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Resumo

O contexto atual de inovagdo tecnoldgica orienta a aplicabilidade do Building Information
Modelling (BIM), de forma a atender simultaneamente a gestdo das varias especialidades de
projeto, integrando com os parametros de prazo e custo do empreendimento. As atuais
ferramentas tecnoldgicas e softwares possibilitam a integracdo das informagdes, mas os
procedimentos de modelagem com o uso de diferentes programas nem sempre se apresenta
detalhado e sistematizado. Neste contexto, o objetivo deste estudo é apresentar um
fluxograma dos procedimentos necessdrios para auxiliar na integracdo do prazo e do custo ao
modelo BIM, considerando as possibilidades de altera¢do de projetos. A metodologia adotada
foi o estudo de caso de uma residéncia, utilizando programas especificos de planejamento e
custo e de modelagem BIM. Foram realizadas e comparadas trés opg¢des de simulacdo do
servico de alvenaria, considerando alteragdes de materiais e de escopo do projeto. Os
resultados permitiram validar o fluxograma proposto, contribuindo para sistematizar o
procedimento de integragdao do prazo e custo durante a fase de projeto do empreendimento.
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Abstract

The current context of technological innovation guides the applicability of the Building
Information Modeling (BIM) to simultaneously meet the management of the various project
specialties, integrating with the time and cost parameters of the undertaking. Current
technological tools and software allow information integration, but the modeling procedures
using different programs are only sometimes detailed and systematized. In this context, this
study aims to present a flowchart of the procedures necessary to help integrate time and cost
into the BIM model, considering the possibilities of project changes. The methodology adopted
was the case study of a residence, using specific planning and cost and BIM modeling programs.
Three simulation options for the masonry service were performed and compared, considering
changes in materials and project scope. The results allowed the validation of the proposed
flowchart, thus contributing to systematizing the procedure for integrating the expected time
and cost during the project design phase.
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INTRODUCAO

Uma das grandes prioridades do gerenciamento de obras é atender os parametros de
custo e de prazo definidos, de forma que as estratégias de producado se adequem as
metas do empreendimento da melhor forma possivel. Em relagdo a gestdo dos custos,
os sistemas tradicionais ndo sao satisfatérios por falta de informacdes realistas que
possam nortear o desenvolvimento do produto [1].

A Industria da Construcdo Civil (ICC) vem incorporando a aplicagdo da modelagem do
planejamento em Building Information Modeling (BIM) gradativamente. Esta
modelagem consiste em combinar modelos geométricos em realidade virtual com
dados do cronograma da obra, possibilitando a visualizagdo espacial em etapas da
construcdo ao longo de sua execucao e de suas atividades de fluxo [2]. Um modelo
BIM pode ser usado para planejar, organizar ou testar simulacdo das atividades de
construgdo em relagdo a restrigdes, como, tempo, recursos humanos e materiais.

Segundo [3], o BIM é uma metodologia promissora utilizada na industria relacionada
a arquitetura, engenharia, construcdo e operacao (AECO). Por meio da criacdo de base
de dados que permite a modelagem exata da geometria de projetos, pode ser utilizado
para prover suporte a execucdo, a fabricacdo e ao fornecimento de insumos crucial
para a realizagdo da construcao [4].

Segundo [5], nas ultimas décadas, a ICC tem se mostrado interessada na melhoria dos
processos para se obter resultados favordveis em relacdo ao planejamento e a
previsdo e controle dos custos. Conforme menciona [6] em uma releitura de [7][8], as
informacGes para o gerenciamento de projetos de construcdo podem ser
automaticamente obtidas a partir de um modelo BIM. Ao se associar o modelo virtual
com o cronograma de construcdo tem-se o modelo simulando a execugdo, utilizado
principalmente para planejamento e gerenciamento da construgao.

Além disso, integrando a dimensdo de custos de material, de equipamento e de
pessoal, tem-se o0 modelo integrado com a estimativa de custos, o qual pode ser
utilizado para dar aos projetistas um retorno mais agil e preciso de informacées sobre
a tomada de decisGes e planejamento do custo de um projeto [9]. Além disso,
comumente, pode haver alteragées de materiais, componentes e de escopo nos
projetos, sendo necessdrio alterar as modelagens realizadas.

Nesse contexto, a utilizagdo do BIM auxilia a integragdo das informagdes entre os
processos de modelagem, planejamento e orcamentacdo de obra, abrangendo
softwares, informacbes, equipes, materiais e equipamentos utilizados desde o
processo de projeto até o processo de construgdo. Existe uma grande disponibilidade
de softwares no mercado que possibilitam a concepg¢ado em trés dimensdes do modelo
BIM. Entretanto, pode haver a necessidade de uso integrado de softwares especificos
das disciplinas de projeto, de planejamento ou de or¢amentagdo para atender a
inclusdo dos parametros de prazo e de custo no modelo BIM. Porém, nem sempre a
sequéncia de procedimentos de integra¢do esta esclarecida, principalmente quando
se utiliza de diferentes programas computacionais, sendo cada um especializado em
sua disciplina ou especialidade.
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Dessa forma, o objetivo proposto neste artigo é apresentar um fluxograma dos
procedimentos necessarios para auxiliar na integracdo do prazo e do custo ao modelo
BIM, considerando as possibilidades de alteragado de projetos.

USOS DOS MODELOS DE PRAZO E DE CUSTO

Os modelos BIM podem representar diversas disciplinas e dimensdées de informacado
de uma edificacdo. Estes modelos sdo uma extensdo do modelo de informacgdo da
construcdo, o qual incorpora varios aspectos de informacao de projeto requerida em
cada estdgio do ciclo de vida de uma edificacdo [10][11].

Quando a base de dados — o modelo virtual denominado de 3D — é alimentada com
informacgdes de tempo, permitindo a alocacdo das quantidades extraidas do modelo
em um sequenciamento de atividades e juncdo de taxas de produtividade e dos
tamanhos de equipes criando um cronograma da obra, é caracterizado o modelo
denominado simplificadamente de modelagem de prazo [12]. Esse modelo também
possibilita a criacdo de animag¢des do sequenciamento de atividades facilitando a
visualizacdo e o acompanhamento do gestor quanto ao avanco fisico da obra.

Associando informacgdes de custos a dimensao 3D-BIM, tem-se o modelo denominado
simplificadamente de modelagem de custo. A alteracdo de alguma propriedade do
elemento altera ao mesmo tempo os dados de custo do projeto.

Dessa forma, quando os elementos do projeto estdo atrelados a um custo e a um
cronograma, assim quando uma alteracdo é feita no empreendimento, ela pode ser
facilmente visualizada no orcamento e no cronograma [12].

BIM E O ORCAMENTO DE OBRA

[4] relatam que os orcamentistas precisardo combinar ferramentas manuais e
automaticas para poder vencer o elevado nimero de levantamentos e verificages de
condigdes que eles precisam executar. O mesmo autor lista as trés principais formas
diferentes para o desenvolvimento do processo de orcamentacdo, a saber:

e Exportar os quantitativos dos objetos do modelo para um software de
orcamentacao;

e Vincular a ferramenta BIM utilizada para modelar diretamente ao software de
orcamentacao;

e Usar uma ferramenta especifica BIM para o levantamento dos quantitativos.

Um dos beneficios da tecnologia BIM explicado por [4] é a capacidade de responder
rapido as mudancas de projetos que sdo modelados. Como as tabelas de quantitativos
sdo extraidas do modelo, quando um objeto do modelo é alterado, automaticamente
a tabela também é alterada, obtendo-se as alteragdes no mesmo instante. Dessa
forma, é possivel ter uma melhor dimensdo dos impactos que a alteragao pode fazer
no orgamento.

A modelagem de custo tem como finalidade gerar as estimativas de orgamento de uma
obra. Dessa forma, integra fornecedores e contratantes para determinar valores,
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alocar recursos, analisar impactos no orgamento e controlar as metas da construgdo
[13]. Conecta, portanto, os elementos paramétricos aos seus respectivos custos.

Os autores [14], mencionam que a modelagem de custo se relaciona de forma direta
com a modelagem de prazo, uma vez que para uma modelagem de custo assertiva, é
fundamental dispor de um planejamento da construgao que possibilite analisar e
simular o seu orcamento.

BIM E O CRONOGRAMA FiSICO DE OBRA

[15] conceituam a modelagem de prazo como a ligacdo entre o planejamento da
construcdo com objetos 3D-BIM do projeto, possibilitando a simulagdo do processo
construtivo que mostra como a edificacdo e o canteiro de obras estariam em qualquer
ponto do tempo.

SimulacGes de modelagem de prazo funcionam principalmente como ferramentas de
comunicacdo para revelar potenciais gargalos e como um método para melhorar a
colaboracgdo. Os construtores podem revisar simulagdes de modelagem de prazo para
certificar-se de que o planejamento é o mais vidvel e eficiente possivel.

Na construgdao civil, trabalhadores, equipamentos, materiais e instalagbes
disputam entre si para realizarem seus trabalhos dentro de um mesmo espaco, que
se modifica tridimensionalmente e no decorrer das fases de obra. Dessa forma,
com um gerenciamento falho entre tempo e espaco, pode-se perder a
produtividade, a qualidade e a seguranca da obra [16]. A modelagem de prazo é
proposta para facilitar a relacdo entre esses dois fatores.

Os beneficios da modelagem de prazo sdo, segundo [15] [17]:

e Comunicacdo: os planejadores podem comunicar visualmente o processo
construtivo planejado para todas as partes interessadas no empreendimento.
A modelagem de prazo captura aspectos temporais e espaciais de um
cronograma e comunica-o mais efetivamente do que um Diagrama de Gantt;

e Logistica do canteiro: maior poder de gerenciar dreas de estoque, acessos,
locacdo de equipamentos de grande porte, fluxos e identificar conflitos fisicos;

e Assertividade do cronograma: permite-se encontrar inconsisténcias, ajustar o
nivel de detalhamento e verificar a sequéncia logica do cronograma.

METODO DE PESQUISA

A pesquisa proposta iniciou-se com a revisao bibliografica utilizando a metodologia de
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) que se fundamentou na andlise de estudos
anteriores visando identificar lacunas de pesquisa. Foi observado que o procedimento
para integracdo dos parametros de planejamento e de orgamento em modelos BIM
com uso de softwares especificos necessitava de mais estudos e reflexdes.

Em seguida, a estratégia considerada na pesquisa foi o Estudo de Caso, pois visa
contribuir para a compreensao e resolu¢do do estudo. Conforme [18], essa abordagem
é particularmente util para investigar questdes contempordneas em contextos reais,
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oferecendo insights valiosos para a tomada de decisdes e a implementacao de acbes
praticas. O poder diferenciador do estudo de caso é a sua capacidade de lidar com uma
ampla variedade de evidéncias, como documentos, artefatos, entrevistas e
observacdes [18]. O estudo de caso, permite que os dados descritivos tratem das
informacdes qualitativas e quantitativas sobre a pesquisa [18].

Para isso, foi selecionado um estudo de caso para verificar os procedimentos de
integracdo do planejamento e orgamento com o uso do BIM, identificar o fluxo de
trabalho para a tomada de decisdo dos profissionais envolvidos nos diferentes
softwares. A concepgao do modelo virtual deu-se com foco na modelagem do servico
de alvenaria. Apds a elaboracdo do planejamento e do orcamento da construgdo por
meio de softwares especificos, foi realizada a integracao destas duas dreas no modelo
BIM por meio das dimensdes de tempo e de custo. Em seguida, simula¢des foram
realizadas, obtendo-se os resultados, os quais nortearam a tomada de decisdo dos
profissionais envolvidos no projeto. Foi elaborado o fluxograma dos procedimentos
utilizados, retratando o fluxo de trabalho, e colaborando para o avan¢o do
conhecimento na area estudada.

RESULTADOS

CONCEPGAO DO MODELO VIRTUAL

O projeto real selecionado é de uma residéncia composta pelo pavimento térreo e um
pavimento superior, totalizando 397,26 m? de drea construida. O recorte para este
estudo é o ambiente denominado Area de Servico, prevista a ser executada em
alvenaria em bloco ceramico nas dimensdes 14 x 19 x 29 cm, localizada no pavimento
térreo. A Figura 1 representa os detalhes do ambiente Area de Servico.

O projeto definido da Area de Servigo foi modelado no software BIM. Nesse caso, a
ferramenta utilizada foi o Revit 2020 e o template arquitetonico. No programa foi
realizada a representacdo da fundagdo com estacas, vigas de fundagdo (baldrame),
pilares, vergas, vigas, laje, alvenaria e afixacdo da alvenaria na estrutura. No projeto
estrutural ndo estdo previstos blocos de fundacdo para este ambiente. A modelagem
do projeto da Area de Servico é representada conforme Figura 2.

O projeto arquitetonico foi desenvolvido atendendo o nivel de detalhamento (Level Of
Development - LOD) 400, em que os elementos sdo representados graficamente no
modelo como um sistema, parametrizado, incluindo quantidade e dimensdes. Este
nivel de detalhamento permite que os elementos possam ser analisados aplicando
critérios reais de desempenho. As estimativas de custo estdo embasadas no custo real
e no planejamento, os elementos podem ser utilizados para apontar componentes
especificos, incluindo método de construgao.

Para a obtencdo das informacées dos elementos foram utilizadas as bibliotecas BIM,
em que as familias estdo separadas para cada grupo de material.
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Figura 1: Area de Servigo — Planta (a esquerda); Area de Servigo — Corte AA (a direita)
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Fonte: os autores.

Figura 2: Fundagdo em estacas, Vigas de Fundagdo (Baldrame), Pilares, Vergas, Contraverga,

Vigas de Piso, Laje e Alvenaria
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Fonte: os autores.

PLANEJAMENTO DA CONSTRUGAO

A partir da construgdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP) foi elaborado o
cronograma por meio do software Ms Project, sendo definidas, de acordo com a
projecdo inicial, a data de inicio em 28/08/23 e a data de término em 03/11/23,
conforme Figura 3. Os valores de custo utilizados foram referentes ao orgamento

inicial da obra considerada como sendo a Area de Servico, com base na planilha de

referéncia SINAPI, SP, publicada em maio de 2023.

A data de inicio prevista para a execugdo da alvenaria em bloco cerdmico foi 24/10/23
e o término em 03/11/23, totalizando oito dias, incluindo os servicos de chapisco
aplicado em estrutura de concreto e o encunhamento. O custo previsto para esta

atividade foi de RS 2.558,55, referente ao més de maio/2023.
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Figura 3: Cronograma — Alvenaria em Bloco Ceramico (projegdo inicial fisica e financeira)
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2 INFRAESTRUTURA Seg 28/08/23 Qua 20/09/23 17 dias RS 6.239,60
3 111 | 4ESTACAS | Seg 28/08/23 Sex 08/09/23 9 dias R$ 3.914,88
4 1111 ESTACA PRE-MOLDADA DESTACA BROCA DE CONCRETO, DIAMETRO DE 25CM, ESCAVACAO  Seg 28/08/23 Sex 08/09/23 9 dias RS 3.914,88
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8 1123 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO EMBUTIDA EM Ter 12/09/23 Qui 14/09/23 3 dias RS 592,68
ALVENARIA DE VEDAGAO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
9 1124 CONCRETAGEM VIGAS BALDRAMES, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, Seg 18/09/23 Seg 18/09/23 1dia RS 622,93
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
10 1.1.25 IMPERMEABILIZAGAO VIGAS BALDRAME Qua 20/09/23 Qua 20/09/23 1 dia RS 490,64
E 12 SUPERESTRUTURA Sex 22/09/23 Seg 23/10/23 21 dias RS 15.413,04
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3 13 1211 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS Sex 22/09/23 Ter 26/09/23 3 dias RS 7.074,58
S SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZAGAO. AF_09/2020
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s ALVENARIA DE VEDAGAO UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_06/2022
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22 123 \ < LAJE | Qua 11/10/23 Seg 23/10/23 8 dias R$ 2.021,43
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VIGOTA CONVENCIONAL, ALTURA TOTAL DA LAJE (ENCHIMENTO+CAPA) = (8+4). AF_11/2020
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E 2 1311 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO Ter 24/10/23 Ter 24/10/23 1dia RS 53,48
5 27 1.3.1.2 ALVENARIA DE VEDAGCAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 14X19X39 CM Ter 24/10/23 Sex 03/11/23 8 dias RS 2.414,77
w (ESPESSURA 14 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL. AF_12/2021
g 2 1313 FIXAGAO (ENCUNHAMENTO) DE ALVENARIA DE VEDAGAO COM ARGAMASSA APLICADA COM  Sex 03/11/23 Sex 03/11/23 1dia RS 90,30
& COLHER
Fonte: os autores.

Apds a modelagem no Revit e o cronograma de atividades gerado no Ms Project, os
resultados obtidos foram transferidos para o software Navisworks. Com isso, foi
possivel ter uma visdo integrada do projeto (modelagem e cronograma), conectando
cada tarefa de um Diagrama de Gantt gerado no Ms Project ao seu modelo BIM. A
exportacdo do cronograma no Ms Project foi realizada por meio do Timeliner > Data
Sources. A Figura 4 representa o cronograma exportado para o Navisworks; em uma
visdo parcial.

ORCAMENTO DA CONSTRUCAO

Os valores referentes aos custos diretos foram considerados da planilha de referéncia
(SINAPI), no formato sintético, data base maio/2023, para o estado de S&o Paulo (SP).

A extracdo de quantidades do modelo foi por meio do software Revit.

A partir do langcamento das informacgdes referentes as dimensées do material utilizado
na alvenaria, as demais informa¢des foram calculadas automaticamente pelo
software, conforme Figura 5.
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Figura 4: Estagdo de trabalho no Navisworks apos exportar os arquivos do Revit e do Ms Project
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Fonte: os autores.

Figura 5: Tabela de quantitativos da alvenaria
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Fonte: os autores.

Para a extragcdo das quantidades (forma, aco e concreto) referentes ao projeto
estrutural (infraestrutura e superestrutura), foi utilizado o software Cypecad 2019.

Apds as quantidades alocadas, juntamente com a descricdo dos itens dos servicos e
seus valores unitdrios, obtém-se o orgamento da construcao referente aos custos
diretos. A Figura 6 representa a Planilha do orgamento da construg¢ao, utilizando bloco
ceramico para a execugao da alvenaria.

XX ENTAC 2024 — A Construgdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional 8



Figura 6: Orcamento de obra (Alvenaria em Bloco Ceramico)
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Fonte: os autores.

INTEGRAGAO DAS DIMENSOES TEMPO E CUSTO

A partir dos custos, das quantidades, dos servicos e dos prazos compilados na planilha
de planejamento no software MS Project, o préximo passo foi conectar esses dados ao
software de gestao Navisworks. A Figura 7 mostra a integragdo entre o planejamento
e o orgcamento da obra, possibilitando a visualizacdo do prazo e do custo.

Figura 7: Planejamento e custo integrados (visdo parcial)
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Fonte: os autores.
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Para a execugdo da obra tém-se como informacdes o prazo total da construcdo de 47
dias e o custo de RS 24.211,19, o que condiz com a EAP do planejamento fisico e a
planilha de orgamento inicialmente elaboradas.

SIMULAGOES DO PLANEJAMENTO E ORGAMENTO

Para testar o procedimento de modelagem do tempo e do custo foram realizadas trés
simulagdes no estudo de caso, a saber: Simulacdo 1 - com base no projeto original,
Simulacdo 2 — supondo-se alteracdo da especificacdo do material a ser utilizado na
alvenaria, e Simulagdo 3 - supondo-se alteracdo no escopo do projeto (alterando uma
das paredes para ser parede hidraulica). Esta ultima simulagdo foi considerada devido
a possibilidade de abrigar tubulagGes hidraulicas e ndo haver espessura de alvenaria
suficiente para este fim. Diante destas simulagGes em fungdo de alteracdo de projeto
é possivel obter informacbes de forma direta referentes as mudangas de prazo no
planejamento fisico e de custo no orgamento de obra. Desta forma, foi proporcionado
aos gestores do projeto tomarem a melhor decisdo técnica e financeira.

Simulacdo 1

A Figura 9 representa o acompanhamento por meio de intervalos de tempo. Desta
forma, foi possivel visualizar a evolugdo fisica da obra ao longo do tempo em diferentes
etapas. A data de inicio prevista para a execugdo da construcdo era 28/08/23 e o
término em 03/11/23, totalizando um prazo de 47 dias e o custo de RS 24.211,19.

Figura 9: Alvenaria em bloco ceramico concluida
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Fonte: os autores.

Simulagdo 2

Durante o desenvolvimento do estudo de caso, foi solicitado pelo proprietario da
residéncia, substituir a especificagdo do bloco ceramico de vedagdo previsto
inicialmente, para bloco de concreto de vedacdo.

XX ENTAC 2024 — A Construcao Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitacdo profissional 10



Apds a atualizacdo do cronograma fisico e orcamento considerando a mudanga de
especificacdo do material e conectando ao software de gestdao Navisworks para obter
a simulagdo 2, notou-se que o prazo final teve uma alteragdo em comparagdo com o
prazo inicialmente previsto; ou seja, alterou de 03/11/23 para 08/11/23, totalizando
um prazo de 50 dias de construcdo e o custo de RS 24.762,92.

Simulagdo 3

Durante o desenvolvimento do estudo de caso, foi solicitado inserir no projeto uma
alvenaria (parede hidraulica) para abrigar as instala¢des hidraulicas, ndo prevista
inicialmente. Neste caso, apds a integracdo das modelagens de prazo e de custo, foi
possivel obter a informacao referente a postergacado de prazo e o acréscimo de custo,
devido a inser¢do de uma atividade adicional.

Apds a atualizagdo do cronograma fisico e orgamento considerando a inser¢do da
parede hidrdulica utilizando bloco ceramico e conectando ao software de gestdao
Navisworks para obter a simulacdo 3, notou-se que o prazo final teve uma alteragdo
em comparagdo com o prazo inicialmente previsto; ou seja, alterou de 03/11/23 para
22/11/23, totalizando 59 dias de construcdo e o custo de RS 27.146,02.

Diante as simulacGes e em conjunto com o proprietdrio da residéncia, decidiu-se
executar a alvenaria (parede hidraulica) em bloco ceramico e manter as demais
paredes com a especificacdo do bloco ceramico.

Desta forma, em relacdo ao custo, houve o acréscimo de 12,12% em relacdo ao
orcamento inicial, passando de RS 24.211,19 para RS 27.146,02. Em rela¢do ao prazo,
houve um acréscimo de 25,53%; o cronograma sofreu uma alteracdo no prazo total do
projeto, passando de 47 dias para 59 dias.

A Tabela 1 representa de forma compilada, os resultados obtidos nas trés simulagoes,
devido as alteragdes de projeto referentes a alvenaria e como consequéncia as
altera¢Ges no planejamento fisico e no orcamento.

Tabela 1: Resultados obtidos nas simulagdes

Duragdao Custo total da

Simulagao Descrigao do cendrio Prazo da obra da obra obra
Inicio Término
1 Alvenaria em Bloco Ceramico 28/08/2023 03/11/2023 47 dias RS 24.211,19
2 Alvenaria em Bloco de Concreto 28/08/2023  08/11/2023 50 dias RS 24.762,92
Insercdo de Alvenaria (parede
3 ¢ (P 28/08/2023 22/11/2023 59 dias RS 27.146,02

hidraulica) em Bloco Ceramico

Fonte: os autores.

FLUXOGRAMA DAS MODELAGENS REALIZADAS

Apds a realizagdo das simulagGes, foi elaborado o fluxograma dos procedimentos
utilizado no estudo de caso que auxiliaram na integracao do prazo e do custo ao
modelo BIM, conforme Figura 8.
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Figura 8: Fluxograma de integrac¢do do prazo e do custo ao modelo BIM
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Fonte: os autores.

Os seguintes passos sdao propostos para a realizagdo da modelagem BIM com
integracao do prazo e do custo:

Elaborar projetos com base na modelagem BIM;

Modelar projetos utilizando software Revit e CYPECAD;

Extrair os quantitativos (tabela de classe de objetos) utilizando Revit;

Elaborar a EAP da obra;

Elaborar planejamento utilizando Ms Project;

Transferir a informac¢do do planejamento e da modelagem virtual para o

o s wN PR

Navisworks;

Modelagem do prazo;

8. Elaboragdo do orgamento de obra, utilizando o SINAPI como planilha de referéncia
(maio/2023);

9. Transferir as informagdes do orgamento de obra para o Navisworks;

N

10. Modelagem de custo;

11. Integrar as informacdes das modelagens de prazo e custo utilizando o Navisworks;
12. Analisar os resultados obtidos das simulacdes;

13. Tomar decisOes referentes a técnica, prazo e custos.

Os procedimentos descritos foram testados e apresentaram conformidade as trés
simulagdes realizadas, considerando alteragdao de material e de escopo de projeto.
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CONCLUSAO

As simulacdes realizadas permitiram estabelecer um procedimento de forma a auxiliar
os profissionais e pesquisadores a implementarem os parametros de planejamento e
de custo em modelos BIM. De uma forma geral, outras considera¢ées foram obtidas:

e A integracdo das dreas de conhecimento de gestdo do projeto permitiu a
obtencdo de informag¢Oes as quais apoiam aos gestores para a tomada de
decisdes dentro do dominio da gestao da producao;

e Questdes relevantes, como, a gestdo de tempo envolvendo a geracdo e
atualizacdo de cronogramas e simulacdo de tempo das obras e a gestdo de
custos envolvendo a geragdo e atualizacdo de levantamentos quantitativos e
estimativas de custos e simulacao de custo das obras poderdo ser respondidas
de forma satisfatdria com o uso do BIM;

e A disponibilizacdo de softwares especificos de planejamento e orcamentacao
de obra deve possibilitar a integracao das informacdes com os softwares BIM,
facilitando os processos de modelagem e simulagdo de solucGes sobre equipes,
materiais e equipamentos a serem utilizados;

e A informacgGes obtidas devido a integracdo das areas proporcionardo uma
melhora na comunicacdo e o entendimento das decisGes entre os participantes
dos processos de projeto e de construcdo;

e O fluxograma proposto permitirda a simulagdo de cendrios alternativos de
integracdo do prazo e do custo no processo de projeto na construcdo civil.

Apds a implementacdo do fluxograma proposto, podem ser obtidas melhorias como o
processamento e analise do feedback a partir dos resultados obtidos na gestdo do
empreendimento.

Finalmente, pode-se concluir que a adogdo dos usos do modelo integrando
planejamento e custo demonstra potencial para trazer beneficios e contribuicdes a
indUstria da construcdo, bem como atender a legislacdo vigente. Além disso, a
implementacdo desses usos viabiliza a implementacdo de sistemas de
acompanhamento e controle da gestdo da produgdo com maior precisdo e
assertividade as informacdes obtidas, as quais apoiam aos profissionais envolvidos no
projeto. Além disso, a pesquisa académica contribui significativamente para o avango
do conhecimento em planejamento e or¢gamento e para a integragao dessas duas areas
utilizando o BIM.
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