CENTRO UNIVERSITARIO DE FORMIGA — UNIFOR — MG
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO
NATALIA CANDIDA DE FREITAS

USO DA TECNOLOGIA BIM NO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E
ORCAMENTACAO DE UMA EDIFICACAO RESIDENCIAL EM
LIGHT STEEL FRAMING

FORMIGA - MG
2019



NATALIA CANDIDA DE FREITAS

USO DA TECNOLOGIA BIM NO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E
ORCAMENTACAO DE UMA EDIFICACAO RESIDENCIAL EM
LIGHT STEEL FRAMING

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao Curso de Arquitetura e
Urbanismo do UNIFOR-MG, como
requisito parcial para obtencao do titulo de
bacharel em Arquitetura e Urbanismo.
Orientadora: Prof®. Ma. Karla Cristina
Garcia de Carvalho.

FORMIGA — MG
2019



Natalia Candida de Freitas

USO DA TECNOLOGIA BIM NO PROCESSO DE PLANEJAMENTO E
ORCAMENTACAO DE UMA EDIFICACAO RESIDENCIAL EM
LIGHT STEEL FRAMING

Trabalho de concluséo de curso
apresentado ao Curso de Arquitetura e
Urbanismo do UNIFOR-MG, como
requisito parcial para obtencao do titulo de
bacharel em Arquitetura e Urbanismo.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Ma. Karla Cristina Garcia de Carvalho

Orientadora

Prof. Me. Cezar Silvino Figueredo
UNIFOR-MG

Gustavo Lopes Ferreira
UNIFOR-MG

Formiga, 19 de novembro de 2019.



Dedico este trabalho primeiramente a Deus, por ser essencial em
minha vida, socorro presente nas horas de angustia. Ao meu pai
Paulo Cézar, minha mée Sueli e ao meu irmao Eduardo, que com
muito carinho e apoio, ndo mediram esforgos para que eu

chegasse até esta etapa de minha vida.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente a Deus, por nunca me desamparar, me
guiar sempre em todos 0os caminhos e me dar forga suficiente para que eu pudesse
chegar até aqui.

Aos meus pais, Sueli e Paulo Cézar, por todo amor, incentivo e por nunca me
deixarem desistir, sendo meu apoio e conforto desde os momentos mais dificeis até a
comemoracao de grandes méritos.

Ao meu irmé&o Eduardo, pelo companheirismo e por sempre me ajudar quando
eu preciso.

Sou grata ao meu namorado Gilson, pelo apoio incondicional, pelas palavras
de incentivo e contribui¢cdes diarias que permitiram que meu sonho se tornasse uma
realidade.

Aos meus companheiros de turma, em especial aos meus amigos, José
Pessoa, Tassyane e William, obrigada por esses cinco anos, por tantas trocas de
experiéncias e pelo carinho de sempre. Nunca vou me esquecer de vocés.

Aos meus professores, minha mais sincera gratidao pelos momentos unicos de
aprendizado, pelos esfor¢cos ndo poupados e pelas sabias orientacdes. Agradeco em
especial, minha orientadora, Karla, pela paciéncia e atencéo que teve comigo ao longo
deste trabalho e por acreditar em mim. Serei eternamente grata a vocé.

Enfim, a todos que contribuiram para minha formac¢do, meus amigos e

familiares que sempre torceram por mim. Os meus sinceros agradecimentos.



“Onde vocé esta, é resultado
de quem vocé era, mas para
onde vocé vai, depende
inteiramente de quem vocé
escolhe ser, a partir deste
momento.”

O Milagre da Manha

(Hal Elrod)



RESUMO

Diante do grande crescimento populacional, dos problemas ambientais e dos avangos
tecnoldgicos, a industria da construcao civil tem buscado sistemas mais eficientes de
construcéo, com o objetivo de aumentar a produtividade, diminuir o desperdicio e
atender a uma demanda crescente por moradias. Aliado a isso, surgiu a Modelagem
da Informacédo da Construgdo ou BIM (do inglés Building Information Modeling), que é
um método de trabalho colaborativo para a gestdo de projetos, que aumenta a
produtividade, sustentabilidade, controle e transparéncia, além de otimizar gastos. O
objetivo do trabalho sera analisar a eficiéncia do uso do software BIM Autodesk Revit
para planejamento e orgcamentagéo de obras, utilizando o modelo 5D, que consiste
em um nivel mais alto de detalhamento e descreve as informacdes precisas sobre
custos do projeto. Para este estudo, o sistema construtivo utilizado sera o Light Steel
Framing (LSF), a fim de analisar a viabilidade técnica e econémica do método para a
regido de Pimenta-MG. Seréo detalhados os conceitos, usos e beneficios do Revit no
processo de levantamento de quantitativos, os processos de construcao, vantagens e
desvantagens do LSF, custo de cada etapa, e ao final disso, serdo apresentadas
planilhas orcamentarias, geradas a partir da modelagem virtual. O resultado vem a
reforcar a importancia da orcamentacdo e da compatibilizagéo de projetos, podendo
reduzir imprevistos, custos extras e atrasos para entrega da obra.

Palavras-chave: Construcéo Civil. Tecnologia. Produtividade.



ABSTRACT

Due to the large population growth, environmental issues and technology
advancements, the civil construction industry has been seeking for more efficient
building systems, in a goal to increase productivity, decrease waste and attend the
grown demand for homes. Along with it, an that is already has arisen, the “Building
Information Modeling”, which is a method of collaborative work for projects
managements that increase productivity, sustainability, control and transparency,
besides optimizing expenses. The objective of the work will be to analyze the efficiency
of the use of BIM Autodesk Revit software for planning and budgeting works, using the
5D model, which consists of a higher level of detail and describes the precise
information on project costs. For this study, the construction system used will be Light
Steel Framing (LSF), in order to analyze the technical and economic feasibility of the
method for the region of Pimenta-MG. BIM’s concepts, uses and benefits will be
detailed on the quantifiers raise, on the building processes, advantages and
disadvantages of the system, cost of each step, and in the end, budget sheets will be
presented, generated through virtual modeling. The result comes to reinforce the
importance of budgeting and compatibilization of projects, being able to reduce
unforeseen situations, extra costs and delay of the work delivery.

Keywords: Civil Construction. Technology. Productivity.
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1 INTRODUCAO

Ha um tempo atras, os projetos da construcdo civil eram desenhados a méo,
com lapis, papel, borracha e escalimetro. Com a evolugdo dos computadores e
softwares, deu-se inicio ao conceito de Desenho Assistido por Computador ou CAD
(do inglés Computer Aided Design), primeiramente em 2D (bidimensional) e
posteriormente em 3D (tridimensional). O CAD rapidamente se alastrou no mercado,
principalmente por ter uma melhor apresentacdo do produto, diminuindo o tempo,
facilitando o gerenciamento e, assim, aumentando a produtividade.

Nos ultimos anos, o conceito da tecnologia inteligente BIM (Building Information
Modeling ou Modelagem da Informac&o da Construcéo), tem se tornado uma das
inovacbes mais promissoras para 0 mercado da Arquitetura, Engenharia e
Construcao Civil e se destaca por trabalhar em 2D, 3D e outras dimensdes, como o
4D (tetradimensional), responsavel pelo gerenciamento do tempo, 5D (penta-
dimensional) responsavel pelo gerenciamento do custo, 6D (hexa-dimensional),
gerenciamento do ciclo de vida e 7D (hepta-dimensional), gerenciamento de
sustentabilidade do edificio.

O BIM vem conquistando cada vez mais 0 seu espaco no mercado. Sua
disseminacdo é um objetivo estratégico da Céamara Brasileira da Industria da
Construcéo (CBIC), tendo em vista a necessidade de deixar de priorizar apenas a
simples representagéo de linhas, formas, dimensdes e textos e dar lugar a um modelo
que associe elementos individuais e parametrizados, através de uma modelagem
orientada por objetos e informacé&o simultaneamente. (CBIC, 2016, p. 10).

Este trabalho buscou explorar a dimensao 5D, onde determina-se os custos do
projeto, reduz-se o tempo de levantamento de quantitativos e estimativas de custos,
melhora-se a preciséo, por se tratar de um modelo real, configurado e especificado
dentro do modelo BIM, minimiza-se os incidentes em disputas e ambiguidades
existentes em arquivos CAD e permite que os consultores de custos invistam mais
tempo em adicionar valor ao projeto. Este fator tem fundamental impacto em qualquer
construcéo e ajuda na tomada de decisbes. (THE BIM HUB, 2018).

O sistema construtivo escolhido para o desenvolvimento do projeto foi o Light
Steel Framing (LSF), alternativa que vem ganhando espaco devido as vantagens que
oferece se comparados a sistemas convencionais. O LSF é formado por uma estrutura

leve constituida por perfis de aco galvanizado formados a frio e se caracteriza por ser
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um sistema construtivo a seco, permitir maior racionalizacdo e produtividade nas
construgcdes e mudar o paradigma da obra de “construgcao” para “montagem”.

Foram abordados no trabalho os conceitos, usos e beneficios do BIM no
processo de levantamento de quantitativos, os processos de construcao, vantagens e
desvantagens do sistema Light Steel Framing, custos de cada etapa, e ao final disso,
foram apresentadas planilhas orcamentarias, geradas através da modelagem virtual
de uma residéncia.

A edificacdo foi modelada com auxilio do Revit, da Autodesk, software que
opera dentro da metodologia BIM mais conhecidos no mercado e que possui inimeros
recursos e permite uma modelagem consistente, coordenada e completa.

Além disso, o Revit permite a extracdo de varias informacdes, como, tabelas
de quantitativos, cortes e vistas automaticas e perspectivas eletrénicas de qualidade.
Tudo isso, feito em conjunto, ou seja, uma modificacdo, automaticamente é refletida
em todo o projeto e na documentacao.

Uma oura caracteristica da modelagem BIM, em especial do Revit, explorada
para a elaboracao do trabalho, foi a interoperabilidade, o que permite que softwares
da Autodesk ou de diferentes fabricantes, “conversem” entre si.

A interoperabilidade entre o Revit e o Navisworks (software da Autodesk de
analise de projeto, para melhorar a coordenacdo BIM) foi essencial para a
orcamentacdo da obra. Sua ferramenta de Clash Detective (deteccdo de
conflitos) permitiu a eficaz identificagédo, inspecao e reporte de interferéncias em os
modelos de projeto estrutural e arquitetdénico. A utilizacdo do Clash Detective é
fundamental para reduzir o risco de erro humano durante as inspe¢des do modelo.

O Navisworks foi utilizado para integrar os dados gerados no Revit e gerar a
modelagem 5D, contendo representacdes tridimensionais e informacdes de custo. Foi
utilizado a ferramenta Quantification (quantificacédo), que permitiu a criagdo de grupos
e itens para organizagdo dos materiais aferidos. Para facilitar a integragdo com o
orcamento, cada item quantificado foi separado em grupos analogos aos utilizados na

planilha orgamentaria PFUI, da Caixa EconGmica Federal.
1.1 Tema e problema

O presente trabalho consiste em um levantamento de quantitativos para
elaboracdo de um orcamento de uma edificacédo residencial em Light Steel Framing,
utilizando o software BIM Autodesk Revit, aproveitando as potencialidades do modelo,
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5D, a fim de comprovar que o BIM é mais que um software de modelagem 3D. Neste
estudo, foram abordadas as etapas, desde a fase inicial de projeto, até a finalizacao
da obra.

Segundo Nakamura (2018), em uma pesquisa realizada pela Camargo Corréa
Desenvolvimento Imobiliario (CCDI), a tecnologia BIM € eficiente no levantamento de
guantitativos de obras, com uma assertividade de 99% no orcamento, devido ao fato
de os erros e omissdes em projetos serem quase nulos. Além disso, reflete em uma
construcdo sustentavel, pois permite a quantificacdo de materiais precisa, reduzindo
o desperdicio.

Desta forma, pretende-se na pesquisa responder a seguinte questao,
identificada como uma problematica: O que impede a disseminacdo do BIM no

mercado da construgao civil?
1.2 Justificativa

Em uma pesquisa realizada pela SmartMarket Report, da McGraw Hill
Construction (2014), analisou o uso do BIM em dez paises: Austrdlia, Brasil, Canada,
Franca, Alemanha, Japao, Nova Zelandia. Coreia do Sul, Reino Unido e Estados
Unidos. Constatou-se que 75% dos construtores entrevistados relataram um Retorno
sobre o Investimento (ROI) positivo com a utilizacdo da tecnologia BIM.

Uma empresa que investe parte dos recursos no orcamento e planejamento de
obras, assim como no planejamento administrativo, é vista com um grande diferencial
competitivo no mercado. Se existem tecnologias e materiais que visam sanar
ocorréncia de problemas, proporcionando melhorias na qualidade dos produtos,
reduzindo tempos de execucado, desperdicio de materiais e proporcionando um
cumprimento nos prazos e metas das empresas, é de fundamental importancia que
se facga o uso correto dessas ferramentas inovadoras disponiveis no mercado.

O BIM emerge nesse cenario, a fim de se ter um ganho em produtividade
consideravel, podendo prever possiveis erros e conflitos ainda na fase de projeto,
além de conseguir em um unico software a extracdo de todos os desenhos, vistas,
tabelas e quantitativos necessarios, ganhando tempo nos projetos. Com esta
tecnologia, o processo de orgamentacgdo, que é demorado, trabalhoso e muitas vezes
nem é realizado, apenas estimado, se torna muito mais rapido e preciso. Além disso,

contribui com o desenvolvimento sustentavel e eficiéncia energética.
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Este estudo visa auxiliar aqueles que buscam técnicas construtivas mais
rapidas e que ao mesmo tempo tem correlacdo com a realidade do Brasil sobre a
construcdo civil marcada pelo desperdicio. De acordo com a Agencia Estado (2002),
em estudos desenvolvidos pelo Departamento da Construcdo Civil da Escola
Politécnica da USP (Universidade de S&ao Paulo) concluiram que as perdas de
materiais chegam a 8% e as perdas financeiras, inclusive aquelas relativas a custos
de retrabalhos, chegam a 30%. A construcdo civil é responsavel por impactos
ambientais, sociais e econdmicos consideraveis, em razdo de ser importante para a
economia no Brasil.

Por isso, o trabalho busca apresentar informacdes detalhadas a respeito da
tecnologia BIM e construcdo de obras empregando o sistema construtivo Light Steel
Framing, com o objetivo de incentivar os construtores, que ainda mantem grande parte
de suas atividades de maneira tradicional, com baixo controle de qualidade, alto
desperdicio de materiais e prazos de execucdo nao satisfatorio, a utilizarem essas
inovacdes tecnologicas.

Faz-se necessario que cada vez mais essa tecnologia seja difundida através
de estudantes e profissionais da area, objetivando a integracdo de diversas
informacBes necessarias ao processo de orcamentacdo numa Unica plataforma, e

consequentemente, a diminuicao de inconsisténcias no orgamento de uma obra.
1.3 Objetivos

Os objetivos da pesquisa séo classificados em gerais e especificos e serao

descritos a segquir.
1.3.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo elaborar uma fundamentacdo sobre a analise
da eficiéncia do uso da tecnologia BIM no levantamento de quantitativos (5D) de uma
edificacdo residencial em Light Steel Framing e demonstrar sua importancia para o
setor da construcéo civil no pais. Neste estudo, foram detalhados os conceitos, usos
e beneficios do Revit no processo de levantamento de quantitativos, foram enfatizadas
a eficiéncia e a produtividade do sistema construtivo escolhido, caracterizando suas
etapas desde a fase inicial de projeto até a finalizacdo da obra, a fim de entender os

processos de orgamentacéo, que ajudaram na segunda etapa, onde foram elaboradas
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planilhas orcamentarias baseadas em dados da regido de Pimenta-MG, a fim de

calcular o valor total da obra.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Compreender o processo de orcamentacdo de obras, com foco na etapa de
levantamento de quantitativos;

e Conhecer os principais conceitos, usos e beneficios do BIM no processo de
levantamento de quantitativos;

e Demonstrar as principais caracteristicas do sistema construtivo Light Steel
Framing, abordando suas etapas construtivas, técnicas, materiais empregados
na execucao da obra e vantagens e desvantagens;

¢ Investigar onde, por que e em quais setores existem uma barreira que impede
o desenvolvimento do sistema BIM no Brasil,

e Analisar a viabilidade econémica, social e tecnolégica do BIM no levantamento
de quantitativos;

e Realizar leitura de obras analogas;

e Desenvolver o diagndéstico do municipio, do terreno e do entorno no qual sera
implantado a residéncia;

e Atender a metodologia projetual adequada para a realizacao do projeto;

e Executar a modelagem virtual da edificacdo no Revit e assim gerar tabelas de
guantidades de materiais, que posteriormente serao utilizadas para detalhar os
custos de cada etapa;

e Exportar para o software Navisworks, detectar os conflitos e interferéncias e
guantificar os materiais e servigos;

e Realizar um levantamento de dados visando obter os custos envolvidos no
processo de construgéo da obra;

e Analisar a viabilidade econdmica, técnica, social e do BIM no levantamento de

guantitativos.
1.4 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido a partir da reviséo bibliogréafica, mediante pesquisa

de trabalhos de conclusdo de curso de graduacdo, monografias de cursos de
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especializacdo e consulta de normas, manuais e artigos pertinentes, assim como
analises de conceitos obtidos em estudos de campo na cidade de Pimenta-MG.

ApGs a realizagdo da reviséo teorica, fez-se uma contextualizacdo com base
na problematica relacionada ao que impede a disseminacdo do BIM no mercado da
construcéo civil, sendo apresentados seus conceitos, com foco no levantamento de
guantitativos, assim como, as caracteristicas do sistema construtivo Light Steel
Framing, explicando detalhadamente suas etapas construtivas, para que se possa
entender os custos que sao envolvidos em cada operagao.

Em seguida, realizou-se um estudo de obras andlogas para o entendimento
das dindmicas, do funcionamento e de praticas eficientes da utilizacdo do BIM voltado
para a aplicacdo no orcamento de obras, os beneficios do seu uso e o maleficio que
ele pode trazer caso nao seja aplicado. Este estudo fomenta e auxilia no entendimento
e na concepcao de um estudo orcamentario adequado a ser desenvolvido na segunda
etapa deste trabalho.

Com os estudos de obras anélogas, foi desenvolvido um diagnéstico do
municipio e do entorno da area de projeto, levantando dados culturais,
socioeconémicos e espaciais do municipio. Nesta etapa, foram desenvolvidos
também os mapas-sinteses, 0s quais auxiliaram no entendimento fisico do entorno da
area de projeto, anotando ainda as condicionantes climaticas, morfologia do solo e o
entorno.

Posteriormente foi desenvolvido um programa de necessidades que atenda aos
guesitos exigidos para a constru¢do da residéncia, pré-dimensionamento, mapas
mentais, fluxogramas e analise das condicionantes climaticas que auxiliaram no
desenvolvimento, distribuicdo e setorizagcdo de areas e dos fluxos dentro da
edificacdo. Foi iniciada com a concepcdo do conceito e do partido arquitetdnico no
qual o projeto se embasou.

Por fim, foi feita a preparacdo da apresentacdo a banca de TCC:
Fundamentacéo e apos a aprovacéao da referida banca, deu-se inicio a proxima etapa
do presente trabalho.

A segunda etapa, composta pelo TCC: Proposi¢cédo, foi iniciada com a
realizacédo de estudos preliminares por meios de croquis, onde foram analisadas as

possiblidades de projeto.
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Apobs a realizacao do estudo preliminares foi feito a modelagem 3D, onde foram
extraidas as etapas de anteprojeto, com o desenvolvimento de plantas mais
detalhadas do projeto.

Em seguida, o arquivo do modelo Revit (.rvt), foi exportado para o Navisworks
(.nws) e deu-se inicio ao processo de orcamentacao de obras.

Por fim, foram recolhidos os custos de cada etapa do projeto, materiais € mao
de obra para a realizacdo da orcamentacdo, foram concluidas as planilhas
orcamentérias e foi realizada a preparacao para a banca final.

1.5 Cronograma de Atividades

Quadro 1 — Cronograma de Atividades

Fonte: A autora, 2019.
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2 REVISAO TEORICA E HISTORICA DO TEMA

A revisao tedrica e histdrica servira de embasamento para o desenvolvimento
do presente projeto. Neste capitulo serdo realizadas pesquisas em referéncias
bibliograficas como livros, artigos, teses, manuais e normas pertinentes, com

conceitos necessarios para a aplicacdo do presente estudo.
2.1 Modelagem da informacéo da construcéo (BIM)

Segundo a organizacéo internacional Building Smart (2012, p.7), a inovacao
tecnologica BIM se descreve em uma representacao digital das caracteristicas fisicas
e funcionais de uma edificacdo, sendo um dos recursos utilizados para obter
informacdes sobre a construcdo, durante todo o seu ciclo de vida, utilizada desde a
fase de concepcdo do projeto, até a demolicdo, a fim de formar uma base confiavel

para a tomada de decisoes.

Modelagem da Informacéo da Construcdo ou BIM deve ser entendida como
um novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos de construgio
envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os momentos iniciais
de definicdo e concepcdo, passando pelo detalhamento e planejamento,
orcamentacdo, construcdo até o uso com a manutencdo e mesmo as
reformas ou demoli¢cdo. E um processo baseado em modelos paramétricos
da edificacdo visando a integracdo de profissionais e sistemas com
interoperabilidade de dados e que fomenta o trabalho colaborativo entre as
diversas especialidades envolvidas em todo o processo, do inicio ao fim.
(SCHEER?, 2015, p. 07).

Para Baroni (2011), é preciso entender que o BIM nao se trata apenas de
programas de modelagem ou 3D, mas sim de uma metodologia de trabalho,
envolvendo gestores, operadores e construtores, onde precisam se empenhar para
tirar o maximo de beneficios que esta plataforma tem a oferecer. Talvez a maior
vantagem do sistema seja a integracdo de todos os envolvidos na obra. Por exemplo:
Ao colocar os arquivos do projeto na huvem € possivel atualizar instantaneamente os
planos de projetos com a sua equipe usando dispositivos moveis e estender o
gerenciamento do BIM a equipe toda. Todas estas vantagens trazem uma maior
comunicacdo entre o0s envolvidos na obra, os erros de projeto reduzem
expressivamente, o volume de retrabalho é reduzido, isto porque estamos lidando ndo

s6 com desenhos, mas com uma construcao virtual, podendo visualizar todos os

1 CAMPESTRINI, Tiago Francisco et al. Entendendo BIM: uma visdo do projeto de
construgéo sob o foco da informacéo. 1. ed. Curitiba, PR: Tiago Francisco Campestrini, 2015. 115 p.
E-book. Disponivel em: http://www.gpsustentavel.ufba.br/documentos/livro_entendendo_bim.pdf.
Acesso em: 24 fev. 2019.
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problemas que poderéo surgir e corrigi-los antes do inicio da construcdo. Tudo isso
em conjunto reduz o tempo de projeto e execucdo da obra.

O sistema BIM contém ferramentas que permitem a modelagem fisica 3D da
obra, em conjunto com outras dimensdes e informacdes relativas a construcéo,
inclusive nos desenhos técnicos. Sao elas informacdes sobre custos, prazos, ciclo de
vida e até sustentabilidade. Para a modelagem da edificacdo, é necessario o uso de
softwares com o sistema BIM, que possuem modelos paramétricos dos materiais
utilizados, sejam eles fixos ou modificaveis. Estes modelos paramétricos séo
representacfes graficas geométricas tridimensionais dos elementos, aliadas a
informacdes de dimensdes, processos construtivos e custos. Tudo isso se relaciona
entre si. Alterando os modelos paramétricos, o resultado é visualizado imediatamente
em todo o projeto. Isto permite uma melhor visualizagdo dos conflitos e uma busca
mais agil para a solucéo pretendida. (MOTTA; AGUILAR, 2009, p. 111).

Eastman et al. (2014, p. 14) definem as seguintes condi¢cBes para um objeto
paramétrico:

e Constitui-se em definicbes geométricas associadas a dados e regras.

e Geometria integrada, ndo redundante e ndo admite inconsisténcias. Os dados
da planta e elevacdo sao consistentes com o objeto em trés dimensdes. As
dimensdes ndo podem ser "falsas".

e Asregras paramétricas modificam automaticamente as geometrias associadas.

e Objetos se definem em diferentes niveis de agregacéo. Por exemplo, se o0 peso
de um subcomponente de uma parede muda, automaticamente, o peso de toda
a parede também muda.

e As regras dos objetos identificam quando determinada modificagdo viola a
viabilidade do objeto no que diz respeito a tamanho, construtibilidade, etc.

e Os objetos tém a habilidade de conectar ou receber, divulgar ou exportar
conjuntos de atributos, por exemplo, materiais estruturais, dados acusticos e
dados de energia, para outras aplicacdes e modelos.

A caracteristica dos softwares com BIM, que os diferenciam de softwares
comuns de modelagem em trés dimensdes, como o SketchUP, é a parametricidade.
Ao alterar um parametro do objeto, a mudanca se repete automaticamente em todos
0os objetos semelhantes do projeto, permitindo assim a possibilidade de testar as

opcOes e avaliar seus efeitos na edificagdo. Além disso, sdo os parametros que
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permitem a extracdo de informacdes, como tabelas de quantitativos de material,
utilizadas no orcamento de obras. (EASTMAN et al., 2014, p. 53).

A FIG. 1 traz um esquema da unido das informac¢des contidas num Unico
modelo BIM. Os projetos sdo conectados e armazenados em conjunto e h4 a

colaboracédo de equipes, chamado de interoperabilidade de informacdes.

Figura 1 — Interoperabilidade da tecnologia BIM
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Fonte: ROSSO, 2011.

O BIM é uma plataforma aberta e qualquer software pode aplicar o seu
conceito. Com isso, séo VAarios 0s programas que possuem caracteristicas BIM e essa
competicao colabora para a melhoria dos produtos oferecidos, mantendo a tecnologia
em constante evolucdo e cada vez mais apta a atender as necessidades de projetos.
Os softwares BIM mais populares séo o Revit Architecture (Autodesk), ArchiCAD
(Graphisoft), Allplan (Nemetschek) e AECOsim Building Designer (Bentley
Systems). Deve-se dar destaque ao Revit, que sera utlizado para o
desenvolvimento do trabalho e que é o mais conhecido e atual lider de mercado para
0 uso do BIM em projetos de arquitetura. (EASTMAN et al., 2014, p. 57).

O conceito de BIM vem ganhando forgas por todo o mundo. Esta tecnologia
esta revolucionando as areas de gestao e projetos, através da construcao de modelos
em trés dimensdes, paramétricos e orientados a objetos de familias que tém
propriedades individuais. Ele permite organizar em um mesmo arquivo, um banco de
dados de toda a obra, com todos os projetos, desde o arquitetdnico e estrutural, até
hidraulico e elétrico, acessiveis simultaneamente por todos os envolvidos na
construcdo. (BUILDIN; BIM NA PRATICA, 2019).


https://www.bimnapratica.com/
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2.1.1 Dimensoes

Os niveis de abrangéncia do projeto séao definidos por dimensdes. Esta aptidao
multidimensional do BIM é definida como modelagem nD (infinitas dimensoes).
(KARMEEDAN, 2010, p. 284).

Segundo Karmeedan (2010, p.285) as dimensdes do BIM sé&o:

e 2D: como no AutoCAD, sdo geradas plantas baixas.

e 3D: sdo gerados os modelos tridimensionais, mas com uma grande vantagem
em relacdo ao AutoCAD e outros softwares do mercado, que é o clash detection
(deteccao de conflitos), isto €, identifica possiveis conflitos entre os projetos
como uma porta fora de lugar ou um tubo que colide com um pilar etc.

e 4D: processo de planejamento, onde a dimens&o tempo € acrescentada ao
modelo 3D e assim oferece a possibilidade de analisar a construtibilidade e
planejamento do fluxo de trabalho de uma construcgéao.

e 5D: é adicionado o fator do custo ao modelo, permitindo a geragao instantanea
de orcamentos e representacdes financeiras do modelo contra o tempo. Com
isso, o tempo de levantamento de quantitativos e estimativa de custos é
reduzido de semanas a minutos. A precisdo das estimativas também é
aumentada, pois os incidentes em disputas e ambiguidades existentes em
arquivos CAD sao minimizados.

e 6D: permite ao usuario extrair informacgfes do funcionamento da instalacéo e
gerenciar em caso de falhas ou defeitos.

e 7D: permitem aos projetistas cumprirem metas de reducdo da pegada de
carbono nas obras. E quantificado e qualificado a demanda energética que sera
utilizada no projeto e seus respectivos custos, permitindo testar alternativas e
comparar diferentes opc¢oes.

e 8D: incorpora aspectos de seguranca ao projeto e a construcdo, prevendo
riscos de acidentes na execuc¢ao e na utilizagdo do empreendimento.

A FIG. 2, nos mostra as diversas aplicagdes da modelagem BIM.
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Figura 2 — Aplicacdo da Tecnologia BIM
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Fonte: BELK, 2009, p. 17.

2.1.2 Vantagens e desvantagens da utilizacdo da metodologia BIM

E evidente que a compatibilizacdo dos projetos utilizando a plataforma BIM,
trouxe avancos para a area da construcdo civil. Entretanto, a viabilidade da
implantacéo da ferramenta nas empresas ainda € questionavel. Analisaremos a seguir

as vantagens e desvantagens do sistema.
2.1.2.1 Vantagens

Eastman et al. (2014, p. 16) separa os beneficios do BIM em:
e Pré-construcéo:

» Conceito, viabilidade e beneficios no projeto: andlises de viabilidade de
orcamento e tempo, ou seja, se determinada construgcdo, com
determinado tamanho e nivel de qualidade, pode satisfazer aos
requisitos financeiros e os prazos do proprietario.

» Aumento da qualidade e do desempenho da construcdo: desenvolver
um modelo em 3D, antes de gerar o0 modelo detalhado da construcao,
permite determinar se ele cumpre 0s requisitos funcionais e de
sustentabilidade da construcdo de forma mais minuciosa,
antecipadamente.

e Projeto:

» Visualizacdo antecipada e mais precisa de um projeto: o modelo 3D é

projetado diretamente, e ndo a partir de mdultiplas vistas 2D, como o

SketchUP, por exemplo. Assim sendo, € possivel visualizar o projeto em
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trés dimensdes em qualquer etapa, tendo dimensdes consistentes em
todas as vistas.

» Corre¢Bes automéaticas quando mudancas sdo feitas no projeto: os
detalhes s&o corrigidos automaticamente quando ha modificacdes no
modelo.

» Geracao de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do
projeto: a partir do modelo 3D, sao gerados plantas, elevagdes e cortes,
com maior precisdo de visualizacdes em 2D, em qualquer estagio.

» Colaboracado antecipada entre multiplas disciplinas de projeto: facilita o
trabalho simultaneo de engenheiros, arquitetos e demais envolvidos no
projeto.

» Verificagdo facilitada das intencbes de projeto: visualizacdo de
guantitativos e estimativas de custo mais precisas e antecipadas.

» Extracdo de estimativas de custo durante a etapa de projeto: permite a
extragcdo de uma lista precisa de quantitativos e de espacos que pode
ser utilizada para estimar o custo, em qualquer etapa do projeto.

» Incrementacao da eficiéncia energética e a sustentabilidade: permite a
avaliacao do uso de energia durante fases mais preliminares do projeto.

e Construgao:

» Sincronizacéao de projeto e planejamento da construcéo: o planejamento
da construcéo (4D) torna possivel prever os processos de construcéo e
a aparéncia da construcao e do canteiro em qualquer ponto no tempo,
através de simulacdes de escoramento, andaimes, gruas e outros
equipamentos, proporcionando uma compreensao consideravel sobre
como a construcao serda realizada dia a dia, além de revelar fontes de
potenciais problemas e oportunidades para melhorias. Estes objetos séo
vinculados a atividades do cronograma e refletidos no planejamento de
construcdo desejado.

» Descoberta de erros de projeto e omissbes antes da construcéo
(deteccéao de interferéncias): os conflitos sdo identificados antes que se
tornem reais, reduzindo retrabalhos. A organizac&o entre o0s projetistas
e empreiteiros participantes é aprimorada, e 0s erros de omissao sao
significativamente reduzidos. Isso torna mais rapido o processo de

construcgéo, reduz os custos e reduz desentendimentos entre a equipe.
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» Reacéo rapida a problemas de projeto ou do canteiro: modificacdes de
projeto podem ser resolvidas com mais rapidez em um sistema BIM e
tem um menor impacto, ja que sdo atualizadas de forma automatica.
Além disso, podem ser compartilhadas, visualizadas, estimadas e
resolvidas sem o uso de transacdes demoradas feitas em papel.

» Uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados:
fabricantes podem utilizar o modelo, transferindo-o para uma ferramenta
BIM de fabricacdo. Essa automacdo € usada em pecas em aco,
componentes pré-moldados, fechamentos e fabricacdo de vidros.

» Melhor implementacédo e técnicas de construcédo enxuta: o BIM fornece
0S materiais precisos para cada etapa do trabalho. Isso minimiza o
desperdicio e reduz a necessidade de estoques de materiais.

» Sincronizacdo da aquisicdo de materiais com o projeto e a construcao:
proporciona quantidades precisas para todos os materiais e objetos
contidos em um projeto, podendo ser usadas para adquirir materiais de
fornecedores de produtos e subempreiteiros.

e Po6s-construcgao:

» Melhor gerenciamento e operacdo das edificagbes: as informacdes
recolhidas durante a execucéo podem ser entregues em um pacote mais
detalhado ao cliente, facilitando processos futuros de manutencao;

» Integracdo com sistemas de operacdo e gerenciamento de facilidades:
possibilita o planejamento e a programacdo de manutengdes
preventivas, além de facilitar a elaboracdo de um plano de evacuacao
do edificio em casos de emergéncia.

Segundo Braga (2015, p. 45) Outro fator importante € que o BIM possibilita o
rastreamento de informacdes no modelo, tornando possivel responsabilizar cada
agente individualmente pelas decisbes tomadas e pela qualidade geral do projeto.

Em uma pesquisa realizada pela SmartMarket Report (2014, p. 19), onde os
profissionais que trabalham com BIM foram solicitados a escolher trés beneficios de
uma lista de quinze, que eles classificariam como beneficio principal, o impacto do
BIM na reducéo de erros e omissoes foi considerado o melhor beneficio e isso acarreta
a melhoria em reducé&o do retrabalho, custo da construgéo e duracao total do projeto.
Assim, conforme o envolvimento com o BIM aumenta, todo o ciclo de entrega do

projeto é aprimorado. O beneficio de melhorar a colaboracdo com os proprietarios e
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empresas de design também obteve uma pontuacdo muito alta, com 35% dos
contratados. Essa descoberta destaca a crescente tendéncia de maior integracao
entre todos os membros da equipe, uma das tendéncias mais importantes dos projetos
orientados a modelos. (SMARTMARKET REPORT, 2014, p. 19).

2.1.2.2 Desvantagens

De acordo com Silva e Comparim (2016, p. 30), dentre as desvantagens do
sistema, estéo:

e Custo inicial elevado para aquisicdo dos programas.

e Depende de computadores com memoria RAM e processadores capacitados
para suportar o peso dos arquivos. Isto € um investimento consideravel.

e Pouco valorizado por clientes, que muitas vezes ndo pagam o prec¢o do servigo.

e Falta de comunicacdo com os softwares de projetos complementares, como
por exemplo, o Lumion, responsavel por renderizagfes de videos.

Outros aspectos que merecem atencdo e devem ser analisados antes da
escolha da utilizagc&o do BIM sé&o:

e Incompatibilidade com parceiros de projetos: ndo é todo mundo que utiliza o
BIM. Sempre existira o risco de algumas das empresas que VOcé precisara
envolver-se, ndo trabalharem.

e Falta de profissionais qualificados, assim, o empresario da construcao precisa
investir em consultorias e treinamentos.

e Interoperabilidade: a integracdo do BIM com outros softwares pode ocasionar
problemas, isso porque existe uma diferenca nas estruturas de dados dos

softwares, fazendo com que dificulte a migracdo de um para outro.
2.1.3 Tecnologia BIM no Brasil

A chegada da tecnologia BIM ao Brasil surgiu em meados dos anos 2000 e
assim como aconteceu com o AutoCAD, a transicdo ndo esta sendo facil. Os
profissionais estdo deixando de lado a importancia de se estudar BIM, por falta de
conhecimento ou até mesmo de interesse. Outro motivo é que demanda tempo para
aprendizado e a implantacdo do modelo € considerada cara. (BUILDIN; BIM NA
PRATICA, 2019).
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Alguns profissionais que estéo iniciando a carreira, tem buscado qualificacdo
na area, porém, os profissionais mais velhos se mostram resistentes, devido ao fato
de mudancas gerarem desconforto, mesmo se o retorno for facilitar a vida de
engenheiros, arquitetos, projetistas e todos aqueles que vivenciam a cadeia da
construcdo. (BUILDIN; BIM NA PRATICA, 2019).

O conceito BIM ainda nao é difundido no Brasil e 0 governo pouco interfere para
a disseminacao deste modelo de projeto, mas a instabilidade da economia brasileira
atrapalha o planejamento de médio e longo prazo, retardando o amadurecimento da
tecnologia e consequentemente, os beneficios da modelagem ndo podem ser
amplamente percebidos por profissionais da constru¢cdo. Enquanto ha empresas
altamente evoluidas, com pesquisas avancadas em BIM, outras nem ao menos sabem
0 que a sigla significa. Apesar dos diversos beneficios que esta tecnologia oferece,
ainda sdo poucos os escritorios de arquitetura e engenharia que aderiram o conceito.
Dentre os poucos que aderiram, a maioria utiliza apenas a dimenséo 3D e 4D. A partir
da dimenséo 5D, que se refere ao orgamento, 0 uso € ainda mais raro. (KIMURA,
2017).

Em margo de 2018, a Camara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC),
em parceria com o Senai Nacional, promoveu o primeiro Seminéario BIM de
2018. O objetivo era juntar esforcos ao Comité Estratégico do Governo
Federal para colocar em pauta a Politica Nacional de Implanta¢do do BIM.
No Seminario, esteve presente um dos maiores especialistas em BIM do
mundo. Bilal Succar é consultor estratégico de BIM com grande experiéncia
em avaliagdo de desempenho da tecnologia. E PhD em BIM pela
Universidade de Newcastle, na Austrdlia. O Governo Federal brasileiro,
inclusive, anunciou que ir4 exigir o uso da tecnologia BIM na construcao civil
a partir de 2021. (BUILDIN; BIM NA PRATICA, 2019).

Para isso, faz-se necessario o incentivo aos estudantes e profissionais da area,
objetivando a integracdo de diversas informacdes necessarias ao processo de
orcamentacao numa Unica plataforma e a consequente diminui¢do de inconsisténcias

no orcamento de uma obra.
2.1.4 Desafios e dificuldades da implementacao do BIM

Uma das maiores dificuldade da implementagdo do BIM, é a financeira. Na
Autodesk, o valor anual do Revit é de aproximadamente R$ 7.500,002, além disso, ha

uma queda de produtividade no periodo de adaptacao, pois 0s profissionais precisam

2 Autodesk. Revit: Software de Modelagem de informagé&o da construgdo. 2019.Disponivel
em: https://lwww.autodesk.com.br/products/revit/subscribe?plc=RVT&term=1-
YEAR&support=ADVANCED&quantity=1. Acesso em: 07 abr. 2019.
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se dedicar a cursos e deixar de lado seus projetos. Muitos dizem que conhecem os
beneficios, mas ndo tem tempo para aprender, mesmo que a longo prazo o
investimento de tempo e dinheiro seja recuperado, j& que melhorar a produtividade e
qualidade dos projetos. (BRAGA, 2015, p. 55).

Outro problema que os profissionais enfrentam, quando se inicia a introducao
de softwares modeladores no processo de projeto, € a necessidade de bibliotecas de
objetos paramétricos. A modelagem de objetos paramétricos é muito complexa e
exige conhecimentos da area de ciéncias da computac¢ado para uma programacao mais
detalhada dos parametros, tais como dimensdes e caracteristicas fisicas, divulgacéo
de dados relativos aos seus desempenhos, além da adequacao as normas técnicas,
a aplicabilidade e até a manutencdo. (BRAGA, 2015, p. 55).

Grandes fabricas como a Deca, empresa brasileira de Loucas e Metais
Sanitarios, por exemplo, ja vém investindo em bibliotecas digitais parametrizadas,
buscando atender a crescente demanda dos profissionais para projetos com o
conceito BIM. A Deca é a primeiro fabricante nacional de lougas e metais sanitarios a
oferecer uma biblioteca desenvolvida para os projetos com esse conceito. Porém,
fabricas menores, muitas vezes, ndo tem recursos ou faturamento que justifiquem e
permita o investimento necessario para a criagao dessas bibliotecas, o que pode gerar
uma “elitizacao” no mercado. (DECA, 2015).

Forgues et al. (2012, p. 780) afirma que, o BIM é uma tecnologia coletiva e isso
€ um desafio do qual ndo estamos acostumados dentro dos projetos, onde o trabalho
tem que ser reorganizado em torno de processos e fluxos, ou seja, precisa ser definido
um padréo de atividade permitido uma organizagao sistematica de recursos. Portanto,
para usar 5D BIM eficientemente, limites e barreiras criadas pelo design e entrega
linear e fragmentada do projeto tém que ser removido.

Diante destes desafios, € necessario aumentar 0s investimentos em
tecnologias que tragam solugdes para essas dificuldades encontradas em implantar o
BIM e isso deve acontecer, principalmente, a partir da iniciativa privada. Em alguns
paises, o governo tem exigido em suas licitacdes, projetos em BIM. Isto impulsiona a
adocao generalizada do BIM e cria caminhos para que as grandes empresas também
passem a exigir 0 mesmo, potencializando ainda mais o uso da tecnologia e avangos
no setor. (SMARTMARKET REPORT, 2014, p. 17).
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2.1.5 Revit

Segundo a Viva Decora PRO (2019), “o Revit foi criado em 1997 pela
Charles River Software. Em 2000, foi lancada sua primeira verséo estavel e, dois
anos depois, a Autodesk adquiriu os direitos do software”.

Justi (2010, p. 140) afirma que, “o REVIT, € um software da Autodesk que utiliza
a tecnologia BIM. E um software de design de projeto de arquitetura e engenharia e
um sistema completo de documentagdo do projeto que suporta todas as fases do
processo”.

Em uma abordagem mais completa, temos no Revit uma plataforma completa
para a concepcao de projetos de arquitetura, engenharia e constru¢cdo em 3D, onde 0
profissional j& ndo precisa mais pensar somente nos desenhos que tera que
apresentar e representar, mas sim no projeto como um todo, prevendo possiveis
falhas e conflitos. (JUSTI, 2010, p. 142).

O Revit é conhecido por entregar usabilidade mais facil que a do ArchiCad e
carrega certa credibilidade na engenharia, ja que pertence a desenvolvedora
norte-americana Autodesk, criadora do famoso software AutoCAD,
plataforma de producéo de desenhos técnicos em 2D. (VIVA DECORA PRO,
2018).

A FIG. 3 apresenta a interface do software Revit. Através das suas ferramentas
€ possivel usar o processo para que seja feito modelos para planejar, projetar,

construir e gerenciar edificios e infraestruturas.

Figura 3 — Interface Revit

RedG- -

- 2O A G-l

Anotar  Analisar  Mas

Planta de piso; Nivel 1 ~ EB Editar tipo
Gra

G GME P o AMTE <

Clique para selecionar, TAB para alterativas, CTRL adiciona. SHIFT cancela a seleg3o. 0 F £

Fonte: A autora, 2019.



35

O Reuvit é subdividido em trés niveis de especificacdes, sendo elas, Categorias,

Familias e Tipos, definidos segundo Lima (2018, p. 51) como:

e Categoria: sdo elementos macros, manipulados em funcdo de Familias, por
exemplo, categoria de familias de paredes (walls), pisos (floor), teto/forro
(ceiling), portas (door) ou janelas (window).

e Familias: formadas por parametros fixos e variaveis, como por exemplo o
material ou a macaneta, sua altura.

e Tipos: sdo variacbes das familias, podendo ser variado em funcdo de
parametros néo fixos, por exemplo, familia de janelas- “Tipo” quatro aguas,

“Tipo” correr, “Tipo” abrir.
2.2 Orcamento na construcao civil

De acordo com Mattos (2006, p. 22), o orcamento € a previsdo estimada do
custo, onde se almeja a exatidao, para que o0 processo seja eficiente e aproxime-se 0
maximo possivel do valor real, evitando frustracbes com despesas e prazos. O
processo de elaborar um orgcamento é denominado orgamentacdo e um dos requisitos
basicos para um bom or¢camentista € o conhecimento detalhado do servico. Mesmo
assim, alguns parametros como chuvas, condicbes do solo e flutuacbes na
produtividade por exemplo, ndo podem ser exatos, mas necessitam de precisdo, para
nao desviar muito do valor e consequentemente, diminuir a credibilidade da empresa.

A avaliacao de viabilidade econ6mica e financeira de um projeto é realizada
através da estimativa de seus custos, por isso a necessidade de um orcamento, que
considere as estratégias técnicas e alternativas que possibilitem maior agilidade para
construcdo, um preco competitivo e agilidade no desenvolvimento. (PAR MAIS, 2017).

Segundo Knolseisen® (2003 apud SANTOS et al., 2009, p. 25) “Todo e qualquer
empreendimento [...], tendo em vista um mercado cada vez mais competitivo e um
consumidor bastante exigente, requer um estudo de viabilidade econdémica, um
orcamento detalhado e um rigoroso acompanhamento fisico-financeiro da obra”.

Num regime competitivo como em que vivemos na atualidade, se nao

tivermos um conhecimento adequado e suficiente na forma de calcular o
orcamento ou os honorarios, corremos 0 risco de darmos precos

3 KNOLSEISEN, P. C. Compatibilizacdo de orcamento com o planejamento do processo
de trabalho para obras de edificagdes. 2003. Dissertacdo. (Mestrado) — Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis, 2003.
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excessivamente elevados e fora da realidade do mercado e, portanto,
deixarmos de contratar com o cliente, ou darmos um preco insuficiente para
cobrir os custos incidentes e ter grandes prejuizos, podendo até acarretar o
encerramento das atividades. (TISAKA, 2006, p.18).

O orgamento da obra é feito através dos custos diretos e indiretos. Os custos
diretos podem ser mensurados corretamente, e se relacionam aos materiais, mao de
obra e equipamentos utilizados diretamente na obra. Ja os indiretos, ndo se associam
aos servicos executados, mas consomem recursos financeiros. (PEREIRA, 2018)

Gonzalez (2008 apud BRAGA, 2015, p.20), afirma que, o orcamento nada mais
€ que uma previsdo do custo ou preco de uma obra. Segundo ele, o pre¢co da
construcdo de uma obra é igual ao custo, sucedido da margem de lucro, ou seja,
P=C+L. Porém, devido a necessidade de se ter precos mais baixos que empresas
concorrentes, faz com que o preco seja dado pelo mercado. Neste caso a l6gica do
precgo se torna reversa (L = P — C), e as empresa devem pensar em minimizar oS seus
custos, a fim de obter o lucro maximo. O autor ainda diz que o orcamento deve ser
executado antes do inicio da obra, para possibilitar o estudo ou planejamento prévios,

mas também reforca a importancia do orcamento para o controle da obra.

Em geral, um orcamento é determinado somando-se o0s custos diretos - méo-
de-obra de operarios, material, equipamento - e os custos indiretos - equipes
de supervisdo e apoio, despesas gerais do canteiro de obras, taxas, etc. - e
por fim adicionando-se impostos e lucro para se chegar ao preco de venda.
Para participar de uma concorréncia, o preco proposto pelo construtor néo
deve ser nem tdo baixo a ponto de ndo permitir lucro, nem tao alto a ponto de
nao ser competitivo na disputa com os demais proponentes. (MATTOS, 2006,
p. 22).

Ainda segundo Mattos (2006, p. 26), a elaboracdo de um orcamento é dividida
em etapas, sendo elas:

e Estudo das condicionantes: envolve leitura e interpretacdo do projeto e
especificacdes técnicas, do edital que € o documento que rege a licitacdo e a
visita técnica.

e Composicao de custo: envolve a identificacdo dos servicos, o levantamento de
guantitativos, discriminag&o dos custos diretos e indiretos, cotacdo de precos e
definicdo de encargos sociais e trabalhistas.

e Determinacdo do preco: baseado nas condi¢cdes de lucratividade que deseja
obter na obra em questéao.

Ao se realizar um levantamento de quantitativos com os métodos tradicionais,
as possibilidades de ocorréncia de erros e imprecisdes é grande. Este processo

incluem a medicdo de todos os elementos de um edificio, utilizando-se da escala,
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sendo que esta deve ser verificada cuidadosamente para assegurar a sua exatidao.
Além disso, a quantificacdo € lenta, exigindo um tempo de até 80% do orcamentista,
para efetuar a estimativa de custo de um projeto. (BRAGA, 2015, p. 22).

Para Dias (2011, p. 10) “ndo basta saber elaborar o orgamento, e sim,
desenvolvé-lo em periodo curto, através de métodos atuais de execucdo, mas,

prioritariamente, conseguir pre¢go competitivo € minimo.”
2.2.1 Levantamento de Quantitativos

Segundo Xavier (2008, p. 27), o levantamento de quantidades € calculado a
partir das dimensdes previstas no projeto, sendo elas, area de piso, volume de
concreto, quantidades de ferragem, quantidades de janelas e portas, regido de
pinturas, area do telhado, volumes de cortes e aterro, escavacgao das fundacdes, entre
outros. Esse levantamento de quantitativos de materiais e servicos ira influenciar
diretamente no planejamento da obra e a melhor maneira de elabora-lo é através de
uma lista auxiliar, funcionando como lembrete, com as condicionantes que impactam

no custo do empreendimento, conforme identificadas na FIG. 4.

Figura 4 — Itens quantificaveis em planilha orcamentéria
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Fonte: BESEN, 2017, p. 26.

O levantamento de quantitativos tem um grande impacto no orgamento e é a
etapa mais dificil e que mais demanda tempo para ser elaborada. Mattos (2006, p. 44)

afirma que “[...] € uma das que intelectualmente mais exigem do orgamentista, porque
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demanda leitura de projeto, calculos de areas e volumes, consulta a tabelas de
engenharia, tabulacdo de numeros, etc.”

Esta etapa do orcamento, pode ser realizada manualmente ou através de
ferramentas eletronicas, vai depender da preferéncia e do grau de especializacao do
orcamentista. Os métodos tradicionais dividem os custos em diretos e indiretos e em
seguida faz a medicdo de todos os elementos. Este método demanda tempo e esta
sujeito a ocorréncia de erros, especialmente pelo fato de que é necesséario a
transferéncias de medi¢cdes de um arquivo para outro, precisando de uma verificagao
cuidadosa, assegurando exatiddo. (ALDER, 2006 apud BRAGA, 2015, p. 22).

2.2.2 Uso da tecnologia BIM no processo de orcamentacao (5D)

A tecnologia BIM permite aos softwares fornecerem recursos para a extracao
de quantitativos de componentes e reportarem esses valores em diversas tabelas, de
maneira automatica. Este recurso faz parte da dimensdo 5D, referente ao
gerenciamento de custo do projeto, que ainda ndo é muito utilizada, mas esta
ganhando impulso e as empresas estdo comecando a perceber as vantagens
competitivas adotando essa abordagem. (BRAGA, 2015, p.46).

A medida que o projeto amadurece, é possivel extrair rapidamente
guantitativos mais detalhados relacionados aos espacos e aos materiais
diretamente do modelo da edificagdo. Todas as ferramentas BIM fornecem
recursos para a extracdo de quantidades de componentes, areas e volumes
de espacos, quantidades de materiais, e reportam esses valores em varias
tabelas. Esses quantitativos sdo mais que adequados para a producdo de
estimativas aproximadas de custos. (EASTMAN et al., 2014, p. 217).

Sendo assim, 0 5D consiste em um nivel superior de detalhamento e apresenta
as informacgfes precisas de custo do projeto. Ndo é uma orcamentacao geral do
projeto, mas dados de informacgbes financeiras detalhadas de cada parte da
construcdo. Pode incluir custos de investimento nos materiais de construcdo, custos
operacionais e custos de renovagao ou substituicdo.

O primeiro passo para o orgcamento utilizando o software BIM é a modelagem
minuciosa do projeto, com um nivel de detalhamento coerente com as informagdes
gue se deseja extrair. A partir dai, sdo geradas as tabelas com todas as quantidades
de componentes utilizadas, de maneira automatica, fornecendo agilidade e
confiabilidade nas etapas de quantificacdo. (BRAGA, 2015, p. 46).

Entretanto, os softwares com a plataforma BIM néo oferecem todas as

funcionalidades de uma planilha eletrénica ou pacote de software especifico para
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orcamentacao. O BIM é apenas o ponto inicial e o orcamentista € o responsavel por

identificar qual método trabalhara melhor no restante do processo de orcamentacao.
(EASTMAN et al., 2014, p. 217).

Com isso, 0 segundo passo € unir as tabelas de quantitativos geradas pelo

software, ao prec¢o unitario de cada item. De acordo com Eastman et al. (2014, p. 218),

esta unido pode ser feita com uma das trés principais opcoes:

Exportar quantitativos de objetos da edificacdo para um software de
orcamentacao: as ferramentas BIM possuem recursos para exportar dados de
guantitativos para uma planilha ou banco de dados externo, como o Excel.
Conectar a ferramenta BIM diretamente ao software de orcamentacao: consiste
em utilizar uma ferramenta BIM capaz de se conectar via plug-in a um pacote
de orcamentacdo, permitindo entdo, acrescentar dados de mao-de-obra,
equipamentos e materiais, tempo de construgao e custos associados.

Usar uma ferramenta BIM de levantamento de quantitativos: consiste em
exportar os dados do modelo BIM para uma ferramenta especializada em
levantamento de quantidades. Com isso, 0 orcamentista nao precisa
necessariamente aprender todos os recursos do BIM.

A ferramenta BIM é vista como uma forma de simplificar etapas do orcamento

e possibilitar uma rapida visualizacao, identificacao e avaliacdo de condi¢gbes, como

exemplifica a FIG. 5 a sequir.

Figura 5 — Diagrama conceituai de um processo baseado em BIM de
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Segundo Forgues et al. (2012, p. 220), o orcamento € uma prioridade
importante no gerenciamento da construcéo. Ele afirma que o fato de a orcamentacao
ser realizada ao final do projeto e por pessoas que nao tiveram participacdo em sua
concepgao gera uma fragmentagao no processo, tornando-o muitas vezes ineficiente.
O BIM veio para solucionar esse problema, proporcionando recursos para um
levantamento de quantitativos mais preciso e rapido.

O BIM é uma possivel solu¢do dos principais erros em relacao a precisao dos
levantamentos orgamentarios obtidos manualmente, a partir de ferramentas tipo CAD.
Ele possibilita que o processo de extracao de quantitativos seja automatizado, devido
a parametrizacdo dos componentes (esquadrias, paredes, pisos, pilares, dentre
outros), ou seja, guardam consigo, além das caracteristicas geométricas inerentes,
outros parametros relacionados a sua construcao. Devido a isso, significa que os
mesmos dependerdo ndo apenas de suas proprias caracteristicas, bem como de
caracteristicas de outros objetos associados. Por exemplo, em um modelo BIM,
quando o pé-direito € modificado, as paredes sdo automaticamente ajustadas para
aquele pé-direito, fazendo com que as mudancas realizadas em um determinado
objeto sejam refletidas nos demais, eliminando problemas de inconsisténcias entre os
projetos. (BRAGA, 2015, p. 51).

Embora seja comprovada sua eficiéncia e vantagens, muitos utilizam os
softwares BIM apenas para modelagem 2D e 3D, ndo aproveitando todo o potencial
que as ferramentas proporcionam. A extracdo de quantitativos € um avan¢o muito
grande para o setor de orcamentacdo da construcao civil Brasileira e dessa forma,
esses profissionais estardo competitivamente preparados para o mercado. (BRAGA,
2015, p. 56).

O gerente de custos oferece maior valor por meio de sua fungcdo de
planejamento de custos no estagio inicial de um projeto, fornecendo
consultoria e estimativas de custos sobre véarias propostas [...]. Utilizando
abordagens 2D tradicionais, esse aconselhamento de planejamento exige
tempo consideravel e inibe a analise comparativa rigorosa dentro do prazo
alocado para o processo de desenvolvimento do projeto. [...] 0 "5D pode fazer
isso com extrema rapidez, nimero infinito de vezes e em uma complexidade
de combinacdes, fornecendo feedback sobre as variagbes de estimativas.
(MITCHELL, 2012 apud SMITH, 2014, p. 480).

Este feedback ao cliente, é possivel gragas a quantificacdo em tempo real
disponibilizada pelo BIM. (SMITH, 2014, p. 480).
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2.2.3 Diretrizes de implementacdo do BIM como suporte ao processo de

orcamentacao

Eastman et al. (2014, p. 220) em seu Manual de BIM, define as seguintes
diretrizes para a implementacg&o do BIM para suporte ao levantamento de quantitativos
e orcamentacao:

O BIM é apenas o ponto inicial para a orcamentacao. Ele fornece apenas
as quantidades de materiais e os dados restantes sao fornecidas por
programas especificos.

e Deve-se iniciar com simplicidade. Se os custos estdo sendo estimados por
meio de processos tradicionais e manuais, primeiramente deve-se usar
digitalizadores ou levantamentos na tela para se adequar aos métodos de
levantamento digital e entender todo o processo de orcamentacio. A medida
gue os or¢camentistas ganham confianca e conforto com levantamentos digitais,
deve-se entdo considerar mudar para um levantamento baseado em BIM.

e Deve-se iniciar pela contagem. O lugar mais facil de comecar € estimando as
tarefas que envolvem a quantificacdo, como portas, janelas e conexdes de
tubulagbes. Muitas ferramentas BIM oferecem a funcionalidade da elaboracao
de tabelas e funcbes simples para consultar e contar tipos especificos de
componentes, blocos ou outras entidades. Eles também podem ser verificados
e validados.

e Comece com uma ferramenta, entio mude para um processo integrado. E mais
facil iniciar fazendo um levantamento no software BIM ou com uma aplicacao
especializada. Isso limita erros potenciais ou questdes relacionadas a traducao
e a movimentacédo de dados de modelo de uma aplicacdo para outra. Uma vez
gue o orcamentista esta confiante que os dados fornecidos por determinado
pacote de software sdo precisos e validos, entdo os dados do modelo podem
ser transferidos para uma ferramenta de levantamento secundaria para
validacéo.

e Estabeleca as expectativas. O nivel de detalhe no levantamento via BIM € um
reflexo do nivel de detalhe do modelo da edificagdo como um todo. Se a
armadura ndo esta inclusa no modelo, esses valores ndo seréo calculados
automaticamente. O orgamentista precisa entender o escopo da informacao

contida no modelo e o0 que esta representado ali.
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e Inicie com uma Unica disciplina ou tipo de componente e resolva os problemas
que aparecerem.

e Automacdo comeca com padronizacdo. Para alavancar o BIM totalmente,
projetistas e orcamentistas precisardo promover a coordenagdo de meétodos
para a padronizagdo de componentes para o levantamento de quantitativos.
Além disso, para gerar quantitativos precisos de subcomponentes e montagens
(como montantes no interior de uma parede), € necessario o desenvolvimento

de padrdes para essas montagens.
2.3 Ecoeficiéncia na Construgao Civil

A industria da construcao civil ocupa posicao de destaque no desenvolvimento
econdmico-social Brasileiro. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2018), o Produto Interno Bruto (PIB) nacional esta num ciclo de cinco anos de
quedas consecutivas no nivel de atividade do setor da construcdo civil, mas, ainda
assim, é responsavel por uma significativa parcela na economia do Brasil. (CAMARA
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2019).

No entanto, da mesma forma que se destaca por apresentar pontos positivos
para a economia Brasileira, chama a atencao por apresentar muitos fatores negativos,
devido ao fato de ser a atividade que mais consome recursos naturais no mundo e
mais afeta o0 meio ambiente, tanto em escala local quanto global. Cada etapa do
processo de construcdo tem um impacto ambiental mensuravel. (ROTH; GARCIAS,
2009, p. 113).

Processos produtivos ineficientes e ultrapassados, acabam gerando uma série
de impactos ambientais, ocasionando uma porcentagem altissima de desperdicio.
Como exemplo, a pratica de quebrar os blocos ceramicos ou de concreto depois de
erguidas as paredes com a finalidade de passar as tubulacdes elétricas e hidraulicas
e também o consumo indiscriminado e impensado de materiais, muitas vezes
ocasionado pela falta de projetos ou da compatibilizagdo destes, implicando a compra
de uma quantidade maior que aquela a ser utilizada ou até de materiais errados ou
desnecessarios, dentre outros fatores. (ROTH; GARCIAS, 2009, p. 113)

Em alguns casos, apesar de terem técnicas construtivas de aplicacéao
racionalizada a sua disposi¢do, o construtor brasileiro, prefere utilizar métodos

tradicionais, como alvenaria convencional, que € ainda a mais utilizada no pais. Isso
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se deve gracas a facilidade de se encontrar mao de obra barata para execucéo desse
sistema, a qual geralmente é caracterizada pela falta de qualificacdo profissional,
muitas vezes acarretando em uma baixa produtividade.

A deterioracdo ambiental conquistou a atencdo mundial e a busca pela
sustentabilidade tem sido um dos assuntos mais discutidos no ramo da construcao
civil, tendo a tecnologia como aliada para desenvolver novas praticas e solucdes para
um desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Ayres (2008, p. 290): “ A sustentabilidade € um conceito
normativo sobre a maneira como 0s seres humanos devem agir em relacdo a
natureza, e como eles sdo responsaveis para com o outro e as futuras geragdes”.

A Ecoeficiénciaé uma das grandes atitudes que pode nos levar
ao desenvolvimento sustentavel. Trata-se da caracteristica de produtos que
produzem mais e melhor, com menores recursos e residuos. (LOSCHIAVO, [20157]).

Segundo Petkow e Almeida (2005, p. 5080), entende-se como ecoeficiéncia, as
atividades desenvolvidas com o intuito de otimizar os processos com a reducéo da
utilizag&o dos recursos naturais, tendo como finalidade restringir o impacto ambiental,
resultando em beneficios ecoldgicos e também econémicos.

Sistemas construtivos modernos, equipamentos mais eficientes em termo de
energia, e técnicas inovadoras, estdo cada vez mais presentes no mercado.

Santiago, Freitas e Crasto (2012, p.11) destacam que: “diante do grande
crescimento populacional e dos avangos tecnoldgicos, o setor da construcao civil tem
buscado por sistemas mais eficientes e processos mais racionalizados, visando
aumentar a produtividade, diminuir a geracdo de residuos e atender a demanda
crescente”. Ainda segundo os autores, uma alternativa viavel seria a utilizacdo de
sistemas construtivos em aco, como o LSF, caracterizado pelo alto indice de
industrializacdo, minimizando perdas e prazos na construcdo. Além disso, o Light
Steel Framing € um processo produtivo 100% reciclavel, reduzindo a quantidade de
residuos e mantendo o canteiro de obras limpo.

Seus fechamentos com materiais isolantes térmicos e acusticos oferecem uma
performance melhor do que os de alvenaria convencional, reduzindo assim gastos
futuros com ar condicionado. Obras realizadas em ac¢o tém um impacto negativo
menor em relagdo ao meio ambiente em termos de uso de energia, consumo de
recursos naturais e problemas no canteiro de obras, como, geracdo de residuos,

poeira e poluigao sonora (MATOS, 2017).
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"O material economiza agua, justamente no momento em que este recurso
vem se tornando mais escasso. Estruturas em aco consomem apenas 6,3%
do ciclo de vida total da energia de uma residéncia, o restante é utilizado na
climatizacé@o e iluminacdo. Além disso, em uma casa de 200 metros?, por
exemplo, a estrutura em ago pode gerar apenas um metro cubico de residuos
reciclaveis durante a construgdo”. (MATOS, 2017).

Nas obras em LSF, como o uso de areia, brita e outros materiais é restrito
apenas a fundacédo, o canteiro de obras € limpo, e apresenta melhores condi¢des de
seguranca aos trabalhadores e reduz o desperdicio.

Tendo em vista que a industria da construcéo civil € uma grande responsavel
pelos problemas ambientais, utilizar os recursos naturais de forma consciente € um
dever de todos os profissionais da area, além disso, é indispensavel para promover a
qualidade de vidas das proximas geracdes. E preciso termos consciéncia disso,
diminuir o consumo e aumentar o reaproveitamento, adotando as tecnologias e 0s
sistemas construtivos como medida de ecoeficiéncia e estratégia para o sucesso da

empresa.
2.4 Sistema Construtivo Light Steel Frame

Para Santiago, Freitas e Crasto (2012):

O Light Steel Framing (LSF), € um sistema construtivo de concepc¢ao racional,
gue tem como principal caracteristica uma estrutura constituida por perfis
formados a frio de ago galvanizado que séo utilizados para a composicdo de
painéis estruturais e nado-estruturais, vigas secundarias, vigas de piso,
tesouras de telhado e demais componentes. Por ser um sistema
industrializado, possibilita uma construgdo a seco com grande rapidez de
execucdo. Assim, devido a essas caracteristicas, o sistema Light Steel
Framing também é conhecido por Sistema Autoportante de construcdo a
seco. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p.12).

Deste modo, 0 sistema ndo se resume apenas a estrutura, a qual seria
composta por paredes, pisos e cobertura, mas também é formado por “subsistemas”
gue sao as fundacdes, os fechamentos internos e externos, os isolamentos térmicos
e acusticos e as instalacdes hidraulicas (FIG. 6) (ConsulSteel, 2002 apud Santiago;
Freitas; Crasto, 2012, p. 12).
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Figura 6 — Desenho esquematico de uma residéncia em LSF
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Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 14.
Segundo Rodrigues e Caldas (2016):

Existem dois conceitos basicos relativos ao Sistema Light Steel Framing
(LSF): Frame é o esqueleto estrutural projetado para dar forma e suportar a
edificacdo, sendo constituido por componentes leves — os perfis formados a
frio (PFF) e Framing € o processo pelo qual se unem e vinculam esses
elementos. (RODRIGUES; CALDAS, 2016, p. 12).

De acordo com o Centro Brasileiro de Construcdo em Acgo, este sistema, que
ja é comum em paises desenvolvidos, conquista cada vez mais o0 seu lugar no
mercado brasileiro. Sua estrutura formada por perfis leves de aco galvanizado,
funcionam como suporte das cargas solicitantes para a construcao, juntamente com
outros elementos ligados entre si. (ARQUITETURA&ACO, 2016, p. 3).

Matos (2017) afirma que: "A fabricacdo da estrutura € feita em paralelo as
fundagdes, permitindo trabalhar em diversas frentes de servicos simultaneamente”.
Com isso, e pelo fato da diminui¢cdo de formas de escoramento e de a constru¢cdo nao
ser afetada pela chuva, a reducéo do tempo de obra é de até 40%.

A arquiteta Pomaro (CICHINELLI, 2017) opina que: "O light steel frame € uma
das melhores alternativas para a construcéo civil. Ele se alinha com as necessidades
desse século, atendendo prazos curtos com eficiéncia de producéo e ainda reduzindo
0 impacto ambiental da obra".

A FIG. 7 mostra a estrutura em perfis de aco galvanizado, de uma residéncia

construida com o sistema construtivo Light Steel Framing.
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Figura 7 — Estrutura de residéncia Light Steel Framing

Fonte: FULL ESTRUTURAS, 2016.

2.4.1 Breve Historico da Utilizacdo do Aco na Construcéo Civil

A fim de atender a demanda por moradia nos Estados Unidos, quando ainda
era colbnia, no inicio do século XIX, surgiu o Wood Frame (FIG. 8), que se diferencia
do Steel Frame por ser constituido de pecas em madeira, ja que era o material mais

disponivel na regido. (ConsulSteel, 2002 apud Santiago; Freitas; Crasto, 2012, p. 12).

Figura 8 — Estrutura de residéncia em Wood Frame

Apbs a Segunda Guerra mundial, 0 ago se tornou um recurso abundante e com
isso, empresas metallrgicas evoluiram, possibilitando um avanco nas técnicas
construtivas, substituindo a madeira por perfis em aco. O Japao foi o primeiro pais a
utilizar o sistema para reconstrucdo da nacdo, apés os bombardeios lancados em
Hiroshima e Nagasaki. Entretanto, o sistema construtivo so se espalhou na década de

90, motivados pelo aumento do preco e baixa da qualidade da madeira. Nesta época,
também ocorreram grandes desastres naturais, e as constru¢cdes em Wood frame néo
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resistiram, e consequentemente as empresas de seguros incentivaram o uso do Steel
Frame, que possuia uma resisténcia maior a abalos sismicos e furacdes (Bateman,
1998 apud Santiago; Freitas; Crasto, 2012, p. 13).

Embora o LSF seja muito utilizado em paises onde a construcao civil é
industrializada, no Brasil, essa técnica ainda € pouco significante. Atualmente, atraves
das pesquisas realizadas pela CBCA, € possivel notar um pequeno aumento. Na
pesquisa de 2018 foram constatadas 27 empresas fabricantes de perfis Light Steel Frame
espalhadas em todo o Brasil. A evolugéo da produgéo de 2016 para 2017 foi de 15,7%. Desta
forma, quase 75% dos fabricantes pesquisados mostram-se otimistas em 2018, esperando
um crescimento em relacdo ao ano de 2017. (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO
EM ACO, 2018).

De acordo com Lancellotti (2015, p.17) o principal motivo do LSF ndo ser muito
utilizado no Brasil é a barreira cultural. Profissionais envolvidos resistem, por ndo terem
conhecimento sobre o assunto se sentem inseguros, optando por métodos tradicionais.
Dentre os outros obstaculos estdo: falta de mé&o de obra especializada e de
conhecimento técnico dos profissionais envolvidos, elevado preco dos componentes

industrializados e forte barreira cultural no uso de novas tecnologias.
2.4.2 Etapas Construtivas

Para o desenvolvimento do trabalho, é de fundamental importancia conhecer
quais sao as etapas e sequéncia construtivas de uma obra, para entender os
processos cronolégicos da modelagem BIM e os processos de orcamentacdo. Com

isso, serdo analisadas a seguir, cada etapa em ordem cronoldgica.
2.4.2.1 Fundacdes

A fundacéo é uma das partes mais importante de qualquer construcdo, nela
sao transmitidas as cargas da estrutura para o solo. Como o LSF € um sistema leve,
as cargas solicitantes exigem menos da fundacéo, o que a tona mais econémica em
relacdo aos outros edificios, construidos de maneira convencional. Isso pode reduzir
o custo das fundacdes e ainda tornar viavel o uso de solos com baixa capacidade de
carga (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 26).

As cargas sao distribuidas uniformemente ao longo dos painéis estruturais, por

isso, a fundacédo tem que ser continua. As mais utilizadas séo as fundacdes rasas do
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tipo Radier (FIG. 9), que funcionam como uma laje de concreto armado, e todos os
esforcos gerados pela estrutura sao distribuidos de forma igual em toda area em
contato com o solo e Sapata Corrida (FIG. 10), que transfere os esfor¢cos da estrutura
por meio de uma base alargada. Entretanto, a escolha depende do tipo do solo, nivel
do lencol freatico e outros fatores. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 26).

Figura 9 — Corte esquematico de uma laje radier
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Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 27.

Figura 10 — Corte detalhado- fundacéo sapata corrida
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Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 27.

A fundacdo deve estar perfeitamente nivelada e em esquadro, permitindo a
correta transmissao das acOes da estrutura e maior precisdo na montagem da
estrutura e dos demais componentes. As fundacdes sdo executadas da forma
convencional, e como qualquer fundacgéo, requer uma boa impermeabilizacdo a fim
de evitar problemas futuros (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 27).

Ap6s finalizar a fundacao, é feito a ancoragem, responséavel pela fixacdo dos

painéis na fundacéo (FIG. 11), que impede o deslocamento indesejavel. Ela deve ser
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bem dimensionada e executada para evitar movimentos de tombamento e translacao
causados pelo vento. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 27)

Figura 11 — Detalhe esquematico de ancoragem em uma laje radier
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Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 28.

A ancoragem € definida de acordo com o tipo de fundacdo, condi¢cdes
climaticas, ocorréncias de abalos sismicos e sobretudo as cargas solicitadas pela
estrutura. As mais utilizadas séo a ancoragem quimica com barra roscada (FIG. 12),
gue se constitui de uma barra aparafusada e colada a fundacdo com uma resina
epoxidica e a expansivel com parabolts, e suas dimensdes sao definidos segundo

calculo estrutural. (ConsulSteel, 2002 apud Santiago; Freitas; Crasto, 2012, p. 28).

Figura 12 — Esquema geral de ancoragem quimica com barra roscada
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Fonte: Adaptado de SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 29.
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2.4.2.2 Painéis

Conforme Santiago, Freitas e Crastro (2012, p. 32): “Os painéis do sistema
Light Steel Frame podem ndo sé compor as paredes de uma edificacdo, como também
funcionar como o sistema estrutural da mesma”. Ainda segundo eles, sao
responsaveis pelo suporte das cargas da edificacdo e quando ndo-estruturais, podem
apenas funcionar como divisorias, tendo como fungéo o fechamento e isolamento da
mesma.

Para a execucdo dos painéis sédo utilizados perfis de aco leve galvanizado,
formados a frio, especificados na ABNT NBR 15253:2014 (FIG. 13). Esses elementos
metalicos utilizados sdo fabricados a partir de bobinas de aco de alta resisténcia e
revestidos com zinco ou liga de aluminio-zinco (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,
2012, p. 32).

Figura 13 — Perfis Metélicos
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Fonte: NBR 15253:2014.

Os painéis estruturais ou auto-portantes sdo formados por perfis de secédo Ue
denominados montantes, dispostos na vertical e geralmente afastados de 400mm ou
600mm e por guias (perfis U) que fixam as extremidades dos montantes (FIG. 14).
Sua funcéo é transmitir a fundacéo os esforcos das cargas verticais (pisos, telhados
e cargas variaveis) (FIG. 15) e cargas horizontais provocadas por vento ou abalos
sismicos (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 32).
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Figura 14 — Desenho esquematico de painel estrutural em LSF
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Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 33.

Figura 15 — Transmisséo de carga vertical a fundacéo
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Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 33.

Quando h& aberturas de portas e janelas nos painéis estruturais, € preciso
empregar elementos que redistribui as cargas dos montantes. Para isso, s&o

instaladas vergas e ombreiras (FIG. 16).
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Figura 16 — Desenho esquematico de painel estrutural
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Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 38.

Os painéis ndo estruturais funcionam apenas como divisorias, para fechamento
externo e interno e precisam suportar apenas o seu proprio peso. Na condicdo de
diviséria pode ser usado o sistema de gesso acartonado ou drywall, onde as

dimensdes dos montantes e das guias sdo menores em dimensao e espessura.

2.4.2.3 Lajes

Assim como 0s painéis, as lajes utilizam perfis galvanizados dispostos na
horizontal, obedecendo a mesma modulacdo dos montantes (FIG. 17). Sdo as vigas
de piso, que desempenham a funcao de suporte ao contrapiso e transmitem as cargas
(peso préprio da laje, pessoas, mobiliario, etc.) para os painéis, onde sédo apoiadas.
Sequencialmente, os painéis estruturais sdo montados diretamente sobre a estrutura
do piso, onde os montantes do painel superior fagam contanto direto com as vigas de
piso para garantir a transmissao axial dos esforgos entre os componentes da estrutura
e evitar deformacdes relativas a falta de nivelamento ou exatiddo dos elementos que
formam o contrapiso (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 52).
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Figura 17 — Planta de estrutura de piso em Light Steel Frame

Painel néo estrutural no piso inferior Vigas compostas para apoios

Painel estrutural
no piso inferior

N
Viéo da gscada

Fitas metalicas

Painel estrutural
no piso inferior

Viga caixa de borda

— =
Vi

Enrijecedor
e alma
Painel estrutural \ A

no piso inferior

Viga de piso Laje em balango com vigas em
PerflUe —  diregéo diferente da estrutura do piso

Viga de piso em balango

Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 56.

A laje é definida de acordo com o contrapiso e pode ser de dois tipos:

Tipo umida (FIG. 18) onde se utiliza uma chapa metalica ondulada aparafusada
as vigas e preenchida com uma camada de 4 a 6 cm de concreto simples, que
forma a superficie do contrapiso. O contrapiso é a base dos acabamentos, que
podem ser laminados, ceramicos, madeira, dentre outros. Para um melhor
conforto acustico, sdo colocados um material isolante entre a forma de aco e o
concreto, geralmente |1a de vidro, protegida por um filme de polietileno, para

impedir a umidade durante a concretagem.

Figura 18 — Desenho esquemaético laje umida

Montante do
painel superior

Perfil cantoneira de Contrapiso de concreto

borda para férma

Guia inferior do Armadura

painel superior 7 “ Manta de polietileno

Enrijecedor de alma:
recorte de perfil Ue S<Trs

Sanefa - Perfil U

vidro compacta
Guia superior do

painel inferior Viga de piso

- Perfil Ue
Montante do painel superior | Chapa meté;icg

Fita metalica

Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 56.
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e Tipo seca (FIG. 19), quando placas rigidas de OSB, cimenticias ou outras sao
aparafusadas a estrutura do piso. Para areas molhadas, o uso da placa
cimenticia é mais recomendado, jA que ela é resistente a umidade. Para
diminuir os ruidos, sdo colocados |a de vidro e uma manta de polietileno
expandido entre a viga de piso e as placas. Esse tipo de laje possui a vantagem

de ser mais leve, ndo utilizar &gua na obra e ser mais rapida.
Figura 19 — Desenho esquematico laje seca.
Montante do painel superior A Parafusos entre

M. contrapiso (placa)
' | e viga

Guia inferior do painel superior 5

tLS . Viga de piso -
' \\\:jperfilUE

Sanefa - perfil U

—

Enrijecedor de
alma - recarte

de perfil Ue

Guia superior _ Contrapiso: placas

do painel inferior e de 0SB, cimenticias
e outras

Montante do

painel inferior e Fita metalica

Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 57.
2.4.2.4 Cobertura

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012, p. 64) a versatilidade do Light
Steel Framing possibilita construir coberturas de diferentes inclinacdes e aguas. A
escolha depende de varios fatores, incluindo tamanho do véo a cobrir, estética, precos
e outros. Elas podem ser:
¢ Planas: Sao construidas da mesma maneira que as lajes umidas, a diferenca
€ que possui uma pequena inclinacdo para escoamento da agua.
e Inclinadas: Assim como as coberturas tradicionais, utilizam vigas, tercas,
caibros e tesouras, porém, substituindo a madeira por ago (FIG. 20). Além de
proteger, ela regula a temperatura do ambiente coberto, j& que o0 ar entre a

cobertura e o forro funciona como isolante térmico.
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Figura 20 — Detalhamento esquematico cobertura inclinada

s N

4 ’,

Fonte: ISOESTE METALICA, 2018.

E possivel a aplicacéo de qualquer tipo de telha em coberturas de LSF, telha
ceramica, de fibrocimento, metélica, de concreto ou telha asféltica (shingle), entre

outras.

2.4.2.5 Fechamento Vertical

Segundo Santiago, Freitas e Crastro (2012, p. 79): “O sistema de fechamento
vertical € composto pelas paredes internas e externas da edificacdo. No sistema LSF,
as paredes sdo compostas por perfis leves, dimensionadas para suportar as vedacgdes
de baixo peso préprio.”

Segundo a norma ISSO 62411 (1984), os requisitos basicos fundamentais dos
fechamentos verticais para proporcionar satisfacdo as exigéncias dos usuarios sao:
Seguranca estrutural; Seguranca ao fogo; Estanqueidade; Conforto térmico-acustico;
Conforto visual; Adaptabilidade ao uso; Higiene; Durabilidade e Economia.

Os componentes de fechamento vertical mais utilizados, segundo Santiago,
Freitas e Crasto (2012, p. 79), séo:

e Painéis OSB (Oriented Strand Board), feito de madeira, muito utilizado em
acabamento interno e externo em paredes, forros, pisos e como substrato para

a cobertura do telhado. Versatil e altamente duravel, porém, ndo pode ser

exposto a intempéries, necessitando de acabamento impermeavel em areas

externas.
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e Placas cimenticias, utilizadas tanto para fechamento externo quanto interno,
geralmente em areas molhadas, onde o gesso acartonado nao pode ser
utilizado. Apresenta boa resisténcia a impactos e a umidade.

e Gesso acartonado, utilizados para fechamento interno exclusivamente, possui
excelente acabamento e praticidade.

A modulacao estrutural do sistema, € pensada para otimizar a utilizacdo das
placas e chapas, para assim promover uma maior racionalizacdo dos materiais,
diminuindo o desperdicio.

As ligacOes da estrutura e seus componentes sédo aparafusadas, e depende do
local de montagem (canteiro de obras ou fabrica), custo, configuracdo do material, tipo
e espessura dos materiais conectados, condi¢cdes de carregamento, dentre outro. No

Brasil, os parafusos mais comuns sao 0s auto-atarraxantes e auto-perfurantes.
2.4.2.6 Isolantes termo acusticos

O isolamento temo acustico sempre foi de grande importancia para a
construcédo civil e no sistema LSF, as paredes, pisos e coberturas sao preenchidas
com placas ou mantas de la de vidro ou de rocha (Fig. 21), garantindo maior conforto
para o usuario e grande economia de energia com climatiza¢do ao longo da vida util

da edificacéo.

Figura 21 — Detalhe de isolamento de vedacdes em LSF

Fonte: MANUAL DA CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA, 2015, pag. 135.
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2.4.3 Vantagens e desvantagens do Light Steel Framing

Assim como todo sistema construtivo, o LSF apresenta pontos positivos e

pontos negativos e seréo avaliados a seguir.

2.4.3.1 Vantagens

A partir das informacdes discutidas sobre o sistema construtivo Light Steel

Framing, é possivel destacar algumas vantagens da utilizacéo.

Para Santiago, Freitas e Crasto (2012), algumas vantagens deste sistema séo:
Sistema construtivo industrializado, composto por elementos produzidos com
rigoroso controle de qualidade, resultando em pecas mais resistentes e
padronizadas;

A utilizacao de perfis leves de aco resulta em uma estrutura também mais leve
diminuindo custos com fundacéo;

A estrutura apresenta grande durabilidade devido aos perfis receberem
tratamento contra corrosao e protecao contra umidade através das placas de
fechamento e membrana hidréfuga;

Rapidez de execugdo, uma vez que o0s componentes utlizados sao
industrializados e leves facilitando sua movimentacdo e montagem, além
disso, séo fixados por parafusos de forma rapida e segura e, portanto, o
servico a ser executado pode ser resumido a montagem dos componentes;
Melhor desempenho térmico e acustico devido aos materiais de fechamento e
a possibilidade de utilizacdo de camadas de isolantes como |a de vidro nos
painéis;

Racionalizacéo do sistema gerando menor desperdicio devido a aplicacao de
sistemas industrializados tornando o canteiro de obras mais limpo e
organizado;

Devido ao baixo peso, facil montagem e compatibilizagdo com outros
materiais, o0 sistema pode ser utilizado em ampliacdes de construcdes ja
finalizadas, compor paredes de vedagdo em estruturas de outra natureza ou
ainda uma solucéo para fechamento de fachadas;

Liberdade arquitetonica, permitindo as mais variadas formas e elementos em

projeto, se devidamente dimensionadas;
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O sistema € sustentavel, a estrutura € formada por aco que € um material
reciclavel, além disso, pode ser desmontada e reutilizada sem gerar muito
desperdicio. A construcdo também agride menos o meio ambiente, podendo
ser considerada “seca” uma vez que dispensa a utilizacdo de agua na
construcdo e reduz o consumo de madeira;

Manutencdo e instalacdes elétricas e hidrossanitarias facilitada devido ao

meétodo construtivo das paredes.

2.4.3.2 Desvantagens

Pouco expressivo no emprego de construcdes residenciais se comparado ao
potencial industrial do Brasil (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012);
Necessita de méo de obra qualificada devido ao processo de execucdo mais
detalhado e com maior precisdo (CAMPOS, 2014);

Baixa aceitabilidade nos consumidores, principalmente devido as paredes
"ocas" (CBCA, 2003)

O LSF ainda pode ser mais caro quando comparado aos outros sistemas
construtivos, fator que depende da disponibilidade de fornecedores dos
materiais empregados e de mao de obra especializada no local (CAMPOS,
2014).

2.5 Normas e legislacdes pertinentes

As normas e legislagbes sdo regulamentos, diretrizes, caracteristicas ou

orientacdes, fornecidos pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas ou Ministérios

competentes, para a padronizacdo, adequacdo e compatibilizacdo de documentos ou

procedimentos. A padronizacgdo através do cumprimento das normas técnicas resulta

em uma melhor compreenséo, ja que toda a documentacdo € constituida por um

mesmo padrao.

2.5.1 Normas técnicas aplicadas ao BIM

A ABNT-Associacao Brasileira de Normas Técnicas, juntamente com a ABDI-

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, langaram em 2017, um catalogo de

normas aplicaveis ao BIM, a fim de difundir esta tecnologia no Brasil.
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2.5.1.1 ABNT NBR 15965-1:2011, Sistema de classificacdo da informacédo da

construcado — Parte 1: Terminologia e Estrutura

A NBR 15965-1 (2011, p. 01), define a terminologia, os principios do sistema
de classificacdo e o0s grupos de classificacdo para o planejamento, projeto,
gerenciamento, obra, operacdo e manutencdo de empreendimentos da construcéo
civil.

Com as terminologias e parametros unificados, facilita a comunicagéo entre os
profissionais da construcao civil e consequentemente facilita a interoperabilidade entre
os diversos sistemas de dados. Além disso, hd um aumento da produtividade e
gualidade e servicos listado pelo sistema BIM. H& também uma maior facilidade na
gestdo e operacao da logistica da construcdo. (ABNT NBR 15965-1, 2011, p. 03).

De nada adianta cada empresa possuir sua prépria normalizagdo, por melhor
gue seja. Ela tem que ser ampla, pois o primeiro passo para um bom fluxo de trabalho
€ a normalizacao das informacfes que séo trocadas. (MARITAN, 2015).

No QUADRO 2, estao representadas as caracteristicas dos objetos, processos,
recursos, resultados de construcéo, unidade e espaco da construcao, informacao e

suas seguintes classificacdes.

Quadro 2 — Estrutura de Classes

IDENTIFICADOR TEMA ASSUNTO IDENTIFICADOR CLASSIFICACAO
DE GRUPO DE ASSUNTO

0 CARACTERISTICAS MATERIAIS M Y]

DOS OBJETOS PROPRIEDADES P oP

PROCESSOS FASES F 1F

1 SERVICOS S 1S

DISCIPLINAS D 1D

RECURSOS FUNCOES N 2N

2 EQUIPAMENTOS Q 2Q

COMPONENTES [@ 2C

3 RESULTADOS DA ELEMENTOS E 3E

CONSTRUCAO CONSTRUCAO R 3R

4 UNIDADES E ESPACOS UNIDADES U 4U

DA CONSRUCAO ESPACOS A 4A

5 INFORMAGAO DA INFORMAGAO I 51
CONSTRUCAO

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15965-1, 2011, p. 05
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As normas seguintes, juntamente com esta norma, servirdo para identificar os

objetos de construcéo, conforme a FIG. 22 a seguir:
Figura 22 — Como identificamos os objetos de construcao?

= Porta?
« 2C0401.00

« Porta de madeira?
« 2C040103

» Porta de madeira de abrir?
« 2C04010313

« Porta interna?
« 3E03.10.30

« Porta de madeira lisa?
« 3R.08.14.16

Fonte: MARITAN, 2015.

2.5.1.2 ABNT NBR 15965-2:2012, Sistema de classificacdo da informacéo da

construcdo — Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcéo

A NBR 15965-2 (2012), tem por objetivo apresentar a estrutura de classificacéo
que define as caracteristicas dos objetos da construcdo, servindo para nortear
métodos de avaliacdo, escopos de trabalho, padrdes técnicos e outros parametros
gue envolvam a modelagem da informacao da construcéao.

Esta parte da ABNT NBR 15965-2 (2012), apresenta as classificacbes do
Grupo Zero da NBR 15965-1 (2011), que trata das caracteristicas dos objetos da
construcao:

e Classificagcdo OM — Materiais da construgao.

o Classificacao OP — Propriedades da construgéo.

2.5.1.3 ABNT NBR 15965-3:2014, Sistema de classificacdo da informacao da

construcédo — Parte 3: Processos da construgao

A NBR 15965-3 (2014), apresenta as classificagdes do Grupo Um, da NBR
15965-1 (2011), que trata dos processos da construcdo, apresentados em trés

tabelas, conforme a seguir:
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o Classificagao 1F — Fases.
e Classificagdo 1S — Servicos.

e Classificagdo 1D — Disciplina.

2.5.1.4 ABNT NBR 15965-6:2015, Sistema de classificacdo da informacéo da

construcado — Parte 6: Informacado da construcao

Esta parte da NBR 15965-6 (2015), apresenta a estrutura de classificacdo que
define as informagdes (ou dados referenciados e utilizados durante o processo de
criacdo e manutencdo de um objeto construido), classificado como Grupo Cinco, da
NBR 15965-1 (2011), apresentado em uma tabela, conforme a seguir:

e Classificagcdo 5| — Informagéo.
2.5.2 Normas técnicas aplicadas ao Steel Framing

Segundo o CBCA, no Brasil ainda ndo existem normas técnicas especificas
para o sistema Light Steel Frame, apenas normas para 0s componentes usados no
sistema, mas em 2012, fizeram um manual de constru¢cdo em ac¢o, com o objetivo de

difundir o sistema no mundo, baseado nas seguintes normas:

2.5.2.1 ABNT NBR 14762, Dimensionamento de estruturas de aco constituidas

por perfis formados a frio — Procedimento

A NBR 14762 (2010), estabelece os principios gerais para o dimensionamento
de perfis estruturais de aco formados a frio, constituidos por chapas ou tiras de aco-
carbono ou aco de baixa liga, com espessura maxima igual a 8 mm, conectados por
parafusos ou soldas e destinados a estruturas de edificios. Recomenda-se 0 uso
de acos com qualificacdo estrutural e que possuam propriedades mecanicas
adequadas para receber o trabalho a frio. O aco deve apresentar a relacdo entre a
resisténcia a ruptura (fu) e ao escoamento (fy), fu/fy maior ou igual a 1,08.

Na ABNT NBR 14762 (2010), sdo previstos 0s seguintes métodos para o
dimensionamento de barras:

e Método da largura efetiva (MLE): em que a flambagem local é considerada por
meio de propriedades geométricas efetivas (reduzidas) da secéo transversal
das barras, oriundas do célculo das larguras efetivas dos elementos totalmente

ou parcialmente comprimidos. Deve-se também considerar a flambagem
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distorcional para barras submetidas a compresséao e para barras submetidas a

flexao;

e Meétodo da secéo efetiva (MSE): em que a flambagem local é considerada por
meio de propriedades geométricas efetivas (reduzidas) da secéo transversal
completa das barras, calculadas diretamente para barras submetidas a
compresséao e para barras submetidas a flexdo. Deve-se também considerar a
flambagem distorcional para barras submetidas & compresséo e para barras
submetidas a flexéo;

e Método da resisténcia direta (MRD): com base nas propriedades geométricas
da secdo bruta e em analise geral de estabilidade clastica que permita
identificar, para o caso em andlise, todos os modos de flambagem e seus
respectivos esforcos criticos. Esse método pode ser empregado como
alternativa para calculo da forca axial de compresséo resistente de célculo,
para calculo do momento fletor resistente de calculo e para célculo dos
deslocamentos.

A ABNT NBR 14762 (2010), recomenda o uso de parafusos de ago com
qualificagcéo estrutural comuns ou de alta resisténcia. A utilizagéo de parafusos de ago
sem qualificacao estrutural é tolerada desde que ndo seja adotado no projeto valor
superior a 300 MPa para a resisténcia a ruptura do parafuso na tracao.

Os parafusos comuns sédo feitos de aco de baixo teor de carbono e podem
possuir especificacdo ASTM A307 ou ISO 898-1 Classe 4.6. Os parafusos de alta
resisténcia sao fabricados com aco de alta resisténcia mecanica tratados

termicamente e podem ter especificacdo ASTM A325 ou ISO 4016 Classe 8.8.

2.5.2.2 ABNT NBR 15253, Perfis de aco formados a frio, com revestimento
metélico, para painéis estruturais reticulados em edificacdes -

Requisitos Gerais.

A NBR 15253 (2014), estabelece os requisitos gerais e métodos de ensaios
para os perfis de aco formados a frio, com revestimento metélico, para painéis
reticulados utilizados em edificacdes e destinados a execucao de paredes com funcao
estrutural (FIG. 23), estruturas de entrepisos (FIG. 24), estruturas de telhados (FIG.

25) e de fachadas das edificagdes (Light Steel Framing).
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Figura 23 — Componentes de painel de parede
utilizando perfis U e Ue

Guia superior do painel: perfil U

Verga: dois perfis Ue

Guia na borda superior

da abertura: perfil U Montante: perfil Ue

Guia na borda inferior
da abertura: perfil U

|

<.///(
Guia inferior do painel: perfil U

Fonte: ABNT NBR 15253, 2014.

Figura 24 — Componentes de um painel de entrepiso

Montante do painel: perfil Ue

Guia inferior do painel: perfil U

Perfil enrijecedor de alma

Guia de entrepiso: perfil U

Guia superior do painel: perfil U

Viga do entrepiso: perfil Ue cuja
alma esta alinhada com as almas
dos montantes

Montante do painel: perfil Ue

Fonte: ABNT NBR 15253, 2014.



Figura 25 — Componentes de uma estrutura de cobertura

Ripa

Caibro

Fonte: ABNT NBR 15253, 2014.

Tesoura
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Para a fabricacao dos perfis estruturais formados a frio, devem ser empregadas

bobinas de aco revestidas com zinco ou liga aluminio-zinco pelo processo continuo
de imerséo a quente, conforme ABNT NBR 7008-1, ABNT NBR 7008-3 e ABNT NBR

15578. (NBR 15253, 2014).

As dimensbes, massa e propriedades geométricas dos perfis de séries

comerciais mais utilizados no sistema LSF, com até dois pavimentos, s&o
apresentadas nas TAB. 1 e TAB. 2, da ABNT NBR 15253 (2014) a seguir:

Tabela 1 — Perfil U simples — Dimensdes, massa e propriedades geométricas

Perfil Di Eixo x Eixo y
m A b, by t, r Iy w, T Xy Xy Iy w, ry Iy Cw ro
l kg/m | ecm® | mm | mm | mm | mm | cm' | om’ cm cm em | em* | en’ | em | em' | em® | om

92x39x0,80 1,05 1,34 92 39 0,80 0,80 17,15 3,73 3,58 0,93 2,28 2,00 2,16 1,22 | 0,0029 | 29,46 4,41

92x39x0,95 1,24 1,59 92 39 0,95 0,95 [ 20,08 4,37 3,56 0,94 2,27 2,36 2,53 1,22 | 0,0048 | 34,67 4,40

92x39x1,25 1,63 2,07 92 39 1,25 1,25 | 2570 5,59 3,52 0,95 2,26 3,07 3,24 1,22 | 0,0108 | 44,80 4,36
142 x39x 0,80 1,37 1,74 142 39 0,80 0,80 | 47,80 6,73 5,24 0,73 1,88 2,25 3,11 1,14 | 0,0037 | 81,65 5,69
142 x39x 0,95 1,62 2,06 142 39 0,95 0,95 | 56,12 7,91 5,22 0,73 1,88 2,65 3,63 1,13 | 0,0062 | 96,22 5,66
142x39x 1,25 2,12 2,70 142 39 1,25 1,25| 7219| 10,17 5,17 0,74 1,87 3,45 4,64 1,13 | 0,0141 | 124,67 5,62
202 x39x 0,80 1,74 2,22 202 39 0,80 0,80 | 113,36 | 11,23 7,15 0,58 1,57 2,42 3,21 1,05 | 0,0047 | 185,84 7,39
202 x39x 0,95 2,06 2,63 202 39 0,95 0,95 | 13336 | 13,21 7,12 0,58 1,57 2,86 4,92 1,04 | 0,0079 | 219,15 7,37
202x39x1,25 2,71 3,45 202 39 1,25 1,25 | 17221 | 17,05 7,07 0,60 1,56 3,72 5,26 1,04 | 0,0180 | 284,37 7,31

92 x40x 0,80 1,06 1,35 92 40 0,80 0,80 | 1748 3,80 3,59 0,97 2,36 2,15 2,23 1,26 | 0,0029 | 31,54 4,48

92 x40x 0,95 1,26 1,60 92 40 0,95 0,95| 2048 4,45 3,57 0,97 2,35 2,53 2,61 1,26 | 0,0048 | 37,13 4,46

92x40x1,25 1,65 2,10 92 40 1,25 1,25 | 26,22 5,70 3,53 0,99 2,35 3,29 3,34 1,25 | 0,0109 | 47,99 4,42
142 x40x 0,80 1,38 1,75 142 40 0,80 0,80 | 48,59 6,85 5,26 0,75 1,96 2,41 3,20 1,17 | 0,0037 | 87,42 5,74
142 x40x 0,95 1,63 2,08 142 40 0,95 0,95 | 57,07 8,04 5,24 0,76 1,95 2,85 3,75 1,17 | 0,0063 | 103,03 5,71
142 x40x 1,25 2,14 2,72 142 40 1,25 1,25| 7343 10,35 5,19 0,77 1,95 3,70 .79 1,17 0,0142 | 133,54 5,67
202 x40x 0,80 1,75 2,23 202 40 0,80 0,80 | 11498 | 11,39 7,17 0,60 1,63 2,60 4,34 1,08 | 0,0048 | 199,06 7,43
202 x40 x 0,95 2,08 2,65 202 40 0,95 0,95 | 13528 | 13,40 7,15 0,61 1,63 3,08 5,08 1,08 | 0,0080 | 234,78 7,41
202x40x 1,25 2,73 347 202 40 1,25 1,25 | 17473 | 17,30 7,09 0,62 1,62 4,00 5,47 1,07 | 0,0181 | 304,73 7,35
NOTA Espessura do revestimento metilico considerada no calculo: t, = 0,036 mm.

Fonte: ABNT NBR 15253, 2014.
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Tabela 2 — Perfil Ue simples — Dimensdes, massa e propriedades geométricas

Perfil Dimensdes Eixo x Eixo y
e m A b, by D t, t r (@ w, [ X X, Iy w, ry I, Co ( 7
kg/m | e’ mm [ mm | mm mm | mm [ mm | o' [ om’ cm m cm ' | e’ m cm’ cm® cm

90x39x12x0,80 112 143 90 39 12 0,80 | 0,764 0,80 | 18,57 413 3,61 1,27 3,12 3,1 1,20 1,48 | 0,0028 [ 56,32 4,9
90x39x12x0,95 133| 1,70 90 39 12( 095| 0914 09| 21,99| 48| 360| 127| 310| 370| 141| 14800047 | 6624 4,97
90x39x12x1,25 175 2,23 90 39 12 1,25]| 1214 125| 28,61 6,36 3,58 1,27 3,06 4,75 181 1,46 | 0,0110 | 85,03 4,93
140 x 39 x12x0,80 142 181 140 39 12( 08 0764 080 5,13| 745| 537| 101| 262| 360 125| 14100035 14335( 6,14
140 x 39 x12x0,95 1,69 2,16 140 39 12 0,95 | 0914 095 | 61,8 8,84 5,36 1,01 2,60 4,2 147 1,40 | 0,0060 | 168,96 6,12
140x39x12x1,25 2,23 2,84 140 39 12 1,25( 1214 125| 8,80 | 1154 5,33 1,01 2,57 5,45 189 1,39 | 0,0139 | 217,78 6,08
200x39x12x0,80 1,78 2,27 200 39 12 0,80 | 0,764 0,80 | 122,82 | 1228 7,36 0,82 2,21 3,95 1,28 1,32 | 0,0044 | 316,03 7,80
200 x 39 x12x0,95 2,12 2,70 200 39 12 0,95 | 0914 0,95 | 145,93 | 14,59 7,35 0,82 2,20 4,65 1,51 1,31 | 0,0075 | 372,88 7,78
200x39x12x1,25 2,80 3,57 200 39 12 1,25 | 1,214 1,25 ) 191,17 | 19,12 7,32 0,82 2,17 5,93 1,94 1,25 | 0,0175 | 481,68 7,74

90 x 40 x 12 x 0,80 113 1,44 90 40 12 0,80 | 0,764 0,80 | 18,88 4,19 3,62 1,31 3,21 3,30 1,24 1,52 | 0,0028 | 59,70 5,07

90 x40x12x0,95 1,35 17 90 40 12 095 | 0914 095 | 235 497 3,61 1,31 3,19 3,93 146 1,51 0,0048 | 70,23 5,05

90x40x12x1,25 177] 2,2 90 40 121 125 1214 125| 20,09| 646| 359] 131| 315| 505 188 150(00111]| 9,19( 5,01
140 x 40 x12 x 0,80 143| 1,83 140 40 12( 08 0764 080 52,87| 755| 538| 105| 270| 38| 130| 145| 00035 15,95( 6,19
140 x40 x12x0,95 171 2,17 140 40 12 0,9 | 0914 095 | 6,73 8,96 5,37 1,05 2,68 4,51 153 1,44 | 0,0060 | 179,14 6,17
140x40x12x1,25 225 286 140 40 12( 125| 1214 125| 8&,97| 11,71| 535| 105| 265| 580 [ 19| 142( 0014123102 6,14
200x40x12x0,80 179| 2,28 200 40 12( 08 0764 080)|124,33| 1243| 738| 08| 229| 420 133| 1360004433508 784
200 x40 x12x0,95 214 271 200 40 12( 095| 0914 095)|147,74| 1477| 737| 085| 227| 49| 157| 1,35(0,0076| 39548 7,8
200x40x12x1,25 2,82 3,59 200 40 12 1,25| 1,214 1,25 | 193,57 | 19,36 7,34 0,85 2,24 6,30 2,02 1,33 | 0,0176 | 511,10 7,79
NOTA Espessura do revestimento metdlico considerada no calculo: ¢, =0,036 mm.

Fonte: ABNT NBR 15253, 2014

2.5.2.3 ABNT NBR 15498, Placa Plana Cimenticia sem Amianto - Requisitos e

Métodos de Ensaio

A NBR 15498 (2007), divide as placas cimenticias em duas classes, classe A e
classe B. A classe A, séo indicadas para aplicacfes externas sujeitas a acao direta do
sol, da chuva, calor e umidade e a classe B, sdo adequadas para usos em areas secas
internas e externas, que estejam sob protecdo da acao direta de intempéries.

Segundo Nakamura (2012), sdo oferecidos no mercado, chapas com variacao
de espessuras entre 6 mm e 16 mm. A escolha correta varia em funcéo do tipo e
particularidade da aplicacdo. Para fechamento de paredes, a recomendacéo é apostar
em chapas mais espessas de, pelo menos 10 mm. Se a chapa receber revestimento,
€ importante observar as caracteristicas de absorcdo de agua, variacdo dimensional

em razéo da umidade e efeito da temperatura.

Os produtos se distinguem, ainda, por sua forma de fabricacdo. Os mais
utilizados séo os produzidos a partir de cimento reforcado com fios sintéticos
(CRFS); com agregados e fibras de vidro resistentes a alcalis dispersos na
matriz (GRFC); e com placas reforcadas com telas de fibra de vidro nas
superficies. (NAKAMURA, 2012).

A TAB. 3, contém todas as caracteristicas das placas cimenticias da Brasilit,

dimensionadas de acordo com a NBR 15498.



Tabela 3 — Dimensdes e aplicacdo de painéis cimenticios

Espessura

6 mm

8 mm

10 mm*

12 mm*®

Fonte: BRASILIT, 2019.

Comprimento Comprimento

nominal
2000 mm
2400 mm
3000 mm

2000 mm

2400 mm

3000 mm

2000 mm

2400 mm

3000 mm

2400 mm

3000 mm

real
1995 mm**
2395 mm™*
2995 mm™*

1995 mm™*

2395 mm™*

2995 mm™*

1995 mm™*

2395 mm**

2995 mm™*

2395 mm™*

2995 mm**

Largura
nominal
1200 mm
1200 mm
1200 mm

1200 mm
1200 mm

1200 mm

1200 mm
1200 mm

1200 mm

1200 mm

1200 mm

Largura
real
1195 mm*™*
1195 mm™
1195 mm™*

1195 mm**
1195 mm*™*

1195 mm™*

1195 mm**

1195 mm**

1195 mm™*

1195 mm**

1195 mm**

Pesoda  Peso
Placa  porm2
24,4 kg 10,2 kg
29.4 kg 10,2 kg
36.7 kg 10,2 kg
32,6 kg 13,6 kg
39,2 kg 13.6 kg
49,0 kg 13,6 kg
40,8 kg 17.0 kg
49,0 kg 17,0 kg
61,2 kg 17.0kg
58,8 kg 20,4 kg
73,5 kg 20,4 kg
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Aplicagdes

Divisorias leves,
forros e dutos de
ar-condicionado.

Paredes internas
em areas secas
e umidas,
revestimentos de
paredes comuns
ou em subsolos.

Utilizadas para
areas secas e
umidas, internas
e externas.
Ideais no
fechamento
externo em
Sistema Steel ou
Wood Framing e
isolamentos
termo-acusticos.

Para uso interno
na
compatibilizacao
com o Drywall
ou em
fechamentos
internos ou
externos que
necessitem de
maior espessura
por questoes
estéticas ou
fisicas
especificas.
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3 CONTEXTUALIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O projeto contempla a metodologia BIM, a fim de solucionar os problemas de
planejamento de obras e aprimorar o tempo gasto com projetos e orcamentacgao,
impactando os escritérios de arquitetura e engenharia de Pimenta-MG e regido, a
partir do estudo de uma residéncia, que sera implantada na cidade.

A proposta buscou proporcionar conhecimento aos profissionais para que se
interessem a se capacitarem em BIM e tenham assim, uma empresa diferenciada,
com reducdo de erros na obra, diminuicdo dos prazos de entrega de projeto,
orcamentos rapidos e precisos e o principal, diminuicdo do desperdicio de materiais,
contribuindo com o meio ambiente.

A intengdo do estudo foi superar as barreiras e alavancar o uso do BIM na
orcamentacao, auxiliando na decisdo dos profissionais em investir no treinamento
para manuseio desse tipo de tecnologia. Apenas por meio de estudo e treinamento é
possivel perceber as vantagens que a implementacdo do BIM pode trazer aos

profissionais da construgao civil.
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4 LEITURAS DE OBRAS ANALOGAS

Existem poucos estudos de caso sobre a associagcdo do BIM com a
orcamentacao, pontuando a necessidade de se chamar a atencéo dos profissionais
gue realizam o levantamento de quantitativo e orcamentistas, sobre o uso do BIM em
suas atividades. Dessa forma, esses profissionais podem estar competitivamente
preparados para o mercado.

As seguintes obras analogas, servirdo de inspiracdo para o desenvolvimento

do projeto proposto.
4.1 Estudo de caso: o BIM ajuda as escolas secundarias a cumprir o orcamento

A Agéncia de Financiamento da Educacdo (EFA), em parceria com a
contratante Interserve Kajima, organizou um consércio, num valor aproximado de até
150 milhdes de libras, para a construcéo de sete escolas secundarias, localizadas em
Hertfordshire, Luton e Reading. E o primeiro lote de escolas financiadas pelo novo
modelo de financiamento privado do governo. (RAVENSCROFT, 2017).

O projeto iniciou-se no ano de 2013, foi finalizado em 2017 e conta com uma
65.000 m2. O orgamento inclui a constru¢ao e manutengao de design. (KAJIMA, 2017).

Projetadas pelos escritérios Maber Associates e Rock Townsend Architects
(FIG. 26), a ideia era fornecer um ambiente multifuncional, que acomodasse um

grande numero de alunos, subdividido em areas menores. (RAVENSCROFT, 2017).

Figura 26 — Reading Girls' School

Fonte: KAJIMA, 2017.
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A fim de reduzir os conflitos e assim, reduzir os custos de construcado, para
manter o valor reservado para o orcamento, foi utilizado o sistema BIM para
modelagem (FIG. 27). Os empreiteiros, Interserve e Kajima, também utilizaram o
modelo para planejamento e logistica de construcao. (RAVENSCROFT, 2017).

Figura 27 — Academia Westfield

Fonte: RAVENSCROFT, 2017.

Com a ferramenta de deteccéo de conflitos do modelo BIM, identificaram entre
as trés escolas, um resultado de 1.076 questdes encontradas e comunicadas aos
projetistas. Estes conflitos foram resolvidos rapidamente, diferentemente do que
acontece usando métodos tradicionais de verificacdo baseados em papel.

Simon Graham (2017), gerente de BIM da Maber Associates, acredita que,
“embora o projeto tenha sido bem-sucedido, o custo para pequenas organizagdes que
querem usar o BIM esta limitando sua adocéo.” (RAVENSCROFT, 2017).

4.2 Como elaborar orgcamento utilizando processo BIM

Lima (2018, p. 44), escolheu para o estudo, um edificio residencial de oito
pavimentos e pilotis. Os apartamentos sédo de dois quartos e uma suite e cada andar

possui quatro apartamentos.

Para se trabalhar na etapa de extracdo de quantitativos no processo BIM,
também foi necesséario pré-estabelecer os requisitos minimos a ser
informados para a orcamentacdo. Esses pré-requisitos foram baseados no
processo tradicional de levantamento de quantitativos em 2D, onde os
aspectos de medicéo pelo SINAPI também foram considerados. (LIMA, 2018,
p. 45).
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N&o estdo contidos no orcamento, quantitativos referente aos projetos de
Fundacao, Estrutural e Instalacdes, sendo contabilizado restritamente o especificado
na EAP - Estrutura Analitica de Projeto, composto por: paredes de alvenaria e drywall,
contrapiso, piso ceramico, esquadrias, portas, forro de gesso, revestimentos de
parede e telhas.

Com o modelo 3D completo, depois de averiguar erros e inconsisténcia, foi
realizado a extragdo dos quantitativos, exportando-os para planilha do Excel e depois
para o Software Sigma Estimates. Segundo as definicdes descritas por Eastman et al
(2008), onde descreve trés métodos de extracdo de quantitativos, escolheu-se
exportar quantitativos de objetos da edificacdo para um software de orcamentacao,
que no caso, € o Sigma Estimates. (LIMA, 2018, p. 47).

A orgcamentagcdo por meio do software Sigma Estimates, comegou com a
importacéo dos quantitativos gerados pelo Revit. E importante saber que, a extracao,
de acordo com Lima (2018, p. 50) pode ser de duas formas:

¢ Quantitativos (Schedule/Quantitative): maneira mais objetiva, onde ndo sao
contabilizados os elementos como o portal da porta por exemplo ou o vidro da
janela. Contabiliza-se apenas quantos elementos existem, mas nao seus
materiais.

e Levantamento de Material (Material Take Off): sdo fornecidas informacfes
como, area e volume dos diferentes materiais que constituem um Tipo
pertencente a uma Familia.

Caso filtremos a tabela dos quantitativos fornecidos pelo Revit, para que ele
forneca apenas o quantitativo em m?2 de parede, de todas as paredes
pertencentes a um Tipo especifico, esse quantitativo final, vird multiplicado
pela quantidade de camadas de materiais diferentes que aquela parede
possui. Ou seja, uma parede de alvenaria, onde o projetista modelou
contendo uma camada de blocos de concreto, duas camadas de argamassa
cimenticia, e uma camada de revestimento ceramico, a area indicada na
planilha sera quatro vezes maior que a area da parede de fato. Essa
observacdo implica no momento de elaborar o orcamento em Excel, dado
que, para a estimativa de custo, € apenas necessario a area em m? da parede,

visto que o custo unitario para a parede de alvenaria € em funcdo do mz.
(LIMA, 2018, p. 51).

O primeiro passo para extracdo de quantitativos do projeto, foi agrupar por
materiais e depois por Tipo. Dessa forma, cada material igual aparecera agrupado,
em funcao do seu Tipo. Ou seja, camadas de alvenaria seréo diretamente fornecidas
em mz2, assim como as camadas de revestimento de gesso aplicadas nas Alvenarias,

poréem discriminadas em fungéo do Tipo ao qual ela pertence. (LIMA, 2018, p. 51).
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Os parametros minimos de quantificacéo estéo listados na FIG. 31. Na primeira
coluna estéo descritas as atividades (EAP), na segunda coluna, estédo as informacdes

gue devem estar contidas nos campos de modelagem no Revit, elas sdo necessarias

no momento de determinar a composicao a ser utilizada para quantificar a atividade.

Quadro 3 — Parametros para modelagem segundo Tabela SINAPI e Caderno de

afericoes.

(continua)

CATEGORIA

INFORMACOES NA MODELAGEM

OBSERVACOES

Parede:
Alvenaria

Especificar: Vedacao ou Estrutural

Especificar: Ceramico ou Concreto

Especificar: Tamanho do Bloco e
tipo de preparo da argamassa

Informacdes basicas

Especificar na identificagéo do “Tipo”

Se a area € menor que 5 m?, entre 5

mz2 e 10 m2, ou se maior que 10 m2 e
se contém vaos ou nao

A especificagcdo em relagdo a existéncia de
vao ou ndo é devido a diferenca de preco
na Tabela SINAPI para cada caso e,
portanto, para facilitar a organizagéo do
orcamento

Revestimento

Dimensdao da pedra utilizada

O revestimento em granito para parede
sera com as mesmas especificacdes de

em Granito: A pedra € quantificada em revestimento em granito para piso. Codigo
Fachada m? SINAPI 84190. Essa composicao nao faz
Modelar separado da parede parte das composicdes de alvenaria.
Face simples ou face dupla
Especificar a estrutura: Identificacdo da composi¢éo
Metalica ou Madeira no SINAPI
Especificar: Guia simples ou
Drywall Guia dupla
A especificagdo em relacdo a existéncia de
Especificar na Identificacéo do “Tipo” vao ou ndo é devido a diferenca de
se a parede contem ou nao vaos composicao na Tabela SINAPI para cada
caso e, portanto, para facilitar a
organizacdo do orcamento.
Devem ser modeladas como Essa separacao possibilita a quantificacéo
categoria piso (Floor), porém em de forma adequada da soleira em m2 e do
familia separada, sendo uma familia piso, também em mz2, porém
Piso e outra Soleira separadamente.
N&o é necessario especificar o O SINAPI apresenta apenas dois tipos de
material composicao para Soleira, sendo as duas
Soleiras em funcdo do mesmo material.

Especificar largura: 5 cm ou 15 cm

Foram especificadas larguras diferentes
das contidas na Tabela SINAPI.

Especificar a espessura do
contrapiso no qual serd assentada a
soleira

Deve-se especificar a espessura do
contrapiso, dado que este ndo esta incluso
na composi¢cdo. Caso a camada de
contrapiso seja modelada separadamente
do piso e soleira, a informacdo nédo precisa
estar presente.

Inserir parametro de comprimento

Deve ser inserido esse parametro, pois o
SINAPI precifica esse elemento em funcéo
do comprimento.
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(continua)

CATEGORIA

INFORMACOES NA MODELAGEM

OBSERVACOES

Especificar material: Ferro/Aco,
aluminio, madeira etc

Especificado pelo projetista. Influencia na
escolha da composicéo.

Esquadrias:
Janelas

Especificar se com ou sem vidro

Especificado pelo projetista. Influencia na
escolha da composicéo.

Tipologia: nimero de folhas, de
correr, basculante, etc

Especificado pelo projetista. Influencia na
escolha da composicéo.

Forro

Tipo de Material do forro: Gesso
Acartonado, Madeira, Fibra mineral,
Drywall, em Réguas de PVC

Especificar se esta inclusa a
estrutura de fixacdo

Especificado pelo projetista. Influencia na
escolha da composicgéo.

Piso
Revestimento

Especificar na identificagdo do “Tipo”
se a area referente aquele piso é
maior ou menor que 5 m2 ou se
entre 5 e 10m2 (Para caso de piso
ceramico)

Ceramico
Porcelanato

Tipo de material utilizado: ceramica,
porcelanato e suas respectivas
dimensodes: 35x35cm, 45x45cm ou
60x60cm

Identificado pelo projetista. Influencia na
escolha da composigéo.

Contrapiso

Especificar espessura do contrapiso:
2cm,3cm,4cm,5cmou6cm

Especificado pelo projetista. Influencia na
escolha da composicéo.

Tipo de argamassa utilizada

A argamassa ser pronta ou auto
adensavel. Esse parametro pode ser
adotado pelo orcamentista em funcdo de
aspectos como tempo e custo, ndo
precisando ser especificada pelo projetista.

Especificar: contrapiso aderido ou
nao aderido mesmo para
espessuras que ndo possuam
composi¢cado com as duas
possibilidades.

Dado que a projetista apenas informou a
espessura do contrapiso de 5 cm e 6 cm
foi adotado ndo aderido, dado que essa é a
Unica possibilidade para essa espessura.
Para contrapiso de 4 cm em areas em
minoria, sera adotada a mesma
especificacdo que as demais para
praticidade no aspecto construtivo.

Especificar area molhada ou seca

Pode-se obter essa informagéo do projeto,
porém, para automatizacéo do processo de
extracdo do quantitativo, € recomendavel
gue seja especificado.

Revestimento
em Gesso
cola

Especificar se sarrafeado ou
desempenado Sarrafeado: Melhor
acabamento, espessuras maiores

Desempenado: acompanha a
superficie da parede, acabamento

irregular. Espessuras menores.

Essa decisdo é em fungédo do acabamento
estético que se deseja. No projeto, a
projetista o deixou modelado, porém néo
informado, através da determinacao da
espessura da camada que foi de 0,5cm,
sendo, portanto, desempenado. Para a
automatizagéo do processo, deve-se
especificar na identificacdo do Tipo para
gue ndo seja necessario abrir cada
elemento para verificar a espessura da
camada.

Identificar o intervalo em que a area
de aplicacao do gesso se encontra:
Area maior que 10m2, Area entre
5m?2 e 10m?2 ou Area menor que 5m?2

Identificado pelo projetista. Influencia na
escolha da composicéo.
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(concluséo)

CATEGORIA | INFORMACOES NA MODELAGEM OBSERVACOES

Tipo de telha: Telha ondulada de
Fibrocimento, ou telha estrutural de | Possibilidades delimitada pelas op¢des do

fibrocimento, telha ceramica, SINAPI
Telhas metalica, etc e sua espessura.
Quantidade de Aguas: 1, 2 aguas, Possibilidades delimitada pelas op¢6es do
etc SINAPI
Inclinacédo da Telha A inclinacdo do telhado varia a composicéo

a ser utilizada.

Fonte: LIMA, 2018, p. 52-59. (Adaptado pela autora, 2019).

O segundo passo da andlise, depois de agrupar 0s quantitativos por materiais

e por tipos e aplicar filtros — ferramentas do software Revit que facilitam a visualizacao

dos resultados, foi extrair as planilhas. A seguir, sera apresentada a planilha, do

apartamento Tipo (TAB. 4), geradas de maneira automatica pelo Revit. As demais

planilhas referentes ao Pilotis, Pavimento Tipo e Cobertura, ndo seréo apresentadas

neste estudo de caso, j& que o objetivo é apenas entender o processo.

Tabela 4 — Quantitativos Apartamento Tipo (sem alteracéo)

Category Family
Windows Janela - Maxim-ar Smples] _Esp Parede
Windows JANELA_CORRER _4F
Windows J PORTA CORRER 4F
Windows JANELA CORRER 4F
Fbors Floor
Walk Basic Wal
Fbors Floor
Fbors Floor
Fbors Fhor
Walk Basic Wal
Ceilings Compound Ceiling
Walk Basic Wal
Walk Basic Wal
Walk Basx Wal
Fbors Floor
Walk Basic Wal
Doors PORTA
Walk Basic Wal
Walk Basic Wal
Fbors Floor
Windows Janela - Maxim-ar Smples] _Esp Parede
Windows JANELA CORRER 4F
Windows J PORTA CORRER 4F
Windows JANELA CORRER _4F
Walk Basic Wal
Walk Basic Wal
Fbors Fhor
Walk Basic Wal
Fboors Foor

Fonte: LIMA, 2018, p. 60.

Type Material: Name ~ Material: Area  Count

80 x61 Aluminio Esquadrias 3m? 2
JANELA CORRER _4F Aluminio Esquadrias 6m? 2
JANELA CORRER 4F Aluminio Esquadrias im? |
JANELA CORRER 4F 200x100 Aluminio Esquadrias 13m? 3
. Soleira + contrapiso (4cm) .Argamassa Cimenticia 1 m? 3
Alenana Bloco + RAPP Argamassa Cimenticia 69 m? 9
Porcelanato 60x60cm + Regularizacao (5cm)  .Argamassa Cimenticia N2m 9
. Soleira + contrapiso (4cm) .Contrapiso 1 m? 3
Porcelanato 60x60cm + Regularizacao (5cm) .Contrapiso 92 m? 9
.Drywall .Gesso acartonado 18 m? Rl
. Forro de Gesso .GessoCola S2m? 3
Alenaria Bloco + RAPP .GessoCola 69 m? 9
.Alenaria Bloco Concreto 9cm .GessoCola 205 m?* 12
.Drywall .GessoCola 18 m? 4

. Soleira + contrapiso (4cm) .Granito 1 m?
Alenaria Bloco + RAPP .Granito 69 m? 9
Smples - 086 x 2,10 Madeira 58 m? 6
AWenania Bloco + RAPP Parede Bloco Concreto 138 m? 9
.Alenana Bloco Concreto 9em Parede Bloco Concreto 205 m? 12
Porcelanato 60x60cm + Regularizacao (5cm) . Porcelanato 60x60cm 92 m 9
80 x 61 .Vidro Esquadrias 1 m 2
JANELA CORRER_4F Vidro Esquadrias 4m 2
JANELA _CORRER_4F Vidro Esquadrias 7m? |
JANELA _CORRER _4F 200x100 Vidro Esquadrias 12m? 3
Alenaria Bloco + RAPP Air 69 m? 9
.Alenana Bloco Concreto 9%em Air 102 m? 12
. Soleira + contrapiso (6cm) Default Roof I m? 6
.Drywall Default Wall 9m 4
. Soleira + contrapiso (6cm) Pedra 1 m* 6
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Entretanto, a maioria das informacdes obtida na tabela de quantitativos se torna

impossivel de associar a qualquer composicdo do SINAPI. Dessa maneira, apos as

devidas alteracBes solicitadas pela determinagéo dos parametros minimos, obteve-se

aTAB.5as

eguir:

Tabela 5 — Quantitativos Apartamento Tipo (alterada)

Area| Material:
Category Family Type Material: Name Count Volume
(m2)
(m3)
Windows Janela - Maxim-ar Simples -Aluminio 2 2,51 0.03
Windows JANELA_CORRER_4F -Aluminio 5,00 15,05 0,15
Windows. J_PORTA_CORRER_4F .Aluminio Esquadrias 1.00 315 0,02
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco Conereto 14x19x39em Area menor 6m2 sem viio -Argamassa Cimenticia 5,00 23,01 035
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto 14x19x39 A maior 6m2 sem viio .Argamassa Cimenticia 1.00 12,51 0.19
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39cm Area maior ou igual a 6m2 com vio Argamassa Cimenticia 2,00 32,75 049
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39cm Area menor 6m2 com vio Argamassa Cimenticia 2,00 9,19 0,14
Floors Floor Piso Ceramico 60x60cm Arca entre Sm2 ¢ 10 m2 .Argamassa Cimenticia 3.00 24,20 0,12
Floors Floor Piso Ceriimico 60x60cm Area maior 10m2 -Argamassa Cimenticia 3,00 56,99 028
Floors Floor Piso Cerdmico 60x60cm Arca menor Sm2 .Argamassa Cimenticia 3,00 11,25 0,06
Floors Floor Soleira Largura 15em _Argamassa Cimenticia 9.00 135 0.01
Floors Floor Soleira Largura 15cm .Contrapiso Aderido 4cm 9.00 1,35 0,05
Floors Floor Piso Ceriimico 60x60cm Area entre Sm2 e 10 m2 Contrapiso Aderido Sem 3.00 24,20 1,21
Floors Floor Piso Ceriimico 60x60cm Area maior |0m2 Contrapiso Aderido Sem 3.00 56.99 285
Floors Floor Piso Cerdmico 60x60cm Arca menor Sm2 -Contrapiso Aderido Sem 3.00 11,25 0.56
Walls Basic Wall Drywal Duas Faces Simples e Estrutura Metalica Guia Simples com viios Gesso acartonado 1,00 1,22 0,13
Walls Basic Wall Drywal Duas Faces Simples ¢ Estrutura Metilica Guia Simples Sem Viios Gesso acartonado 3.00 775 0.85
Ceilings Compound Ceiling Formro de Gesso GessoCola 3.00 52,07 039
Walls Basic Wall Drywal Duas Faces Simples e Estrutura Metalica Guia Simples com viios GessoCola 1,00 244 0,01
Walls Basic Wall Drywal Duas Faces Simples ¢ Estrutura Metilica Guia Simples Sem Vios GessoCola 3.00 1549 0,08
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco Conereto 9em Area menor 6m2 sem vio GessoCola 4.00 43,72 022
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39cm Area menor 6m2 com vio GessoCola 2,00 9,19 0,05
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto 9em Arca maior ou igual 6m2 com viio GessoCola 5,00 13535 0.68
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de conereto 14x19x39 A maior 6m2 sem viio GessoCola 1,00 12,51 0.06
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39cm Arca maior ou igual a 6m2 com vio GessoCola 2,00 32,75 0,16
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco Concreto 9em Area menor 6m2 com vio GessoCola 2,00 14,95 007
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco Conereto 14x19x39cm Area menor 6m2 sem vilo GessoCola 5,00 2301 0,12
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco Concreto 14x19x39cm Area menor 6m2 sem viio .Granito 5,00 23,01 0,46
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de concreto 14x19x39 A maior 6m2 sem viio Granito 1,00 12,51 0,25
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39cm Arca maior ou igual a 6m2 com vio Granito 2,00 32,75 0,66
Walls Basic Wall Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39¢m Area menor 6m2 com viio Granito 2,00 9,19 0,18
Floors Floor Soleira Largura | Sem Granito 9,00 1,35 0,03
Doors PORTA Porta Madeira Si@Elu - 80x210em Madeira 6,00 58,34 0,75
Floors Floor Piso Ceriimico 60x60cm Arca entre Sm2 ¢ 10 m2 P 60x60cm 3,00 24,20 024
Floors Floor Piso Cerimico 60x60cm Area maior 10m2 -P 60x60em 3,00 56,99 0,57
Floors Floor Piso Cerimico 60x60cm Area menor Sm2 Porcelanato 60x60cm 3,00 11,25 0,11
Windows JANELA CORRER_4F Vidro Esquadrias 5,00 10,72 0,04
Windows J_PORTA_CORRER_4F Vidro Esquadrias 1,00 7.23 0,03
Walls Basic Wal Alvenaria Bloco Concreto 9em Area menor 6m2 com viio Alvenaria - Bloco de Concreto - 09cm 2,00 748 0,67
Walls Basic Wal Alvenaria Bloco Conereto 9em Area menor 6m2 sem viio Alvenaria - Bloco de Concreto - 09em 4,00 21,86 1,97
Walls Basic Wal Alvenaria Bloco de Concreto 9cm Area maior ou igual 6m2 com vio Alvenaria - Bloco de Concreto - 09cm 5,00 67,68 6,09
Walls Basic Wal Alvenaria Bloco Conereto 14x19x39em Area menor 6m2 sem vilo Alvenaria - Bloco de Concreto - 14em 5,00 230 322
Walls Basic Wal Alvenaria Bloco de concreto 14x19x39 A maior 6m2 sem viio Alvenaria - Bloco de Concreto - 14em 1,00 12,5 1,75
Walls Basic Wal Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x39¢m Arca maior ou igual a 6m2 com vio Alvenaria - Bloco de Concreto - 14cm 2,00 32,7 459
Walls Basic Wal Alvenaria Bloco de Concreto 14x19x3%m Area menor 6m2 com vio Alvenaria - Bloco de Concreto - 14cm 2,00 9,19 1,29

Fonte: LIMA, 2

018, p. 62.

Apo6s as mudangas realizadas no modelo, foi extraido o quantitativo do

para planilha no Excel e em seguida para o Sigma Estimates.

Revit

Primeiramente, foi necessaria a elaboragéo da Lista de Prec¢os, por ndo existir
uma Brasileira. Na compra do software é fornecido uma Base de dados
nomeada RS Means Database, a qual contém uma Lista de Precos e uma
Biblioteca de Composicdes. (LIMA, 2018, p. 51).

Em seguida, foram extraidos os resultados da orcamentacdo da cobertura,

representados na TAB. 6, com e sem alteracdo, extraido do Software Sigma

Estimates. Nesta Tabela estédo descritas, os quantitativos lidos por meio do software

de orcamentagéo.



75

Tabela 6 — Resultado dos quantitativos obtidos pelo software Sigma

Estimates — Cobertura

Category - Text Unit Quantity Price /quantity Total Cost
Composicio 107.187,55
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS M2 254,346 52,05 13.238,94

VAZADOS DE CONCRETO DE
14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6M* SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_06

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS M2 81,3963 56,14 4.569,33
VAZADOS DE CONCRETO DE

14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE

PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR

QUE 6M’ SEM VAOS E ARGAMASSA DE

ASSENTAMENTO COM PREPARO EM

BETONEIRA. AF_06/2014

PISO EM GRANITO BRANCO 50X50CM M2 335,7423 221,10 74.233,63
LEVIGADO ESPESSURA 2CM,

ASSENTADO COM ARGAMASSA

COLANTE DUPLA COLAGEM, COM

REJUNTAMENTO EM CIMENTO

BRANCO

TELHAMENTO COM TELHA M2 459,1372 32,99 15.145 65
ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6

MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL

DE 1 1/4 DE ONDA PARA TELHADO

COM INCLINACAO MAXIMA DE 10°,

COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO

ICAMENTO. AF_06/2016

Fonte: LIMA, 2018, p. 93.

Os resultados alcancados foram positivos e € relevante por mostrar que o
orcamentista ndo precisa mais realizar o levantamento de quantitativos, mas revisar
esses quantitativos extraidos, poupando assim, o tempo na conferéncia de desenhos

bidimensionais para levantar os quantitativos. (LIMA, 2018, p. 97).

4.3 Modelagem inteligente (Revit BIM) no processo de levantamento de

guantitativos para orcamento de um projeto industrial

Programas como o AutoCAD criam desenhos bidimensionais utilizando linhas,
retangulos e circulos. A modelagem em BIM difere de desenhos CAD na medida em
que, ao utilizar BIM, o usuario elabora um projeto usando componentes ao invés de
apenas linhas. (EASTMAN ET AL., 2011).

O Revit € um software BIM (Building Information Modeling — Modelagem de
Informacdes da Construcéo) que segundo Eastman: “integra arquitetos, engenheiros
e construtores na elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base de
dados que contém tanto informacdes topoldgicas como os subsidios necessarios para

or¢camento, calculo energético e previsdo de insumos e a¢gfes em todas as fases da



76

construcao”. Através das suas ferramentas € possivel usar o processo para que seja
feito modelos para planejar, projetar, construir e gerenciar edificios e infraestruturas.

A tecnologia BIM permite que, a partir do momento em que o profissional projeta
e define os materiais e seus respectivos custos, o programa vai quantificando-os, e
mostrando o valor total monetario em uma tabela completa e pronta para ser impressa
ou exportada. Para isso é necessario um algoritmo, incluso em templates de
orcamento de obras.

O projeto escolhido para o estudo é um prédio residencial, planejado para ser
construido na cidade de Salvador, com uma torre de 13 pavimentos tipo, um
playground e 3 subsolos de garagem.

No projeto, foi feito a modelagem 3D (FIG. 28) e em seguida, para garantir a
confiabilidade do modelo elaborado no Revit, através da ferramenta de deteccao de
conflitos, verificou-se a interferéncia entre elementos, que permitiu extinguir qualquer

duplicidade ou inconsisténcia que possam interferir nos dados gerados.

Figura 28 — Modelo 3D gerado pelo Revit

Fonte: gpsustentavel, 2015

Com os modelos feitos e a caracterizacdo paramétrica de seus objetos, foi
possivel realizar a elaboracdo de tabelas de quantitativos (TAB. 7) de materiais.
Basicamente, o software Revit permite a quantificacdo dos materiais com base em

seus componentes criados para representa-los, ou seja, a criacdo de tabelas baseia-
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se na quantificacdo direta do elemento (ou material) escolhido para representar o

objeto/componente.

Tabela 7 — Trecho da tabela de levantamento de material

<Levantamento de material de multiplas categorias>

Fonte: gpsustentavel, 2015.

A | B | C | D
Material: Nome Material. Volume | Material Area Tipo
Concreto - Moldado in loco 1198 m 5471 m* Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco :1,98 m* 4T1m? _ Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco 1198 m 471 m Escada de concreto
 Concreto - Moldado in loco 1,98 m* 54711 mt _ Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco 1,98 m* (5471 m Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco 1198 m 5471 m? Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco (198 m* ‘471 m Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco 1198 m 5471 m* Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco. 11,98 m? 5471 m?  Escadade concreto
Concreto - Moldado in loco 1,98 m* 5471 m? Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco 1,98 m* 5471 m* Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco 1,98 m* 5471 m* Escada de concreto
Concreto - Moldado in loco 1,98 m* 5471 m* Escada de concreto
Concreto 0,00 m* 1003m* _Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 003m* Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 003 m* Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 003 m? Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 003m? Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 0,03 m? Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 0,03 m* Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 0,03 m* Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 003 m? Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 003m* Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 0,03 m? Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 0,03 m? Laje - 2cm (Escada)
Concreto 0,00 m* 003 m* Laje - 2cm (Escada)
Concreto 352m 3515 m? Laje - 10cm
Concreto 0,06 m* 0,56 m* Laje - 10cm
Concreto 087 m* 869 m* Laje - 10cm
Concreto 50,58 m* 459 81 m* Laje - 11cm
Concreto 50,58 m* 45981 m* Laje - 11cm
Concreto 5058 m* 459 81 m* Laje - 11cm
Concreto 5058 m* 45981 m* Laje - 11cm
Concreto 50,58 m* 45981 m* Laje - 11cm
Concreto 50,58 m* 459 81 m* Laje - 11cm
Concreto 5058 m* 45981 m* Laje - 11cm

Uma vez gerada a tabela com os quantitativos, a mesma foi exportada para o

Excel, através da opg¢ao Exportar — Relatorios — Tabelas.

O Revit ndo permite gerar a quantificacdo de servicos, como mao-de-obra e

equipamentos, pois ndo apresenta a capacidade de fornecer ou permitir o cadastro

destes. Desta forma, como na quantificacdo manual, o engenheiro orgcamentista deve

se basear em outras referéncias.

A TAB. 8 a seguir mostra um comparativo entre 0s quantitativos estruturais

extraidos do modelo BIM e os quantitativos levantados manualmente, e a diferenca

relativa do segundo (manual) para o primeiro (BIM):
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Tabela 8 - Quantitativos de concreto do modelo BIM, do levantamento

manual e diferencas relativas.

Quantitativos de Concreto
QTDE QTDE . Diferenca
und. BIM Lev. Manual | Diferenca (%)
Pilares m? 223,33 223,54 0,00094 0,09%
| Vigas m? 263,28 282,20 0,07184 7,18%
Lajes m? 708,10 716,55 0,01193 1,19%
Escadas m* 25,74 25,96 0,00848 0,85%
TOTAL m? 1.220,45 1.248,24 0,02277 2,28%

Fonte: GPSUSTENTAVEL, 2015.

Através de uma andlise da TAB. 8, pode-se observar que a maioria dos
quantitativos estruturais extraidos do modelo BIM pouco diferem em relacdo aos
guantitativos levantados manualmente. Nos quesitos Pilares, Lajes e Escadas a
diferenca € da ordem de 1%, ndo constituindo assim nenhuma representatividade para
qualquer circunstancia.

No quesito vigas, pode-se observar certa discrepéncia entre os resultados
obtidos, que pode ser atribuida a erros presentes no modelo. Para tentar encontrar a
origem dessas discrepancias, foi feita uma verificacdo das vigas modeladas,
analisando suas dimensdes, formas e possiveis diferencas com as plantas fornecidas
em AutoCAD. Na analise das vigas do modelo, foi possivel notar que certas vigas que
possuem dimensado varidvel ao longo do seu comprimento no projeto original, no
modelo em BIM foram representadas como tendo dimensdes constantes em todo o
comprimento, constituindo assim um erro de modelagem que influi diretamente nos
guantitativos gerados pelo software.

Erros analogos foram encontrados em outras vigas do modelo, e repetidos em
todos os pavimentos tipo, 0 que gerou um volume menor de concreto nas vigas
representadas no modelo BIM, influenciando diretamente no total de concreto extraido
do software, e resultando num levantamento de quantitativo de concreto no software
abaixo do quantitativo obtido manualmente.

Com isso, é possivel concluir que a origem dessas discrepancias entre o
levantamento manual estrutural e o levantamento através do modelo BIM se deu por
conta de consideragfes construtivas reais divergentes das consideracdes adotadas

na elaboracdo do modelo, e ndo por erro do software.
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Observa-se entdo que por meio da tecnologia BIM pode-se obter uma nova
maneira de levantar quantitativos de obras, tendo como principais vantagens sobre o
método tradicional a precisdo e a rapidez dos levantamentos, porém, a modelagem
tem que ser minuciosa e muito bem detalhada, para que erros como esse nao

ocofrram.

4.4 Estudo de caso realizado em 22/02/2017 por Carolina Araujo*

Para embasar os argumentos relatados e estudados neste trabalho de
conclusdo de curso, foi relatado um estudo de caso realizado pela mestra em
arquitetura e urbanismo, palestrante, instrutora e consultora BIM Carolina Araujo, em
quatro escritérios de arquitetura em diversas cidades como Sdo Paulo, Campinas e
Curitiba, enumerando e analisando os problemas, dificuldades e beneficios obtidos
com a implantacdo da metodologia BIM e os softwares empregados, de forma especial
0 Reuvit.

Neste cenario, o estudo de caso levantou informagBes sobre a tipologia de
projetos das empresas entrevistadas, planos iniciais sobre a implantacdo da
metodologia BIM, capacitacdo das equipes de trabalho envolvida, alteracbes nos
processos e procedimentos de projeto. (ARAUJO, 2017).

Ao final das entrevistas e depois de analisados os dados, ficou visivelmente
nitido as mudangas nos processos utilizados em cada escritério e foi realizado
também uma analise comparativa de todas as informacées obtidas. (ARAUJO, 2017).

O método empregado para a realizacdo deste estudo de caso foi através de
entrevista formulada com os responsaveis por cada escritorio em formato de
questionario com 10 perguntas sobre as tecnologias existentes, programacao inicial,
meios de aquisicdo dos novos computadores, a forma como a plataforma BIM foi
implantada, os percalgos encontrados, metodologias de trabalho, alteragcdes nos
processos de projetos, normatizagcdao dos procedimentos de desenvolvimento de
projetos, a maneira como foram feitos os treinamentos, as diretrizes para a escolha
da equipe treinada e a escolha e aquisicdo dos softwares selecionados. (ARAUJO,
2017).

* Estudo realizado pela Arquiteta Carolina Aradjo, atuante na area de Arquitetura e Construcéo
h& mais de 8 anos, compartilhando conhecimento e disseminando a plataforma BIM. E também
fundadora do Portal Revit Architecture e BIM com Carolina Aradijo.
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Os seguintes escritorios foram pesquisados (TAB. 9):

Tabela 9 — Dados dos locais pesquisados

ESCRITORIO CIDADE TIPOLOGIA DE MODO DE MES/ANO
PROJETOS ENTREVISTAS
NOVATTS CURITIBA CASAS, VIA WEB 10/2015

GERENCIAMENTO APARTAMENTOS DO

E PROJETOS PROGRAMA MINHA
CASA MINHA VIDA
CAROLINA RIGUETO | CAMPINAS PROJETOS PARA PRESENCIAL 12/2015
ARQUITETURA BIM MERCADO IMOBILIARIO
CONTIER SAO PROJETOS DE TODO VIA WEB 02/2016
ARQUITETURA PAULO PORTE
AFLALO & GASPERINI SAO EDIFICIOS TELEFONICA | 01/2016
ARQUITETOS PAULO MULTIFUNCIONAIS

Fonte: Carolina Araujo 22/02/2017. (Adaptado pela autora, 2019).

As entrevistas e respostas realizadas na data de 22/02/2017 e mostradas a

seguir, foram de autoria exclusiva da Arquiteta Carolina Araujo.

1. Quais os objetivos principais da empresa ao adotar a tecnologia BIM?
(Instrumentos para o planejamento da empresa, missdo, objetivos e

expectativas com o sistema BIM).

AFLALO & GASPERINI: A empresa ja havia ouvido falar da tecnologia BIM,
gue mudaria as rela¢cdes de desenvolvimento de projeto e documentacao e as
representacdes de projeto para a obra. Com isso, entendido o conceito de BIM,

0s objetivos foram alterar a forma de desenvolver os projetos.

CAROLINA RIGHETTO: Nos acreditamos que podemos melhorar a arquitetura
por meio do BIM. O objetivo principal da nossa empresa € levar essa tecnologia

e seus valores agregados para o mercado em geral. Assim, comegcamos a
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melhorar a metodologia dos projetos, o planejamento de obra, os quantitativos,

0S orcamentos e a gestédo de obra. Tudo isso dentro do BIM!

CONTIER ARQUITETURA: O momento de transi¢cdo traz oportunidades de
cooperacao. O objetivo € ndo impor padrdes, e sim disponibilizar informacgdes
para o mercado, linkar com bases de dados, com a expectativa de que o

sistema deve ser aberto para irmos mais rapidamente ao 5D.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Os maiores objetivos sdo estar
em tempo real no campo da obra, mesmo estando no escritorio, e controlar

custos, quantificar os materiais juntamente com o orgamento etc.

. Qual foi o software utilizado para elaborar os projetos em BIM? Como foi

reconhecer a necessidade de adquirir hardwares e softwares?

AFLALO & GASPERINI: O software foi o Revit. Como o escritério tem bastante
contato com a Autodesk, a prépria Autodesk indicou o Revit, por ser o mais
utilizado para projetos em geral e com mais ferramentas para a modelagem da
construcédo, informando também as configuracdes minimas de hardwares para

o desenvolvimento de projetos em Reuvit.

CAROLINA RIGHETTO: Os softwares que usamos sao da Autodesk, pois eles
disponibilizam mais material didatico para o publico em geral e conversam
muito bem com outros formatos de arquivo existentes no mercado. As
maquinas, consequentemente, tém que atender a alguns requisitos minimos

para uma melhor performance no trabalho.

CONTIER ARQUITETURA: Entre outros pioneirismos, o escritorio foi a primeira
empresa no Brasil a adotar a plataforma de projeto Revit, em 2002. Também
usamos a plataforma de colaboracao ProjectWise, da Bentley, com tecnologia

de ponta.
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NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: O software foi o Revit, que
conhecemos em palestras e workshops. Nesses eventos, me convenci de que

é valido apostar nas tecnologias e novidades que existem a nossa disposi¢ao.

. Como foi aescolhado primeiro projeto a ser desenvolvido em BIM? Quais
foram as maiores dificuldades encontradas no desenvolvimento desse

projeto?

AFLALO & GASPERINI: Foram dois os primeiros projetos em Revit, em 2009:
0 primeiro com tipologia mais simples, projeto de edificio de escritérios com
plantas sem muitas variagcdes, e o segundo de mdultiplo uso, com trés
edificagbes, sendo duas de escritorios e uma residencial. As dificuldades
nesses projetos eram relativas a hardware, questbes de ferramentas

especificas de construcao e o proprio entendimento de BIM e do software.

CAROLINA RIGHETTO: O escritorio ja nasceu BIM, mas ndo no estagio em
gue estamos hoje. Sempre brinco que podemos tratar a implantacdo de BIM
como o desenvolvimento de uma pessoa. Primeiro nascemos, depois
engatinhamos, depois aprendemos a caminhar e entdo comecamos a correr.
Se o escritério quiser implantar BIM e sair correndo como um adulto, a chance

de cair no meio do caminho é alta.

CONTIER ARQUITETURA: Edificio B32, da Faria Lima Prime Properties,
primeiro empreendimento privado no Brasil de grande porte e alta
complexidade que teve todos 0s projetos executivos desenvolvidos em BIM.
Certamente representou um desafio extra para o projeto executivo e, se nao
fosse em BIM, o processo acarretaria imprecisdes, erros de quantidade e
outros problemas, e também néo teriamos 160 plantas e 470 folhas AO no
mesmo cronograma. Nesse contrato, pela primeira vez se exigiu
compatibilizacédo em BIM dos projetos de arquitetura com mais de 20 projetos

de outras disciplinas.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: O primeiro projeto foi a

construgdo de um edificio faixa 1 financiado pela Caixa Econémica Federal.
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Como o escritério tem parceria com a Caixa para desenvolver projetos do
Programa Minha Casa Minha Vida, escolhemos esse edificio como projeto
piloto. A maior dificuldade foi que ndo tinhamos prética em executar projetos
no Revit, o qual implicou muito tempo perdido até chegarmos a conhecer as

ferramentas.

. Aempresabuscou suporte externo (centros de treinamento e consultoria)
para implantar o sistema BIM na empresa? Se sim, como foi definida a
equipe a ser treinada? A empresa mantém a equipe atualizada, buscando

NnOVOS CUrsos, palestras e eventos na area?

AFLALO & GASPERINI: Primeiramente, foi definida uma equipe de quatro
pessoas com um coordenador para fazer um curso de Revit de 40 horas
oferecido pela propria Autodesk. Depois, ndo houve suporte externo nem
consultoria, e a equipe inicial foi treinando outras pessoas no escritério. O
escritério participa sempre de palestras com equipes volateis, ndo sendo as
guatro pessoas que iniciaram o curso de Revit; hoje; essas pessoas participam

de outras equipes de projeto.

CAROLINA RIGHETTO: H& uma série de parceiros com quem trocamos
informacdes o tempo todo. Sem eles, o crescimento continuo ndo seria
possivel. A informacédo tem que circular para ser efetiva e validada. As palestras
e 0s eventos que frequentamos sdo 6timos lugares para essa troca de

informacgéao qualificada.

CONTIER ARQUITETURA: A equipe e o fluxo de trabalho foram redesenhados
para acomodar o uso simultaneo do modelo virtual pelos diversos agentes, bem

como para otimizar as revisdes decorrentes desse processo.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Sim. A equipe foi composta por
seis projetistas que usavam AutoCAD. Sempre que surgem novos Cursos, 0
escritorio busca consultoria para passar o treinamento para essa mesma
equipe e, sempre que ha eventos ou workshop, o escritério cobre os custos das

inscrigdes e investe para que pelo menos dois projetistas comparecam a esses
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eventos. Este ano, por exemplo, dois projetistas foram ao evento da Autodesk

University.

. Como era a equipe de projeto antes da implantacédo do BIM? Como eram
cumpridas as etapas de projeto no modo tradicional? A composicao da

equipe de projeto mudou depois da implantacdo do BIM?

AFLALO & GASPERINI: As equipes sempre foram escolhidas de acordo com
a complexidade de cada projeto, mudando sua composicédo também de acordo
com o projeto. As etapas de projeto no modo tradicional eram realizadas no

AutoCAD, no qual era dificil visualizar e compatibilizar os projetos.

CAROLINA RIGHETTO: Quando um membro novo entra para a nossa equipe,
ele precisa acreditar na nossa motivacao e estar alinhado com nossos valores.
BIM é algo que se aprende com o uso continuo. Vontade, garra e persisténcia
ja tém de estar dentro da pessoa, junto com a vontade de sempre fazer o

melhor.

CONTIER ARQUITETURA: Em projetos complementares, por exemplo, a
saida seria treinar engenheiros. E ndo ha engenheiros disponiveis. Isso permite
compreender por que 0 segmento esta tdo atrasado.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: O BIM é uma ferramenta
antiga, mas esta chegando agora ao Brasil — poucos profissionais dominam a
ferramenta. Portanto, contratamos profissionais com experiéncia em AutoCAD

e os qualificamos para trabalhar com BIM.

. Ao desenvolver projetos em BIM, procuraram profissionais qualificados

no sistema BIM?

AFLALO & GASPERINI: Como dissemos antes, houve a equipe inicial de
guatro pessoas sem nenhum conhecimento em BIM; hoje; o conhecimento em
Revit é requisito minimo no escritorio para a contratacao de arquitetos ou outros

profissionais.
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CAROLINA RIGHETTO: Quando comecei a montar minha equipe, sempre
procurei pessoas que tivessem muita vontade de fazer o que amam. Os pré-
requisitos basicos eram saber o0 minimo de Revit, mas néo sé isso. Para entrar
na minha equipe, tem de ter muita forca de vontade e garra para fazer o melhor

e se superar a cada projeto!

CONTIER ARQUITETURA: Em projetos complementares, por exemplo, a
saida seria treinar engenheiros. E ndo ha engenheiros disponiveis. Isso permite

compreender por que 0 segmento esta tdo atrasado.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: O BIM é uma ferramenta
antiga, mas esta chegando agora ao Brasil — poucos profissionais dominam a
ferramenta. Portanto, contratamos profissionais com experiéncia em AutoCAD

e os qualificamos para trabalhar com BIM.

. Com a adocéao da plataforma BIM, como foram as etapas de projeto em
BIM? (Estudo de viabilidade, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal,

projeto executivo, entre outros.)

AFLALO & GASPERINI: As etapas de projeto ndo mudaram, pois sédo padrao
do escritério em todos os projetos. O que mudou foi que, com o BIM, o escritério
exigiu que os profissionais terceirizados para o desenvolvimento de projetos
complementares também fizessem seus projetos em BIM, o que hoje ainda ndo

ocorre satisfatoriamente, pois eles ndo dominam totalmente a ferramenta.

CAROLINA RIGHETTO: Desde o inicio do estudo de massa e viabilidade,
conseguimos ter uma visdo mais concreta de como sera o projeto. Finalizadas
essas etapas, partimos para a seguinte de maneira bem definida e aumentando

0 LOD (level of development) até a quantificacao final.

CONTIER ARQUITETURA: Comegamos a usar o Revit em 2002, de forma
pioneira. Meus clientes nunca souberam que projetdvamos em BIM. Como a

licitacdo da sede da Petrobras em Santos exigia que as informagdes fossem



86

extraidas de um unico modelo, todas as etapas do projeto foram desenvolvidas
em BIM. Atualmente, gerencio 28 disciplinas na plataforma. Isso deve mudar o
panorama do mercado, ja que estamos falando de uma empresa de porte
passando a contratar apenas em BIM.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Estamos totalmente integrados
ao BIM. Hoje na empresa, fazemos todos os projetos 100% BIM.

. Ao desenvolver projetos em BIM, foram elaborados templates e
bibliotecas de familias exclusivas para o escritorio? Foram adaptadas as
simbologias bidimensionais conforme o padrdo do escritério? (Cotas,

simbolo de norte, corte, elevagdes, entre outros).

AFLALO & GASPERINI: Sim, uma equipe especifica desenvolveu templates e
bibliotecas. Todas as simbologias bidimensionais do escritério foram
importadas para o Revit.

CAROLINA RIGHETTO: Desenvolvemos templates e familias que atendam a
nossa arquitetura e a nossa representacdo gréafica, para manter um padrao
arquitetbnico que facilite cada dia mais nossa producdo e nosso

desenvolvimento dos projetos.

CONTIER ARQUITETURA: O Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior me contratou para criar um grupo de familias para projetos
de empreendimentos do MCMV dentro das normas de coordenagdo modular.
As familias estdo disponiveis gratuitamente, mas eu fui pago para isso. A
biblioteca segue junto com o modelo do edificio. Nao ha como travar essa

informagao.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Sim, adaptamos algumas

simbologias usadas no escritorio.

. Quais foram as principais dificuldades encontradas na adocao da

tecnologia BIM?
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AFLALO & GASPERINI: A principal dificuldade é que nem todos os
profissionais de projetos complementares trabalham com o Revit, o que
demanda mais tempo para compatibilizar projetos. A maioria dos profissionais
de complementares exportam o0 modelo BIM para outros softwares,
desenvolvem seus projetos e nds importamos para o Revit as informacfes

desses projetos, para que o arquivo se torne modelo Unico.

CAROLINA RIGHETTO: A principal dificuldade foi a barreira cultural do cliente,
gue usa o método tradicional CAD e funciona. Assim, ele dificiimente vé ou

entende por que deve optar pela metodologia BIM.

CONTIER ARQUITETURA: As maiores dificuldades foram a modelagem em
4D e 5D e de clash detection. O 5D exige acoplar o modelo a base para extrair
custos, etapa para a qual as empresas néo estao preparadas. Em vez de usar
o BIM para fazer o plano de ataque a obra, apenas giram o modelo, sem

vincula-lo a um software de gerenciamento.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: A maior dificuldade é implantar
algo novo em um escritério que estava acostumado com o AutoCAD, mas
nossos resultados surpreenderam até quem dizia que ndo ia dar certo e que
ndo conseguiria aprender a lidar com a ferramenta. Hoje, repito, aqui é 100%
BIM.

10.Quais séao as reflexdes sobre as tendéncias do BIM para o futuro?

AFLALO & GASPERINI: E inevitavel usar BIM, no melhor sentido. A ideia é que
nao soO 0 escritorio e arquitetos se beneficiem do modelo BIM, mas também o
cliente, a construtora, a obra. A ideia é que todos entrem no esquema do uso
do BIM.

CAROLINA RIGHETTO: BIM é presente e futuro, ndo tem mais como voltar. E
guem nao se adaptar vai ficar para tras. Se renovar sempre, sem deixar de

fazer o que ama: esse € o segredo!
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CONTIER ARQUITETURA: Rastreabilidade e confiabilidade da informacéo,
consisténcia do projeto e menos retrabalho. E vantajoso para os clientes que

querem, de fato, extrair informag¢des do modelo.

NOVA TTS GERENCIAMENTO E PROJETOS: Posso dizer que no Brasil todas
as construtoras e escritorios vao se adaptar ao BIM. Tenho certeza de que ele
vai crescer muito aqui no Brasil e afirmo: quem néo estiver qualificado vai sair
do mercado. Hoje, as empresas ndo querem s6 um cadista, e sim um
modelador BIM, aguele que conhece o passo a passo de obra, modela, sabe

mais a fundo o que é uma construcao.
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5 DIAGNOSTICO DO SITIO E REGIAO

Neste capitulo serd abordado o contexto historico e atual da cidade de
Pimenta/MG, com foco na &rea onde sera inserido o projeto. Serd realizado um
levantamento de dados e informacao da area de estudo, assim como seu entorno que

sera de estrema importancia para a realizacao do trabalho.
5.1 Breve Historico da cidade de Pimenta/MG

A cidade de Pimenta esta localizada no interior de Minas Gerais, a
aproximadamente 230 km da capital mineira, Belo Horizonte, ligadas pela rodovia MG-
050. A cidade encontra-se na regido Centro Oeste do estado mineiro, € banhada pela
represa de furnas e delimitada ao fundo pela Serra de Piumhi, que faz parte de uma
ramificacdo da Serra da Canastra. Esta serra é cortada pelo Rio Grande formando um
braco d’agua que fica no distrito de Santo Hilario, pertencente ao municipio de
Pimenta. (PREFEITURA MUNICIPAL DE PIMENTA, 2016).

A FIG. 29 indica a localizagéo da cidade de Pimenta em Minas Gerais.

Figura 29 — Mapa de localizagéo de Pimenta em
Minas Gerais e no Brasil.

Fonte: WIKIPEDIA, 2006.

De acordo com IBGE?® (2018) a cidade possui uma area territorial total de

414,969 km?2 e uma populacéo de aproximadamente 8.631pessoas. Por pertencer a

5 Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. IBGE. 2018. Disponivel
em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/pimenta/panorama. Acesso em 15 de maio de 2019.
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regido Sudeste, o clima é Tropical de Altitude, com temperatura média anual
variando entre 21 a 23 graus e um regime pluviométrico satisfatorio.

De acordo com a Prefeitura Municipal de Pimenta (2016), pouco se sabe sobre
a real historia da sede municipal de Pimenta, pois no ano de 1957 houve um incéndio
no Cartorio de Registro Civil que apagou grande parte da memdéria documental do
municipio. Estima-se que a cidade surgiu no ano de 1970, quando foi construido um
rancho para o pouso de viajantes com a intencdo de atrair o comércio entre

fazendeiros da regiéo.

O nome Pimenta tem duas versdes. Para uns, vem do fato da existéncia de
muitas moitas de pés de pimenta nas proximidades do primitivo rancho. A
versdo mais aceita é a que liga o nome a familia de Manoel Pimenta, que
chegou por volta de 1800 e do qual eram descendentes Francisco Hipdlito e
Jodo Gomes, carpinteiros da antiga igreja matriz. (PREFEITURA MUNICIPAL
DE PIMENTA, 2016).

No ano de 1827, a familia Rufino concedeu terras na regido do rancho em
devocdo a Nossa Senhora. Em 1841, por ordem do Tenente Coronel Antdnio
Goncalves de Melo, foi erguido nas terras cedidas, a capela de Nossa Senhora do
Rosario (FIG. 30). Apés a criacdo da capela e desenvolvimento populacional, surgiu
um aglomerado chamado Estiva que depois passou a se chamar Estiva de Nossa
Senhora do Rosario (PREFEITURA MUNICIPAL DE PIMENTA, 2016).

Figura 30 — Capela de Nossa Senhora do

Roséario em Pimenta

Fonte: RECANTO DAS LETRAS, 2017.

No ano de 1839 o arraial desligou-se de Itapecerica para integrar-se a Piumhi
gue se elevou a cidade em 1842. No ano de 1856 o aglomerado Estiva foi elevado a
um arraial, com o definitivo nome de Pimenta. No ano de 1901, o arraial de Pimenta

passou a pertencer a Formiga, mas voltou a pertencer a Piumhi em 1911. No ano de
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1939, o arraial de Pimenta foi elevado a vila, e em 1942, com a elevacao de Pains a
municipio, a Villa Pimenta (FIG. 31) passa a pertencer ao mesmo. (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PIMENTA, 2016).

Figura 31 — Villa Pimenta

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE PIMENTA, 2016.

Uma personalidade importante na historia de Pimenta foi o Pe. José Espindola
Bittencourt (FIG. 32), chegado em 1901, foi um grande batalhador em prol da
emancipacao da vila. (PREFEITURA MUNICIPAL DE PIMENTA, 2016)

Figura 32 — Padre José Espindola

Fonte: RECANTO DAS LETRAS, 2017.

Pela Lei 336 Pimenta foi emancipada no dia 27 de dezembro do ano de 1948,
tendo seu primeiro prefeito o Sr. Jodo Pedro Machado.
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5.2 Perfil socioecondmico da cidade de Pimenta/MG

Segundo o IBGE (2018), a economia de Pimenta — Minas Gerais, possui como
principais setores econdmicos, a agropecuaria, servicos e o turismo, devido ao fato

de ser banhada pelo Lago de Furnas (FIG. 33).

Figura 33 — Vista aérea da cidade de Pimenta.

Fonte: ALAGO, 2014.

Do ponto de vista econémico, segundo pesquisas elaboradas a partir dos dados
disponibilizados pelo Ipea - Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (2010) (FIG.
34), que por sua vez, utiliza fontes do IBGE, a cidade de Pimenta é caracterizada
como cidade agréaria com grande producao de café, milho, soja, tomate, entre outras
culturas. A pecuéria também assume papel fundamental na economia da cidade com
grande producao de carne e laticinios. (DEEPASK, 2010).

Figura 34 — Percentual da area territorial com plantacdo
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7,67%

.———0——0—————0"_'__4—__-_'_

M PIMENTA | MG [l MEDIA NACIONAL

Fonte: DEEPASK, 2010.

O setor de servicos emprega a maior parte da populacao pimentense e também
é responsavel pela movimentacao da renda no municipio. Ja o setor industrial ainda
€ muito reduzido e pouco explorado, porém nos ultimos anos tem crescido
timidamente. (DEEPASK, 2010).
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O turismo € um dos pontos fortes da cidade. Conhecida por sua hospitalidade
0 municipio recebe um grande numero de turistas atraidos pelas belezas naturais,
como o Lago de Furnas, serras e cachoeiras.

O distrito de Pimenta, Santo Hilario € um pequeno povoado com menos de 150
habitantes, fica as margens do lago de Furnas. O distrito tem um ar bem interiorano,
mesclado a uma agitada vida tipica de cidades do litoral, gracas as aguas do Lago de
Furnas, suas paisagens e cachoeiras paradisiacas. E um dos lugares mais procurados
de Minas pelos Turistas e um dos mais belos pontos turisticos do Estado.
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PIMENTA, 2007).

A cidade conta com apenas duas lojas de materiais de construcao civil e varios
escritérios de engenharia, arquitetura e de construtoras. Se tratando de Light Steel
Framing, a regido é escassa, motivado pelo desconhecimento da populagédo. As
empresas mais proximas situam-se em Oliveira, Betim e Belo Horizonte. O sistema
Light Steel Framing € novidade no mercado da constru¢ao civil do municipio de
Pimenta — MG e o trabalho busca promover uma disseminacgao racionalizada deste

sistema construtivo no cenario atual.
5.3 Estudo da area de projeto e seu entorno

O terreno escolhido para a locacdo do projeto residencial, esta localizado na
cidade de Pimenta — MG, situado no Loteamento Luiz Lara, na Rua Dona Celina. A
FIG. 35 a seguir, traz uma imagem aérea da cidade de Pimenta, com o loteamento
em fase de construcéo a direita.

Figura 35 — Vista aérea Loteamento Luiz Lara
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Fonte: TERRL CONSTRUTORA E LOTEADORA, 2012

O loteamento foi aprovado em 2013 e conta com uma area privilegiada, entre
a Rodovia MG-050 e o centro, perto de escola, posto de saude, e praca de lazer,

conforme FIG. 36.
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Figura 36 — Localizacdo do terreno
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2019. (Adaptado pela autora, 2019).

E um bairro preferencialmente residencial, porém, na faixa marginal a rodovia,
existe algumas industrias de pequeno porte e depdsitos de maquinario agricola. A
FIG. 37, a seguir, mostra os bairros que fazem fronteira com o loteamento.

Figura 37 — Entorno do Terreno
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2019. (Adapado eIa autora, 2019).
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O lote conta com uma area de 299 m2, sendo 11,5 m de frente e 26,0 m de

fundo. Na FIG. 38, apresenta-se a imagens do terreno.

Figura 38 — Lote escolhido

Fonte: A autora, 2019.

De acordo com a planialtimetria (FIG. 39), pode se afirmar que, o terreno esta

em aclive, possuindo em toda sua extensao, dois metros de desnivel.

Figura 39 — Planta Planialtimétrica
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Fonte: A autora, 2019.
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Do ponto de vista da ventilacdo (FIG.40), o terreno recebe ventos advindos da
face sudeste no més de janeiro e nos meses de maio a outubro, conclui-se assim que
nesta fachada havera circulacdo de ar durante todo o inverno, e que devera ser
controlada por meio de dispositivos que possam barrar a ventilagcdo quando
indesejada e que permita adentrar quando for pertinente, no de més de janeiro, por
exemplo. A face nordeste do terreno recebera ventilagdo nos meses de fevereiro e
abril. Ja a face noroeste receberd ventilagdo nos meses de marco, novembro e
dezembro, meses de clima quente, porém as aberturas dessa face devem ser
controladas, pois esta fachada também é a que recebe forte insolacdo no periodo

vespertino.

Figura 40 — Estudo do vento dominante
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Fonte: A autora, 2019.

O estudo solar abaixo foi realizado utilizando o software Revit, onde sua
precisado e confiabilidade € de 100%, pois utiliza o exato posicionamento do sol de
acordo com as coordenadas geograficas da regido estudada e as estac¢des do ano.

A FIG. 41 apresenta o estudo solar no periodo de um ano, do nascer ao por do

sol.
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Figura 41 — Estudo solar anual

Fonte: A autora, 2019.

A seguir sera apresentado o estudo solar no equinécio de outono, em 21/03,
fendémeno natural que assinala o final do verdo e a chegada da nova estacdo. O estudo
foi feito em quatro horérios distintos: 8 horas da manha (FIG. 41), 12 horas (FIG. 42),
16 horas da tarde (FIG. 43) e 18 horas da tarde (FIG. 44).

Figura 42 — 8 Horas Figura 43 - 12 Horas

Fonte: A autora, 2019

Fonte: A autora, 2019.
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Figura 44 - 16 Horas Figura 45 - 18 Horas

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.
O equindécio de primavera representa o fim do inverno (estacao anterior) e
comeco da primavera. No Brasil e em todo o Hemisfério Sul, este evento ocorre no

meés de setembro, entre os dias 21 e 23. A seguir apresenta-se o estudo do dia 21/09.

Figura 46 - 8 Horas Figura 47 - 12 Horas

Fonte: A autora, 2019.

Fonte: A autora, 2019.
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Figura 48 - 16 Horas Figura 49 - 18 Horas

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.

No solsticio de inverno acontece o dia mais curto do ano e consequentemente
a noite mais longa do ano, em termos de iluminacao por parte do Sol e os estudos do

dia 21 de junho serdo apresentados a seguir.

Figura 50 - 8 Horas Figura 51 - 12 Horas

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.
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Figura 52 - 16 Horas Figura 53 - 18 Horas

\\'\L’;‘--
Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.
O solsticio de Verao pode acontecer no dia 21 ou 22 de dezembro, dias em que
a radiacao solar incide de forma vertical sobre o Tropico de Capricornio e que ocorre
o dia mais longo do ano. As projecdes das sombras nos distintos horarios serdao

mostradas nas figuras abaixo.

Figura 54 - 8 Horas Figura 55 - 12 Horas

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.



101

Figura 56 - 16 Horas Figura 57 - 18 Horas

Fonte: A autora, 2019. Fonte: A autora, 2019.

5.4 Estudo de mapas-sintese

Através de visitas ao local, analises aéreas por meio do Google Earth e mapas
disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Pimenta, para entender melhor as
dindmicas do local onde sera implantada o projeto residencial em Light Steel Framing,
foi realizado um levantamento de dados do terreno e seu entorno, a fim de obter
informacdes que serdo de extrema importancia para realizacdo de um diagndéstico da
area de trabalho por meio de mapas sinteses que auxiliardo na concepcédo e

desenvolvimento do projeto proposto.
5.4.1 Mapa de hidrografia e de drenagem

Para nortear areas com cursos d’agua, nascentes, rios e também areas com
possiveis riscos de alagamento, foi feito o estudo da hidrografia do local.
De acordo com o Mapa de Hidrografia e Drenagem (FIG. 58), é possivel notar

que na regiao onde esta localizado ndo ha presencga de cursos d’agua naturais.
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Figura 58 — Mapa hidrografia e drenagem

LEGENDA:

AREA DE PROJETO
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pimenta (Adaptado pela Autora, 2019).

5.4.2 Mapa de cheios e vazios

Com base no Mapa de Cheios e Vazios (FIG. 59), o loteamento Luiz Lara ainda
€ pouco ocupado e conta com uma grande disponibilidade de lotes vagos.
Figura 59 — Mapa de cheios e vazios
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pimenta (Adaptado pela Autora, 2019).
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5.4.3 Mapa de areas verdes

De acordo com o Mapa de Areas Verdes (FIG. 60), o loteamento Luiz Lara esta
localizado proximo a duas areas rurais (ao lado esquerdo e a cima) que intercalam o
uso da terra entre cultivo de hortalicas e pastagem para animais. A rodovia também é
margeada por arvores e arbustos em todo trecho. O loteamento ndo possui parques

e pracas.

Figura 60 — Mapa de areas verde
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§
Fonte: Prefeitura Municipal de Pimenta (Adaptado pela Autora, 2019).

5.4.4 Mapa de uso do solo

Em relacdo ao mapeamento de uso do solo (FIG. 61), o loteamento Luiz Lara
é predominantemente residencial possuindo poucos pontos de comércio e prestagédo
de servicos. HA uma pequena parcela de galpbdes agricolas, com a finalidade de
armazenagem de produtos e maquinarios e industria de moveis, dispostos proximos
as margens da rodovia, aproveitando a facil saida e entrada de mercadorias. Ha

também a existéncia de um galpdo de oficina mecanica.
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Figura 61 — Mapa de uso do solo
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pimenta (Adaptado pela Autora, 2019).

5.4.5 Mapa de hierarquia viaria

No diagnéstico deste mapa (FIG. 62) observa-se que a rua Dona Celina € uma
via local. O loteamento possui pouca movimentacao de automaoveis e possui em meédia

sete metros de largura e calgadas com um metro e meio.

Figura 62 — Mapa de hierarquia viaria
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Fonte: Prefeitura Municipal de Pimenta (Adaptado pela Autora, 2019).
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5.4.6 Mapa de gabarito de altura de edificacdes

De acordo com o mapa de gabarito de altura de edificacdes (FIG. 63), 0
loteamento Luiz Lara possui em sua maioria, residéncias com um pavimento. H4

também algumas residéncias de dois pavimentos.

Figura 63 — Mapa de gabarito de altura de edificacdes

LEGENDA

AREA DE PROJETO
I 7 PAVIMENTO

2 PAVIMENTOS
1 VAZIOS

Fonte: Prefeitura Municipal de Pimenta (Adaptado pela Autora, 2019).

5.4.7 Mapa de mobiliarios urbanos

Por fim, de acordo com o0 mapa (FIG. 64), o loteamento possui poucos recursos
se tratando de mobiliarios urbanos. De acordo com a andlise e visitas ao local de
estudo, conclui-se que ndo existem lixeiras e bancos. A cidade de Pimenta n&o possui
transporte de uso coletivo, portanto ndo ha pontos de 6nibus. Ainda de acordo com as
analises realizadas durante a visita pode-se notar que o loteamento possui poucas

rampas acessiveis. A parte de iluminacdo possui uma boa distribui¢ao.
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Figura 64 — Mapa de mobiliarios urbanos

LEGENDA

AREA DE PROJETO
M CHEIOS
[IvAazios
® POSTES ILUMINACAQ
® RAMPA ACESSIVEL

Fonte: Prefeitura Municipal de Pimenta (Adaptado pela Autora, 2019).
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6 PROPOSTA PROJETUAL

A proposta deste trabalho se refere ao desenvolvimento de um projeto
residencial em Light Steel Framing, a ser construido na cidade de Pimenta — MG e
sua respectiva modelagem, utilizando o software Revit, a fim de elaborar o orgamento
completo da edificacéo.

O trabalho se iniciou com a concepcao do fluxograma de processos para
entender onde e como iriamos chegar ao resultado final. Depois disso, foi elaborado
o perfil do cliente, programa de necessidades, fluxograma de setorizagéo e conceito
e partido arquitetdnico, a fim de facilitar o desenvolvimento das plantas.

Para cada etapa do trabalho foram utilizados softwares especificos. A escolha
dos softwares foram realizadas considerando dois aspectos: utilizacdo dentro da
orgamentacao e interoperabilidade entre dados.

A principio, foi feito a modelagem minuciosa em trés dimensdes, com 0
detalhamento do projeto arquitetdnico. Esta modelagem 3D, foi de extrema
importancia para fornecer especificacdes parametrizadas de cada elemento do projeto
para o software Navisworks, por isso, cada detalhe foi pensado de forma profunda,
seguindo exatamente o0 processo construtivo e os materiais empregados foram
parametrizados de acordo com 0 que exige o sistema construtivo. Automaticamente,
foram geradas tabelas de quantificacdo de materiais, areas e volumes de espacos.
Essas tabelas serviram para a iniciagdo da orcamentacdo no Navisworks.

Depois disso 0 modelo foi exportado para o software Navisworks, que permitiu
a revisdo e gerenciamento de dados, deteccdo de interferéncias, para garantir a
confiabilidade do modelo elaborado, que permitiu extinguir qualquer duplicidade ou
inconsisténcia que possam interferir na precisdo dos dados gerados.

No Navisworks, foram quantificados os materiais, interligando as quantificacoes
com as tabelas, separadas por grupos, seguindo o modelo da planilha orgcamentaria
PFUI, da Caixa Econémica Federal. Foi feito um levantamento de custos dos materiais
e Servigos presentes na construcao, para a regiao de Pimenta—MG, utilizando a tabela
do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgo Civil) e
consultando também empresas que trabalham com o sistema construtivo LSF. A
estrutura basica das etapas do orgamento segue a sequéncia de execucao da obra.

Por fim, o modelo foi exportado para o Excel (editor de planilhas) e unindo os

custos diretos e indiretos, foi concluido o processo de orcamentacdo e encontrado o
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valor total da obra, analisando a viabilidade econémica, social e tecnolégica do BIM
no levantamento de quantitativos e também do método construtivo Light Steel

Framing.
6.1 Fluxograma de processos

Visando maior facilidade de compreensdo das etapas e atividades
desenvolvidas na pesquisa, elaborou-se um fluxograma esquematico (FIG. 65), que

apresenta de forma clara e objetiva, as respectivas sequéncias de elaboracéo.

Figura 65 — Diagrama esquemaético das atividades

PLANEJAMENTO ARQUITETONICO E MODULAR RESIDENCIAL

LEVANTAMENTO DE CUSTOS DIRETOS/INDIRETOS, MATERIAIS/SERVICOS ¢

CORRIGIR

CALCULAR O5 PRECOS

GERAR
ORCAMENTO

Fonte: A autora, 2019.
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6.2 Perfil do Cliente (Persona)

Figura 66 — Perfil do cliente

PAULA E CARLOS EDUARDO

IDADE:
45 ANOS (PAULA)
53 ANOS ( CARLOS EDUARDO) PERFIL DOS CLIENTE:
PROFISSAO: O CASAL POSSUIA UMA VIDA BASTANTE CORRIDA NA
ANALISTA DE NEGOCIOS (PAULA) CIDADE DE SAQ PAULO E EM BUSCA DE REFUGIO E
EMPRESARIO ( CARLOS EDUARDO) CALM co A DOIS FILHOS JA CRIADOS,

RAM SE MUDAR FPARA A CIDADE D- AENTA-
MG, ON 3: RESIDEM ALGUNS FAM ”L!-'. ES
SAQ FAS DE TECNOLOGIA E PRODUTOS I
AMBIENTES INTEGRADQS, 5:'.
cOMODOS E COM CERTO AR ‘IDUQ RIAL.
L.‘IrDr«:-,.G‘l IAS E QUE A DE -
ATUAR A FAVOR DA PRATIC :'r-‘-:)‘ E
GOSTAM DA WVOLUMETRIA MINIMAL
DA SUSTENTABILIDADE E PRECISAM
AGIL, OIS ESTAQ PRESTES
SOMOS FAS DE TECNOLOGIA, DA APARTAMENT!
INTEGRAGAO DE AMBIENTES E DO

ESTILO MINIMALISTA

Fonte: jardmdasevas.

’ <

Fonte: A autora, 2019.

6.3 Programa de necessidades

e 01 SUITE

e 01 SALA DE ESTAR/JANTAR

e 01 COZINHA

e 01 BANHEIRO SOCIAL

e 01 AREA DE SERVICOS EXTERNA
e 01 HOME OFFICE

e GARAGEM PARA 02 CARROS

6.4 Fluxograma de setorizacao

Apo6s a definicdo do perfil do cliente e o desenvolvimento do programa de
necessidades, foi elaborado um fluxograma que atenda as exigéncias do casal (FIG.
67). No fluxograma é possivel entender a dindmica da edificagdo, analisando as

melhores estratégias para a locacéo de cada bloco e a circulagéo entre eles.
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Figura 67 — Setorizacdo de ambientes

GARAGEM

SALA ESTAR/ JANTAR

‘I COZINHA LAVABO HOME OFHCE

SUITE/CLOSET

Fonte: A autora, 2019.

6.5 Conceito

O conceito do projeto parte da ideia de unir o simples e elementar do estilo
minimalista ao estilo industrial. A integracdo entre os ambientes contribuira com a
praticidade, leveza e para alcancar maior iluminacdo natural e ventilacao,
dispensando o uso de equipamentos elétricos. Isso também estd ligado a
sustentabilidade, juntamente com a técnica construtiva utilizada, que permite maior

racionalizag&o de recursos naturais.
6.6 Partido arquitetdnico

Com base no conceito mencionado acima, toma-se como partido de projeto o
pé direito alto, planta sem paredes divisérias internas (com excecdo do banheiro) e
com ambientes conjugados em um sO, remetendo a um loft urbano. A iluminacéo
natural sera garantida por grandes aberturas de janelas e portas, trazendo leveza ao
ambiente. Esse partido arquitetdnico relacionado a integracdo dos ambientes, traz a

sensacao de amplitude, tornando o espaco grande e unico.
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Como um quebra cabeca, o0 projeto € encaixado peca por peca, reduzindo o
tempo de obra em 2/3 do tempo e a modulacdo garantida pelo projeto, tem como
objetivo otimizar o uso dos materiais e 0s custos e mao-de-obra a medida que
padronizam e permitem a multiplicidade dos componentes estruturais, de fechamento
e de revestimento.

A fachada principal ser4 desenvolvida com uma proposta de volumetria
minimalista, utilizando o cimento queimado, aco cortem e cobogos para garantirem a
privacidade dos moradores.
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7 CONSIDERACOES PARCIAIS

Em 2014, um estudo da McGraw Hill analisou o uso do BIM em diversos paises
nos 5 continentes. Constatou-se que 75% dos construtores entrevistados afirmaram
um Retorno sobre o Investimento (ROI) positivo com a utilizagdo da tecnologia.

Através destas pesquisas, foi possivel compreender, que o sistema de
modelagem BIM, ao contrario dos desenhos CAD que eram limitados em informacao,
abre uma ampla gama de infinitas possibilidade, devido a imensa quantidade de
informagao que o sistema coleta.

No presente trabalho, vimos que o Revit ndo gera um orgamento, mas ele
auxilia e fornece os quantitativos de forma rapida e precisa, diminuindo assim, 0s erros
e omissfes que causam custos imprevistos a obra. Sua ferramenta de deteccéo de
conflito permite aos projetistas prever todos os erros presentes na modelagem, antes
mesmo de serem executados, diminuindo as preocupac¢des em obra.

Além disso, vimos que o sistema construtivo Light Steel Framing apresenta
grandes vantagens técnicas e contrutivas em relacdo aos metodos convencionais,
porém ainda ndo é bem difundiodo na regido, pela dificuldade de encontrar insumos
e mao de obra especializada.

A fim de melhorar este quadro, esta pesquisa € uma alternativa para a
implementacédo do BIM e da construcdo a seco na regido de Pimenta-MG, podendo

tornar a pratica mais comum e reduzindo os custos e as barreiras culturais.
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