou o chanfro do
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topo da piramide, pois a férmula usada foi o volume de prisma
retangular.

No caso do ArchiCAD, os valores obtidos foram retirados
de tabelas criadas no software. Um aluno questionou o que
seriam as varias opgcbes de areas e volumes que o ArchiCAD
disponibiliza na geracdo das tabelas, como no caso da area, o
que gera muita ddvida na hora de escolher qual opgéo utilizar:
Area da Superficie da Base, Area Condicional, Area Bruta, entre
outras. Essa questdo é muito importante porque a grande
guantidade de informagfes que o software oferece muitas vezes
nao deixa claro sobre o que se trata, e causa dividas na pessoa
que esta retirando as quantidades do modelo, podendo diminuir a
confiabilidade do usuario perante os valores obtidos.

Nas sapatas, ha interferéncia entre a sapata e o pilar da
cabeca. O modelo esta contabilizando em dobro a interseccéo,
ao contrario do que pede nos critérios de medi¢do. O modelo foi
executado desta forma, por isso ocorreu esse erro, que pode ser
facilmente corrigido numa reviséo de qualidade do modelo.

5.2.3.6 Supraestrutura

Em relacdo aos pilares, existem pilares na cabeca das
sapatas, pilares da supraestrutura, pilares para suporte da caixa
d'agua e pilaretes na platibanda. Percebeu-se a auséncia de
pilaretes e de cintas de amarracdo nos muros do modelo,
portanto, essas quantidades de concreto nao foram
contabilizadas pela auséncia desses elementos no modelo.

Além disso, 3 pilares possuem formatos redondos, e
encontram-se nos acessos do CRAS. Para os pilares, somente
as armaduras ndo foram levantadas diretamente do modelo, pois
ndo foram modeladas em BIM. No caso dos pilares redondos,
identificou-se no modelo quais eram estes pilares, o0 P5, P6 e
P10, e apos, calculou-se manualmente o somatdrio das areas
deles via tabela de quantidades do ArchiCAD, para obter a area
de férmas.

Sobre as vigas, existem as vigas do baldrame, as vigas da
cobertura, as cintas de amarracdo da platibanda, e as vigas do
reservatério. Assim como no caso dos pilares, as armaduras néo
foram extraidas diretamente do modelo, pois ndo foram
modeladas. A planta de vigas foi modelada com a interseccdo
entre viga-pilar ajustada, para evitar a duplicidade entre esses
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elementos e respeitar o critério de medicdo da composicao
adotada.

Em relacdo as lajes, estas foram modeladas em BIM para
o tipo pré-fabricada com EPS, e por isso, optou-se pelo uso de
uma composicao de laje pré-fabricada com tavelas, visto que a
op¢cdo com EPS nédo estava disponivel na TCPO13 (TCPO,
2010). Foi realizado um ajuste posterior na composicao para
substituir a tavela pelo EPS. A quantidade foi facilmente extraida
em m?, de acordo com o critério de medicéo da composicéo.

5.2.3.7 Paredes e painéis

O projeto contém 2 tipos de tijolos, um de 9 cm e outro de
14 cm. No ArchiCAD foi possivel extrair as quantidades para
cada alvenaria, separadamente. A tabela estava pronta no
modelo, os alunos apenas transpassaram 0s valores para o0
Excel.

O encunhamento foi considerado apenas no encontro com
as vigas da cobertura, mas nao foi modelado, foi calculado com
base nas informagfes do modelo em metros lineares. As vergas
e contravergas foram modeladas, o que possibilitou a extracdo
das quantidades pelo modelo. Os acessoérios de tela metdlica,
para prevencgdo de trincas na alvenaria, ndo foram modelados e
optou-se pela padronizacdo dessas quantidades com o0s
participantes, através de estimativas.

5.2.3.8 Esquadrias e Gradis

Todas as portas, janelas e grades foram modeladas no
projeto. As quantidades de batente, ou forras de portas, e
guarnicdo, ou vistas de portas, foram calculadas manualmente
com o auxilio da vista 3D e do PDF gerado a partir do modelo,
pois, como a porta € um elemento Unico que contempla esses
materiais no mesmo elemento, nao foi possivel quantificar essas
partes separadamente.

A area das grades também foi calculada manualmente,
porém com o auxilio da vista 3D BIM para auxiliar nas medices.
Isso ocorreu porque na hora da extracdo das quantidades o
software disponibilizava apenas a area de revestimentos das
grades, quantidade util para a pintura, mas nao foi possivel
extrair a area do elemento grade diretamente do modelo. Desta
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forma, foi medido e calculado manualmente, com auxilio da vista
3D do modelo BIM.

5.2.3.9 Vidros

A area de vidros foi extraida do modelo BIM, das tabelas
do ArchiCAD. A composicao utilizada solicitou o arredondamento
das quantidades para valores mdultiplos de 5 cm, e isso foi
realizado para respeitar os critérios de medicdo das
composicoes.

5.2.3.10 Cobertura

A quantificacdo da estrutura de madeira e telhas da
cobertura foi realizada diretamente do modelo BIM, pela area de
superficie. Percebe-se que o valor refere-se a area da superficie
e ndo da area de projecdo horizontal do telhado, conforme
recomendacdo do critério de medicdo da composicao utilizada.
N&o existe uma definicdo especifica de area de projecdo de
coberturas no ArchiCAD, mas existe uma infinidade de opg¢bes
relacionadas a areas de superficie para os critérios de
coberturas.

Sobre os rufos e contra rufos, essa quantidade ndo pbde
ser extraida diretamente do modelo, pois era necessaria a
gquantidade em metros e as tabelas forneciam apenas a
quantidade em area. Para resolver a questdo, mediu-se
manualmente a largura dos rufos no modelo. Essa largura era
padrdo e possuia o valor de 20 cm. Neste caso, foi feito um
célculo para obter a quantidade do rufo em metros lineares,
conforme segue: 16,17 m?/ 0,20 m = 80,85 m lineares de rufos.

Para a quantidade de calha, foi possivel obter o valor
desejado em metros lineares diretamente do modelo BIM. A
calha foi modelada como um elemento “viga” no ArchiCAD, e
isso permitiu a extracdo da quantidade em metros lineares,
diferente dos rufos, que foram modelados como elementos
“cobertura”, e ndo habilitou a extragao de quantidades em metros
lineares.



147

5.2.3.11 Impermeabilizacdo

As quantidades de impermeabilizacdo foram extraidas
diretamente do modelo. Foi criada uma tabela para as vigas, e
nessa tabela uma das informacgdes era do comprimento de cada
elemento viga. O levantamento das quantidades de
impermeabilizacdo de baldrame foi realizado somando os
comprimentos das vigas de baldrame, disponibilizadas nessa
tabela de vigas. Houve dulvidas sobre onde estava sendo
considerado o comprimento, se era pelo eixo, etc.

Para a impermeabilizacdo de calhas, marquises e lajes da
caixa d’agua, a quantidade foi extraida de uma tabela pronta
disponibilizada no modelo do CRAS, que trazia a quantidade de
area de manta vinilica utilizada no modelo. Porém, como néo era
possivel entender do que se tratava essa quantidade da tabela, o
grupo esqueceu de adicionar os valores de areas de calhas e laje
da caixa d’agua, que nao estavam modeladas com revestimento
de manta vinilica, mas que seriam impermeabilizadas.

5.2.3.12 Revestimento de teto

As quantidades de chapisco e reboco de teto foram
extraidas diretamente do modelo, em uma tabela pronta que
estava disponibilizada no modelo.

5.2.3.13 Revestimento de paredes internas

As quantidades de chapisco e reboco de paredes internas
foram extraidas diretamente do modelo, em uma tabela pronta
gue estava disponibilizada para uso. Deve-se considerar neste
item, todas as areas onde serdo feitos chapisco e reboco
internos na edificacdo, incluindo abaixo das paredes que
possuem revestimento de azulejo.

Analisando os valores obtidos, percebe-se que existe
alguma inconsisténcia no valor de azulejo de parede extraido do
ArchiCAD ao comparar com o levantamento manual e com o da
etapa 3. Além disso, o valor obtido no ArchiCAD considera o
chapisco e o reboco abaixo do azulejo ceramico, e esse foi
quantificado com valor equivocado e ndo se descobriu 0 motivo.
Devido a isso, ha alteracéo no resultado de chapisco e reboco de
paredes internas.
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Outra questdo é que os valores obtidos do ArchiCAD néo
estavam de acordo com os critérios de calculo das composicgoes,
uma vez que descontam completamente todos os vaos das
aberturas, e isso s foi percebido apds a analise dos dados em
comparagdo com os demais resultados do levantamento manual
e da etapa 3. Os critérios de descontos condicionais adotados
ndo funcionaram nos valores das tabelas geradas no ArchiCAD.

Com isso, conclui-se que os valores do ArchiCAD para
reboco e chapisco interno possuem inconsisténcias, e que o
profissional deverd ter experiéncia e atencdo suficiente para ter
essa percepcao quando estiver trabalhando em BIM, e devera
incluir os valores das aberturas conforme especificado no critério
de medicdo da composi¢do que estiver utilizando. Em ambiente
académico, ndo foram percebidos esses detalhes no momento
de aplicacdo da pesquisa em sala de aula, essa questao foi vista
posteriormente pela autora durante a andlise dos dados. Isso
permite concluir que a precisdo dos resultados obtidos da
extracdo de quantidades do modelo BIM estéo relacionados com
o profissional atuante, com a experiéncia e atencdo desse, muito
similar ao que ocorre nos processos convencionais de
levantamento de quantidades de projetos.

5.2.3.14 Revestimento de paredes externas

As quantidades de chapisco e reboco de paredes externas
foram extraidas do modelo do ArchiCAD, porém, as quantidades
sdo consideradas como material externo e interno pelo eixo de
referéncia ao qual a parede foi modelada.

Com isso, as paredes externas a edificagdo possuem um
lado externo e outro lado interno, e algumas quantidades estao
consideradas como revestimentos faces externas, e outras, faces
internas, ao invés de considerar que os dois lados daquela
parede possuem face externa a edificagdo.

Deste modo, a divisdo em face interna e externa nao ficou
conforme o desejado para a composicdo de custos do
orcamento. O correto seria somar tudo e considerar um valor
total, mas no caso de existirem revestimentos diferenciados isso
nao funcionaria. Para conseguir os valores conforme desejado, o
ideal seria diferenciar o material na modelagem, nomeando um
para o revestimento interno a edificacdo e outro para o externo a
edificacéo.
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Essas quantidades deveriam estar relacionadas as
paredes externas, inclusive o revestimento abaixo das pastilhas,
e interno & platibanda. Além disso, as quantidades do ArchiCAD
descontaram todos os vaos, ao contrario do que solicita o critério
da composigdo escolhida para o orgamento.

Sobre as pastilhas, o software descontou corretamente as
pastilhas abaixo do telhado, e resultou na area efetiva.

5.2.3.15 Pintura

A quantificagdo de pintura ndo considera as paredes que
contém pastilhas e azulejos, e deve considerar na quantificacéo
0 muro externo, que serid pintado com a mesma tinta da
edificacdo. A parte interna da platibanda também nao foi
considerada pintada. No total, o valor de pintura ficou em 915 m?,
considerando paredes de fechamento, divisoria, shafts e
platibanda. Ndo é possivel ter certeza sobre a precisdao dos
valores encontrados, porque ndo existe uma forma de fazer uma
auditoria do modelo de forma visual sobre o 3D, para garantia do
entendimento.

Em relacdo a pintura de esquadrias de madeira, o valor do
vao luz foi obtido do modelo BIM e foi multiplicado por 3
conforme solicita o critério de medicdo. Para a pintura de
esquadrias de ferro, considerou-se a pintura da superficie das
grades. O critério de medicao solicita a area do vao, e ndo da
superficie. Neste caso, optou-se pelo uso do valor da superficie
da grade, e adaptou-se o critério, multiplicando o valor obtido por
2, garantindo as quantidades para duas demaos de tinta no local.
Neste caso, como o software permite extrair quantidades de area
mais préximas da realidade, é possivel que o critério de medicao
possa ser revisado futuramente pelos bancos de composicdes
brasileiros.

A pintura de rufos e calhas foi obtida diretamente do
modelo. A pintura de teto e lixamento também teve seu valor
retirado do modelo BIM, de tabelas prontas disponibilizadas junto
do modelo.

5.2.3.16 Pisos

O contrapiso foi extraido parcialmente do modelo, pois
utilizou-se a area do piso do modelo BIM multiplicada por 5 cm,
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para estimar a metragem cubica dessa argamassa de contrapiso.
Para a regularizacao, foi utilizada a metragem quadrada do piso,
incluindo areas abaixo de soleiras de portas.

As quantidades de acabamentos de pisos também foram
obtidas do modelo BIM, e correspondem aos pisos ceramicos,
pisos podotéteis, rejunte, rodapé, calcada interna e externa e
guia de balizamento ou meio-fio. No caso da guia de concreto, foi
necessario efetuar um calculo manualmente para conseguir a
quantidade em metro linear, pois a quantidade foi fornecida em
metragem quadrada, visto que a guia foi modelada como
elemento “morph” do ArchiCAD, pois ndo existe comando
especifico para guias de concreto.

5.2.3.17 InstalacBes Hidrossanitarias

As instalagBes hidrossanitarias ndo foram modeladas no
estudo de caso do CRAS, apenas alguns acessorios para
banheiros, como vasos sanitarios e lavatérios foram modelados.
Para os itens que nao estavam modelados, como saboneteiras,
papeleiras e outros, foram estimados em conjunto pelos alunos
da disciplina. Em relacdo aos materiais e instalacbes de agua e
de esgoto, optou-se pelo orcamento estimado, utilizando tabelas
de calculo conforme o apéndice E.

5.2.3.18 Instalacbes Elétricas
As instalacdes elétricas também ndo estavam modeladas
no projeto do CRAS. Optou-se novamente pelo or¢camento
estimado de quantidades de materiais para instalagfes,
conforme as tabelas do apéndice E.
5.2.3.19 Revestimentos de pedras
Os peitoris de janela, soleiras de portas e pingadeiras de
granito de platibandas foram extraidos diretamente do ArchiCAD,
pelo comprimento da soleira.

5.2.3.20 Servicos complementares externos

Outros servi¢gos, como 0 muro, 0 paisagismo, 0S corrimaos
e a limpeza, também foram levantados. Para o muro, as
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quantidades foram extraidas diretamente do modelo BIM, assim
como a limpeza de vidros e de materiais ceramicos, que neste
caso foi considerado apenas para ceramicas de paredes.

As demais quantidades, como o paisagismo, limpeza geral
da edificacéo, e corrimdo, foram levantados manualmente, com o
auxilio do modelo BIM para visualizagdo e medicao.

5.2.3.21 Complementacédo da obra

Para finalizar o levantamento de quantidade para a referida
discriminacdo orcamentdaria, efetuou-se o levantamento de
quantidades para ar condicionado, desmontagem do canteiro,
transportes, pergolado, ligacdes definitivas, habite-se e outros
itens gerais da edificacao.

Desses, apenas o ar condicionado e ventiladores tiveram
as quantidades extraidas do modelo, os demais itens foram
estimados manualmente, alguns em conjunto na sala de aula e
outro individualmente por cada aluno.

5.2.4 Percepcdo acerca do entendimento dos alunos

Para avaliar a percepcdo dos alunos acerca do
entendimento sobre a quantificagdo usando o software BIM
ArchiCAD, realizou-se a aplicacdo de questionarios preliminar e
pos-estudo. Os resultados estédo apresentados a seguir.

5.2.4.1 Questionario Preliminar — Apéndice A

No desenvolvimento da etapa 2 do estudo de caso 2, o
guestionario preliminar foi novamente aplicado para conhecer
quais as habilidades BIM iniciais dos alunos. Foram 22 alunos
participantes da pesquisa na etapa 2, na qual utilizou-se o
software ArchiCAD para levantamento de quantidades do projeto
do CRAS, mas apenas 18 responderam o questionario.

Mais da metade dos alunos participantes, 52%,
responderam na primeira questdo que o primeiro contato com
BIM foi dentro da universidade. Outros 29% alegaram que o
primeiro contato com BIM ocorreu em seminarios ou outros
eventos, o que demonstra a importancia de eventos para
disseminacdo do conhecimento e inovagdo. Em relacdo ao
questionario aplicado no estudo de caso 1, manteve-se a
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universidade como o primeiro local de contato dos estudantes
com BIM.

No que diz respeito a experiéncia dos alunos com BIM,
32% dos participantes disseram na questdo 2 que usam BIM em
seus projetos, enquanto que 23% dos participantes afirmam que
sabem o que é BIM, mas ndo utilizam. Destaca-se que ninguém
escolheu a opgao “ndo sei nada sobre BIM”, diferente do
guestionario aplicado no caso 1, no qual existiam participantes
que ndo conheciam nada sobre BIM.

Além disso, em relagdo ao questionéario do estudo de caso
1, nessa etapa 2 diminuiu o percentual de alunos que afirmam
“saber o que é BIM, mas que nao utilizam”, e aumentou o
percentual de alunos que afirmam usar BIM nos projetos, o0 que
sinaliza que existe um movimento para a adoc¢do de BIM pelos
alunos de arquitetura da UFSC.

Os softwares Revit e ArchiCAD, com 46% e 50% das
escolhas respectivamente, sdo as ferramentas para arquitetura
gque a grande maioria dos alunos pretende ou gostaria de utilizar,
conforme questdo 4 do questionario.

Em relacdo a definicdo de BIM, na questdo 5 as opcgdes
mais escolhidas pelos participantes foram: software — 27%,
processo — 23%, conceito — 23% e sistema de colaboragcdo —
17%. Os softwares BIM mais conhecidos por esses participantes
sdo o Sketchup Pro e o Navisworks, sendo o primeiro citado na
questdo 6 por quase 60% da amostra, e o segundo, por cerca de
15% dos participantes.

5.2.4.2 Questionario Pés-estudo — Apéndice A

Apo6s o desenvolvimento do estudo referente ao caso 2,
Etapa 2, um outro questionario foi aplicado posteriormente as
aulas, e teve como objetivo conhecer a percepcdo dos alunos
sobre a aplicagdo desenvolvida. Foram 22 alunos no total
participantes da pesquisa, e 18 respondentes.

Quase 90% dos alunos participantes estavam cursando a
disciplina pela primeira vez, e mais de 90% desses alunos acham
véalida a introducéo de softwares BIM na disciplina, demonstrando
novamente a aceitacdo da aplicacdo, conforme respostas da
questéao 1.

Na questdo 3, aproximadamente 60% dos alunos ainda
ndo se consideram aptos para utilizar os softwares sozinhos, e
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outros 33% consideram-se aptos para utilizar o software para
orcamentacdo apdés a finalizagdo da disciplina. Muitos
mencionam que precisariam de mais tempo para assimilar
melhor o software, pois era a primeira vez que usavam a
ferramenta. Destaca-se aqui a necessidade de introduzir BIM nas
disciplinas curriculares anteriores, para que o0 aluno possa se
familiarizar com as ferramentas em etapas preliminares e que
também possa desenvolver os projetos em BIM, nas disciplinas
de projeto, o0 que nao é realidade hoje na UFSC. Os alunos que
realizam seus projetos em BIM aprenderam por conta ou com
cursos externos, que nem todos podem ter acesso financeiro
para realiza-los.

Os participantes consideram que os maiores beneficios de
terem usado o software BIM ArchiCAD na disciplina foi a
obtencdo dos quantitativos para o trabalho final, com 28% das
respostas na questdo 4, e que facilitou a visualizacdo da
edificacdo em 3D, com o mesmo percentual de respostas, 28%.

Em relacdo as dificuldades com o uso do software, na
questdo 5 os alunos destacam que gostariam de ter mais tempo
para assimilar melhor o software, com 32% das respostas, e que
sentiam-se inseguros pois era a primeira vez que estavam
usando aquela ferramenta — 26% das respostas. Além disso, os
alunos destacaram com 19% das respostas, que o software nao
trouxe todas as quantidades que eram desejadas para o
trabalho, obrigando-os a extrair algumas quantidades manuais.

Para os alunos, BIM pode ser definido como processo,
software, sistema colaborativo e conceito. Essas foram as
opc¢Bes mais escolhidas na questdo 6 pelos participantes para
definir BIM, com o0s respectivos percentuais: 25%, 25%, 22%,
19%.

Baseando-se no trabalho de Santos e outros (2014), cada
aluno deveria assinalar na questdo 8 sua opinido a respeito da
precisao, rapidez, facilidade e grau de detalhe da ferramenta BIM
utilizada em relagdo aos processos convencionais de extracdo de
guantidades do projeto, realizado em um dos exercicios
anteriores a aplicagéo.

Os resultados nos mostram que em relacdo a precisao,
72% consideram mais preciso enquanto que 22% consideram
similar aos trabalhos convencionais de levantamento de
gquantidades. Quase toda a amostra, 94%, considera 0 processo
de levantamento de quantidades mais rapido e mais facil em
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comparacdo com o convencional. Em relacdo ao detalhamento
do projeto ou do modelo, 76% dizem que é mais detalhado que
0s projetos convencionais 2D, e 18% consideraram similar.

5.3 ETAPA 3 — EXTRAGCAO DE QUANTIDADES CASO 2 PELO
VICO OFFICE

5.3.1 Desenvolvimento do Caso 2 — VICO Office

O VICO Office foi solicitado aos desenvolvedores em dois
momentos nesta pesquisa, uma em 2015 para o primeiro contato
da autora com a ferramenta, e uma renovacdo de licenca em
2016 para aplicagdo na disciplina de TEC IV. A empresa
desenvolvedora do software foi contatada e enviou as licencas
para o Labmicro/Arquitetura da UFSC e para os computadores
da professora e da autora desta pesquisa. As licencas foram
entdo ativadas no Labmicro e no computador da autora da
pesquisa e da professora da disciplina.

O software ArchiCAD 20 também teve que ser atualizado
da versao 19, para a versao 20, a qual foi utilizada pelo Governo
de Santa Catarina para a modelagem final do CRAS. Isso foi
realizado tanto no computador da autora da pesquisa, como no
Labmicro, conforme apresentado na etapa 2.

A atualizacao do ArchiCAD foi necessaria pois foi realizada
a importacdo do CRAS do ArchiCAD 20 diretamente para o
VICO Office, através de um botdo plugin chamado “Vico Office”
instalado nas barras superiores do ArchiCAD durante a
instalacdo do VICO, permitindo uma interacdo direta entre esses
dois softwares.

Durante os meses de Novembro e Dezembro de 2016, e
Janeiro e Fevereiro de 2017, a autora aprendeu a manusear o
software VICO voltado para a aplicagdo em sala de aula. A
autora aprendeu através de visualizagbes de videos explicativos
e materiais didaticos disponibilizados pelo desenvolvedor do
software através de seu canal de suporte e “learning” (VICO,
2017).

O software VICO Office foi instalado no laboratorio de
computadores da UFSC e no notebook da professora da
disciplina.O Labmicro estava com 8 maquinas funcionando no
inicio do primeiro semestre de 2017, e no final, estava com
apenas 6 maquinas, sendo que dessas, apenas 3 estavam
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disponiveis com configuragdes minimas para uso do VICO
Office, conforme ilustra a Figura 25.

Figura 25 - VICO instalado no Labmicro da Arquitetura/UFSC

Fonte: acervo da autora

O plano de ensino da disciplina de TEC IV foi atualizado
para o semestre letivo de 2017/1 e ajustado para a aplicacdo da
etapa 3 desta pesquisa, hos mesmos moldes da etapa 2, porém
voltado para a aplicacdo com o VICO. A autora preparou as
aulas e exercicios para aplicacdo na primeira metade do
semestre letivo.

Os videos da etapa 3 foram gravados para o auxiliar os
alunos no uso do VICO Office em sala de aula e no
desenvolvimento do trabalho extra classe. Também foi Util para
auxiliar os alunos que precisaram faltar uma aula. Os videos
foram desenvolvidos nos mesmos padrfes da etapa 2, gravados
com software para gravacdo de videos e disponibilizados no
Moodle — conforme Apéndice F desta pesquisa.

A edificacdo do CRAS que foi utilizada como estudo de
caso na disciplina foi apresentada para a turma para que todos
conhecessem e entendessem conforme descrito na etapa 2.
Essa apresentacao foi similar nas duas turmas de TEC.

Os mesmos 6 exercicios iniciais aplicados para a turma da
etapa 2 foram aplicados para a turma da etapa 3, para
desenvolvimento de habilidades prévias relacionadas ao
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contetdo de orcamentacdo. O ArchiCAD 20 também foi instalado
nos computadores pessoais dos alunos, para que pudessem
interagir com o modelo e para possibilitar o envio integrado do
CRAS de dentro do ArchiCAD para dentro do VICO, conforme
sera explicado adiante.

A discriminacdo orcamentaria elaborada e padronizada
pela autora da pesquisa e pela professora da disciplina, e o
memorial arquitetdnico atualizado, foram disponibilizados no
Moodle conforme apresentado na etapa 2. A discriminacdo foi
elaborada com base nas composi¢cbes da TCPO13 (TCPO,
2010), e pode ser observada no apéndice D.

Devido a falta de infraestrutura do Labmicro, a autora da
pesquisa solicitou ao desenvolvedor do software VICO Office
algumas licencas temporarias para a instalagdo do VICO nos
notebooks pessoais dos alunos, com fins académicos para
realizacdo do trabalho final da disciplina.

Essas licengas tinham a duracdo de dois meses, periodo
adequado para a realizacdo da pesquisa e finalizagdo do
trabalho por parte dos alunos. Desta forma, foi realizada a
instalagdo do software nos notebooks pessoais, e todos o0s
alunos utilizaram suas préprias maquinas para realizar o trabalho
na turma da manha.

As aulas destinadas a pesquisa iniciaram no dia
24/05/2017, e terminaram no dia 23/06/2017 para a turma da
manha, na qual os quantitativos foram extraidos diretamente do
software VICO Office.

No primeiro e no segundo dia de aula foram feitos os
ajustes necessarios para a instalacdo correta do ArchiCAD 20 e
do VICO Office por todos os alunos, pois houve problemas na
instalacdo de praticamente todos os softwares nos notebooks
pessoais dos alunos.

Os problemas foram causados pela interferéncia do
antivirus durante a instalacdo do software. ApGs descoberto o
problema, todos os alunos desativaram seus antivirus para poder
realizar a instalacdo do VICO corretamente. Importante salientar
novamente que o VICO foi instalado em momento posterior ao
ArchiCAD, para que o plugin do VICO pudesse ser ativado dentro
do ArchiCAD permitindo a interacdo direta entre as ferramentas.

Além disso, o software ArchiCAD 20 que seria usado como
apoio para o envio do modelo do CRAS diretamente para o
VICO, abriu com bibliotecas em falta na maioria dos notebooks
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dos alunos. Desta forma, o modelo ficava todo pintado na cor
roxa e nao era possivel encontrar as informacdes necessarias
nos elementos do modelo. Esse problema foi resolvido nas
primeiras aulas.

Alguns alunos ndo sabiam como fazer para ativar a licenca
educacional do ArchiCAD e foram instruidos também. Todos os
modelos abriram no ArchiCAD com um plano de fundo azul e os
alunos foram instruidos sobre como retirar esse plano para
facilitar a visualizacdo 3D. As duas primeiras aulas foram
dedicadas para resolver essas questdes relativas aos softwares,
deixando todos os alunos nivelados para o inicio da aplicacao.

Na terceira aula, foi realizada a passagem do modelo BIM
do CRAS de dentro do ArchiCAD 20 para dentro do VICO Office,
através do botdo “Vico Office”, instalado como plugin dentro do
ArchiCAD. Apods a transferéncia, o modelo foi ativado no VICO e
prosseguiu-se com a realizagdo do trabalho de orcamentagéo
inteiramente dentro do VICO Office. Foi constatado apenas um
problema de incompatibilidade entre o modelo do ArchiCAD e o
modelo aberto no VICO, que é referente a cor das pastilhas
cinzas e vermelhas das fachadas, que no VICO abriram
diferentes do modelo original do ArchiCAD.

Apoés todas as aulas, a autora registrou em um diario todas
as aplicagOes realizadas, as davidas, comentérios, dificuldades e
outras situacgdes importantes para a pesquisa.

As quantidades extraidas durante as aulas, dentro do
VICO Office, foram atualizadas na discriminagdo orcamentaria
que também foi transferida para dentro do VICO a partir de um
documento em Excel. Na medida em que foram extraidas
guantidades do modelo, essas foram integradas com a
discriminacé@o orgamentéaria no préprio VICO.

Foi possivel usar formulas para ajustar as quantidades
extraidas do modelo. Isso foi util para o caso de uma quantidade
extraida em m?, mas que a composicdo solicita em metro linear.
Nestes casos, foi possivel elaborar uma férmula para dividir o
valor do m? pela largura das pecas, por exemplo, no caso do
rufo, obtendo assim o valor em metro linear.

Conforme mencionado na etapa 2, criou-se uma tabela
comparativa para as quantidades extraidas da etapa 2 e da
etapa 3, para uso préprio da autora, e nessa tabela as
quantidades foram atualizadas gradativamente no decorrer das
aulas, conforme apresentado no apéndice D.
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A autora realizou a extracdo manual de algumas
quantidades e atualizou os valores na tabela comparativa do
apéndice D. Essa decisdo deve-se a intencdo de comparar as
formas de mensuracdo das etapas em BIM com a extracao
convencional manual. Serviu também para auxiliar no diagnostico
das possiveis causas das diferencas entre os valores
apresentados.

5.3.2 Percepcdo a respeito dos critérios de medicdo e
extracdo de quantidades BIM

Em relagéo aos critérios de medicado, a principal percepcao
na etapa 3 foi a dificuldade para obter automaticamente o valor
de area de parede considerando cheios os véos com area inferior
ou igual a 2 m? e também para descontar os vdos com area
superior a 2 m? apenas o que exceder a essa area. Esse é o
critério de medigao solicitado pela composi¢éo unitaria escolhida
para uso em alguns revestimentos de paredes.

Com isso, a é&rea obtida no VICO considera as areas de
paredes com desconto de todos os véaos. Seria possivel criar
uma férmula dentro do VICO para obter o resultado desejado,
mas no caso deste estudo, optou-se por considerar a area com
desconto de todos os vaos para facilitar a aplicagdo em sala de
aula.

Por isso, a quantidade de area de revestimentos de
paredes € inferior no VICO, em relacdo & etapa 2 e algumas
guantidades manuais.

Além disso, houve dificuldades em extrair as quantidades
de esquadrias diretamente do VICO, respeitando os critérios de
medicdo, pois essas quantidades ndo foram retratadas por tipo
de janela, e sim quantificadas através de uma metragem
guadrada do valor total de janelas ou a quantidade total de
unidades, nao identificando cada elemento por tipo. Essa
questdo poderia ser solucionada com ajustes na modelagem.

Desta forma, optou-se por utilizar as tabelas de esquadrias
existentes nos PDFs do projeto gerado via ArchiCAD, para
extracdo dessas quantidades de esquadrias individualmente,
seguindo os critérios de medicao, seja por area ou por unidade
de determinado elemento.
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5.3.3 Consideracdes sobre os resultados

No caso da etapa 3, as composicdes unitarias da TCPO13
(TCPO, 2010) foram repassadas para os alunos no formato
“.vico”, como uma base de dados, para que os alunos abrissem
em seus projetos e atualizassem as composi¢cdes com seus
insumos na discriminacéo orgcamentaria.

A autora foi responsavel por elaborar, formatar e
disponibilizar o arquivo “.vico” no Moodle, contendo a base de
dados da TCPO13 (TCPO, 2010) para uso neste trabalho.
Alguns alunos quiseram aprender como formatar a base de
dados, e a autora instruiu como poderiam fazer. Portanto, alguns
alunos inseriram as composicdes da discriminacdo orcamentaria
por conta propria, e outros usaram a base de dados.

Essa base de dados abriu no VICO como uma referéncia e
foi atualizada rapidamente dentro da discriminagdo orcamentaria,
inicialmente sem os precos, que foram atualizados em seguida
pelos alunos.

Os alunos aprenderam como fazer essa atualizacdo dos
insumos em aula e finalizaram a atualizacdo em casa, sem
dificuldades. Alguns relataram que inseriram 0s insumos no local
errado, mas facilmente conseguiram corrigir excluindo os itens
errados e adicionando novamente os itens no local correto.
Outros alunos inseriram 0s insumos no nivel de hierarquia
errado, e em aula a autora ensinou como ajustar, sem grandes
dificuldades.

Para finalizar, os alunos aprenderam como fazer para
ativar os itens da discriminagdo orgamentéria, para que na hora
da insercédo dos pregos ocorresse a atualizagdo automatica em
todos 0s insumos que possuissem 0 mesmo codigo na
discriminacé@o orgamentaria.

Apés a atualizagdo de todos os insumos na discriminacéo
orcamentaria e da ativacdo de todos os itens, os alunos foram
instruidos a atualizar os precos desses insumos, com base na
tabela coletiva do Drive, que deveria ser alimentada com os
precos do SINAPI ou de outras fontes no caso da inexisténcia do
insumo no SINAPI.

A autora e a professora da disciplina apresentaram como
isso deveria ser realizado e os alunos conseguiram atualizar
sozinhos os precos desses insumos. Interessante que a insercao
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de precos fica automatizada para 0s insumos que possuem
mesmo codigo, gerando gradativamente os custos de todos os
itens do orcamento.

Essa etapa do trabalho final ndo era o foco da autora, mas
a mesma percebeu a existéncia de dificuldade e duvida dos
alunos na hora de escolher qual preco utilizar, visto que os
insumos nem sempre tinham a mesma descri¢do. Isso deve-se a
opgdo por utilizar a discriminagdo orcamentaria com
composi¢cdes da TCPO13 (TCPO, 2010) e os precos do SINAPI
(2017a), escolha meramente didatica, feita para permitir reflexdo
e aprendizado por parte dos alunos.

O memorial descritivo preliminar foi complementado pelos
alunos com as informacdes e descri¢es faltantes. Isso foi feito
fora do horario de aulas e entregue como parte do trabalho
avaliativo da disciplina.

Os resultados das quantidades foram obtidos e estdo
disponiveis no apéndice D, na tabela comparativa entre as
gquantidades das etapas 2 e 3, e do levantamento manual das
guantidades. Uma descricdo mais detalhada destes resultados
esta apresentada a seguir.

5.3.3.1 Servigos Iniciais

Os servicos iniciais, que compreendem o levantamento
topografico, sondagem, servicos preliminares e servigcos técnicos
foram extraidos manualmente da mesma forma que foi realizado
para a etapa 2, sem auxilio do modelo BIM, exceto para a
quantidade referente ao servico de controle tecnol6égico do
concreto.

5.3.3.2 Instala¢bes do canteiro

As instalagbes do canteiro, por ndo terem sido modeladas
em BIM, foram praticamente todas extraidas manualmente, da
mesma forma que foi feito na etapa 2. A Unica excecao fica para
a area do terreno, que pdde ser obtida diretamente do modelo.

5.3.3.3 Movimento de terra

Idéntico ao resultado obtido do ArchiCAD, no qual todos os
itens constantes na movimentagcdo de terra, tais como
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escavacao, apiloamento e reaterro de valas, foram extraidos
manualmente do modelo, com auxilio da vista 3D para retirada
de medidas. Os calculos foram realizados manualmente. Esse é
outro item que ndo foi modelado em BIM e, portanto, ndo foram
disponibilizadas informac¢des no modelo.

Para a area de escavacao e apiloamento considerou-se
uma distancia de 50 cm para cada lado da sapata.

5.3.3.4 Servigos gerais

Para o item de servicos gerais de andaimes, optou-se
juntamente com as turmas em utilizar a area do maior ambiente
existente na edificacdo, uma vez que o critério de medicdo nédo
estava claro. Esse item também n&o estava modelado em BIM e,
portanto, foi quantificado manualmente.

5.3.3.5 Infraestrutura

Este item, assim como o resultado da etapa 2, teve
algumas quantidades que foram extraidas diretamente do
modelo, tais como volume de concreto e area de formas, e outras
que ndo foram, como por exemplo os lastros e as armaduras,
pois esses elementos ndo foram modelados.

As quantidades de armaduras foram estimadas usando e
mesma férmula mencionada na etapa 2, “105 x volume” (AVILA
et al.,, 2003). Para os lastros, o calculo também foi realizado
manualmente, considerando 5 cm de espessura pra cada lastro,
e multiplicando pela area de apiloamento do fundo da vala.

Para as férmas de sapatas, o VICO permitiu extrair as
guantidades das laterais, como é apresentado na Figura 26, e no
caso da sapata piramidal, extraiu também a férma da piramide,
conforme a Figura 27. O volume é obtido diretamente do modelo
BIM e as quantidades estio vinculadas ao layer “sapatas”.

A grande vantagem estd na possibilidade de visualizacdo
da quantidades através de um destaque cor de rosa no modelo
BIM 3D, conforme mostram as imagens mencionadas. Desta
forma o orcamentista consegue perceber o que se refere cada
ndmero que esta vinculado na extracdo de quantidades, e pode
inclusive manusea-lo, retirando ou inserindo outras partes para
alterar as quantidades, auditando o proprio trabalho.
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Figura 26 - Destaques nas laterais das sapatas

Fonte: elaborado pela autora

No caso das sapatas, elas estdo totalmente preenchidas
de concreto, sendo que a interseccao entre pilar da cabeca da
sapata e a sapata contabilizava concreto em duplicidade. Este é
um erro de modelagem que deveria ter sido checado
anteriormente a etapa de orcamentacdo, a fim de garantir a
qualidade do modelo. No caso deste trabalho, constatou-se que

existia 0 erro, mas esse foi ignorado pois ndo era o foco do
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trabalho fazer estes ajustes na modelagem. De qualquer forma,
optou-se por perceber e anotar as falhas de modelagem
existentes, para possibilitar um mapeamento das informagfes
essenciais da quantificacdo BIM para orcamentos executivos.

5.3.3.6 Supraestrutura

Para os elementos pilares, somente as armaduras ndo
foram levantadas diretamente do modelo, pois ndo foram
modeladas em BIM. As quantidades de férmas foram calculadas
automaticamente pelo VICO, pela superficie vertical dos
elementos pilares, conforme Figura 28, inclusive para os pilares
circulares, como mostrado na Figura 29. No modelo BIM, os
pilaretes da platibanda foram considerados como pilares, no
mesmo layer dos pilares da edificacdo, e por isso, foram também
contabilizados nas quantidades dos pilares.

Figura 28 - Destagque nas laterais de
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No caso dos pilares redondos, foi criada uma nova
quantidade referente ao “pilar redondo”, para que fosse
contabilizado separadamente dos demais pilares.

Em relacdo as vigas, foi criado um novo item de
gquantidades para calcular separadamente as vigas do baldrame
do restante das vigas de cobertura, conforme Figura 30. Assim
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como no caso dos pilares, as armaduras ndo foram extraidas
diretamente do modelo, pois ndo foram modeladas.

A planta de vigas foi modelada com a intersec¢éo entre
viga-pilar ajustada, para evitar a duplicidade entre esses
elementos e respeitar o critério de medicdo da composicédo
adotada.

Figura 29 - Destaque pilares circulares

co

ER

Qunify _ Quantfyby
A gementtpe

Logy Sl b ]
e || o

Celete
Selected

(7
Def s Update:
[ J
B | Tokeoffiarsom 80 | O

Paredes Extemas COU
Paredes Extemas D0OR

aredes Extemas WAL
Parede WAL
Farede WITOW

et WALL
- W Plar COLUMN_PROPRLEL

B

HEHEEBEEEEER

#4(5|8|8|2|5|8|5|8 %5385

HER
o

35

Fonte: elaborado pela autora

Figura 30 - Vigas Baldrame
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Em relacdo as lajes, assim como foi descrito na etapa 2,
elas foram modeladas em BIM para o tipo pré-fabricada com
EPS, e por isso, optou-se pelo uso de uma composicdo de laje
pré-fabricada com tavelas, visto que a op¢do com EPS néo
estava disponivel na TCPO13 (TCPO, 2010).

Foi realizado um ajuste na composicdo para substituir a
tavela pelo EPS. Na Figura 31 é possivel identificar a area de
lajes deste projeto no destaque rosa.

Figura 31 - Lajes
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Fonte: elaborado pela autora

5.3.3.7 Paredes e painéis

Algumas quantidades das paredes compostas do
ArchiCAD néo foram quantificadas corretamente pela ferramenta
automatica do VICO, conforme o material informativo enviado
pelo desenvolvedor do software no momento da instalacdo. Para
isso, optou-se pela criacdo dos novos itens de quantidades e uso
da ferramenta pintura/destaque (TRIMBLE, 2016c).

Com essa ferramenta, o VICO permitiu a extracdo de
gquantidades de revestimentos de paredes facilmente, conforme
Figura 32. Alguns novos itens de quantidades tiveram que ser
criados, tais como, azulejos de paredes, pastilhas, paredes
externas, paredes internas e parte interna da platibanda.
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Fonte: elaborado pela autora

Para a quantidade de alvenaria foi necesséario efetuar a
soma de todas as areas de paredes dos itens criados, tanto
areas internas, quanto externas, e dividir tudo por dois, para
poder obter a area das paredes pelo eixo, que é o recomendado
para a extracdo de &rea de alvenaria.

Percebe-se pelo modelo que os elementos de estrutura
sdo descontados das paredes ou das alvenarias pelo VICO, pois
foram modeladas desta forma. Uma das dificuldades
encontradas foi o critério de medicdo, pois as areas fornecidas
pelo VICO séo areas que descontam todos os vaos, enquanto
gue o critério de medicdo da composic¢ao escolhida solicitava que
ndo fossem descontados vdos menores de 2 m? e que os
maiores que 2 m?, descontasse apenas o que exceder a este
valor. Optou-se por utilizar a area com todos os descontos,
fornecida pelo VICO. Seria possivel inserir as quantidades de
vdos manualmente em wuma férmula na discriminacédo
orcamentaria, mas para facilitar devido ao pouco tempo
disponivel em sala, optou-se por usar desta forma.

Outra questdo importante de salientar é sobre a diferenca
de tijolos cerdmicos quantificados. Nao foi possivel encontrar
uma forma de extrair as quantidades de alvenaria de 9cm
separadamente das alvenarias de 14 cm no VICO, com o estudo
de caso selecionado. No ArchiCAD foi possivel extrair as
quantidades para cada alvenaria, separadamente, mas no VICO
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nao foi possivel. Para solucionar, seria possivel criar paredes
com layers separados no ArchiCAD, que seriam lidos de forma
individual pelo VICO.

O encunhamento foi considerado apenas no encontro com
as vigas da cobertura, e foi obtido do software, porém com
alguns problemas, conforme Figura 33. Na Figura 34 pode-se
perceber que o destaque rosa esta contabilizando a parte
superior da parede, e de seus revestimentos, enquanto que
deveria destacar apenas a parte interna da alvenaria no topo da
parede, sem 0s revestimentos.

Figura 33 - Encunhamento das alvenarias
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Fonte: elaborado pela autora

Todos esses detalhes contribuem para que o valor emitido
automaticamente no VICO esteja de certo modo equivocado,
sendo necessaria uma limpeza dos “destaques” do modelo para
obtencdo dos valores corretos de encunhamento. E necessario
dividir o valor da metragem quadrada obtida no VICO pela
largura da parede, para conseguir a quantidade desejada em
metros lineares. Isso ocorre porque o encunhamento ndo foi
modelado no projeto. Apesar disso, pela area do topo da parede
€ possivel obter a area do encunhamento.

As vergas e contravergas foram modeladas, o que
possibilitou a extracdo das quantidades de metros cubicos de
concreto diretamente no VICO — Figura 35. Os acessorios de tela
metédlica para prevengdo de trincas na alvenaria ndo foram
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modelados e, optou-se pela padronizacdo manual destas
gquantidades com os alunos da turma participante da pesquisa.

Figura 34 - Detalhe do encunhamento
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Figura 35 - Vergas e Contravergas
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Fonte: elaborado pela autora
5.3.3.8 Esquadrias e Gradis
Em relacdo as esquadrias, houve diversas dificuldades e

dividas ao quantifica-las com o auxilio do VICO. Para a
quantificagdo do tipo “porta”, conforme Figura 36 e “janela”,
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conforme Figura 37, o VICO ndo mostrou as quantidades
separadamente por tipo de esquadria, mas sim, do conjunto total
de esquadrias. Ou seja, obteve-se a quantidade total de
unidades, de todos os tipos de portas e de janelas, e obteve-se a
metragem quadrada das superficies de todas as portas, e de
todas as janelas.

Porém, o que era necessario para o orcamento eram as
unidades ou as metragens quadradas por tipos de elementos de
porta ou de janela. Na disciplina, optou-se pelo uso das
quantidades provenientes das tabelas de esquadrias do
ArchiCAD, disponibilizadas em PDF para os alunos. Desta forma,
os alunos contabilizaram as esquadrias pelo PDF e atualizaram
as respectivas quantidades na discriminacéo do VICO.

Seriam necessarios ajustes no modelo para identificacao
correta destes elementos de esquadrias no software VICO, por
exemplo, através do agrupamento de elementos idénticos em
mesmos layers no ArchiCAD.

Figura 36 - Portas
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Fonte: elaborado pela autora

As quantidades de batente/forras de portas, e
guarnicaolvistas de portas, foram calculadas manualmente com o
auxilio da vista 3D e do PDF gerado pelo ArchiCAD. A &rea das
grades e de portdes foi extraida manualmente, porém com o
auxilio da vista 3D do VICO, que permitiu a medicao do vao de
cada abertura.



170

Figura 37 - Janelas
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Da mesma forma que ocorreu na etapa 2, no momento da
extracdo das quantidades o software disponibilizou apenas a
area de revestimentos dos ferros das grades, quantidade util
para a pintura, por exemplo, mas nao foi possivel extrair a area
do vao do elemento diretamente do modelo. Por isso foi medido
e calculado manualmente, com auxilio da vista 3D.

5.3.3.9 Vidros

A area de vidros foi extraida das tabelas do ArchiCAD
existentes nos PDFs. Como os vidros sdo elementos existentes
dentro das esquadrias, o VICO néo reconheceu esses elementos
separadamente, logo ndo foram obtidas quantidades para esse
material. E possivel estimar essa quantidade individualmente
através da ferramenta destaque, mas optou-se por usar 0s
valores dos PDFs para facilitar a aplicacdo em sala de aula.

A composicdo utilizada solicitou o arredondamento das
guantidades para valores multiplos de 5cm, e isso foi realizado
para respeitar os critérios de medicdo das composi¢des. Sendo
assim, a precisdo nos valores desses elementos ndo € téo
minuciosa devido ao arredondamento do critério de medicao.
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5.3.3.10 Cobertura

A quantificacdo da estrutura de madeira e telhas da
cobertura foi realizada diretamente do modelo BIM, pela area da
cobertura — Figura 38. Porém, ndo foi utilizada a éarea de
projecao horizontal, conforme recomendacdo do critério de
medicdo da composicdo. Utilizou-se a area efetiva da cobertura
inclinada, que foi a quantidade permitida para extracdo via
software VICO. Da mesma forma que na etapa 2, é possivel que
essa questdo contribua para uma futura revisdo das formas de
medicao dos critérios adotados para as composicoes.

Figura 38 - Cobertura —
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Criou-se um novo item de quantidade para quantificar os
rufos e contra rufos dos telhados, e através do comando
“destaque” foi possivel levantar essas quantidades diretamente
do modelo. As calhas foram quantificadas automaticamente no
modelo — Figura 39.

5.3.3.11 Impermeabilizagéo

As quantidades de impermeabilizacdo foram extraidas
diretamente do modelo. Para o baldrame, as quantidades foram
extraidas diretamente do layer de vigas de baldrame, conforme
Figura 30. Para a impermeabilizacdo de calhas, marquises e
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lajes da cobertura, a quantidade foi extraida do modelo, em
metros quadrados, conforme Figura 40 e Figura 41.

Figura 39 - Calhas
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Figura 40 - Impermeabilizacao de lajes
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Para a impermeabilizagdo da caixa d’agua, a quantidade
extraida estava pronta e disponivel em um layer de
impermeabilizacdo com manta vinilica. As marquises também
estavam em um layer de impermeabilizacdo, e foram facilmente
extraidas do modelo. Para calhas e rufos, foi adicionada a
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guantidade na férmula do VICO dentro da discriminagdo
orcamentaria.

Figura 41 - Impermeabilizacdo de marquises
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5.3.3.12 Revestimento de teto

As quantidades de areas de chapisco e reboco de teto
foram extraidas diretamente do modelo, no layer “Lajes —
acabamento” — Figura 42, pela area de topo.

Figura 42 - Revestimentos de tet
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5.3.3.13 Revestimento de paredes internas

As quantidades de chapisco e reboco de paredes internas
foram extraidos diretamente do modelo, através do layer
“paredes”, nos quais foram criados novos itens de quantidades
para quantificacdo dos revestimentos de paredes, como por
exemplo, azulejo de parede — Figura 43.

Figura 43 - Revestimentos de azulejos de paredes
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Ressalta-se que os valores obtidos do VICO descontam
todos os vaos de aberturas, diferente do que é solicitado nos
critérios de calculo de algumas composi¢cbes, como chapisco,
reboco e pintura de paredes. No caso dos azulejos e pastilhas, o
critério solicita que sejam descontados todos os véos, logo as
guantidades obtidas estavam adequadas aos critérios.

Para obtencéo do valor de revestimentos internos, somou-
se o valor do item de quantidade de paredes internas, com 0s
azulejos internos, pois abaixo dos azulejos também existem
revestimentos de reboco e chapisco.

5.3.3.14 Revestimento de paredes externas
Da mesma forma que ocorreu para o revestimento de

parede interna, foram obtidas as quantidades de paredes
externas do CRAS, separadamente, para pastilhas cinza,
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pastilhas vermelhas, reboco e chapisco externo, e chapisco da
parte interna da platibanda — Figura 44.

Figura 44 - Quantidades de paredes externas
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Em relagdo aos critérios, conforme o item anterior, 0
software desconta todos os vaos de abertura de paredes nos
célculos, o que nao condiz com o que é solicitado nos critérios de
medicao de reboco, chapisco e pintura.

No caso das pastilhas, o software descontou corretamente
0s vaos das aberturas em conformidade com os critérios, porém,
0 desconto das pastilhas abaixo do telhado ndo ocorreu. Isso
aconteceu porque os descontos de areas de pastilhas abaixo do
telhado estavam modelados em outro layer, e este fato foi
desconsiderado por todos. Com isso percebe-se que a atengéo e
experiéncia do orcamentista sdo essenciais para os resultados.

Além disso, outro problema foi o levantamento de pastilhas
pelo VICO. Ao importar o modelo para o VICO, algumas pastilhas
que eram vermelhas no ArchiCAD estavam pintadas de cinza,
devido a um erro provavel de interoperabilidade entre os dois
softwares. Com isso, no momento de destacar as areas de
pastilhas vermelhas e cinzas no modelo do VICO, seguiu-se com
a visualizacéo disponivel no 3D do VICO, para a cor cinza e a cor
vermelha, acarretando em erros de quantidades de pastilhas de
cada cor.

Se 0 custo das pastilhas no mercado for o0 mesmo, nao
haverd problemas quanto ao orcamento. Mas se o custo for
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diferente, o orcamento ficaria equivocado, além de comprometer
a solicitagdo de compras de materiais nos canteiros de obras, em
relacdo ao pedido de quantidade de cada material por cor.
Importante destacar que as quantidades de reboco e
chapisco foram obtidas com a soma de alguns itens, que foram
levantados separadamente para facilitar o uso nos demais
servicos. A quantidade de reboco nas paredes externas foi
somada com a quantidade de cada uma das pastilhas, para gerar
o valor de reboco e chapisco, pois abaixo das areas de pastilhas
também ha revestimento argamassado na fachada. Isso foi feito
com base em férmulas criadas na discriminacdo orcamentaria do
VICO. Desta forma, foi considerado o mesmo trago de reboco e
emboco, pois hdo havia especificacdo de traco no memorial.

5.3.3.15 Pintura

A quantificacdo da pintura de parede e emassamento
ocorreram de forma similar aos revestimentos apresentados
anteriormente. As areas usadas foram dos revestimentos
externo/internos, conforme o caso, sem necessidade de utilizar
as férmulas para gerar o resultado desejado.

O problema do critério de medi¢do continuou a se repetir
nesse caso, pois as quantidades estavam com descontos de
todos os vaos de aberturas, enquanto que o critério solicitava
para ndo descontar vaos até 2 m? e para vaos superiores a 2 m?,
descontar apenas o que exceder, em cada vao, a essa area.

Em relacéo a pintura de esquadrias de madeira, o valor do
vao luz foi obtido do PDF utilizado para calculo de esquadrias e
foi multiplicado por 3, conforme solicita o critério de medicao.

Para a pintura de esquadrias de ferro — Figura 45 utilizou-
se o0 modelo 3D para medicdo dos vaos e calculou-se
manualmente a quantidade, multiplicando a mesma por 3 para
respeitar o critério de medi¢do. A pintura de rufos e calhas foi
obtida diretamente das metragens quadradas extraidas do
modelo. A pintura de teto e seu lixamento tiveram seus valores
retirados do modelo, através do layer “Lajes-acabamentos”.

5.3.3.16 Pisos

O lastro de contrapiso foi extraido parcialmente do modelo
— Figura 46, pois utilizou-se a area do piso do modelo BIM
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multiplicada por 5 cm, para estimar a metragem cubica dessa
argamassa de contrapiso, assim como foi feito para a etapa 2.
Para a regularizacao, foi utilizada a metragem quadrada do piso,
incluindo a soma das areas abaixo de soleiras de portas. Essa
soma foi feita usando as férmulas do VICO, na discriminacgéo.

Figura 45 - Pintura esmalte em esquadria de ferro
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As quantidades de acabamentos de pisos também foram
obtidas do modelo BIM, e correspondem aos pisos ceramicos,
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pisos podotateis — Figura 47, rejunte, rodapé, calcada interna e
externa, e guia de balizamento/meio-fio. No caso da guia de
concreto, foi necessario efetuar uma férmula de calculo para
conseguir a quantidade em metro linear, pois a quantidade foi
fornecida em metragem quadrada no VICO. Esta foi dividida pela
largura e obteve-se o metro linear da guia.

Figura 47 - Pisos podotateis
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5.3.3.17 Instala¢des Hidrossanitarias

Assim como na etapa 2, as instala¢cdes hidrossanitarias
nao foram modeladas no estudo de caso do CRAS, apenas
alguns acessorios para banheiros, como vasos sanitarios e
lavatdrios. Os itens que nao estavam modelados, em relagdo aos
acessorios, como saboneteiras, papeleiras e outros, foram
estimados em conjunto pelos alunos da disciplina. Em relacéo
aos materiais e instalacdes de dgua e de esgoto, optou-se pelo
orcamento estimado, como foi feito na etapa 2, utilizando tabelas
de célculo conforme o apéndice E.

5.3.3.18 Instalacdes Elétricas

As instalacdes elétricas também ndo estavam modeladas
no projeto do CRAS. Optou-se novamente pelo orgamento
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estimado de quantidades de materiais para instalages,
conforme as tabelas do apéndice E.

5.3.3.19 Revestimentos de pedras

Os peitoris de janela, conforme mostra a Figura 48,
soleiras de portas e pingadeiras de granito de platibandas foram
extraidos diretamente do modelo 3D, pelo comprimento da
soleira.

Figura 48 - Peitoris de janelas
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Os peitoris de janelas e as pingadeiras da platibanda,
conforme Figura 49, tiveram as quantidades extraidas em metros
lineares automaticamente pelo VICO, enquanto que as soleiras
de portas — Figura 50, calculadas como tipo de superficie, foram
extraidas em metros quadrados e transformadas em metros
lineares através de férmula, dividindo a metragem quadrada pela
largura da soleira.

5.3.3.20 Servicos complementares externos
Outros servi¢gos, Como 0 muro, 0 paisagismo, 0S corrimaos

e a limpeza, também foram levantados. Para o0 muro,
apresentado na Figura 51, as quantidades foram extraidas



180

diretamente do modelo BIM, assim como a limpeza de vidros e
de materiais ceramicos, que neste caso foi considerado apenas
para as ceramicas de paredes, em decisdo conjunta com as
turmas.

Figura 49 - Granitos da platibanda
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Figura 50 - Soleiras de Portas
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As demais quantidades, como o paisagismo, limpeza geral
da edificacéo e corrimdo, foram levantadas manualmente com o
auxilio do modelo BIM para visualizagdo e medicao.
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5.3.3.21 Complementagéo da obra

Para finalizar o levantamento de quantidades para a
discriminacdo orcamentéria, efetuou-se o levantamento de
gquantidades para ar condicionado, desmontagem do canteiro,
transportes, pergolado, ligacdes definitivas, habite-se e outros
itens gerais da edificacao.

Desses, apenas o ar condicionado e ventiladores tiveram
as quantidades extraidas do modelo, os demais itens foram
estimados manualmente, alguns em conjunto na sala de aula e
outro individualmente por cada aluno, como no caso dos
transportes de materiais.

Figura 51 - Muros
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Fonte: elaborado pela autora

5.3.4 Percepcao acerca do entendimento dos alunos

5.3.4.1 Questionario Preliminar — Apéndice A

No desenvolvimento da etapa 3 do estudo de caso 2, o
questionario preliminar foi aplicado com o mesmo intuito das
etapas anteriores, de conhecer quais as habilidades BIM iniciais
dos alunos. Foram 10 alunos no total participantes da pesquisa
na etapa 3, na qual foi usado o software VICO Office para
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levantamento de quantidades do projeto do CRAS, e 9 alunos
responderam este questionario.

Em relagdo ao primeiro contato com BIM, na questdo 1
22% responderam que o primeiro contato com BIM foi dentro da
universidade. O mesmo percentual de respostas foi obtido para o
contato dentro dos escritorios de arquitetura ou engenharia e
também o mesmo percentual para a opc¢ao “outros”. Além disso,
23% alegaram que nunca tiveram contato com BIM.

No que diz respeito a experiéncia dos alunos com BIM, na
questdo 2 25% dos participantes disseram que usam BIM em
seus projetos, enquanto que 42% dos participantes afirmam que
sabem o que é BIM, mas nédo utilizam. Destaca-se que ninguém
escolheu a opgdo “ndo sei nada sobre BIM”, diferente do
guestionario aplicado no caso 1, no semestre de 2016/1, no qual
existiam participantes que ndo conheciam nada sobre BIM.

Nessa turma destaca-se que quase metade dos
participantes nao utilizam BIM, e foi um resultado muito préximo
do questionario aplicado no estudo de caso 1. Com isso, pode-se
concluir que a adogéo de BIM ainda estd em andamento dentro
das universidades. Talvez isso seja reflexo da falta de oferta de
disciplinas preliminares ou da falta de implementacdo em
disciplinas existentes, que tragam esse conhecimento para a
universidade, restando ao aluno aprender em outros locais fora
do meio académico, geralmente cursos pagos e que ndo sao
acessiveis a todos.

Na questdo 4, os softwares Revit e ArchiCAD, com 50%
das escolhas para cada, sédo as ferramentas para arquitetura que
a grande maioria dos alunos pretende ou gostaria de utilizar. Em
relacdo a definicdo de BIM, as opg¢des mais escolhidas pelos
participantes na questdo 5 foram: software — 14%, processo —
36%, conceito — 22%, sistema de colaboracdo — 14% e ambiente
de trabalho - 14%. Os softwares BIM mais conhecidos por esses
participantes sdo o Sketchup Pro e o Navisworks, sendo o
primeiro citado na questdo 6 por 36% da amostra, e 0 segundo,
por cerca de 30% dos participantes. Esses softwares foram os
mais citados por todos os estudantes participantes da pesquisa.

Vale lembrar que o Sketchup é uma ferramenta conhecida
pelos estudantes de arquitetura, e muito usada em meio
académico, e tornou-se BIM recentemente. O Navisworks, é uma
ferramenta conhecida por estar no mesmo pacote da Autodesk,
empresa desenvolvedora do Revit, 0 que faz com que sua
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divulgacdo ocorra junto com o software Revit e seja
potencializada entre seus usuarios.

5.3.4.2 Questionéario Pds-estudo — Apéndice A

Apo6s o desenvolvimento do estudo de caso 2, etapa 3,
outro questionario foi aplicado posteriormente as aulas, e teve
como objetivo conhecer a percepcdo dos alunos sobre a
aplicacdo desenvolvida. Foram 10 alunos no total participantes
da pesquisa, e 9 respondentes do questionario.

Em relacdo as questbes 1 e 2, quase 80% dos alunos
participantes estavam cursando a disciplina pela primeira vez e
todos os alunos acham valida a introducdo de softwares BIM na
disciplina, demonstrando novamente a aceita¢do da aplicacao.

Muitos alunos, aproximadamente 56%, ainda ndo se
consideram aptos para utilizar os softwares sozinhos, e outros
44% consideram-se aptos para utilizar o software para
orcamentacdo apés a finalizacdo da disciplina, conforme
respostas da questdo 3. Assim como mencionado na etapa 2, a
necessidade de introduzir BIM nas disciplinas curriculares
anteriores poderia auxiliar para que esses alunos tivessem mais
maduros e familiarizados com BIM, o que facilitaria a aplicacao
na etapa de orgamentacéao.

Os participantes consideram, na questéo 4, que 0s maiores
beneficios de terem usado o software BIM VICO Office na
disciplina foi a obtencdo dos quantitativos para o trabalho final,
com 25% das respostas, e que facilitou a visualizacdo da
edificacdo em 3D, com o mesmo percentual de respostas, 25%.
Além desses itens, 0s participantes consideram que a
aprendizagem colaborativa — 19%, o entendimento da execuc¢ao
da obra — 16% e, a identificacdo de erros nos projetos 2D — 15%,
também foram beneficios obtidos com a aplicagéo realizada.

Em relacdo as dificuldades com o uso do software,
novamente os alunos destacam na questdo 5 que gostariam de
ter mais tempo para assimilar melhor o software, com 35% das
respostas, muito préximo do resultado obtido nos questionarios
da etapa 2. Outra consideracao foi a de que tinham dificuldade
para entender o que eram as quantidades que estavam extraindo
do modelo — 24% e, que sentiam-se inseguros pois era a
primeira vez que estavam usando aquela ferramenta — 23% das
respostas. Além disso, os alunos destacaram com 18% das
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respostas, que o software ndo trouxe todas as quantidades que
eram desejadas para o trabalho, obrigando-os a extrair algumas
guantidades manuais, resultado muito similar ao questionario
aplicado na etapa 2.

Para os alunos, BIM pode ser definido como processo,
software, ambiente de trabalho, sistema colaborativo e conceito.
Essas foram as opcbes mais escolhidas pelos participantes na
questdo 6 para definir BIM, com 0s respectivos percentuais de
respostas: 29%, 14%, 14%, 21%, 22%.

Outra pergunta foi feita na questdo 8, com base no
trabalho de Santos, Antunes e Balbinot (2014), onde cada aluno
deveria assinalar sua opinido a respeito da precisdo, rapidez,
facilidade e grau de detalhe da ferramenta BIM utilizada em
relacdo aos processos convencionais de extracdo de
quantidades do projeto. Os resultados nos mostram que em
relacdo a precisédo, 56% consideram ser mais preciso enquanto
que 44% consideram similar aos trabalhos convencionais de
levantamento de quantidades. Quase 80% dos participantes
considera o processo de levantamento de quantidades mais
rapido em comparacdo com o convencional, e quase 70%
considera mais facil de obter as quantidades. Em relacdo ao
detalhamento do projeto ou do modelo, 67% dizem que é mais
detalhado que os projetos convencionais 2D, e 33%
consideraram similar.

5.4 ANALISES GERAIS DAS ETAPAS 2 E 3

Nas etapas 2 e 3 desta pesquisa foi realizada uma sintese
das quantidades extraidas diretamente do modelo, manualmente
e parcialmente do modelo. A etapa 1 ndo foi contemplada nesta
sintese, pois ndo era o objetivo daquela etapa, que foi realizada
com método diferenciado.

Pelos resultados apresentados, percebe-se que algumas
guantidades puderam ser extraidas diretamente do modelo BIM,
enquanto que outras foram extraidas manualmente, algumas
vezes com auxilio do modelo, outras ndo. Na Tabela 5, foram
descritos os percentuais extraidos por servico, para os casos da
extragdo realizada diretamente do modelo — % MODELO -, ou
manualmente - % MANUAL -, ou parcialmente do modelo — “%
PARCIAL. Nesse ultimo caso, o modelo serve de auxilio para
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medicdo e entendimento, mas o céalculo da quantidade foi
realizado manualmente.

De modo geral, nesta pesquisa e para este estudo de caso
do CRAS foi possivel extrair na etapa 2 — ArchiCAD — BIM 3D,
54% de quantidades diretamente do modelo, 33% manualmente
e 13% de forma parcial. Para a etapa 3 — VICO — BIM 5D, foi
possivel extrair 46% das quantidades automaticamente do
modelo, 44% manualmente e 10% de forma parcial.

Um dos servicos que contribuiu para que houvesse
diferenca na extracdo de quantidades da ferramenta BIM 3D para
a 5D foram as esquadrias, que na ferramenta BIM 5D vieram
automaticamente extraidas em m? total de aberturas, e nao
estavam separadas por tipo de janela como era necessario para
preenchimento da discriminacdo orcamentaria. Isso ocorreu
devido a forma como foram modelados estes elementos no
ArchiCAD. Para facilitar, nesta pesquisa optou-se por utilizar as
informagcbes das esquadrias do PDF extraido do modelo do
ArchiCAD.

Tabela 5 - Percentuais de quantitativos obtidos por tipo de servi¢co

Continua
QUANTIDADES QUANTIDADES
SERVICOS ETAPA 2 ETAPA 3
ArchiCAD VICO
. S 8% MODELO 8% MODELO
01.  Semvicos iniciais 92%MANUAL 92%MANUAL
02. Instalag6es do canteiro 14% MODELO 14% MODELO
) 86% MANUAL 86% MANUAL
03. Movimento de terra 100% PARCIAL 100% PARCIAL
04. Servicos gerais 100% MANUAL 100% MANUAL
= 50% MODELO 50% MODELO
05. Infraestrutura Fundagéo

Direta Continua

17% PARCIAL
33% MANUAL

17% PARCIAL
33% MANUAL

50% MODELO

75% MODELO

06. Supraestrutura 50% PARCIAL | 25% PARCIAL
07 Paredes o paingie 83% MODELO | 80% MODELO
: P 17% MANUAL | 20% MANUAL

. . 83% MODELO )
08. Esquadrias e gradis 17% MANUAL 100% MANUAL
09. Vidros 100% MODELO | 100% MANUAL

10. Cobertura

60% MODELO
40% MANUAL

60% MODELO
40% MANUAL
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Tabela 5 - Percentuais de quantitativos obtidos por tipo de servigo

Concluséo
QUANTIDADES QUANTIDADES
SERVICOS ETAPA 2 ETAPA 3
ArchiCAD VICO

50% MODELO

0,
20% MANUAL | 100% MODELO

11. Impermeabilizacao

12. Revestimentos de teto 100% MODELO 100% MODELO

13. Revestimento de paredes

100% MODELO 100% MODELO

internas
14. Revestimentos de paredes 100% MODELO 100% MODELO

externas
70% MODELO

0,

15. Pintura ?_((_?)0//0 mgﬁﬁ;ﬁ 10% PARCIAL
° 20% MANUAL
. 80% MODELO 80% MODELO

16. Pisos

20% MANUAL 20% MANUAL

17. InstalacBes hidrossanitarias 100% MANUAL* | 100% MANUAL*

18. Instalacdes elétricas 100% MANUAL* | 100% MANUAL*

19. Revestimentos de pedra 100% MODELO 100% MODELO

50% MODELO
33% PARCIAL
17% MANUAL

67% MODELO
33% PARCIAL

20. Servigos complementares
externos

17% MODELO 17% MODELO

21. Complementagéo da obra 83% MANUAL 83% MANUAL

*Os modelos BIM de instalagbes do CRAS ndo foram utilizados na
pesquisa.
Fonte: elaborada pela autora

5.4.1 Etapa?2-BIM 3D - ArchiCAD

As ferramentas BIM 3D tém como uma de suas
funcionalidades a extracdo de quantidades  diretamente  do
modelo, permitindo obter quantidades de materiais que foram
vinculados ao modelo paramétrico, e que serdo Uteis na
orcamentacdo de um empreendimento ou projeto.

Um ponto positivo € que a ferramenta utilizada, o
ArchiCAD, permite a configuracdo de critérios de medicdo de
gquantidades previamente a geracdo das tabelas, no caso de
descontar apenas vdos maiores que 2m?>.

As dificuldades encontradas em sala de aula, ao usar uma
ferramenta BIM 3D para extracdo de quantidades de um modelo
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pronto, foi a gerac@o de duvidas e incertezas sobre o que seriam
aqueles resultados, se estdo corretos ou ndo. Isso ocorreu
porque determinada tabela é criada, e sdo obtidos valores
gquantitativos para o elemento, porém, ndo tem como verificar e
auditar de onde esses valores vieram.

A interface do software ndo demonstra como o algoritmo
calcula a quantidade, e para ter essa informacédo € necessaria
uma pesquisa no site do desenvolvedor.

Outra questdo é a infinidade de op¢Bes que o software
oferece para calculo de “area” sendo que algumas vezes o0
software ndo disp8e o resultado para todas as areas. Os alunos
nao entendiam a diferenca entre “area condicional”, “area bruta”,
“area”, e tantas outras opgdes encontradas na formulagdo das
guantidades, sendo necessaria uma explicacdo da autora para

que entendessem.
5.4.2 Etapa 3-BIM 5D - VICO Office

A ferramenta BIM 5D teve como grande vantagem a
possibilidade de visualizar em destague as quantidades no
modelo BIM, facilitando o entendimento do que significavam
determinadas quantidades extraidas automaticamente do
modelo. Permitiu também alteracdes e personalizagdo dessas
quantidades.

Outras vantagens, além da etapa de quantificacdo, estao
na possibilidade de integrar as quantidades com a discriminacao
orcamentaria, e com 0S precos, que sado atualizados
automaticamente para todos os insumos de mesmo codigo. No
momento da inser¢cdo do primeiro preco o software atualiza todos
0s outros semelhantes. Outro ponto positivo foi a rapidez com
que foram atualizados as descricdes dos insumos dentro das
composi¢Bes da discriminagcdo orcamentaria, pois foi utilizada
uma base de dados padréo.

Apesar dos pontos positivos sinalizados, algumas
dificuldades foram percebidas ao longo da aplicacdo dos dados.
O trabalho em conjunto permitiu detectar algumas situagdes que
poderiam néo ter sido percebidas se o trabalho fosse realizado
individualmente pela pesquisadora, afirmando a importancia da
pesquisa-acao nesta dissertacdo de mestrado.

Uma das questbes que causou problemas na aplicacdo
dos dados com a ferramenta BIM 5D foi um “bug” do software em
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relacdo a ferramenta destague usada na quantificacdo, conforme
mostrado na Figura 52, Figura 53 e Figura 54. As imagens
apresentam a visualizacao de sapatas com o “bug”.

A guantidade estava contabilizada corretamente, apenas a
ferramenta destague estava equivocada. Isto ocorreu algumas
vezes com alguns alunos e com a autora da pesquisa, em
momentos e em casos diferentes. O trabalho em grupo permitiu
identificar que o valor da quantidade estava correto, pois o “bug”
acontecia para alguns e ndo para todos, além de néo alterar o
valor numérico, apenas a vista em destaque no modelo 3D.

Figura 52 - Bugs na ferramenta destaﬁue das laterais das saﬁatas —
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Fonte: elaborado pela autora

Outro problema encontrado foi a atualizacao da versédo do
CRAS. No caso de uma dupla de alunos, ao atualizar uma nova
versdo do modelo do CRAS no software, as quantidades foram
quantificadas automaticamente pelo VICO com “tipos” diferentes
dos da primeira versdo do modelo.

Por exemplo, as sapatas na primeira versao foram
guantificadas como objeto, e na atualizagdo da verséo, vieram
calculadas como lajes. Com isso, algumas quantidades foram
perdidas por esses alunos, que tiveram que revisar novamente o
que haviam feito.

O trabalho em grupo também permitiu perceber que para
algumas quantidades, o software mostrava valores diferentes,
mesmo conferindo que todos do grupo estavam trabalhando com
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as mesmas superficies em destaque na quantificagdo. Os alunos
manifestavam-se quando ndo estavam com a mesma quantidade
mostrada pela autora da pesquisa na projecdo, e apesar das
diferencas pequenas, percebeu-se que elas existem.

Fiura 53 - Bugs da ferramenta destaque — superficie da sapata
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Fiura 54 - Bugs da ferramenta destaque — area da piramide da sapata
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5.5 ESTRATEGIAS PARA O ENSINO

Uma das contribuicbes deste trabalho esta no ensino de
disciplinas de orgcamento de obras, para os cursos de Arquitetura
e Urbanismo e Engenharia Civil. Este trabalho pode ser
considerado uma iniciativa piloto de implementagcdo de BIM em
disciplinas de gestdo de obras na UFSC.

Sera chamado de educador BIM, a pessoa responsavel
pelo ensino em universidades, e de “modeladores de custos”, os
alunos participantes da pesquisa habilitados para uso de BIM
para orcamentacdo. Esses termos foram adaptados do trabalho
de Barison (2015).

Quanto as modalidades de ensino, nesta pesquisa foram
utilizadas as aulas expositivas, principalmente na primeira
metade do semestre, e na segunda metade as aulas de
laboratorio, para aplicacdo dos dados desta pesquisa e
continuidade do conteldo de planejamento de obras. Além disso,
teve o trabalho de casa na primeira metade do semestre, através
da aplicacdo dos seis exercicios, e houve também a discusséo
em classe, sobre ideias, conclusdes e informacgfes a respeito da
aplicacao realizada no laboratério.

Os recursos utilizados para o ensino foram os préprios
softwares projetados em tela pela autora da pesquisa, os videos
com O passo a passo para se chegar aos resultados nos
softwares, considerados como um objeto de ensino, a
comunicagdo oral e os arquivos disponibilizados via Moodle,
como o memorial parcial, a discriminacdo orcamentaria e outros.

Barison (2015) descreveu alguns recursos sugeridos para
a estimativa de custos automatizada, dentre elas, o uso de um
software de estimativa de custos baseado no modelo, como foi
feito na etapa 3 desta pesquisa com o VICO Office, ou o0 uso de
um software BIM de autoria de projeto, como foi feito na etapa 1
e 2, com o Revit e o ArchiCAD.

Além dos softwares, tal autora destaca algumas outras
necessidades para aplicacdo do processo 5D, como a
importancia de um modelo preciso, a existéncia de dados de
custos formatados para uso, e complementa com a necessidade
de criagdo de um padrdo de classificacdo dos elementos
integrados com a discriminagdo orcamentaria, baseado na TCPO
como sugerido por Barison, ou no SINAPI, por exemplo, e
adequados aos processos brasileiros (BARISON, 2015, p. 270).
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O objetivo da insercdo de BIM na disciplina de TEC IV e
nesta pesquisa de mestrado € a integracdo do ensino com 0 uso
de modelos BIM para processos de projeto, com uso de
ferramenta BIM 3D e BIM 5D. Com a aplicacdo realizada, foi
possivel mapear algumas estratégias que podem ser adotadas
por outros educadores BIM para o ensino em universidades
brasileiras.

O educador BIM deveréa ter conhecimento em BIM e nos
softwares escolhidos para utilizagdo, a fim de aplicar esse
contetdo em sala de aula. Para a disciplina de or¢camento de
obras, sugere-se inicialmente o treinamento e capacitacdo do
educador para aplicacdo usando BIM.

Apos, sugere-se a definicdo de um estudo de caso para
aplicagdo em sala de aula com fins de or¢camentacdo, de
preferéncia utilizar um modelo pronto, compatibilizado e preciso
nas suas informacg6es. Nao recomenda-se a modelagem em sala
de aula, pois essa tarefa demanda tempo e ndo é o foco dessas
disciplinas. Por isso a importancia da integracdo curricular, para
gue nas disciplinas de projeto, anteriores a de orcamentacéo,
possam ser modeladas edificagbes para uso nas disciplinas
posteriores de gestdo da construcéo.

Alguns autores tém discutido as necessidades de
adaptacdes curriculares para introdugédo do BIM nos cursos de
engenharia e arquitetura (BARISON, 2015; DELATORRE, 2014).
Destaca-se a importancia do modelo pronto e de qualidade para
a etapa de orgcamentacdo, e sugere-se inclusive, que questdes
de qualidade de modelagem sejam vistas previamente a
disciplina de orcamentacédo e introduzidas no ensino nos ateliés
de projeto.

Barison (2015, p. 261) afirma que a competéncia de extrair
guantitativos para usar nas estimativas exige nivel de habilidade
de modelador intermediério, porém, nesta pesquisa verificou-se
que a grande maioria dos alunos participantes nao possuia
experiéncia em BIM. Pelos questionarios aplicados antes do
inicio das aulas, na etapa 1 apenas 4% dos participantes
considerava-se experiente em BIM. O mesmo percentual ocorreu
para a etapa 2 quando questionados sobre a experiéncia em
BIM. Na etapa 3 ninguém considerou-se experiente em BIM. Nas
etapas 1 e 3 o percentual de 42% dos participantes, em cada
etapa, afirmou que sabe o que é BIM mas nao usa, enquanto que
na etapa 2 o percentual dessa questdo foi de 23%. Com isso,
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percebe-se que os alunos participantes da pesquisa nao estavam
no nivel de habilidade desejado. Os que se consideravam
experientes afirmavam isso porque estagiavam em escritérios
nos quais tinham a funcdo de modelador, e usavam os softwares
BIM para desempenhar a funcao.

O ideal era a introducdo do BIM no curriculo desde as
etapas de disciplinas de projeto, ensinando as fung¢des do
modelador BIM. Além disso, se possivel, seria interessante a
insercdo de uma nova disciplina que pudesse tratar de questdes
de qualidade do modelo BIM e da compatibilizacdo de projetos
arquitetbnicos e complementares, previamente as disciplinas de
gestao da construcdo, e posteriormente a disciplina de projeto,
para que o modelo pudesse ser lapidado e ajustado em tempo
habil para seguir no ciclo de vida BIM com qualidade, e para
permitir amplo contato dos modeladores com questdes de
qualidade do modelo.

Esse cuidado é bastante importante para que o aluno
aprenda a ter consciéncia de um produto de qualidade e dos
impactos dele nos resultados da construcdo, ainda dentro da
faculdade, minimizando a ocorréncia desses erros no mercado
de trabalho. O modelo BIM deve estar em um nivel de
detalhamento no minimo no LOD 300, para que as informacfes
vinculadas ao modelo possam ser utilizadas na orgamentacéo.

Ap6s a definicdo de um modelo BIM de qualidade, o
educador BIM devera preparar as aulas e o plano de ensino
condizente com as aplicacbes que devem ser realizadas. A
obtencéo das licencas académicas também devera ser feita pelo
educador BIM, ou indicada por ele para os alunos obterem
diretamente dos sites dos fornecedores de software, como é o
caso do Revit e do ArchiCAD.

A existéncia de um laboratério académico com boa
infraestrutura também € necessaria para faciltar a
implementacdo de BIM nas universidades. Os computadores
devem ser compativeis com as necessidades minimas exigidas
para os softwares escolhidos, e devem ser em quantidade
suficiente para permitir o uso por parte dos alunos.

No inicio das aulas, na apresentacdo da disciplina e do
plano de ensino, o educador BIM pode apresentar o0 caso
definido para estudo, permitindo o primeiro contato para
entendimento por parte dos alunos.
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O educador deve iniciar com as aulas tedricas da
disciplina, apresentando todos os conteldos essenciais para a
formacgéo tedrica do aluno. Podem ser introduzidos exercicios
complementares preliminares a aplicagdo, para permitir maior
reflexdo dos alunos sobre esses conteldos.

Apés as aulas tedricas, o educador BIM deve iniciar a
aplicacdo pratica na disciplina, usando o software de sua
escolha. Pode ser utilizado um software BIM 3D, como o Revit ou
0 ArchiCAD para a extragdo de quantidades automatizadas, e
complementagdo do orcamento em outro software convencional,
como o Excel, Pléo ou Sienge. Ou também, o educador podera
utilizar um software BIM 5D, como o VICO Office ou o Innovaya,
que permitem que todo o processo de orgcamentacdo seja
realizado automaticamente.

Nesse Ultimo caso, o educador precisara formatar o banco
de dados das composi¢des para fornecer aos alunos. Uma vez
de posse do banco de dados, esse podera ser utilizado ao longo
de todos os outros semestres letivos, sendo necessaria somente
a atualizagao periédica de precos.

Por fim, apGs obtidos os resultados sugere-se a discusséo
em grupo, tanto dos valores obtidos nas quantidades e nos
custos, quanto das dificuldades ou motivagdes encontradas
durante a aplicacdo. Essa atitude pode auxiliar na percepgéo de
erros ou equivocos nos resultados, permitindo mapear as
dificuldades dos alunos, inconsisténcias dos softwares ou outros
parametros que podem interferir nos resultados e no
aprendizado. O fluxograma da Figura 55 faz uma sintese das
principais estratégias que podem ser adotadas pelos educadores
BIM para desenvolvimento dos modeladores de custos em
ambiente académico.

Conforme mencionado por Giel e Issa (2013), alguns
desafios encontrados na implementagdo de BIM no ensino
americano sdo a curva de aprendizado ingreme associada ao
ensino de mdltiplas ferramentas BIM, a falta de instrutores
qualificados, a auséncia de espacos adequados e de outros
requisitos para integracdo com os curriculos dos cursos. Nesta
pesquisa, verificou-se que a afirmativa de tais autores procede, e
essas mesmas dificuldades foram encontradas na aplicacédo
desta pesquisa, principalmente relacionadas a infraestrutura do
espaco fisico da UFSC.



Figura 55 - Estratégias para o ensino de BIM na disciplina de
or¢camentacao

Fonte: elaborada pela autora
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6 RESULTADOS DA ETAPA 4

A etapa 4 desta pesquisa consiste em uma investigacao
sobre a implementacdo de BIM 5D, na etapa de orgamentagao
de obras, no mercado de trabalho da cidade de Florian6polis.
Para isso, foram realizadas quatro entrevistas - Apéndice B - com
empresas que estdo atuando na area de gestao, planejamento e
orcamento, e estdo em processo de implementacdo ou ja
adotaram BIM nos seus processos de trabalho — Quadro 17.

Quadro 17 — Caracterizacdo das empresas entrevistadas

EMPRESA 1 2 3 4
Empresa/ | Empresa/ Er:ceirt%?izg Desenvolvedora
Escritério | Escritorio de softwares
PERFIL de ~
de de ~ pra construcao
~ ~ gestédo e >
gestédo gestédo . civil
projetos

Fonte: elaborado pela autora
6.1 EMPRESA 1

A primeira empresa entrevistada € um escritério de
gestdo de obras, com atuacdo em planejamento, orgamento,
controle de obras e outras atividades relacionadas a essa area,
como treinamento de mao-de-obra, e compatibilizacdo usando
ferramentas BIM. Atua no mercado ha cinco anos, iniciando seus
trabalhos de forma convencional e recentemente migrando para
uso de BIM nos processos.

Essa empresa encontra-se em  processo de
implementacdo BIM, sendo que ja adotou a extracdo de
guantidades de projetos arquitetbnicos até o momento da
aplicacdo da entrevista. Um treinamento semanal estd sendo
realizado nesta empresa, com fins de aprendizado do software
Revit para modelagem de projetos complementares, e uso do
software Navisworks para planejamento, além da adequacao de
toda a empresa para o trabalho no novo processo BIM.

Nessa empresa, BIM é utilizado para modelagem de
projetos, templates e familias, extracdo de quantidades do
modelo, producdo de maquetes virtuais, elaboracdo de
planejamento e orcamento, realizacdo de simula¢cBes e controle
de suprimentos em BIM.
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O processo adotado pela empresa €, em um primeiro
momento, o fechamento do contrato com o cliente e caso
necessario, hA a modelagem dos projetos do cliente usando
Revit, e em seguida realiza-se a extracdo de quantidades do
modelo. Em paralelo, o setor de suprimentos faz a pesquisa de
precos no mercado, atualizando-os no banco de dados da
empresa. Por fim, o engenheiro de custos faz o orcamento e é
desenvolvido um material final que sera entregue ao cliente. Para
0 orcamento, esses profissionais utilizam o software Sienge.

Em relacdo as dificuldades encontradas na adogdo ou
implementacdo do BIM, o diretor destaca a interoperabilidade
entre os softwares, e a falta de padronizagdo para uso na
orcamentacdo. Esse gestor considera que o uso de BIM para
gquantificacdo de elementos para orcamentagdo, em comparacao
com os métodos tradicionais, € mais facil, mais rapido e com
precisdo similar, pois considera que a precisdo depende do
modelador, do treinamento e experiéncia do profissional que esta
atuando.

6.2 EMPRESA 2

A segunda empresa entrevistada é um escritério de
projetos, gestdo e consultoria, e desenvolve atividades
relacionadas a modelagem de projetos, ao planejamento,
extracdo de quantidades, orcamento de obras, simulagdes,
producdo de maquetes virtuais, controle de obras, implantacéo
de canteiros de obras e compatibilizacdo BIM.

Essa empresa adota BIM desde que foi fundada, no ano
de 2015, ou seja, nunca atuou com gestdo da forma
convencional, todos seus processos utilizam BIM. O processo
interno inicia com a modelagem dos projetos em BIM, caso
necessario. Apés ocorre a compatibilizacdo dos modelos BIM,
utilizando a ferramenta Revit e o Navisworks para essas etapas.
O gerenciamento dos projetos é feito com uma plataforma on-line
para comunicacao dos profissionais envolvidos.

Posteriormente, de posse da construgdo virtual do
edificio, geram-se os projetos para producdo. Em seguida, € feita
a orcamentacdo no Sienge, com quantidades extraidas do
Navisworks, e simultaneamente a EAP dos projetos é definida. O
preco € obtido diretamente do cliente, ou com os fornecedores, e
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a EAP é alimentada com informac6es do banco de dados da
empresa.

Por fim, é feito o planejamento para a producdo da
edificacdo. Destaca-se uma informacdo fornecida pelo
empreendedor de que as quantidades nao séo todas extraidas
do modelo. Apenas 55% sao extraidas do modelo BIM, em
média, e as outras 45% sado extraidas com outras técnicas.

Em relacdo as dificuldades encontradas na adocéo ou
implementacdo do BIM, o diretor destaca a interoperabilidade
entre os softwares, a falta de engajamento entre os diversos
colaboradores que trabalham no mesmo projeto, a falta de
qualificacéo e capacitagdo do mercado de trabalho e dificuldades
relativas a disponibilidade de bibliotecas de fornecedores e
fabricantes.

Esse gestor considera que o uso de BIM para
guantificagdo de elementos para orcamentagdo, em comparacao
com os métodos tradicionais, € mais facil se for considerar
apenas a extracao de quantidades, e mais dificil se for considerar
0 processo no geral. Além disso, considera que a rapidez do
trabalho é similar ao processo convencional, e que esse
processo é mais preciso se 0 modelo for bem elaborado.

6.3 EMPRESA 3

A terceira empresa entrevistada € um escritério de
projetos e de gestdo de obras, com atuacdo em planejamento,
orcamento, controle de obras, elaboracdo de projetos
complementares, execu¢do de obras e compatibilizacdo usando
ferramentas BIM. Atua no mercado ha sete meses e desde o
inicio trabalha em BIM.

Essa empresa ja adotou BIM para grande parte de seus
processos, como a extracdo de quantidades, modelagem e
compatibilizacdo em BIM e realiza¢édo de simulacgdes.

O processo adotado pela empresa é, em um primeiro
momento, a modelagem dos projetos do cliente usando Revit,
caso o cliente nao fornega o projeto em BIM. Nesse momento, é
realizada a padronizacdo da nomenclatura e, se a modelagem
nao for realizada por eles, €é feito o refinamento do modelo para
possiveis ajustes preliminares. O gestor entrevistado destaca
que a qualidade dos modelos que recebem prontos ainda é muito
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baixa, e que tiveram problemas relacionados com a propriedade
intelectual do modelo BIM de seus clientes.

Para a etapa seguinte, os templates da empresa estao
prontos para geracdo das tabelas de quantidades desejadas, e
entdo, sdo extraidos o0s quantitativos do modelo pelas
ferramentas Revit, no caso do hidraulico, e Navisworks, para o
restante.

Um cédigo é inserido nos elementos que estdo em
processo de quantificagdo. No Navisworks exporta-se um Excel
com o0s codigos automatizados para cada elemento e sua
quantidade. Apds, seguem com 0 processo convencional de
orcamentacéo usando o Excel, e atualizam os precos das bases
de dados proprias bimestralmente. Algumas composicdes
também sdo atualizadas e ajustadas por eles, para a base de
dados prépria da empresa.

A empresa é formada por trés sécios e por um estagiario,
sendo que o estagiario tem a funcdo de apoio no refinamento do
modelo, e as demais atividades sdo desempenhadas pelos
sécios, todos engenheiros civis.

Em relagéo as dificuldades encontradas no uso de BIM,
um dos sdcios destaca o trabalho colaborativo, e a dificuldade de
sair do pensamento projetual convencional para adaptar o
processo para o BIM.

O gestor entrevistado considera que o uso de BIM para
gquantificacdo de elementos para orgamentagdo, em comparagao
com os métodos tradicionais, € mais facil se tiver com o modelo
pronto, mais moroso se tiver que modelar novamente o
empreendimento e, no geral, mais preciso.

6.4 EMPRESA 4

A quarta empresa trata-se de uma desenvolvedora de
softwares, sendo alguns desses softwares voltados para a
construcao civil e usados no mercado de trabalho de todo o pais.
Recentemente, a empresa langcou um novo mdédulo para um de
seus produtos, que permite a integracédo do orcamento com BIM,
mais especificamente com o software Revit.

Essa integracdo permite ao usuario conectar as
guantidades extraidas do modelo BIM feito no Revit com a
discriminacdo orcamentaria do software dessa empresa, de
forma automatizada, exportando as quantidades. A



199

orcamentacdo continua da forma convencional, por enquanto,
pois a empresa pretende continuar com as pesquisas para
desenvolver novas possibilidades de integracdo de seus
softwares com o BIM.

Nessa empresa, ocorrem treinamentos semanais, na
forma de consultoria com um profissional externo, para auxiliar
no desenvolvimento dos novos produtos BIM.

As dificuldades apontadas pelo entrevistado em relagéo
ao desenvolvimento de novos produtos BIM s&o a baixa adogao
do mercado pela nova ferramenta ja desenvolvida que integra
com BIM, a dificuldade em saber o que é melhor para os clientes
em termos de desenvolvimento, ou seja, o que o mercado deseja
que seja desenvolvido, e o fato do conhecimento em BIM ser
muito tedrico ainda.

Para o entrevistado, o software da empresa anterior a
integracdo BIM em comparagdo com o novo produto que possui
integracdo BIM, ficou mais preciso, e quanto a rapidez e a
facilidade de obtencéo de informacgfes considera que 0 processo
continua similar ao convencional. As pesquisas internas nessa
empresa vao continuar para aprimorar a ferramenta
desenvolvida.
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7 CONSIDERACOES FINAIS
7.1 SINTESE DAS CONTRIBUICOES

BIM é um processo que atende a todo o ciclo de vida de
uma edificac@o, influenciando nas atuacdes dos diversos
profissionais envolvidos, desde a concepcdo do projeto até a
gestdo da operagdo, manutencdo e demolicdo de certa
edificagdo. Por ser um processo com implementacdo recente no
Brasil, existem poucos trabalhos académicos e atuacdes
profissionais consolidadas para as diversas etapas do ciclo de
vida da edificagao.

No geral, este trabalho teve como inten¢do contribuir
para o setor da construcdo civil, para o ensino de BIM e para o
mercado de trabalho, no que diz respeito as extracdes de
guantidades de modelos BIM com fins de orcamentacao, para o0s
estudos de casos selecionados.

Em relacdo ao setor da construcdo, o trabalho contribuiu
através da revisao bibliografica com a investigacéo de diferentes
ferramentas BIM que podem vincular um modelo 3D com a etapa
de orcamentacdo. Nessa revisdo foram aprofundados conceitos,
Normas, ferramentas e outras teorias relacionadas com o tema.

Para o mercado de trabalho de Floriandpolis, essa
dissertacdo contribuiu através da revisao bibliografica e posterior
validacdo da adocdo do BIM pelos profissionais da area em
Florianépolis. Algumas empresas participantes estdo em
processo de implementacdo de BIM e outras ja adotam os
processos BIM em suas atividades. Porém, algumas dificuldades
ainda sdo apontadas pelos empresarios, como a
interoperabilidade e a falta de capacitacdo do mercado. Com a
evolucdo das ferramentas e capacitagdo dos profissionais,
principalmente no que diz respeito ao trabalho colaborativo e a
qualidade do modelo BIM, espera-se que no futuro essas
dificuldades sejam ultrapassadas. Salienta-se que o fomento do
ensino de BIM na graduacdo dos cursos de arquitetura e
engenharia podera colaborar com a formacao de profissionais
mais qualificados.

Em relacdo ao meio académico, este trabalho teve uma
grande contribuicdo para as disciplinas de orcamentacdo das
universidades brasileiras, sobretudo na disciplina onde foi
aplicado. Nao é conhecido, até entdo, um trabalho brasileiro que
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abranja a introducédo de BIM com uso de ferramentas 3D e 5D no
plano de ensino dessas disciplinas de gestdo de custos, com
aplicagdes em ambiente de ensino.

Em relacdo aos estudos de casos, percebeu-se que o
uso de ferramentas 3D para orcamentacdo ndo automatiza o
processo do orcamento em si, mas colabora com a extracado
automatica de quantidades do projeto. Qualquer alteracdo das
gquantidades nas tabelas do modelo 3D tera que ser atualizada
nas tabelas orcamentarias.

Ja a ferramenta BIM 5D permitiu automatizar o processo
de orcamentacdo para o caso estudado, integrando as fases do
orcamento na mesma plataforma, com levantamento de
guantidades, elaboracdo da discriminacdo, atualizacdo de
composi¢cdes de custos e precos, dentre outros. Apesar disso,
algumas dificuldades foram encontradas no decorrer da
aplicacdo para o caso proposto na etapa 3, decorrentes do uso
da propria ferramenta e de outros fatores, como a infraestrutura
existente na universidade e a capacitacdo dos participantes.

A implementagdo de BIM estd em evolugdo, seja no
mercado de trabalho ou no ambiente académico, nas empresas
desenvolvedoras de software ou no setor da construcéo. Espera-
se gque essa evolucao seja continua, e que a introducédo de BIM
nas universidades possa contribuir para minimizar as dificuldades
existentes no setor da Arquitetura, Engenharia e Construgdo. A
Figura 56 apresenta uma sintese das contribuicdes deste
trabalho.
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Figura 56 - Sintese das contribuicdes do BIM para o levantamento de quantidades

CONTRIBUIGAO DO BIM PARA O LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

PARA O SETOR DA CONSTRUGAO CIVIL - COM BASE NA LITERATURA

- Automatizagao do processo de projeto e gestao de obras

- Possibilidade de integragdo do orgamento e/ou das quantidades com o modelo 3D

- Checagem de conflitos e compatibilizagdo entre projetos antes de iniciar a obra

- Insergéo de informagéao no projeto através da modelagem paramétrica

- Através do LOD, o modelo pode ter diferentes niveis de detalhamento, que contribuem para as varias etapas do orgamento
- Classificagdo da informagao com padrao de cédigos, usados na modelagem e na orgamentagao

- Alteragdes no modelo s&o automaticamente corrigidas nas quantidades das ferramentas 3D

- Possibilidade de auditoria do modelo para melhoria da qualidade

- Incorporacéo de informagdes técnicas e de acabamento no modelo e ndo somente no memorial descritivo

- Altera a forma de trabalho entre os profissionais envolvidos, tornando mais colaborativa

1 - Aumenta a possibilidade de trabalho interdisciplinar, pois
; envolve varias disciplinas em um modelo

- Introdugéo de novas tecnologias na formagéo dos futuros
profissionais

1 - Aquisi¢cé@o de habilidades espaciais, nog6es de execugéo
' de obras e fluxo de trabalho em BIM

- Potencializa o entendimento do aluno, pela visualizagao
1 3D, insercéo de informagdes para a construcéo e

; compreensao do empreendimento como um todo

'- Facilita a aprendizagem colaborativa, o desenvolvimento

, de parecer critico perante o projeto e na tomada de decisao

1
- Facilita para usar o mesmo estudo de caso em varias
 disciplinas do curriculo

, - Possibilita mostrar o quanto a qualidade do modelo é
; importante para o ciclo de vida BIM e facilita a identificagdo
1 de erros e falhas

- Facilita a extragao de quantidades precisas quando o
modelo é de qualidade

Fonte: elaborada pela autora

i- Maior agilidade no levantamento de quantidades quando
icomparado com o convencional

B Modificagdes no projeto sdo automaticamente refletidas
nas quantidades dos modelos BIM

- Com um modelo de qualidade pode-se extrair quantldades
mals precisas usando BIM ‘

- Com um modelo bem definido, o processo deextragéo de !
quanndades fica mais facil 1

- Identificacdo de falhas de modelagem e o reflexo da
gualidade do modelo nos resultados das quantidades

- Mostra o quanto a informacéo inserida na etapa projetualf
+ éimportante para a o ciclo de vida dos empreendimentos :

i - Facilita a extragdo de quantidades, quando o modelo :
. possui qualidade adequada i

- Automatiza o processo de orcamentacgao, no caso do
 BIM 5D
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7.2 QUANTO AO ALCANCE DOS OBJETIVOS

a) Objetivo Geral: Verificar a contribuicdo para o ensino
de orcamentacdo com uso de BIM para o
levantamento de quantitativos.

A Figura 56 mostra a sintese das contribuicbes do BIM
para o setor da construcdo civilLb com base na revisdo
bibliogréfica; para o ensino, com base nas aplicacdes realizadas
em sala de aula nas etapas 1, 2 e 3 desta pesquisa; para o
mercado de trabalho, com base na etapa 4 desta pesquisa e nha
revisdo bibliogréfica; e para o caso em estudo, com base nos
casos estudados nesta pesquisa.

b) Objetivos especificos

e Determinar a precisédo e a confiabilidade das informacdes
para o estabelecimento de quantitativos em orcamento
usando BIM.

Os resultados das quantidades obtidas na etapa 1 foram
diferentes entre si, pois cada equipe modelou sua edificacéo, e
apesar de usarem o0 mesmo projeto 2D como base, isso causou
equivocos que geraram o0s resultados diversificados. Os
problemas da falta de precisdo, neste caso, devem-se a
qualidade do modelo, a individualidade da modelagem realizada
por cada equipe e aos parametros da experiéncia do modelador,
pois alguns alunos tinham conhecimento da ferramenta e sabiam
aplica-la, enquanto outros nao.

Outra questdo importante € que a compatibilizacdo de
projetos altera o0s resultados das quantidades, conforme
apresentado nos resultados do experimento B da Etapa 1. Por
isso, antes do modelo BIM seguir pelo ciclo de vida das
edificacdes, ele devera passar pelo processo de verificacdo da
qualidade e ajustes necessarios, a fim de garantir a melhor
preciséo dos valores levantados na etapa de quantificagdo.

Com isso, conclui-se que a precisao da informacao obtida
dos softwares BIM depende diretamente da qualidade do modelo
e da checagem de conflitos existentes, através da
compatibilizacdo de projetos. A minimizacdo de erros entre 0s
projetos minimiza também os erros nas quantidades obtidas.
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E importante que a definicdo dos niveis de detalhamento
dos modelos também ocorra antes do inicio da orcamentagéo em
BIM. Isso porque quanto mais elevado o LOD, mais informacdes
existem nesse modelo, e maior sera a contribuicdo do BIM com a
extragdo de quantidades e orcamentagdo de um
empreendimento. Sugere-se que o modelo tenha no minimo um
LOD 300 para obtencdo de melhores resultados na etapa de
orcamentacéo executiva.

Na etapa 2, verificou-se que a confiabilidade dos
resultados obtidos do software BIM ArchiCAD pode ficar
comprometida, pois ndo existe uma forma de auditar essas
guantidades de forma visual no 3D, e isso gerou muitas dividas
e questionamentos dos alunos ao longo da aplicacdo em sala de
aula pela dificuldade de entendimento.

Além disso, para as tabelas criadas a partir do modelo,
existe uma diversidade de informagdes, chamadas de “campos”
no ArchiCAD, que podem ser inseridos nessas tabelas para
quantificar determinado elemento. A dificuldade encontrada em
sala de aula é que o software ndo traz uma explicacédo para cada
um desses campos, gerando duUvidas nos usuarios. Ao pesquisar
na internet, em sites internacionais, foram encontradas as
explicacdes para esses campos, e isso foi repassado aos alunos
(GRAPHISOFT, 2017a). Mesmo assim, o usuario fica
impossibilitado de visualizar a integracdo dos valores das
guantidades com as imagens do modelo, e estes numeros
podem continuar gerando ddvidas e incertezas.

Ao trabalhar com modelos simples e pouco complexos,
pode ser mais facil achar uma forma de resolver as duvidas, seja
pela experiéncia do or¢camentista, ou por banco de dados de
empresas para obras similares, ou realizando a conferéncia pelo
célculo manual de determinada quantidade. Porém, se 0 modelo
tiver alta complexidade, as dificuldades inerentes podem ser
potencializadas, e se ndo houver uma forma de auditar
determinado valor, pode-se cometer erros ao confiar nas
respostas obtidas pelas ferramentas.

Essas dificuldades em compreender o que sdo as
quantidades envolvidas no ArchiCAD, ou como ele as esta
calculando, foram relatadas pelos participantes no decorrer da
aplicacdo. Esta questdo pode ter sido potencializada pela falta de
familiaridade dos alunos na utilizacdo de BIM e especificamente
com o ArchiCAD.
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Além disso, a forma como os elementos sédo modelados
influenciam diretamente na extracdo de quantidades do modelo.
No caso das coberturas, para a qual o ArchiCAD nao possuia
ferramentas padrdes para modelar rufos e calhas, o modelador
optou por modelar rufos com comando “cobertura”, e quanto as
calhas modelou com comando “viga”, visto que ndo existiam
ferramentas especificas para modelagem destes elementos.
Para a extracdo de quantidades em metros lineares, conforme
solicitava a composicao unitaria, so foi possivel no item calhas,
gue havia sido modelada com a ferramenta de viga.

Para o rufo, foi necessario transformar a quantidade de
m? para metros lineares. Deve-se dar destaque também &
questado das unidades de medidas, esclarecendo e avisando para
0s alunos que é necessario integrar a unidade extraida do
modelo com a composicdo utilizada, principalmente em meio
académico, onde os alunos estdo tendo contato com esse
contelido na sua grande maioria pela primeira vez.

Nem todas as quantidades foram extraidas do modelo
BIM, e isso deve-se a falta de informacdo ou omissdo de
determinados elementos na modelagem, como as armaduras, 0
canteiro de obras e itens da movimentacdo de terra, quantidades
essas ligeiramente associadas ao LOD desse modelo; e a
impossibilidade de apresentar esses elementos na modelagem,
como 0s servigos iniciais de topografia, sondagem, projetos, e
administracdo da obra. Praticamente metade da discriminacéo
orcamentaria pdde ser alimentada pelas quantidades do modelo
do ArchiCAD.

Os critérios de medicéo, apesar de existir um comando
no ArchiCAD para este ajuste de condicéo de célculo, ainda ndo
sao suficientes para garantir que o usuario tenha as quantidades
adequadas com os critérios de medicdo desejados. Como
exemplo, tém-se o caso das paredes com revestimentos de
pastilha e argamassados, explicados nesse trabalho, e que
possuem critérios de medicdo diferentes. Os descontos que
devem ser feitos para a pastilha, sdo diferentes dos que devem
ser feitos para os revestimentos argamassados, segundo 0s
critérios adotados. Isso impede o uso de um critério padrdo de
condicéo de medida para o elemento “parede composta”.

Na etapa 3, o software VICO contribuiu com a
possibilidade de abertura da vista 3D do modelo para auditar as
quantidades calculadas automaticamente pelo software. Apesar
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da existéncia dessa ferramenta, durante a aplicacdo em sala de
aula vérias foram as interferéncias e bugs que impediram a
visualizacdo correta do destaque na vista 3D, 0 que pode
comprometer o trabalho de um orcamentista que nao esteja
trabalhando em grupo como foi o caso desta pesquisa. O
trabalho em grupo permitiu que este problema fosse identificado,
possibilitando para os casos de ocorréncia de incompatibilidades,
que o valor da quantidade fosse comparado entre o0s
participantes, jA que o destaque da vista 3D para auditoria da
gquantidade ndo funcionava corretamente para todos os casos.

Além disso, em alguns casos os destaques automaticos
do VICO estavam equivocados, como foi o caso da face superior
de paredes para quantificacdo de encunhamento. Apesar de ndo
ter sido modelado, o encunhamento pdde ser contabilizado
usando o0s ajustes das quantidades com a ferramenta destaque.
A interferéncia entre a estrutura e as paredes gerou vazios no
modelo, que contabilizavam a area de topo de alvenarias e dos
revestimentos. Essa é uma quantidade que teve que ser ajustada
para obtencdo de resultados coerentes, uma vez que O
encunhamento existe acima da alvenaria somente.

A possibilidade de utilizar formulas para adaptar as
guantidades também é uma vantagem do uso desse software
5D, pois garante flexibilidade para adaptacdo dos quantitativos.
Porém, esse processo de trabalho ainda depende da experiéncia
do profissional, e principalmente atencdo, para que ndo sejam
criadas formulas erradas.

A maior dificuldade foi em relacdo as quantidades de
aberturas, pois 0 grupo necessitava das quantidades por tipo de
esquadria, visto que as composi¢cdes eram por tipo de esquadria.
Como néo foi possivel obter as quantidades por tipo, optou-se
pelo uso do PDF com o modelo do ArchiCAD para insercéo
dessas quantidades na discriminacdo or¢camentaria. Com isso,
percebe-se que apesar do uso de uma ferramenta BIM 5D como
0 VICO, ainda foi necessario recorrer aos projetos originais do
modelo 3D, mesmo que em PDF, para facilitar o levantamento de
algumas quantidades. Sugere-se que 0S projetos originais em
PDF possam ser disponibilizados ao orcamentista para
conferéncia e apoio.

Também levanta-se a questdo do critério de medicao,
principalmente no caso de paredes. Os critérios variam entre a
alvenaria e os revestimentos de parede, e o software permitiu a
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extracdo de quantidades de areas com descontos de todos os
vaos. A melhor forma de resolver a questdo seria utilizando um
comando do VICO chamado “Locations”, que nao foi utilizado
neste trabalho por questbes de tempo. Com a definicdo de
“Locations” seria possivel quantificar ambientes ou pavimentos
separadamente e talvez, deste modo, pudessem sem criadas
férmulas que garantissem a extracdo correta da quantidade
conforme o critério de medicdo. Isso ndo foi testado neste
trabalho e fica a sugestdo para uma futura pesquisa. Outra
possibilidade seria criar layers separados para cada tipo de
esquadria no software BIM 3D.

No caso das coberturas, o software calculou a area da
cobertura inclinada, enquanto que o critério solicita a area de
projecdo da cobertura. Esta foi outra quantidade que foi usada
conforme a extracdo do software, diferente do que solicitava a
composicao.

Ainda sobre as dificuldades, percebe-se que nédo foi
possivel automatizar a quantificacdo de paredes compostas por
diferentes alvenarias separadamente. Nesse projeto existiam
alvenarias de 14 cm e alvenarias de 9 cm, essas Ultimas para o0s
shafts. Para obter os valores de areas de paredes
separadamente, teria que ser feito manualmente neste caso.
Para um projeto complexo ndo seria viavel. Desta forma, uma
possibilidade seria ajustar essas paredes em layers diferentes no
software BIM 3D, possibilitando a extracdo separadamente no
VICO.

Em relacdo a precisdo da quantidade de revestimentos
argamassados de paredes, como chapisco e reboco, ou no caso
da alvenaria, o VICO nao extrai automaticamente as quantidades
de area separadamente para cada uma dessas camadas. Foi
possivel extrair a alvenaria pelo eixo através do uso de férmula,
que somou todas as areas externas e todas as areas internas de
paredes e dividiu-se por dois.

Para os revestimentos argamassados, considerou-se a
mesma area para todas as camadas, obtida pela area da face da
parede que equivale a pintura. Isso ocorre porque a parede
composta modelada no ArchiCAD estava vinculadas ao layer
“Parede”. Para conseguir maior precisdo neste levantamento, a
Unica solugdo seria modelar as camadas separadamente e salva-
las em layers separados para cada camada.
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Problemas relacionados a incompatibilidade entre os
softwares foram minimos, apenas a questéo da cor das pastilhas,
que contribuiu para resultados diferentes do desejado. Apds a
organizacdo das quantidades na discriminacdo orcamentaria, o
restante do processo de orcamentacao foi simplificado com o uso
do VICO. Os alunos conseguiram otimizar a inser¢cdo de pregos
automaticamente pelos cédigos com valores similares e a
insercdo de insumos foi simplificada pelo uso de banco de dados
disponibilizados pela autora da pesquisa pelo Moodle. Além
disso, uma vantagem foi a questdo de alteracdo de alguma
quantidade, que reflete automaticamente nos resultados do custo
do empreendimento.

A geracdo dos relatérios finais também foi simplificada,
pois o software disponibiliza varios templates prontos para
geracdo de documentacdo, e permite a exportacdo em varias
extensdes, como o “.vico”, PDF e Excel. Os alunos conseguiram
gerar a documentagdo para entrega do trabalho final de forma
rapida, automatica e coerente com o que foi desenvolvido. A
ferramenta BIM 5D VICO, além de trabalhar com a etapa 5D
permite elaborar o 4D, ou seja, interliga 0o orcamento com o
planejamento da obra, integrados com o 3D. O planejamento ndo
foi alvo deste estudo, mas pode ser tema de uma futura
pesquisa.

N&o existe garantia na precisdo do quantitativo gerado
automaticamente pelas ferramentas BIM, sejam elas 3D ou 5D, e
iSso, muitas vezes nao € um problema com a ferramenta BIM em
si, mas sim pelas atividades que antecedem a or¢camentacao,
como a qualidade do modelo, o nivel do LOD do modelo, a forma
como o modelo foi modelado, a experiéncia do orcamentista e a
facilidade ou dificuldade de auditoria da quantidade obtida no
modelo.

A universidade tem um papel de grande importancia para
0 aprendizado de BIM visando a futura inser¢cdo desses alunos
como profissionais no mercado de trabalho. Um aluno capacitado
pode contribuir para minimizar problemas como os relacionados
a qualidade do modelo, nivel de detalhamento, forma de
modelagem da informacdo e outros. Apesar dos grandes
desafios impostos devido a grande mudanca provocada pela
introdugdo do BIM nas academias, este deve ser um caminho
sem volta e serd necessdria a adaptacao no ensino brasileiro.
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Vale ressaltar que a proposicdo de adequacdo das
composi¢des unitarias dos bancos de dados de composicdes
brasileiros pode ser melhor investigada como dito anteriormente
neste trabalho. Se uma ferramenta BIM permite extrair
guantidades mais préximas da realidade, tais como o
madeiramento do telhado e a pintura da superficie de gradis, isso
implica numa possivel alteracdo do método de orcamentacdo
composto para um baseado em insumos ou componentes, por
exemplo, que seria possivel a partir da disponibilizacdo das
familias desses insumos e componentes pelos fabricantes em
parceira com as ferramentas BIM. Quanto mais informacdo no
modelo e nas composicdes escolhidas para uso, maior sera a
precisdo do orcamento.

A padronizacdo dos cédigos usados para identificacao
dos elementos do modelo BIM e da discriminagdo do orcamento
também podem auxiliar na melhora da confiabilidade das
informacdes para esta etapa de orgcamentacdo. Tal fato sugere
uma necessidade de Norma especifica para elaboracdo de
or¢camentos de obras, ou mesmo da revisdo da NBR12722, que
traz o modelo de discriminagcdo or¢camentaria, integrando as
NBR15965 que tratam da padronizacdo do modelo BIM. Desta
forma, a mesma linguagem seria tratada nas Normas de
or¢camentos, nas Normas BIM e nos bancos de composi¢Bes
orcamentarias brasileiros, facilitando o trabalho de todos os
envolvidos no ciclo de vida BIM. Esta questao também pode ser
melhor investigada em uma pesquisa futura. (ABNT, 1992;2011)

e Investigar a adocéo de BIM por profissionais e empresas
do setor na cidade de Floriandpolis, para obtencéo de
guantitativos em orgamentos.

A maioria das empresas participantes esta trabalhando
em BIM, porém, ainda com ajustes nos seus processos de
trabalho. Uma questdo importante € que estdo recebendo os
projetos em 2D ou até mesmo os modelos BIM 3D de seus
clientes e remodelando para o 3D com fins de extracdo de
quantidades do projeto em conformidade com os processos da
empresa. Isso justifica-se pela questdo da qualidade com que os
modelos BIM estdo sendo executados nos escritérios de
projetos, o que pode inviabilizar o trabalho do orgamentista.
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A qualidade do projeto torna-se enté@o essencial, visto que
pode acarretar erros nas quantidades que serdo extraidas do
modelo. A utilizacdo de softwares de compatibilizacdo, mesmo
gue geométrica como o Tekla BIM Sight, auxiliaria na diminui¢céo
dessas interferéncias, devendo ser feito antecipadamente a
extracdo de quantidades.

O mercado de trabalho ainda néo estad adaptado para o
trabalho colaborativo, 0 que faz com que um dos diretores prefira
refazer todo o modelo recebido de escritérios de arquitetura, para
manter o padrdo de qualidade desejado e para evitar que seu
produto, no caso o orcamento ou o planejamento da obra, fique
equivocado.

A etapa 1 deste trabalho, que inclui a modelagem na
aplicacao, reflete o cenario do mercado de trabalho, no qual ha
atualmente uma nova funcdo para as empresas de orcamento,
que é a modelagem de projetos 2D ou remodelagem dos
modelos BIM 3D de seus clientes. A qualidade do produto
entregue para sequéncia do ciclo de vida BIM é a grande chave
para 0 sucesso dos resultados pretendidos para o
empreendimento.

Tém-se também destaque para a questdo do processo
colaborativo, em que o mercado deveria estar trabalhando em
conjunto, readequando seus processos para garantir que a
qualidade final do produto das etapas projetuais esteja de acordo
com 0 necessario para seguir com o ciclo de vida BIM. Porém,
isto ndo esta ocorrendo ainda nas empresas participantes em
Florianopolis.

Destaca-se que as empresas atuantes na gestdo da
construcdo BIM ndo conseguem extrair todas as quantidades
diretamente do modelo, assim como ocorreu nas etapas 2 e 3
deste trabalho, onde comprovou-se que basicamente metade das
guantidades necessarias para 0 orgcamento executivo foram
extraidas do modelo BIM que estava num LOD abaixo do 300.

Formula-se algumas outras perguntas que poderdo ser
respondidas em outros trabalhos académicos futuros: para as
guantidades que ndo sdo extraidas do modelo BIM, quem
deveria, e se deveria modelar o canteiro de obras, as
escavacoes e lastros, por exemplo? As armaduras deveriam ser
exportadas junto com o modelo para quantificacdo, ou o
projetista estrutural deve repassar essas quantidades para o
orcamentista, continuando em um ciclo linear de projetos? Como
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ficaria 0 processo de projeto BIM na pratica apés a modelagem
do arquitetdnico, seguindo a teoria proposta pelo BIM?

A insercdo do BIM nas grades curriculares das
universidades torna-se essencial para formar profissionais
capacitados e qualificados para atuagdo no mercado de trabalho.
Questdes como as da qualidade do modelo, que é uma das
maiores dificuldades apontadas pelos gestores das empresas,
poderiam ser ensinadas em ambiente académico preparando os
futuros profissionais para atuarem no mercado, garantindo assim
os melhores resultados para o BIM ao longo do ciclo de vida de
uma edificacéo.

e Propor estratégias para auxiliar professores a
implementar a Modelagem da Informacdo da Construcéo
em ambientes de ensino-aprendizagem em disciplina de
orcamentacao, no curso de Arquitetura e Urbanismo.

Como consequéncia das aplicacfes realizadas em sala
de aula nesta pesquisa, que compreendem as etapas 1, 2 e 3, foi
possivel propor estratégias que podem auxiliar professores a
implementar este processo em disciplinas de orcamentacdo. A
Figura 55 mostrou um esquema sintese das etapas que devem
ser realizadas para implementar BIM nestas disciplinas.

Os modelos BIM podem ser modelados em diferentes
disciplinas do curriculo, como as disciplinas de projetos
complementares e de arquitetura, e isso podera trazer uma
relacdo interdisciplinar importante para todo o curso, integrando
as diferentes disciplinas do curriculo.

Na etapa 1, na qual foi realizada a modelagem de uma
edificacdo simples e pouco complexa em BIM, percebeu-se que
ndo foi a melhor opcdo para insercdo na disciplina de
orcamentacdo da arquitetura da UFSC, pois levou muito tempo
para modelar a edificacdo no Revit. Dai a importancia da
integracao curricular com as demais disciplinas do curso.

N&o havia tempo habil para refinar o modelo e tratar da
gquestao da qualidade da modelagem. O ideal é que disciplinas
de gestdo utilizem modelos prontos, que podem ser
desenvolvidos em disciplinas anteriores de projeto, por exemplo.
Isso poderia contribuir para uma preparacdo dos alunos,
familiarizando-os com as ferramentas BIM, para que nas
disciplinas de gestédo da construcdo ndo seja necessario ensinar
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a usar o software, mas sim realizar uma analise de custo e/ou
tempo sobre um modelo, que é o mais adequado de acordo com
a ementa dessas disciplinas.

A falta de tempo em sala de aula pode ser resolvida
também com o auxilio objetos de ensino, a exemplo dos videos
utilizados nas etapas 2 e 3 da pesquisa.

A melhoria dos laboratérios das universidades, no geral,
para computadores mais atualizados e com mais capacidade
seria importante para a aplicagdo dessas novas ferramentas em
aula. No caso da Arquitetura da UFSC, o laboratério deveria ser
reformado, pois essas instalacdes estdo inaceitaveis para um
ambiente académico, ndo apenas a questdo da auséncia de
bons computadores, mas também problemas de infiltragdo no
teto e nas instalacdes elétricas.

Em relacdo a capacidade dos computadores, as mesmas
dificuldade mencionadas na etapa 1 se repetiram na etapa 2, e
0s computadores da UFSC levavam cerca de meia hora para
abrir o ArchiCAD. Sendo assim, a melhoria da infraestrutura das
universidades deve ser adequada para receber essas novas
ferramentas BIM, caso contrario pode comprometer a insercao
de novas tecnologias em sala de aula.

Nesta pesquisa buscou-se utilizar softwares que
pudessem preparar os alunos para as modificacdes que ocorrem
no mercado de trabalho, contribuindo com a busca pela formacéo
de profissionais mais capacitados para atuacdo. Também
procurou-se induzir os guestionamentos em sala de aula, para
que os alunos pudessem contribuir com a proposta da pesquisa-
acdo deste trabalho, interagindo pela transferéncia de
conhecimentos entre professor e alunos.

Por fim, seguem algumas sugestbes para trabalhos
futuros:

- Investigacdo do BIM 4D usando softwares especificos
como o VICO Office, que possibilita integrar o 4D com o BIM 5D
na mesma plataforma;

- Pesquisar a aplicacdo das novas Normas BIM nos
modelos e a padronizacdo dos cédigos destas Normas com as
Normas e cédigos do orgamento;
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- Propor estratégias para implementar BIM 4D em
disciplinas de planejamento e programacao de obras;

- Elaborar pesquisa sobre a qualidade dos modelos BIM
3D no mercado de Florian6polis e o impacto no orgamento e no
planejamento de obras;
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ANEXO A — Quadros adaptados da pesquisa de Barison (2015)

Quadro A - Competéncias BIM para quantificacdo e estimativas

229

COMPETENCIA BIM NIVEL PROFICIENCIA PROFISSIONAL
QUANTIFICAGAO E ESTIMATIVA BIM
PREPARAR E ATUALIZAR RELATORIOS DE CUSTOS LIGADOS DIRETAMENTE INTERMEDIARIO ORCAMENTISTA
AMODELOS BIM
USAR OUTRAS FERRAMENTAS ESPECIALIZADAS PARA ESTIMAR CUSTOS INTERMEDIARIO ORGAMENTISTA
PROJETISTAE
EXTRAIR QUANTITATIVOS E ESTIMAR CUSTOS DE MODELOS BIM
INTERMEDIARIO ORGAMENTISTA
DEFINIR PROCEDIMENTOS DE MODELAGEM VISANDO UMA PRECISA COORD. DE PROJETO
EXTRAGCAO DE QUANTITATIVOS PROFISSIONAL E ORCAMENTISTA
IDENTIFICAR QUANTITATIVOS DEPENDENDO DO NIVEL DE ESTIMATIVA OFISSIO COORD. DE PROJETO
DESEJADO PROFISSIONAL E ORCAMENTISTA
EXTRAIR QUANTITATIVOS QUE POSSAM SER UTILIZADOS PARA FAZER )
ESTIMATIVAS INTERMEDIARIO ORCAMENTISTA
INSERIR INFORMACOES DE CUSTOS NO MODELO BIM INTERMEDIARIO ORGAMENTISTA

Fonte: Adaptado de Barison (2015)
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Quadro B - Recursos necessarios para estimativa de custos automatizada

ESTIMATIVA DE CUSTOS AUTOMATIZADA

1. SOFTWARE DE ESTIMATIVA DE CUSTOS BASEADO NO MODELO (DPROFILER, INNOVAYA, QTO, VICO OFFICE,
VICO TAKEOFF MANAGER, VISUAL APLICATIONS, BONZAI3D, CONSTRUCTOR, SAGE IMBERLINE OFFICE ESTIMATING)

2. SOFTWARE BIM DE AUTORIA DE PROJETO (ARCHICAD, REVIT, AUTOCAD, BENTLEY, DIGITAL PROJECT, VECTORWORKS)

3. UM MODELO CONSTRUIDO COM PRECISAO (DE UM PROJETO DA AREA)

4. DADOS DE CUSTO (INCLUINDO FORMATOS MASTERFORMAT E UNIFORMAT)

5. PRECISARIA SER CRIADO UM PADRAO DE CLASSIFICAGAO BASEADO NA TCPO , POR EXEMPLO, MAIS ADEQUADO A REALIDADE
NACIONAL. MAS, INDEPENDENTE DESTE CENARIO, EXISTEM RECURSOS EM APLICATIVOS DE AUTORIA COMO O REVIT,
QUE PERMITEM CRIAR SISTEMAS DE CLASSIFICAGAO PERSONALIZADOS.

Fonte: Adaptado de Barison (2015)

Quadro C - Recursos necessarios para extragdo de quantidades automatizada
EXTRAGAO DE QUANTITATIVOS AUTOMATIZADA

1. SOFTWARE DE EXTRAGAO DE QUANTITATIVOS PARA ESTIMATIVA E CRONOGRAMA (VICO TAKEOFF MANAGER,
VISUAL APPLICATIONS, BONZAI3D, CONSTRUCTOR, REVIT, WTO)

2. UM MODELO CONSTRUIDO COM PRECISAQ (DE UM PROJETO DA AREA)
Fonte: Adaptado de Barison (2015)
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APENDICE A - Questionérios aplicados nas etapas 1,2 e 3

1 — Questionario Preliminar
Marque a opcao ou as opgdes que definem suas respostas as questdes.

1 - Qual foi o seu primeiro contato com BIM?

[ ] Nunca tive contato.

Em seminarios, congressos ou outros eventos.

Na universidade.

Em escritérios ou empresas de arquitetura e engenharia.
QOutros.

N

al a sua experiéncia em BIM?
N&o sei nada a respeito de BIM.
Tenho escutado falar sobre BIM, mas sei pouco sobre isso.
Ja participei de eventos sobre BIM.
Eu sei o0 que € BIM, mas néo utilizo.
Sou experiente em BIM.
Utilizo BIM em meus projetos.
Outras. Quais?

[TTTTT]e

3 - Qual software BIM para arquitetura que vocé conhece ou
utiliza?
N&o utilizo nenhum software BIM.
Revit
ArchiCAD
Vectorworks
AECOSIim
Outros. Quais?

4 - Qual software BIM para arquitetura vocé pretende ou gostaria
de utilizar?

[ ] Na&o pretendo utilizar nenhum software BIM.

Revit
ArchiCAD
Vectorworks
AECOSIim
Outros. Quais?

HEEEN

5-0 que é BIM para vocé?

[ ] Software

Conceito

Processo

Ambiente de trabalho
Sistema de colaboracéo
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[] Outros. Quais?

6 - Circule quais dos seguintes softwares BIM vocé conhece ou ja
ouviu falar?
VICO Office Syncro Onuma DprofilerSketchup Pro

Solibri Tekla BIM Sight  TQS Navisworks Power Civil
3D Civil 3DDDS Allplan SCia Eberick Navigator
Obrigada pela participacao!

2 — Questionario Pés-aplicacdo
Marque a opcao ou as opgdes que definem suas respostas as questdes.

1 - E a primeira vez que vocé faz esta disciplina?

Sim.
H N&o. Esta € a vez que estou cursando esta
matéria. Neste caso, o que mudou na disciplina em relacao ao semestre
anterior?

2 - Vocé considera valido integrar o uso de novos softwares BIM na
disciplina de Tec IV?

Sim.

N&o.
3 - Vocé se considera apto a utilizar o software BIM para realizar
um préximo orcamento?

Sim.

Nao.
Precisaria de mais auxilio.

4 - Quais beneficios vocé percebeu com o uso do BIM na
disciplina?
Facilitou a obteng&o de quantidades para o trabalho final.
Facilitou a visualizacéo da residéncia - 3D
Entendi melhor a execucao da residéncia.
Possibilitou a identificacdo de erros e falhas no projeto 2D
original.
|:| Facilitou a aprendizagem colaborativa, uma vez que durante a
modelagem houveram tomadas de deciséo feitas pelo grupo.
|:| N&o considero que houve qualquer beneficio.
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[] Outras.

Quais?

5 - Quais dificuldades que vocé considera pertinente sobre o uso
do BIM na sala de aula?

Inseguranca para o uso do software escolhido, pois era a
primeira vez que eu estava utilizando aquele software.
Dificuldade na hora de inserir os dados obtidos no software BIM
para execucdo do orgamento.

O software nao trouxe todas as quantidades que precisavamos.
Precisavamos de mais tempo trabalhando no software para
assimilar melhor.

Dificuldade em entender o que era cada quantidade que
estavamos extraindo do modelo.

Outros.

Quais?

6 - O que é BIM para vocé?
Software

Conceito

Processo

Ambiente de trabalho
Sistema de colaboragéo
Outros. Quais?

O 0 d

7 - Qual software BIM vocé pretende ou gostaria de utilizar?
N&o pretendo utilizar nenhum software BIM

Revit
ArchiCAD
Vectorworks
Vectorworks
Outros. Quais?

8 - Em relagdo aos métodos tradicionais, vocé percebe alguma
diferenca na etapa de quantificagcdo de projeto e no resultado do
orcamento ao usar BIM no processo?

Facilidade: [ ]mais facil [ 1similar [ ] mais dificil
Rapidez: [ ]maisrapido [ ] similar [ ] mais moroso
Preciséao: [ ]maispreciso [ ] similar [ ] menos preciso

Grau de detalhe e entendimento do projeto: [ ] mais detalhado
[ ] similar [ ] menos detalhado

Obrigada pela participagéo!
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APENDICE B - Entrevistas realizadas na Etapa 4

DADOS GERAIS DA EMPRESA

Nome da Empresa:

Cidade Sede: Floriandpolis — SC

Quantidade de funcionarios:

Quantidade de filiais:

Nome do entrevistado:

Cargo ou fungéo na empresa:

Email:

Telefones para contato:

a)
b)
c)

e)

1) Qual a 4rea de atuacédo de sua empresa?

[ ] Construtora

[ ] Incorporadora

[ ] Administradora

[ ] Escritério de projetos

[ ] Escritério de gestao: planejamento, orcamento, controle
de obras e outros

[ ] Consultoria

[ ] Outro.

Qual?

2) Quais disciplinas séo desenvolvidas pela sua
empresa:

[ ] Planejamento de obras

[ ] Orcamento de Obras

[ ] Controle de Obras

[ ] Treinamento de méo de obra

[ ] Projeto de arquitetura
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f) [ ] Projetos complementares: estrutural, hidraulico, elétrico
e outros

g) [ ] Execucgédo de obras

h) [ ] Outras atividades.
Quais?

3) Como é o processo de trabalho da empresa no que
se refere a sua atividade fim?

4) Em relacdo a adoc¢ao de BIM, a sua empresa:

a) [ ] Jaadotou BIM e esté utilizando os novos processos de
trabalho

b) [ ] Estd em processo de implementacéo

c) [ ] Pretende adotar BIM no futuro

d) [ ] N&o interessa a adogdo de BIM.

Caso sejam assinaladas as opg¢fes C e D, a entrevista encerra

aqui .

5) Com quais finalidades sua empresa utiliza as
ferramentas BIM?
a) [ ] Modelagem do projeto
b) [ ] Extrag&o de quantitativos
¢) [ ] Realizagao de simulagtes
d) [ ] Elaborag&o do planejamento e orgamento de obras
e) [ ] Produzir maquetes virtuais
f) Outro:

6) A suaempresa ja utilizou algum software BIM para
orcar um projeto? Quais softwares BIM - 3D, 4D e 5D
ou outros- a empresa esté utilizando ou pretende
utilizar?

7) Em relagao aos cargos e funcdes, quais cargos
existem em sua empresa relacionados ao BIM?

Cargo:
Funcao/Responsabilidades:
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Cargo:
Funcdo/Responsabilidades:

Cargo:
Funcao/Responsabilidades:

Cargo:
Funcdo/Responsabilidades:

8) A suaempresacompartilha modelos BIM com outras
empresas num trabalho colaborativo?
[ ]Sim
[ ] Nao

9) Existem materiais de apoio para aprendizado BIM
disponivel em sua empresa?
[ ] Sim
[ 1 Néo

10) Como os funcionarios aprenderam sobre o tema
BIM? Ha treinamentos BIM? Quem faz os
treinamentos?

[ ] Hatreinamentos
[ ] Nao hé treinamentos

11) A sua empresatem um manual de qualidade para
trabalhos em BIM? De que forma a questao da
qualidade, do seu trabalho e dos projetos que
chegam na empresa, € tratada internamente? Quem
€ o responsavel?

[ ]Sim

[ ] Nao

12) Existe alguma a¢do com a compatibilizacéo dos
projetos da empresa?
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13) A empresa encontrou ou encontra alguma
dificuldade na adoc¢éo ou na implementacéo de BIM?
Quais?

[ ] Sim

[ 1 Néo

14) Em relagcdo aos métodos tradicionais, vocé percebe
alguma diferenca na etapa de quantificacdo de
projeto e no resultado do orgamento ao usar BIM no

processo?
Facilidade: [ ] mais facil [ ] similar [ ] mais dificil
Rapidez: [ ] maisrdpido [ ] similar [ ] mais moroso
Preciséo: [ ] maispreciso [ ] similar [ ] menos preciso

15) A empresa teria interesse em participar de uma
simulacédo para aprendizagem ou demonstracdo de
um software BIM 5D voltado para orgamentagao
chamado VICO Office?

[ ]Sim

[ ] Néo

16) Vocé tem algum comentario a fazer?

17) Vocé deseja conhecer os resultados desta pesquisa?
[ ]Sim
[ ] Néo

Agradecemos imensamente a sua colaboragéo!

Estamos a disposicao para maiores esclarecimentos da pesquisa e para
trocas de informagdes relativas a Modelagem da Informagao da
Construcéo, principalmente no que diz respeito ao BIM 5D!

Eng. Leticia Mattana e Prof. Lisiane llha Librelotto

Junho/2017
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APENDICE C - Exercicios individuais preliminares.
EX.1 - CHECK LIST MEMORIAL DESCRITIVO CRAS

Os projetos arquitetdnicos e complementares devem ser compostos de
projetos graficos, plantas de detalhes e memorial técnico descritivo,
onde sao especificados:

a) normas técnicas adotadas;

b) especificacdo dos materiais a serem utilizados na edificagdo; e

c) técnicas construtivas recomendadas.

Neste exercicio 1, identifique quais servigos constam no memorial
descritivo do CRAS, conforme legenda abaixo especificada:
[N] = Nao consta neste memorial.
[P] — Esta informac&o consta parcialmente neste memorial. Precisa
de complementacéo.
[C] — Estainformacgéo consta neste memorial

[ ] Dados da Obra: nome do proprietario, localizacdo da obra, objeto
do projeto, generalidades, documentagdes e outros

[ ] Dados do terreno: inscri¢cdo imobiliaria, zona de uso, metragem

[ ]Quadro de areas: total de area a ser construida, taxa de ocupagéo.
[ ] Condicdes de execucdo da obra: regimes de execucdo, prazos
estabelecidos.

[ ] Profissionais envolvidos com respectivos registros profissionais:
CAU/CREA

[ 1 NUumero do Registro de Responsabilidade Técnica

[ ] Servigos preliminares: limpeza, preparo do terreno, construcdo do
barracéo, instalacdes provisorias, demolicdes - quando houver, copias
dos projetos, placas de obras, Locacédo da obra.

[ ] Movimento de terra/escavagcBes/contengbes: especificacoes,
Normas, reaterros, nivelamento, compactacgéo do terreno

[ 1 Fundagbes: tipo, especificacdes técnicas e equipamentos
necessarios, Normas

[ 1 Estrutura de concreto: material escolhido, tipo e especificaces,
Normas, uso de aditivos

] Formas e Escoramentos: tipo e especificacfes, Normas
Armaduras: tipo e especificacdes, Normas

Dosagem e Controle do concreto

Transporte, langamento e adensamento do concreto

Juntas de concretagem

Cura, desforma, limpeza e tratamento do concreto

Vedago0es: tipo e especificacdes

Verga/contraverga

— — — — —— ——
— e e e
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[ ] Cobertura: tipo de telhado, especificagfes, inclinacdo telhado,
composicao da estrutura, beiral, calhas, cumeeiras

[ ] Forros: material e a forma de fixag@o/aplicacao.

[ ] Contrapiso: especificacbes

[ ] Impermeabilizagdo: materiais e técnicas usados, onde e como vai
ocorrer, garantias

[ ] Pavimentacdo - piso ceramico, calcadas...: tipo, especificacdes,
acabamentos, onde serdo usados

[ ] Rodapés e vistas: especificagdes, onde serdo usados

[ ] Soleiras, peitoris e pingadeiras: tipos e especificacdes

[ ] Revestimentos de parede: chapisco, reboco, emboco, ceramica de
parede, pastilhas: tipos, especificagbes, onde serdo usados,
rejuntamento de azulejos...

[ ] Esquadrias: formas de fechamento, especificagdes, tipos,
localizagéo, materiais...

[ ] Vidros: especificagdes, tipos, fixagdo, formas de fechamento

[ ] Ferragens: fechaduras, corredicas, dobradigcas e outros

[ ] Pintura: recomendacdes, tipos de tintas, cores, detalhes, deméos,
locais onde serdo aplicados...

[ 1 Equipamentos sanitarios: descricdo de loucas, metais, acessorios,
especificagOes, detalhes...

[ ] Instalagdes Hidraulicas: &gua, esgoto, pluvial, reservatorios,
materiais, especificacdes técnicas, Normas...

[ ] Corrimao: material, especificagdes, fixacao...

[ ] Pergolado: material, especifica¢des, localizacéo...

[ ] Paisagismo

[ ] Instalagdes elétricas: l6gica, elétrica, alarme. Acabamentos e infra.
Tomadas e interruptores. Luminarias.

[ 1 Instalagbes de gas e preventivo contra incéndio: materiais,
especificagfes técnicas, Normas...

[ ] Limpeza e entrega da obra

[ ]Habite-se

[ 1As built

[ ] Outras informagBes/sugestdes para complementar e/ou existentes
neste memorial:
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EXERCICIO 2 - ELABORAGAO DA ESTIMATIVA DE CUSTOS DO
CRAS PELO CUB.

O objetivo do exercicio 2 é obter um orgamento estimativo da
construgdo do CRAS na cidade de Florianépolis/SC, através de calculo
simplificado do custo unitario do metro quadrado da constru¢éo pela
area equivalente da construcao.

DADOS PARA CALCULO:

Area equivalente CRAS: 226,63m?

Custo por m? de construgao: devera ser pesquisado no Sindicato da
Industria da Construgéo Civil de Floriandpolis/SC, no site a seguir. Usar
padrao normal e considerar o valor para edificacdo padrao residencial,
um pavimento.
http://sinduscon-fpolis.org.br/?dep=57&nomeDep=planilha-completa

MEMORIAL DE CALCULO:
CUB usado més referéncia:

EXERCICIO 3 - ELABORACAO DA DISCRIMINACAO
ORCAMENTARIA.

O objetivo do exercicio 3 é a elaboragéo da discriminagdo orgcamentaria
da edificacdo do CRAS. Baeta (2012, p.66) diz que “é importante existir
um plano que discrimine e organize as varias fases de execucédo da
obra e tal plano é denominado Discriminagdo Orcamentaria ou Plano
de Contas da Construgcdo”. Este Plano relaciona a sequéncia de
atividades que entram na composi¢cdo do orgamento e que vao ocorrer
na execuc¢do da obra. Mutti (2008) complementa que tanto as Tabelas
de Composi¢cbes de Pregcos para Orcamentos, chamada de TCPO
(2010), como a NBR12721 (2006) possuem exemplos de discriminagéo
orcamentaria.

Com isso, elabore a discriminagcao orcamentaria do CRAS, contendo os
servicos sequenciais que abrangem a execucdo da obra, desde os
servicos iniciais até a complementacdo e finalizacdo da obra. Se
desejar, pesquise nas referéncias abaixo mencionadas para ver
exemplos de discriminacao orgcamentaria.

EXERCICIO 4 — LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES DO
PROJETO

O objetivo do exercicio 4 é realizar o levantamento manual de
quantidades do projeto arquitetbnico do CRAS. Para isso, este
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documento traz algumas dicas importantes que devem ser pensadas
quando estiver realizando o exercicio.

Os servigcos que devem ser quantificados no exercicio 4 sdo: portas,
janelas, azulejo ceramico de parede, cobertura e reboco teto.

PORTAS E JANELAS

Alguns insumos, como portas e janelas, podem ser contabilizados por
unidade ou por metro quadrado, dependendo de qual produto sera
usado na obra e de qual composicdo o or¢gamentista optou pelo uso.
Segue-se 0 padrdo da composicdo unitdria escolhida para
orcamentacdo, por isso, alguns casos serdo quantificados em unidades
e outros em metros quadrados. Neste exercicio, serdo quantificadas
ambas as formas, em unidades e em metros quadrados.

Exemplos de critérios encontrados na TCPO e no SINAPI para servigos
de portas e esquadrias:
v' CRITERIO SINAPI A: Utilizar a quantidade de portas a serem
instaladas com as dimensdes especificadas na composi¢ao.
v CRITERIO SINAPI B: Utilizar area total de esquadrias, em
metros quadrados.
v CRITERIO TCPO A: &rea da porta colocada em funcéo do véo.
v CRITERIO TCPO B: pela area da janela

MEMORIAL DE CALCULO:

JANELAS
INSUMO MEDIDA | UNIDADES | QUANTIDADE | | o\
[m [un] [m7]
J1 - Janela de 3,15 X
aluminio 1,50
anonizado
[correr ¢/
bandeira]
J2 - Janela de 2,00 X
aluminio 1,50
anonizado
[correr ¢/
bandeira]
J3 - Janela de 0,90 X
aluminio 1,10
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anonizado
[basculante]

J4 - Janela de 1,45 X
aluminio 0,50
anonizado
[basculante]
J5 - Janela de 1,15 X
aluminio 0,50
anonizado
[basculante]
PORTAS
INSUMO MEDIDA | UNIDADES QUAg\lT. LOCAL
[m] [un] [m7]
P1 - Porta 2,00 x
vidro 2,40
temperado
correr
P2 — Porta de 1,50 X
aluminio de 2,50
abrir e
bandeira fixa
P3 - Porta de 3,20 X
aluminio de 2,10
abrir ¢/
bandeira c/
ferragens
P4 — Porta 1,90 X
dupla 2,10
chapeada de
madeira
angelim c/
forra, vistas e
ferragens
P5/P6/P7/P8 0,80 X
Porta 2,10
chapeada de
madeira
angelim c/
forra, vista e
ferragens
PT1 - Porta de 2,10 X
aluminio 1,60

anonizado de
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correr com
ferragens

PT2 - Porta de
aluminio
anonizado de
correr com
ferragens

2,95 X
1,64

PT3 - Porta de
aluminio
anonizado de
correr com
ferragens

0,80 X
1,50

AZULEJO CERAMICO DE PAREDES

Normalmente é quantificado em m?.

v' CRITERIO SINAPI: Utilizar a area de revestimento
efetivamente executada. Todos os vaos devem ser
descontados: portas, janelas, etc.

v CRITERIO TCPO: area efetiva do revestimento,
desenvolvendo-se areas de espaletas, faixas, saliéncias.

MEMORIAL DE CALCULO:

COBERTURAS
Normalmente é quantificado em m?.

servico de cobertura:
v" CRITERIO SINAPI: Utilizar a area de projecéo do telhado.

Critérios para quantificacdo do

v' CRITERIO TCPO: pela a area de projecéo horizontal do

telhado

MEMORIAL DE CALCULO:

REBOCO DE TETO

Normalmente é quantificado em m?®.

servico de reboco de teto:
v CRITERIO SINAPI: Utilizar a area de revestimento em teto.

Critérios para quantificagdo do

v' CRITERIO TCPO 13: pela area efetiva

EXERCICIO 5 - LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES DO PROJETO
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O objetivo do exercicio 5 é realizar o levantamento manual de
quantidades do projeto arquitetbnico do CRAS. Para isso, este
documento traz algumas dicas importantes que devem ser pensadas
quando estiver realizando o exercicio.

Os servigos que devem ser quantificados no exercicio 5 sdo: alvenaria,
reboco, pintura interna, pisos.

ALVENARIA DE VEDACAO
Normalmente a alvenaria de vedacao é quantificada em m?,
Exemplos de critérios encontrados na TCPO e no SINAPI para servigos
de alvenaria de vedacéo:
v CRITERIO SINAPI A: Utilizar a &rea liquida das paredes de
alvenaria de vedagédo, incluindo a primeira fiada. Todos os
vaos, portas e janelas, deveréo ser descontados.

v CRITERIO TCPO A: Pela area. Considerar cheios os véos com
area inferior a 2 m?. Vaos com 4area superior a 2 m?, descontar
apenas o que exceder a esta area.

MEMORIAL DE CALCULO N&o se esqueca de especificar o critério
adotado nos célculo:
eparedes = 0,18m

REBOCO INTERNO
Normalmente é quantificado em m?.
v" CRITERIO SINAPI: ndo se aplica

v CRITERIO TCPO: Peia area. Considerar cheios os vdos com
area inferior ou igual a 2 m? V&os com area superior a 2 m?
descontar apenas o que exceder a essa area.

MEMORIAL DE CALCULO N&o se esqueca de especificar o critério
adotado nos célculo:

PINTURA INTERNA
Normalmente € quantificado em mZ.
v CRITERIO SINAPI: Utilizar a area de parede efetivamente

executada, excetuadas as areas de requadro. Todos os vaos
devem ser descontados: portas, janelas etc..




246

v CRITERIO TCPO: Pela area, ndo descontar vaos até 2,00 m?,
Para vdos superiores a 2,00 m? descontar apenas o que
exceder, em cada véao, a essa area.

MEMORIAL DE CALCULO:

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO

Normalmente € quantificado em me.
v CRITERIO SINAPI:; Utilizar a area de revestimento ceramico
efetivamente executada. A &rea de projecdo das paredes e
todos os vazios na laje devem ser descontados.

v CRITERIO TCPO 13: pela area do piso.

MEMORIAL DE CALCULO:
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O objetivo do exercicio 6 é interpretar as composi¢des e calcular os custos de cada insumo indicado para o CRAS."

PRECOS SINAPI/R$ 03/2017-

INSUMO N3o desonerado UNIDADE

Pedreiro / Pintor 17,94 h
Azulejista 16,32 h
Telhadista 15,77 h
Ajudante de telhadista 13,06 h
Ajudante de pintor 13,51 h
Servente 12,98 h
Cimento branco néo estrutural 3,16 Kg
Cimento Portland CP-32 0,53 kg
Argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia peneirada

o 0,46 kg
traco 1:2:8
Argamassa de cal hidratada e areia peneirada trago 1:4,5, com

X 0,46 Kg
betoneira
Argamassa pré-fabricada para assentamento de alvenaria 0,42 kg
Argamassa de cal hidratada e areia peneirada 0,36 kg
Argamassa de cimento colante pré-fabricada para assentamento 0.46 kg
de pecas ceramicas ’
Azulejo ceramico esmaltado liso comp. 150mm / larg. 150mm 11,34 m’
Areia média 55,00 m®
Caixilho de aluminio de correr com 2 folhas com acabamento 2

403,53 m

natural
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Bloco ceramico de vedacdo altura 190mm / comp. 390mm / larg.

/larg. 300mm / comp 300mm

0,35 un
140mm
Porta de aluminio de correr com duas folhas em perfil linha 25 537,83 m’
Conjunto de vedacao elastica diametro do furo 8mm 0,14 un
Telha de fibrocimento ondulada comp. 1.830 / e=6mm / larg. Nom. 18.54 m2
1.100mm / larg. Util 1.050mm / v&o livre 1,69m '
Parafuso com rosca soberba galvanizado diam. 8mm / comp. 0.80

, un

110mm
Liguido preparador de superficies 8,63 L
Tinta latex acrilica 7,52 L
Lixa grana: 100 para superficie madeira/massa 0,69 un
Selador base PVA 9,76 L
Tinta latex PVA 11,19 L
Placa de ceramica esmaltada lisa, resisténcia a abrasdo 3 e=8mm 13,81 m?2

ENCARGOS SOCIAIS: adotar 77,25% - mensalistas - conforme orientag6es da TCPO 14.
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20.005_SER — REBOCO em teto com argamassa de cal hidratada e areia peneirada, e = 5mm, traco 1:3 - unidade
2

m
Componentes Con§qmo Unidade Custp Unitario Cus;o_ Custo
médio Materiais M.O. Materiais M.O.
Pedreiro 0,6 h
Servente 0,6 h
Argamassa de cal_ hidratada e 0,005 kg
areia peneirada
LEIS SOCIAIS - mensalistas -- % -- --
TOTAIS

CUSTO TOTAL UNITARIO

20.005.000005.SER — REBOCO para parede interna ou externa, com argamassa de cal hidr.
traco 1:4,5, com betoneira, € = 5mm — unidade m*

atada e areia peneirada

Componentes Consumo Unidade Cu;tg Unitario CUSFO. Custo
Materiais M.O. Materiais M.O.
Pedreiro 0,5 h
Servente 0,5 h
Argamassa de cal hidratada e
areia peneirada traco 1:4,5, com 0,005 kg
betoneira
LEIS SOCIAIS - mensalistas -- % -- --
TOTAIS

CUSTO TOTAL UNITARIO
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12.004_SER — JANELA de aluminio de correr, com duas folhas, com contramarcos - unidade m?

Componentes Consumo Unidade Cugtg Unitario CUSFO. Custo
Materiais M.O. Materiais M.O.
Pedreiro 1,5 h
Servente 1,0 h
Areia média 0,0049 m®
Cimento Portland CP-32 1,94 kg
Caixilho de aluminio de correr com 2
1,00 m
2 folhas com acabamento natural
LEIS SOCIAIS - mensalistas -- % -- --
TOTAIS
CUSTO TOTAL UNITARIO
12.005.000007.SER — PORTA de aluminio, de correr, duas folhas, uma fixa - unidade m?
Componentes Con;u_mo Unidade Cugt_o Unitario Cus@o_ Custo
médio Materiais M.O. Materiais M.O.
Pedreiro 1,5 h
Servente 2,5 h
Areia média 0,0029 m°
Cimento Portland CP-32 1,17 Kg
Porta de aluminio de correr com 100 m?

duas folhas em perfil linha 25

LEIS SOCIAIS - mensalistas

%

TOTAIS

CUSTO TOTAL UNITARIO
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20.004_SER — PINTURA com tinta latex acrilica em parede externa, sem massa corrida, 2 demaos - unidade m?

Componentes Con;qmo Unidade Cu§t9 Unitério Custo Custo
médio Materiais M.O. Materiais M.O.
Ajudante de pintor 0,35 h
Pintor 0,4 h
Liguido preparador de superficies 0,12 L
Tinta latex acrilica 0,17 L
Lixa grana: 1C_)O para superficie 0.25 un
madeira/massa
LEIS SOCIAIS - mensalistas -- % -- --
TOTAIS
CUSTO TOTAL UNITARIO
20.004_SER - PINTURA com tinta latex PVA em parede interna, sem massa corrida, 2 demé&os - unidade m?
Componentes Con;;umo Unidade Cu§t9 Unitério Cus'go' Custo
meédio Materiais M.O. Materiais M.O.
Ajudante de pintor 0,35 h
Pintor 0,4 h
Selador base PVA 0,12 L
Tinta latex PVA 0,17 L
Lixa grana: 100 para superficie 0.25 un

madeira/massa

LEIS SOCIAIS - mensalistas

%

TOTAIS

CUSTO TOTAL UNITARIO
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22.002.000003.SER — PISO ceramico esmaltado assentado com argamassa pré-fabricada de cimento colante -

dimens&o 30x30cm - unidade m?

Componentes Con,sqmo Unidade Cugtg Unitério Cus;o. Custo
médio Materiais M.O. Materiais M.O.
Azulejista 0,40 h
Servente 0,15 H
Argamassa de cimento colante
pré-fabricada para assentamento 4.4 Kg
de pecas ceramicas
Placa de ceramica esmaltada lisa,
resisténcia a abrasédo 3 - e=8mm / 1,10 m?

larg. 300mm / comp 300mm

LEIS SOCIAIS -mmensalistas

%

TOTAIS

CUSTO TOTAL UNITARIO

06.001.000056.SER — ALVENARIA de vedag&o com bloco ceramico furado, 14x19x39cm, espessura da parede

14cm, juntas de 10mm com argamassa industrializada - unidade m?

Componentes Con:sqmo Unidade Cu;tg Unitério Cus;o. Custo
médio Materiais M.O. Materiais M.O.
Pedreiro 0,75 h
Servente 0,47 h
Argamassa pré-fabricada para 9,900 kg
assentamento de alvenaria
Bloco cerdmico de vedacéo 12,875 un
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Altura 190mm / comp. 390mm /
larg. 140mm

LEIS SOCIAIS - mensalistas

%

TOTAIS

CUSTO TOTAL UNITARIO

09.005.000028.SER — COBERTURA com telha de fibrocimento, uma agua, perfil ondulado, e=6mm, altura 51mm,
largura Gtil 1.050mm, largura nominal 1.100mm, inclinacéo 27% - unidade m?

Componentes Con;u_mo Unidade Cu;t_o Unitario Cus;o_ Custo
médio Materiais M.O. Materiais M.O.
Ajudante de telhadista 0,22 h
Telhadista 0,22 h
Conju_rlto de vedacao elastica - 1,42 un
diametro do furo 8mm
Telha de fibrocimento ondulada
comp. 1.830 / e=6mm / larg. Nom. 115 m2
1.100mm / larg. Util 1.050mm / vao ’
livre 1,69m
Parafuso com rosca soberba
galvanizado diam. 8mm / comp. 1,42 un

110mm

LEIS SOCIAIS - mensalistas

%

TOTAIS

CUSTO TOTAL UNITARIO
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23.002_SER - AZULEJO assentado com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia peneirada trago 1:2:8 —

unidade m*
Consumo _ Custo Unitario Custo Custo
Componentes Junta Unidade Materiais M.O. Materiais M.O.
prumo

Azulejista 0,35 h

Servente 0,12 h

Cimento branco ndo estrutural 0,25 Kg

Argamassa mista de cimento, cal
hidratada e areia peneirada trago 0,02 m°
1:2:8
Azulejo ceramico esmaltado liso 11 m?
comp. 150mm / larg. 150mm '
LEIS SOCIAIS - mensalistas - % - --
TOTAIS

CUSTO TOTAL UNITARIO
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Continua
) Unidade | Critérios de Zi;ﬂg;: Quag:da— Fec;(f[?;zgf Quac?:da- Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
DI iscriminaca ari ica i ' y '
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
01. 01. Servigos iniciais
01.01 Levantamento topogréfico
BiLELEL | SO T il pe dia N&o se aplica | MANUAL 2,00 MANUAL 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00
acompanhamento de obras
01.02 Sondagem
Sondagem de reconhecimento Pgr;l:?:;f
01.02.01 | do sub-solo com tubo de m Fl)\/ll'nimo _ MANUAL 40,00 MANUAL 40,00 40,00 0,00 0,00 0,00
revestimento diametro 2 1/2" -
40m
01.03 Servicos preliminares
pineyan | SOEES MEleneis e un N&o se aplica | MANUAL 300,00 | MANUAL | 300,00 300,00 0,00 0,00 0,00
documentos
Licencas e taxas: CREA, ~ .
01.03.02 PREFEITURA... verba N&o se aplica MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
01.04 Servigos técnicos
0,
01.04.01 | Projeto arquitetdnico Cuﬁ S?nZ N&o se aplica MANUAL 171,66 MANUAL 171,66 171,66 0,00 0,00 0,00
0
01.04.02 | Projeto estrutural Cuf; g?nZ N&o se aplica MANUAL 171,66 MANUAL 171,66 171,66 0,00 0,00 0,00
1 - 0
01.04.03 | Projetos complementares % do | Nzoseaplica | MANUAL 171,66 | MANUAL | 171,66 171,66 0,00 0,00 0,00
Hidrossanitério e gas cub x m2
1 - 0
01.04.04 | ErOIetos complementares %do | Nsoseaplica | MANUAL | 171,66 | MANUAL | 171,66 171,66 0,00 0,00 0,00
Preventivo contra incéndio cub x m2
1 - 0
010405 | Sroietos complementares %do | Nsoseaplica | MANUAL | 171,66 | MANUAL | 171,66 171,66 0,00 0,00 0,00
Elétrico e telefénico cub x m2
0,
01.04.06 | Orcamento e cronograma cuf)) S?nz N&o se aplica MANUAL 171,66 MANUAL 171,66 171,66 0,00 0,00 0,00
0,
01.04.07 | Controle e execucéo de obras cu{; S?nZ N&o se aplica MANUAL 171,66 MANUAL 171,66 171,66 0,00 0,00 0,00
01.04.08 S:r?gglti HEERE e Y md N&o se aplica | MODELO 33,30 | MODELO | 35,29 33,96 -1,99 1,33 -0,66
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Continyacao
Unidade | Critérios de Forma~de e Forma~de Uz Quantida- | Diferengca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminagdo Orcamentéria de medicédo da extracao d.e U el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD | AT IE D ViIglo) ViIglo) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
02. 02. Instalagfes do canteiro
02.01 Limpeza manual de terreno
e | SR TEMIE] CE o i) m2 alealic MODELO | 449,92 | MODELO | 450,51 | 450,00 0,59 0,51 0,08
a foice terreno
apilop | CEETREET € IR e m2 ATEE. 0D MODELO 449,92 | MODELO | 450,51 450,00 -0,59 0,51 0,08
do terreno terreno
02.02 LigacOes provisorias
Ligacao provisoria de agua
para obra e instalacéo .
02.02.01 sanitaria proviséria, pequenas un Por unidade MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
obras - instalagao minima
Abrigo para cavalete em
02.02.02 | alvenaria, dimensdes 0,65 m x un Por unidade MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
0,85 m x 0,30 m
papee | SHUIED Gl Ee ol feg un Por unidade | MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
galvanizado 20 mm 3/4
Ligacao provisoria de luz e
02.02.04 | forca para a obra - instalacéo un Por unidade MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
minima
Ligacdo de esgoto completa, Por unidade
02.02.05 | com tubo de PVC branco un de ligacao MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
150mm no eixo realizada
Tapumes, alojamentos e
02.03 placa da obra
Tapume de chapa de madeira
ey, || CSLEEE, el me | Peladreado | ANyl | 3300 | MANUAL | 33,00 33,00 0,00 0,00 0,00
montagem - madeira Tapume
compensada resinada e=6 mm
Abrigo provisdrio de madeira Pela area de
02,08,02) (S ECuadolnaobralpara m2 projecao MANUAL 6,00 MANUAL 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00
alojamento e deposito de horizontal do
materiais e ferramentas abrigo
02.03.03 | Placas da obra - padréo Gov. m? Né&o se aplica | MANUAL 2,25 MANUAL 2,25 2,25 0,00 0,00 0,00
02.04 Locacao da obra
Pela area de
Gl | - OEECD GG Bl m2 projecao MANUAL 171,66 | MANUAL | 171,66 171,66 0,00 0,00 0,00

gabarito

horizontal da
edificacdo
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Continuacao

Unidade | Critérios de Forma~de CEnE Forma~de QLenie: Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicédo da extracao d.e U el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD | AT IE- D ViIglo) ViIglo) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
Administracdo da obra e
e despesas gerais
02.05.01 | Administragao direta da obra més N&o se aplica MANUAL 8,00 MANUAL 8,00 8,00 0,00 0,00 0,00
02.05.02 gt‘(’:“sumos diversos: agua, luz, | as | NEo se aplica | MANUAL 8,00 MANUAL 8,00 8,00 0,00 0,00 0,00
02.06 Limpeza da obra
02.06.01 | Limpeza permanente da obra més N&o se aplica MANUAL 8,00 MANUAL 8,00 8,00 0,00 0,00 0,00
03. 03. Movimento de terra
03.01 Fundacb6es
Vil PARCIAL PARCIAL
03.01.01 | EScavacdomanual devalaem | medidono | SOFTWAR | yo48p | SOFTWA | 15712 | 12373 2,30 3,39 1,09
solo de 1a categoria corte EE REE
MANUAL MANUAL
A e PARCIAL PARCIAL
03.01.02 | Apiloamento de fundo de vala m? | fundodavala | SOTTWAR | 19347 | SOFTWA 1 41557 | 11248 2,10 3,0 0,99
com maco de 40 kg a 60 kg apiloada EE RE E
P MANUAL MANUAL
PARCIAL PARCIAL
volume | goerwaAR SOFTWA
03.01.03 | Reaterro manual de valas m3 medido no EE 104,23 RE E 124,78 103,47 -20,55 21,31 0,76
aterro MANUAL MANUAL
04. 04. Servigos gerais
04.01 Andaimes
Pela area de
alvenaria
medida em
projeto,
Andaime para 1 m?, de slesEaE -
alvenaria, construcéo e S0 12 e
04.01.01 X m?2 altura MANUAL 33,44 MANUAL 33,44 33,44 0,00 0,00 0,00
desmontagem - reaprov. 10 .
multiplicada
vezes.
pelo
perimetro,
que néo
necessitam

de andaime
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Unidade | Critérios de Forma~de e Forma~de Uz Quantida- | Diferengca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicédo da extracao d.e U el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD | AT IE D ViIglo) ViIglo) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
05 05. Infra-egtrutura
' Fundacéo Direta Continua
05.01 Lastros e concretos
Lastro de concreto - Por volume
05.01.01 | contrapiso, incluindo preparo e m3 d MANUAL 5,67 MANUAL 5,78 5,62 -0,11 0,15 0,05
e concreto
lancamento
TEELeR | —EOER RS O, dllekbl m? Porvolume |/ ANUAL 5,67 MANUAL 578 5,62 0,11 0,15 0,05
manualmente com mago 30 kg de lastro
Concreto estrutural virado em
05.01.03 | Obra contole A%, m? volume de |y 5hE o 9,24 MODELO 9,22 9,01 0,02 0,21 0,23
consisténcia para vibracéo, concreto
britale 2 - 30 MPa
Vol. calculado
em plantas
de formas
computando
s61 vez o vol.
Transporte, lancamento, referente a
05.01.04 | adensamento e acabamento m3 interseccio MODELO 9,24 MODELO 9,22 9,01 0,02 0,21 0,23
do concreto em fundagéo )
de vigas,
blocos de
fundacéo,
sapatas e
estacas
05.02 Formas
Area
desenvolvida
Forma de madeira para naf ki ee
05.02.01 | fundacéo, com tabuas e m2 Supoer:?l,"é‘ise "4a | MODELO 79,87 MODELO 65,31 71,78 8,09 -6,47 8,09
sarrafos - reaproveit. 8x forma em

contato com
0 concreto
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Unidade | Critérios de Forma~de e Forma~de Uz Quantida- | Diferengca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicédo da extracao d.e U el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AR TS T s s manual -VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
05.03 Armaduras
Em massa
obtida pelo
levantamento
em projeto de
Armadura de ago para armagao sem PARCIAL
estruturas em geral, CA-50 Incluséo d? PARCIAL MODELO
05.03.01 dia ’ ’ kg perdas, pois MODELO E 970,20 968,53 945,95 1,67 22,58 24,26
iametro 8,0 mm, corte e > E
dobra na obra. essas ja AN MANUAL
estao
consideradas
no coeficiente
de Consumo
Unitario.
06. 06. Supraestrutura
06.01 Formas
Area
desenvolvida
na planta de
Forma com chapa formas -
compensada resinada, e = superficie da
12mm, para pilares/vigas/lajes, forma em
06.01.01 | incluso m?2 contato com MODELO 375,57 MODELO 379,75 304,72 -4,18 75,03 70,85
contraventamentas/escoramen 0 concreto.
tos com ponlaletes 7,5 cm x Em lajes e
7,5¢cm painéis, nao
descontar
vaos de até
2m?
Forma de madeira macica Pela altura da PARCIAL
06.01.02 | cilindrica para pilares, diam. m?2 f MODELO E 11,38 MODELO 11,38 11,34 0,00 0,04 0,04
orma
40, com sarrafos MANUAL
Escoramento em madeira para
vigas de edificacao, com Area em PARCIAL
06.01.03 | escoras em eucalipto diam.10 m2 projecéo a MODELO E 16,02 MODELO 31,87 16,05 -15,85 15,82 -0,03
para altura entre 2,20m e ser cimbrada MANUAL

3,00m
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CcODIGO

Discriminagdo Orcamentaria

Unidade
de
medida

Critérios de
medicédo da
composicdo

Forma de
extracao
ARCHICAD
Etapa 2

Quantida-
de
ArchiCAD
Etapa 2

Forma de
extracao
VICO
Etapa 3

Quantida-
de
VICO
Etapa 3

Quantida-
de
manual

Diferenca
ArchiCAD
- VICO

Diferenca
VICO -
Manual

Diferenca
ArchiCAD
- Manual

06.02

Armaduras

06.02.01

Armadura de ac¢o para pilares,
CA-50, corte e dobra na obra
12,5mm

kg

Em massa
obtida pelo
levantamento
em projeto de
armacéao
referente aos
pilares, sem
incluséo de
perdas, pois
essas ja
estao
consideradas
no coeficiente
de consumo
unitario.

PARCIAL
MODELO E
MANUAL

478,8

PARCIAL
MODELO
E
MANUAL

663,76

479,28

-184,96

184,49

-0,47

06.02.02

Armadura de ago para vigas
CA-50, corte e dobra na obra
10mm

kg

Em massa
obtida pelo
levantamento
em projeto de
armacéo
referente as
vigas, sem
inclusdo de
perdas, pois
essas ja
estao
consideradas
no coeficiente
de consumo
unitario.

PARCIAL
MODELO E
MANUAL

1255,45

PARCIAL
MODELO
E
MANUAL

1258,61

1216,35

-3,16

42,26

39,10

06.03

Concreto

06.03.01

Concreto estrutural virado em
obra, controle "A",
consisténcia para vibracgéo,
brital e 2, 30 Mpa

m3

Volume de
concreto

MODELO

24,06

MODELO

26,13

24,96

-2,07

1,18

-0,90
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Unidade | Critérios de Forma~de e Forma~de Uz Quantida- | Diferengca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicédo da extracao d.e U el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD | AT IE D ViIglo) ViIglo) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
Volume
calculado em
plantas de
formas
Transporte, lancamento, computando
06.03.02 | adensamento e acabamento m3 s61vezo MODELO 24,06 MODELO 26,13 24,96 -2,07 1,18 -0, 90
do concreto em estrutura volume
referente a
intersecgao
de vigas,
pilares e lajes
Lajes e painéis pre-
06.04 fabricados.
Area da laje.
Laje pré-fabricada comum N&o
para piso ou cobertura, descontar
06.04.01 intereixo 38cm, capeamento m2 VAOS MODELO 438,10 MODELO 438,16 343,07 -0,06 95,09 95,03
4cm espessura = 12cm inferiores a
2m?
07. 07. Paredes e painéis
07.01 Alvenaria de vedacao
Pela area.
Considerar
ALVENARIA de vedagéo com \Sgglsotszoorﬁ
bloco ceramico furado, 9 x 19 . - .
X 39 cm furos verticais, area inferior
ou igual a
espessura da parede 9 cm, om?. V30s
07.01.01 | juntas de 12 mm, assentado m? con"-l area MODELO 7,81 MODELO 0,00 0,00 7,81 0,00 7,81
com argamassa mista de superior a
cimento, cal hidratada e areia om?
sem peneirar traco 1:2:8 - tipo d ’
5. escontar
apenas o que
exceder a
essa area
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Unidade | Critérios de Formage e Formafie Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicéo da extracao d_e UL el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD) | A FE1C- 10 VIIE) VIIE) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
Pela area.
Considerar
cheios os
Alvenaria de vedacdo com _vaos com
A area inferior
blocos ceramicos furados, ou igual a
juntas de 12mm, assentado S VEEE
07.01.02 | com argamassa mista de m?2 corr.1 area MODELO 387,30 MODELO 370,18 442,83 17,12 -72,65 -55,53
cimento, cal hidratada e areia superior a
sem peneirar, traco 1:2:8 - tipo om?
2, 14x19x39 !
descontar
apenas o que
exceder a
essa area
Encunhamento de alvenaria
com tijolo macico ceramico,
07.01.03 S; )é?j)élféc?r?i\?sirr?t;;os com m espergiafci)ca 4o | MODELO 106,35 | MODELO | 228,33 114,64 -121,08 113,69 -8,29
argamassa de cimento e areia
1:3
07.02 Vergas
Verga reta moldada no local
com forma de madeira
07.02.01 | Sonsiderando cinco m Porvolume | y5pE o 071 | MODELO 0,68 0,37 0,40 0,03
reaproveitameritos, concreto de verga
armado fck= 13,5MPa,
controle tipo "B" 108
Contra-Verga reta moldada ’
no local com forma de madeira
07.02.02 | Gonsiderando cinco m Porvolume | y5pE o 036 | MODELO 0,34 0,36 0,34 0,02
reaproveitameritos, concreto de verga
armado fck= 13,5MPa,
controle tipo "B"
07.03 Acessorios para alvenaria
Tela soldada para prevencéo
07.03.01 | 9 trincasem un Por unidade |\ \NUAL 536,00 | MANUAL | 536,00 536,00 0,00 0,00 0,00

alvenaria/estrutura, largura
6cm

de tela fixada
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Unidade | Critérios de Formage CEns Forma~de Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicéo da extracao d_e UL el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD) | A FEC- 10 VIIE) VIIE) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
08. 08. Esquadrias e gradis
08.01 Portas, ferragens e batentes
Porta externa de madeira,
fmmi gy | COLCEEED © CEELEENS, e un Por unidade | MODELO 1,00 PDF 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
uma folha com batente,
guarnicao e ferragem
Porta interna de madeira,
pEmi g | COLCHEED © CEEEENS, e un Por unidade | MODELO 8,00 PDF 8,00 8,00 0,00 0,00 0,00
uma folha com batente
guarnicao e ferragem
Porta de madeira sob Pela 4rea em
08.01.03 | encomenda, sem batente, m?2 m2 MODELO 3,99 PDF 3,99 3,99 0,00 0,00 0,00
guarnicao e ferragens
Batente e guarni¢cdo para HARTAL
08.01.04 guarnicao p m Metro linear | MODELOE | 52,30 PDF 52,27 52,27 0,03 0,00 0,03
porta de madeira
MANUAL
08.01.05 | "erragem para porta interna G Pelo conjunto | \,he 2,00 PDF 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00
dupla instalado
FRELEE | oG PR BeiE @A) j Pelo conjunto | - \y5he o 2,00 PDF 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00
dupla instalado
Porta de aluminio sob Area da porta
08.01.07 | Encomenda, de abrir m? colocadaem | 1opE) o 14,22 PDF 6,72 6,72 7,50 0,00 7,50
colocacao e acabamento com funcéo do
2 folhas. vao-luz
08.01.08 | Porta de vidro temperado m2 P?rzsctg?a{ggto MODELO 5,00 PDF 5,00 5,00 0,00 0,00 0,00
« ) PARCIAL
08.01.09 Sorf(‘)dcz daeop;";igﬁgrﬂ;ffgm‘ m2 Pe'ar‘:{de: da | \oDELOE | 11,38 PDF 11,37 11,37 0,01 0,00 0,01
¢ 9 MANUAL
Porta de ferro sob encomenda la 5 d
tipo caixilho, de PR el ek
08.01.10 A "~ m?2 porta MODELO 10,59 PDF 10,59 10,59 0,00 0,00 0,00
abrir,colocacdo e acabamento colocada

com uma folha
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Unidade | Critérios de Formage e Forma~de Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicéo da extracao d_e UL el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD) | A FEC- 10 VIIE) VIIE) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
08.02 Janelas
Janela de aluminio sob
sy | EIEOMENCE CEOTITED & m2 Porareada | \onhe) o 4,60 PDF 4,60 4,60 0,00 0,00 0,00
acabamento, basculante, com janela
contramarco
Janela de aluminio sob
fpappp | CUEUMENEE, COlREEHe o m2 Porareada | \opE o 19,73 PDF 19,73 19,73 0,00 0,00 0,00
acabamento, de correr, com janela
contramarcos
09. 09. Vidros
09.01 Vidro temperado incolor
Vidro cristal laminado, Pela aréa
. efetiva,
colocado em caixilho com ou arredondar
09.01.01 | sem baguetes, com gaxeta de m2 - MODELO 27,45 PDF 30,55 26,45 -3,10 4,10 1,00
. pra mais as
neoprene: P2, P3, J1,J2,J3 e :
o medidas
=4mm L
multiplos 5cm
Pela area
Vidro comum fantasia, L
colocado em caixilho com ou SEEmiEs
09.01.02 m?2 para mais as MODELO 1,65 PDF 1,65 1,65 0,00 0,00 0,00
sem baguetes, duas demaos .
— ] medidas em
demassae=3mm: J4eJ5 -
mudltiplos de
5cm
Pela area
Vidro comum fantasia, efetiva,
colocado em caixilho com ou arredond.ando
09.01.03 m2 para mais as MODELO 1,00 PDF 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
sem baguetes, duas demaos .
_ . medidas em
de massa e =4 mm: J3 -
multiplos de
5cm
10. 10. Cobertura
10.01 Estrutura de madeira
Estrutura de madeira para Pela area de
p | e CIaERR g m2 Projecao MODELO 125,08 | MODELO | 125,23 122,75 -0,15 2,48 2,33
fibrocimento, aluminio ou horizontal do
plastica telhado
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Unidade | Critérios de Formage CEns Forma:je Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicéo da extracao d_e UL el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composigao AREAIGAD) | A FEC- 10 VIIE) VIIE) manual - VICO Manual - Manual
posi¢ Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
10.02 Telhas
Cobertura com telha de
fibrocimento, uma agua, perfil Pela area
10.02,01 | ondulado, &= 6 mmaltura 51 m2 medidaem | yopgo | 12508 | MODELO | 12523 122,75 0,15 2,48 2,33
mm, largura util 1.050 mm, projecéo
largura nominal 1,100 mm, horizontal
inclinacdo 27%
Rufo ou cumeeira ou contra- PARCIAL PARCIAL
10.02.02 | fufo de aluminio envernizado m ndo MODELOE | 8085 | MOPELO | gog7 82,00 0,02 1,13 1,15
ou pintado, 600 mm x 1,265 especificado MANUAL E
mm, e = 0,8mm MANUAL
Rufo ou cumeeira ou contra- PARCIAL PARCIAL
rufo de aluminio envernizado nao MODELO
10.02.03 ou pintado, 600 mm x 1,265 m especificado MI\?/-E)I\IIELIISLE 80,85 E 80,87 82,00 -0,02 -1,13 -1,15
mm, e = 0,8mm MANUAL
10.02.04 | Calha chapa galv.. n° 24 m nao MODELO 35,42 MODELO 35,26 34,30 0,16 0,96 1,12
especificado
11. 11. Impermeabilizacéo
Impermeabilizacdo de
11.01 baldrames
Impermeabilizagéo de alicerce Por PARCIAL
11.01.01 | com tinta betuminosa em m comprimento | MODELO E 71,48 MODELO 98,91 109,80 -27,43 -10,89 -38,32
parede de 11/2 tijolo do baldrame MANUAL
Impermeabilizacéo de
calhas, marquises e laje
11.02 caixa d'agua
Impermeabiliza¢éo de Pela &rea real
11.02,01 | Soberturaplana, inclusive pre- |, | desenvolvida | o 6 | 3829 | MODELO | 70,71 78,15 32,42 7,44 -39,86
fabricada, utilizando manta impermeabiliz
asféltica polimérica ada
12. 12. Revestimentos de teto
12.01 Chapisco
Chapisco em teto com
argamassa de cimento e areia )
12.01.01 | sem peneirar, traco 1:3, com m?2 Area efetiva MODELO 179,00 MODELO 175,49 177,73 3,51 -2,24 1,27

adicdo de adesivo a base de
resina sintética
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Unidade | Critérios de Formage e Forma~de Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
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Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
12.02 Reboco
Reboco em teto com
Iy | SEEIEESE A Gl eleiEik @ m2 Area efetiva | MODELO 179,00 | MODELO | 175,49 177,73 3,51 -2,24 1,27
areia peneirada traco 1:4:5,
com betoneira, e = 5mm
13 13. Revestimento de paredes
) internas
13.01 Chapisco
Pela area.
Considerar
cheios os
vaos com
area inferior
Chapisco para parede interna ou 2igual a
ou externa com argamassa de 2m°. Vaos
13.01.01 cimento e areia sem peneirar, m?2 T AGa MODELO 385,15 MODELO 364,24 374,34 20,91 -10,10 10,81
traco 1:3, e=5 mm superior a
2m?,
descontar
apenas o que
exceder a
essa area
13.02 Reboco
Pela area.
Considerar
cheios os
vaos com
area inferior
Reboco para parede interna ou 2igual a
13.02.01 | O €xterna, com argamassa m2 2m.Vaos | \MopELO | 38515 | MODELO | 364,24 | 374,34 20,91 110,10 10,81
de cal hidratada e areia com area
peneirada, e=5mm, tracol:3 superior a
2m?,
descontar
apenas o que
exceder a

essa area
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Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
13.03 Azulejos
area efetiva
Azulejo assentado com revestimento,
13,0301 | 2r9amassa mista de cimento, me | desenvolvend | yiohei o | 14581 | MODELO | 95,29 92,58 50,52 2,71 53,23
cal hidratada e areia o-se areas de
peneirada, traco 1:2:8 espaletas,
faixas...
Rejuntamento de azulejo .
15x15cm, com argamassa pré- 2 Pela area de
13.03.02 fabricada, para juntas até m azulejo MODELO 145,81 MODELO 95,29 92,58 50,52 2,71 53,23
assentada
3mm
14 14. Revestimentos de
paredes externas
14.01 Chapisco
Pela area.
Considerar
cheios os
vaos com
area inferior
Chapisco para parede interna ou 2igual a
14,01,01 | Suexiemacomargamassade m?2 2m.V80S | \MopELO | 410,65 | MODELO | 39584 386,99 14,81 8,85 23,66
cimento e areia sem peneirar, com area
tragco 1:3, e=5 mm superior a
2m?,
descontar
apenas o que
exceder a

essa area
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Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
14.02 Reboco
Pela area.
Considerar
cheios os
vaos com
Reboco para parede interna a(r)(lajaigl’rsjfaelr:r
ou externa, com argamassa 5 27\ )=
14.02.01 de cal hidratada e areia m 2m°. \(aos MODELO 410,65 MODELO 395,84 386,99 14,81 8,85 23,66
. = . com area
peneirada, e=5mm, tracol:3 .
superior a
2m?,
descontar o
gue exceder
a essa area
14.03 Pastilhas na fachada
Pastilha de porcelana CINZA,
assentada com argamassa
mista de cimento, cal Pela 4rea de
14.03.01 | hidratada e areia peneirada, m? is0 MODELO 30,70 MODELO 65,05 66,58 -34,35 -1,53 -35,88
traco 1:3:9, rejuntamento com P
pasta de cimento branco,
incluindo limpeza e lavagem
Pastilha de porcelana
BORDO, assentada com
argamassa mista de cimento,
14.03.02 | ¢3! hidratada e areia me | Pelaareade | yopeio | 7011 | MODELO | 5391 51,42 16,20 2,49 18,69
peneirada, traco 1:3:9, piso

rejuntamento com pasta de
cimento branco, incluindo
limpeza e lavagem
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15.01

Pintura parede externa

15.01.01

Pintura com tinta latex acrilica
em parede externa, sem
massa corrida

m2

Pela area.
Nao
descontar
v&os até 2m?>.
Para vaos
superiores a
2m?,
descontar
apenas o que
exceder, em
cada vao, a
essa area

MODELO

465,54

MODELO

491,12

456,13

-25,58

34,99

9,41

15.01.02

Emassamento de parede
externa com massa acrilica
com duas demdos, para
pintura latex

m?2

Pela area.
Nao
descontar
vaos até 2m?>.
Para vaos
superiores a
2m?,
descontar
apenas o que
exceder, em
cada vao, a
essa area

MODELO

465,54

MODELO

491,12

456,13

-25,58

34,99

9,41
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Unidade | Critérios de Formage e Forma~de Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
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Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
15.02 Pintura parede interna
Pela area.
N&o
descontar
vaos até 2m?’.
Pintura com tinta latex acrilica sEp?:riic\)/Sac;Sa
15.02.01 | em parede externa, sem m? om? MODELO 449,46 MODELO 249,23 281,76 200,23 -32,53 167,70
massa corrida descontar
apenas o que
exceder, em
cada vao, a
essa area
Pela area.
N&o
descontar
vaos até 2m”’.
Emassamento de parede Para véos
15.02,02 | &xterna com massa acrilica m2 SUPETiofes & | MODELO | 449,46 | MODELO | 249,23 281,76 200,23 -32,53 167,70
com duas deméaos, para 2m°,
pintura latex descontar
apenas o que
exceder, em
cada vao, a
essa area
Pintura esquadrias e
15.03 acessorios metalicos
Pintura com tinta esmalte em Multiplicar a
15.03.01 | esquadria de madeira, 2 m? area do vao MODELO 61,98 PDF 61,98 61,98 0,00 0,00 0,00
demaos, sem massa corrida luz por 3
Emassamento de esquadria o
de madeira com massa corrida DAt e
15.03.02 » . m?2 area do vao MODELO 61,98 PDF 61,98 61,98 0,00 0,00 61,98
com 2 demaos, para pintura a |
uz por 3
oleo ou esmalte.
Pintura com tinta esmalte em Multiplicar a PARCIAL E/I'?)RDCET(IS
15.03.03 | esquadria de ferro, com 2 m?2 area do vao MODELO E 94,50 62,37 66,33 32,13 -3,96 70,29
= E
demaos luz por 3 MANUAL

MANUAL
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Continuacao

Unidade | Critérios de Formage CEns Forma~de Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicéo da extracao d_e UL el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do ARG TS T e e manual -VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
Pintura com tinta esmalte em comEﬁiﬁento
15.03.04 | rufo, calha e condutor, com m?2 . MODELO 42,97 MODELO 45,18 50,70 -2,21 -5,52 56,22
uma demso efetllvamente
pintado
15.04 Pintura teto
Pela area
efetivamente
lixada,
desenvolvend
Lixamento de superficie de o-s€ told:[as as
15.04.01 | concreto manual para m2 rgssi’iifi’u MODELO 177,21 | MODELO | 175,49 177,73 1,72 2,24 -0,52
preparagdo e conservacao
molduras,
descontando-
se todos 0s
vaos e
interferéncias
Pintura com tinta acrilica em Pela 4rea
15.04.02 | piso de concreto, 2 demaos, m? efetiva MODELO 177,21 MODELO 175,49 177,73 1,72 -2,24 -0,52
aplicado com rolo de 1a
16. 16. Pisos
16.01 Lastro de contrapiso
Lastro de concreto - Por volume PARCIAL Eﬂg%céfé
16.01.01 | contrapiso incluido preparo e m3 MODELO E 7,77 7,77 7,62 0,00 0,15 0,15
langcamento dlo Gl MANUAL E
MANUAL
Regularizagdo desempenada
de base para revestimento de Pela 4rea de PARCIAL Eﬂg%céfé
16.01.02 | piso com argamassa de m?2 piso MODELO E 155,46 E 155,40 158,28 0,06 -2,88 -2,82
cimento e areia sem peneirar, MANUAL
o MANUAL
traco 1:3, e=3cm
16.02 Acabamentos
Piso ceramico esmaltado
30x30cm assentado com Pela area do
16.02.01 | argamassa mista de cimento, m?2 MODELO 149,53 MODELO 149,34 152,47 0,19 -3,13 -2,94

cal e areia sem peneirar, traco
1:0,5:5, e=2,5cm

piso
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Continuacao

Unidade | Critérios de Formage e Forma~de Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicéo da extracao d_e UL el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD) | A FEC- 10 VIIE) VIIE) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
Rejuntamento de piso Por area de
16.02.02 | cerAmico com argamassa pré- m2 . MODELO 149,53 MODELO 149,34 152,47 0,19 -3,13 -2,94
fabricada, esp. da junta = 6mm pIso
Rodapé ceramico assentado
com argamassa de cimento, Pelo
16.02.03 | cal hidratada e areia sem m comprimento MODELO 91,85 MODELO 124,54 90,80 -32,69 33,74 1,05
peneirar, traco 1:2:8, altura do rodapé
8cm
16.02.04 E;Sr?agﬁgogggr':tgg'g”a' L m2 Pe'ap?srga de | MopELo MODELO
Piso tatil ’de alerta de 5 Pela area de 26,19 26,16 24.14 0.03 2,02 2,05
16.02.05 borracha, assentado m piso MODELO MODELO
Passeio em concreto,
16.02.06 | [Ck=13.5MPa, controle tipo m2 Pelaarea | yopElo | 2099 | MODELO | 3013 28,50 0,14 1,63 1,49
C", incluindo preparo de efetiva
caixa, e=7cm
Piso com placa cimenticia de
alta resisténcia, podotatil
16.02,07 | direcional, 40x40cm, e=3,5cm, | ., | Pelaareade | \qnhp) g 086 | MODELO | 0,86 0,86 0,00 0,01 0,01
assentado com argamassa de piso
cimento e areia peneirada,
traco 1:3
Piso cimentado com z
argamassa de cimento e areia Pele_n aréa
16.02.08 ] . m?2 efetiva do MODELO 79,41 MODELO 92,87 90,43 -13,46 2,44 -11,02
sem peneirar, traco 1:4, .
_ piso
e=1,5cm
Guia pré-fabricada de
16.02.09 | SOncreto retaou curva m Pelo MODELO 83,20 | MODELO | 82,92 81,85 0,28 1,07 1,35
assentada com concreto, comprimento
fck=15MPa, controle tipo "C"
17. Instalagdes
17. ; Foe
hidrossanitarias
17.01 Acessorios para banheiros
Lavatério de louca com Por unidade
17.01.01 colunq, gparelho misturador e un instalada MODELO 2,00 MODELO 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00
acessorios
Bacia de louca com caixa Por unidade
17.01.02 | acoplada, com tampa e un instalada MODELO 2,00 MODELO 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00

acessorios
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Continuacao

Unidade | Critérios de Formage e Forma~de Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicéo da extracao d_e UL el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD) | A FEC- 10 VIIE) VIIE) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3

Saboneteira de louca, branca

17.01.03 | ou em cores, 15x15cm, sem un Por unidade MANUAL 4,00 MANUAL 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00
alca.

17.01.04 | Poratoalha de louca branca un Por unidade | MANUAL 4,00 MANUAL 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00
ou em cores

17.01.05 | Porta papel de louca, branca un Por unidade | MANUAL 4,00 MANUAL 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00
ou em cores

17.01.06 | Tanque de aco inoxidavel un P?nrslt’;‘l'ggge MODELO 1,00 MODELO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
Pia de cozinha de ago Por unidade

17.01.07 | inoxidavel, cuba simples, 1,50 un ) MODELO 1,00 MODELO 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
S B T instalada

7m0 | AP IEEeE; S un Porunidade |, \\uAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
para pia de cozinha tipo mesa. instalada
Bacia sanitaria com barras de Por unidade

17.01.09 | apoio em 2 paredes, com un . MODELO 2,00 MODELO 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00

- instalada

assento sanitario para PNE
Lavatorio de louga com coluna

705,51 || SLEEEE) BENE 6o ERele el un Porunidade |\ ~hE| o 2,00 | MODELO | 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00
canto e misturador instalada
monocomando, para PNE

A || S RIS me | Pelaareado |y, A 400 | MANUAL | 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00
sanitario, e=5mm espelho

Il | BEIEEENTD EEHES Coi un Porunidade |\ ~hE| o 1,00 | MODELO | 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
capacidade para 40 litros instalada
Materiais e instalagc6es agua

17.02 fria e esgoto

17.02.01 | Materiais hidrossanitarios oe N&o se aplica MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

18 o Ly
18. Instalac6es elétricas
Materiais e méo de obra para

18.01 instalac6es elétricas

18.01.01 | Materiais elétricos. oe N&o se aplica MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
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CcODIGO

Discriminagdo Orcamentaria

Unidade
de
medida

Critérios de
medicéo da
composicdo

Forma de
extracao
ARCHICAD
Etapa 2

Quantida-
de
ArchiCAD
Etapa 2

Forma de
extracao
VICO
Etapa 3

Quantida-
de
VICO
Etapa 3

Quantida-
de
manual

Diferenca
ArchiCAD
- VICO

Diferenca
VICO -
Manual

Diferenca
ArchiCAD
- Manual

19.

19. Revestimentos de pedra

19.01

Peitoris - janelas

19.01.01

Peitoril de granito natural,
assentado com argamassa
mista de cimento, cal
hidratada e areia sem
peneirar, traco 1:1:4

Pelo
comprimento
do peitoril

MODELO

20,15

MODELO

20,15

19,80

0,00

0,35

0,35

19.02

Soleiras - portas

19.02.01

Soleira em granito natural,
assentada com argamassa
mista de cimento, cal
hidratada e areia sem
peneirar, traco 1:1:4

Pelo
comprimento
da soleira

MODELO

32,95

MODELO

32,91

32,30

0,04

0,61

0,65

19.03

Pingadeiras de granito -
Platibanda

19.03.01

Soleira em granito natural,
assentada com argamassa
mista de cimento, cal
hidratada e areia sem
peneirar, traco 1:1:4

Pelo
comprimento
da soleira

MODELO

106,75

MODELO

109,28

109,15

-2,53

0,13

-2,40

20.

20. Servigos
complementares externos

20.01

Muro

20.01.01

Muros divisérios com blocos
de concreto 14x19x39,
e=14cm, h=1,80, sobre sapata
corrida com argamassa mista
de cimento, cal hidratada e
areia sem peneirar, traco
1:0,5:8

Por metro

MODELO

92,44

MODELO

93,52

108,81

-1,08

-15,29

-16,37

20.02

Corriméao e trilhos

20.02.01

Corrimao tubular de ferro
galvanizado

Metro linear

PARCIAL
MODELO E
MANUAL

33,94

PARCIAL
MODELO
E
MANUAL

35,90

31,80

-1,96

4,10

2,14
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Unidade | Critérios de Formage CEnns Forma~de Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicéo da extracao d_e UL el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD) | A FEC- 10 VIIE) VIIE) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3
20.03 Paisagismo
nao HANCAC ll\j/lgFE)CEIIf\CL)
20.03.01 | Plantio de grama m?2 o MODELO E 188,85 149,94 187,91 38,91 -37,97 0,94
especificado MANUAL E
MANUAL
20.04 Limpeza
20.04.01 | Limpeza de vidros m2 Pe"":/%rr%zdos MODELO 33,45 | MODELO | 32,81 29,10 0,64 3,71 4,35
Limpeza de superficie
revestida com material
ceramico, utilizando solucéo Pela area da
20.04.02 | 1:6 de acido muriatico e m?2 superficie MODELO 246,62 MODELO 210,02 210,58 36,60 -0,56 36,04
solucao neutralizadora 1:4 de ceramica
amonia, ambas diluidas em
agua
A | UIEEZE GEE s ColileEres - m2 (AITEE) MANUAL | 171,66 | MODELO | 171,66 171,66 0,00 0,00 0,00
final da obra construida
21. Complementacéo da
21
obra
21.01 Ar condicionado
21.01.01 | Ventilador un Nao se aplica | MODELO 4,00 MODELO 0,00 0,00 4,00 0,00 4,00
21.01.02 | Condicionador de ar de janela un Pionrslt’;'ggge MODELO 4,00 MODELO 4,00 4,00 0,00 0,00 0,00
21.02 Desmontagem canteiro
21.02.01 E;f/?;grr‘iffem das instalagbes | a5 | Nzo se aplica | MANUAL 0,25 MANUAL 0,25 0,25 0,00 0,00 0,00
Transportes, carga e
descarga manual de
21.03 materiais
Transporte horizontal de tijolo — Por milheiro
21.03.01 milheiro MANUAL 5,00 MANUAL 4,60 4,60 0,40 0,00 0,40
comum transportado
Transporte horizontal de Por volume
21.03.02 | materiais a granel com m3 de material MANUAL 161,05 MANUAL 87,10 36,50 73,95 50,60 124,55
carrinho ou gerica transportado
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Conclusdo
Unidade | Critérios de Formage e Formafie Qe Quantida- | Diferenca | Diferenca | Diferenca
CODIGO | Discriminag&o Orcamentaria de medicéo da extracao d_e UL el de ArchiCAD VICO - ArchiCAD
medida | composic¢do AREAIGAD) | A FEC- 10 VIIE) VIIE) manual - VICO Manual - Manual
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 3

Transporte horizontal de Por unidade
21.03.03 | azulejos ou ladrilhos - 2 cxs ou un MANUAL 99,00 MANUAL 147,00 132,00 -48,00 15,00 -33,00

2 - transportada

sacos de cimento

21.04 Pergolado
21.04.01 | Pergolado de madeira verba N&o se aplica MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

LigacOes definitivas e
21.05 certiddo.

Ligacdo de agua a rede P et
21.05.01 it un de ligacéo MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

P realizada
21.05.02 | Ligacgéo de telefone e energia. verba N&o se aplica MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
21.06 Alcapéo
21.06.01 | Algapdo em madeira verba N&o se aplica MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
21.07 Placa in6x fachada
21.07.01 gg‘ﬁ; dea'e”e”o GRAS ik verba | N&ose aplica | MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
21.08 Recebimento da obra
21.08.01 | Habite-se. verba N&o se aplica MANUAL 1,00 MANUAL 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE E - Célculo de Estimativas para Instalagées

18. Instalag6es hidrossanitéarias
1844. Materiais e médo de obra para instalag6es hidrossanitarias

184401. Materiais para instalacdo hidrossanitarias. Unidade: OE
Como nao existem os projetos, considerar 2,86% do custo até aqui.
Quando existirem os projetos, sera or¢ado baseado no comprimento da
tubulacdo, as vezes a quantidade de tés, curvas, juntas, luvas ja vem
integrada as composi¢cBes de acordo com a metragem de tubos,
quantidade de rasgos e enchimento da parede.

184402. Mo de obra para instalagéo de agua fria. Unidade: pt

184403. Méao de obra para instalacdo esgoto primério. Un.: pt

184404. Méo de obra para instalagdo esgoto secundario. Un.: pt

Critério de medic¢éo para mao de obra:

A méo de obra necesséria para execucdo das instalagdes elétricas e
hidrossanitarias em uma obra, pode ser medida por ponto, definindo-se
como ponto: “A aplicagdo de um conjunto de materiais que concorrem
para definir um local de consumo de agua, ou energia ou esgoto”. Uma
das maneiras a definir os pontos é a seguinte:

Agua | Agua | Esgoto Esgoto

Discriminacéo . oI .
fria__ | quente | primério | secundério

Aquecedor a gas ou elétrico 0 - -

Bacia sanitaria ¢/ valvula de 0 0 -
fluxo

Bacia sanitaria c/ caixa de 4 4 -
descarga

o
'
o

Banheira esmaltada ou de
louca

Bebedouro elétrico

Bidé de louca

Chuveiro simples

Chuveiro elétrico

'
Ah|IOO|O|F

Lavatorio de louca

Mictorio de louca

Pia de cozinha

.
N

Tanques

Torneiras de jardim, etc..

O FPIFIO|MOIO|IO|F
'

4 m coluna agua fria com
galvanizado

8 m coluna agua fria com PVC 1 - -

2 m coluna 4gua quente - - -

2 m coluna esgoto sanit. e - 2 -
pluvial
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Bomba de recalque | 1 ] [ - ;

Custo dos respectivos pontos:

Ponto de instalacéo elétrica 1/12 do salario minimo

Ponto de agua fria 1/8 do salario minimo
Ponto de agua quente 1/6 do salario minimo
Ponto de esgoto primario 1/5 do salario minimo

Ponto do esgoto secundario 1/10 do salario minimo

Obs: A colocagdo de aparelhos e respectivos metais sera computado
em separado.

19. Instalaces elétricas

1917. Materiais e mdo de obra para instalagdes elétricas

191701. Materiais elétricos. Unidade: OE

Como nao existem os projetos, considerar 2,80% do custo até aqui.
191702. Méao de obra instalacdes elétricas. Unidade: pt

Mé&o de obra para instalacdes elétricas e telefones:

Chave hotel ¢/ lampada 2 pontos
Caixa para luz com respectivo comando 1 ponto

Tomada monofésica 1 pontos
Tomada trifasica 2 pontos
Disjuntor monofasico 2 pontos
Disjuntor trifasico (no CRAS é bifasico 3 pontos
Campainha com respectivo comando 1 ponto

Montagem e instalagdo de Iluminarias c/|1 ponto
lampadas fluorescentes para cada duas
lampadas ou fracao

Montagem e instalagdo de |ampadas |1 ponto
incandescentes com plafon

Equipamento de minuteira 5 pontos
Colunas montantes cada trés metros 1 ponto
Espera de telefone e antenas 1 ponto

Coluna para telefone e antenas cada 3|1 ponto
metros

Entrada geral de energia:

A entrada geral de energia que compreende as instalagfes a partir da
rede geral até o quadro de medidores inclusive, pode ser assim
considerado:

Entrada monofasica 8 pontos

Entrada trifasica com 1 medidor 12 pontos

Acréscimo para cada medidor a mais 4 pontos




279

APENDICE F - Videos das Etapas 2 e 3

Neste DVD estdo gravados todos os videos elaborados pela
autora e disponibilizados para os alunos nas etapas 2 e 3 desta
pesquisa.



