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RESUMO

A metodologia Building Information Modeling (BIM) proporciona importantes
beneficios a engenharia de custos, em destaque a extragao de quantitativos de forma
precisa em prazo consideravelmente menor que o obtido pelo método tradicional. E
por esses beneficios, espera-se um 6timo desempenho do profissional de custos ao
receber um modelo BIM para orgamentacdo. Porém € importante compreender se
os valores obtidos correspondem aos necessarios e se durante a exportacao
realizada do software nativo de modelagem as informagdes foram mantidas e como
as ferramentas de visualizagdo ou mesmo as especialistas 5D interpretardo os dados
recebidos. Este estudo aborda essas questdes através do estudo de trés elementos
paredes e seus componentes, de trés modelos distintos, selecionando o melhor
esquema IFC de exportagao e analise dos dados fornecidos em outros trés softwares
além do nativo. A analise foi dividida em dois grupos sendo o primeiro sobre
informacgdes e 0 segundo sobre quantitativos extraidos.

Palavras-chave: BIM, Orgcamento, Engenharia de Custos, Requisitos, Modelagem.

1. INTRODUGAO

A necessidade de conhecimento do custo de um empreendimento inicia-se no estudo
de sua viabilidade técnica e financeira, considerando a analise das condi¢des

existentes, processos construtivos adequados ao investimento disponivel e produto
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esperado, evoluindo durante o desenvolvimento dos projetos, contratagéo e controle
da construgdo. O dominio de tais valores também permitem o provisionamento
financeiro necessario as etapas do empreendimento: desde a sua concepgao
considerando os projetos e consultorias, durante a execugdo, até a operacéo e
futuras manutengbes. A area da engenharia responsavel por essas analises,
calculos, estudos e controles, é a engenharia de custos (AACE, 2015). Por participar
em diferentes etapas do desenvolvimento de um projeto e do préprio ciclo de vida do
empreendimento, essa area enfrenta diversos desafios que impactam diretamente
em seu resultado: maturidade das informagdes técnicas e projetos, prazo
disponibilizado para seus calculos e alto numero de modificagdes inerentes ou nao
ao desenvolvimento do projeto podem ser apontados como principais. Para isso,
tem-se buscado desenvolvimento de processos e ferramentas que reduzam seus

impactos.

Investidores, financiadores, empresas de constru¢cdo e demais stakeholders tém
considerado a metodologia BIM (Building Information Modeling) como promissora
solugéo para melhoria dos processos orgamentarios (Sun et al., 2024). Isso, por se
basear no desenvolvimento de modelos digitais, criados a partir de objetos
paramétricos, através dos quais se faz possivel a integragao de diversas interfaces
do projeto, sejam elas representadas por ferramentas ou processos. Por suas
caracteristicas baseadas em modelos paramétricos, colaboragdo entre agentes e
interoperabilidade entre ferramentas, essa metodologia traz beneficios para a
engenharia de custos como: automatizagao na extragao de quantitativos, facilitacao
na compreensao do projeto e suas interfaces (apresentando modelos em trés
dimensdes), maior agilidade na atualizacdo dos orgcamentos entre revisbes de
projetos, entre outros (Smith, 2014; Kim, Chin e Kwon, 2019; Vigneault et al., 2020).
Segundo Latreille e Scheer (2021), a BIM otimiza a rastreabilidade e qualidade das

informacgdes e reduz o tempo de execucgao.

No entanto, existem aspectos que precisam ser considerados ao se adotar essa
metodologia, que se ndo forem adequadamente abordados, podem comprometer

nao apenas sua aplicacdo, como também a sua propria implementacao. Ullah, Lill e
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Witt (2019) alertam sobre a baixa maturidade BIM dos profissionais, podendo
impactar negativamente em todo o desenvolvimento do projeto, inclusive nos
resultados esperados. Enquanto Smith (2014) destaca a relevancia de profissionais
com conhecimento em BIM para gestdo de custos em projetos modernos, Sun et al.
(2024) alertam sobre a escassez dos mesmos no mercado, impactando inclusive no
avango da metodologia na area. Ainda na propria academia, local da base do
conhecimento do profissional, a BIM vem sendo implantada de gradualmente e de
forma pouco efetiva nos cursos de arquitetura e engenharia civil (Ruschel, Andrade
e Morais, 2013).

Problemas de interoperabilidade[4] entre softwares, apontados por Akanbi e Zhang
(2023) sao considerados também relevantes pois podem inviabilizar o uso de
algumas ferramentas especificas (planejamento, orgamento, analise energética,
entre outros) ou mesmo distorcer as informagdes intercambiadas. As causas podem
se encontrar nos proprios softwares, nos arquivos IFC (Industry Foundation Classes)
ou ainda nos usuarios do sistema que ndo possuem o conhecimento e treinamento
adequados para a exportacao desses modelos para esse formato. Conforme a ABNT
2023, o IFC é um esquema de dados desenvolvido para permitir a troca neutra de
arquivos e base para implementagcdo e arquivamento de banco de dados para
produtos. Além disso, apresenta publicacdes de configuragdes ja pré-definidas para

usos especificos, conhecidas como MVDs (Model View Definitions).

Kim, Chin e Kwon (2019) identificaram divergéncias nos quantitativos extraidos
automaticamente dos aplicativos de modelagem, parte devido ao fato desse calculo
corresponder a quantidade de material aplicado (calculo realizado da geometria dos
elementos modelados) enquanto os orgamentos se utilizarem de quantidades de
servicos normalmente seguindo Critérios de Medicdo e Remuneracdo (CMRs)
especificos do contratante (Castanheira, 2024). Outro fator complicador, levantado
por Fenato et al. (2018) se trata da falta de padronizagdo dos CMRs, dificultando a
aplicacado de rotinas de calculo sem necessidade constante de adaptagbes ou

atualizagdes.
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Somando principalmente os trés desafios acima expostos, abre-se um alerta sobre
a disponibilidade e qualidade das informag¢dées de um modelo BIM na extragdao de
guantitativos de servigos para desenvolvimento de orgamento de obras. Este artigo
apresenta cenarios que corroboram com esses pontos através da analise da leitura
de diversos softwares sobre um mesmo elemento, abrindo questdes para o

desenvolvimento de melhorias para implementagao e aplicagdo da metodologia.

2. METODO

O presente artigo, quanto a abordagem, pode ser classificado como uma pesquisa
guantitativa, uma vez que se baseia na coleta e analise de dados para identificar e

dimensionar o problema.

Em relacao aos objetivos, classifica-se como descritivo, uma vez que busca qualificar
um grupo especifico, através da identificacdo de possiveis conexdes entre
caracteristicas. Como métodos de pesquisa, o estudo pode ser considerado uma
pesquisa documental, pois utiliza-se de documentagdes internas de organizagdes
como fonte. Ademais, por apresentar uma analise especifica de casos que compdem uma

amostra, classifica-se como um estudo de caso (Gil, 2022).

A pesquisa foi realizada a partir da coleta de dados do acervo da autora, sendo
selecionados trés modelos de projetos e projetistas distintos dos quais sera
analisada a interoperabilidade de um elemento parede de cada e seus revestimentos
em dois softwares de coordenagao, um software especifico de BIM 5D e o software
autoral de modelagem, no que tange a leitura das informag¢des necessarias ao

processo de orgamentagao.

A pesquisa propde uma analise qualitativa de como as informag¢des de um modelo
exportado de seu software nativo para IFC sao interpretadas pelos softwares acima

mencionados.

A sequéncia de atividades prevista esta descrita no fluxograma da Figura 1 e

detalhada a seguir.
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Figura 1 - Fluxograma de procedimentos metodoldgicos

- Definicdo do MVD Selecdo de 1 Grupo 1 - Andlise e avaliacdo Software de
Selecdo de 3 ) - . .
modelos (Model View elemento em Informacdes (Lista do elemento em modelagem nativo
Definition) cada modelo de Requisitos) cada modelo (Revit)
MOD1 2 Softwares de
Grupo 2 - Comparativo entre Coordenacao
MOD2 IfcWall Quantitativo os valores das (Trimble Connect e
(Area) areas obtidas para BIMCollab Zoom)

cada modelo entre

MOD3
as ferramentas

Software 5D (QI
Visus)

Discussdo sobre os
resultados

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

2.1 SELECAO DOS MODELOS E MVD’s, CLASSIFICAGAO DOS

EMPREENDIMENTOS E COLETA DE DADOS

Trés modelos arquitetbnicos foram selecionados, referentes a empreendimentos
distintos, desenvolvidos por diferentes projetistas, através da mesma ferramenta,
Revit da Autodesk. Para cada modelo, diretamente do soffware autoral foram
extraidos IFC’s com 2 formatos Model View Definition (Definicdo de Vista de Modelo
ou MVD), seguindo a sugestado da buildingSmart[2] para uso em orgamento. Apds
analise dos IFC’s, foi escolhido o MVD que fornecia o maior numero de informacoes

para um processo de orcamentacéo.

Apos definicdo do MVD a ser adotado, seguiu-se com a selegdo de um elemento
parede em cada modelo, totalizando 3 elementos para comporem o objeto desse
estudo. Os elementos foram analisados em softwares de usos distintos em relagao

as informacdes por eles fornecidas com foco na orcamentacao de obra.

2.2 AVALIAGAO DAS INFORMAGOES POR SOFTWARE E ANALISE
DOS RESULTADOS

Através da analise dos elementos, foram definidos trés indicadores a serem
considerados: existéncia de requisitos prévios a modelagem para orgcamentacao,

valor do quantitativo (no caso da parede, a area) e a razao entre a quantidade de
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informacdes extraidas e as necessarias para orcamentacao. Por fim, apos a analise
dos dados e a apresentagao dos resultados, foram apresentadas as conclusdes e

consideracgdes finais referentes a pesquisa.

3. ANALISE DOS MODELOS

3.1 APRESENTAGAO DOS MODELOS

Para o estudo em questéo, foram selecionados trés modelos de projetos distintos no
porte, contratantes, contratadas e finalidade, conforme apresentado na tabela 1. A
“Profissional A” a unica participante em comum nos trés projetos, sendo no MOD1

com o papel de coordenagéo geral e nos demais como orgamentista.

E importante observar a diversidade dos projetos e agentes envolvidos, assim como
a performance BIM final de cada elemento observado em relacdo ao processo

inicialmente delineado.

Tabela 1 - Informagbes gerais dos empreendimentos

MOD.1 MOD.2 MOD.3
Contratante direto Empreendedor Gerenciadora Prefeitura
Contratada Escritério de Escritério de Escritorio de
Arquitetura 1 Arquitetura 2 Arquitetura 3
Contrataciao Privada Privada Publica
Disciplina analisada Arquitetura Arquitetura Arquitetura
Hospitalar
Tipo de empreendimento Hospital Casa unifamiliar Conjunto
Habitacional
Area Total Construida 65.000m? 100m? 15.000m?
(aproximada)
Orgcamentista Nao se aplica Profissional A Profissional A
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Tabela de custos adotada Prépria nao Propria informada SINAPI
informada

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

3.1.1 MODELO 1 (MOD.1)

O modelo 1 é objeto de contratagéo privada para a adequacao e finalizagdo de um
projeto de um hospital iniciado por outro escritorio de arquitetura hospitalar. Este
novo escritorio foi contratado diretamente pelo cliente final (usuario do
empreendimento) sem a participagdo da coordenagéo e sem os requisitos BIM. Apos
a sua contratacdo, foi esclarecido a necessidade de modelagem do projeto e
orientado como faze-lo, porém, o processo adotado foi hibrido, com a concepgao no

2D (AutoCAD) e modelagem pds-aprovacgao interna por escitorio terceiro.

Neste projeto em particular, a “Profissional A”, participou também da coordenagao
do projeto e coordenacao BIM. Na etapa do projeto mencionada no paragrafo
anterior, relacionada a entrada do escritério cujo modelo é objeto de estudo, a
utilizacdo da metodologia BIM deixou de ser prioridade pelo cliente direto
(contratante), tendo seus usos alterados para compatibilizacao e entrega final. Dessa
forma, os usos previstos no BEP ficaram obsoletos e o Manual de Modelagem que
estava sendo esquematizado com a colaboragcdo de todos os envolvidos foi

paralizado.

Durante o desenvolvimento do projeto, houve a disponibilizacdo de um CDE, Trimble
Connect, que permitia a analise dos projetos 2D e dos modelos, com geragao de
tarefas e BCF's (BIM Collaborattion Format), federagao dos modelos, e formatado

tambem para performar como repositério de projetos.

Na figura 2, encontra-se a parede selecionada deste modelo para este estudo.

Observa-se opcao pela simplificada do elemento escolhido.
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Figura 2 - Vista da parede analisada do modelo 1

Fonte: Acervo profissional da autora (2025).

3.1.2 MODELO 2 (MOD.2)

O modelo 2 é objeto de contratagdo privada para o desenvolvimento do projeto de
uma residéncia unifamiliar. O escritério de arquitetura foi contratado diretamente por
gerenciadora, que forneceu as normas e critérios de medi¢gdo e remuneragao para o
desenvolvimento do or¢gamento. Um dos requisitos dos projetos foi a emissao das
plantas baixas com as tabelas de quantitativos que foi atendido com as suas

extragdes realizadas pelo projetista diretamente do software autoral Revit.

A orcamentista ingressou no projeto em sua etapa final, contratada pelo escritério de
arquitetura, que coordenava também as demais disciplinas, com o objetivo de
elaborar a planilha de quantitativo de servicos que comporia a documentagao de
licitacdo da obra. Ao analisar as normas e critérios de medicdo e remuneracao, foi
identificada a necessidade de adequacdo dos quantitativos constantes na
documentacgao da arquitetura, uma vez que seu calculo néo teve adequacéao para

serem considerados quantitativos de servigos, mas sim de materiais aplicados.

Na figura 3 encontra-se a vista do elemento do modelo 2, que foi desenvolvido por
camadas. Observa-se que o desenvolvimento do modelo segue o formato de
construcdo, no qual a area de revestimento corresponde a mais de uma area de

alvenaria, que esta delimitada pela estrutura de concreto.
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Figura 3 - Vista da parede analisada do modelo 2, tendo na imagem a esquerda, os revestimentos externos
destacados e a direita a alvenaria

1L

Fonte: Acervo profissional da autora (2025).

3.1.3 MODELO 3 (MOD.3)

O modelo 3 é objeto de uma contratagdo por concorréncia publica para o
desenvolvimento dos projetos, licitacdo e fiscalizacdo da obra de um conjunto
habitacional. Como estratégia de modelagem, foram desenvolvidas as unidades
prediais, compostas por blocos de elementos, que para esse estudo precisaram ser
desfeitos. No BEP e manual de modelagem nele mencionado, ndo ha orientacao de
exportacdo para orgcamentagcdo, ou mencao a classificacdo IFC, porém houve a
participagdo da engenheira de informando os requisitos necessarios para o

desenvolvimento dos orgamento.

Foi selecionada uma parede e seu revestimento e analisados inicialmente nos
softwares Revit (andlise do modelo original), BIMCollabZoom e Trimble Connect
através do IFC gerado com configuragao 4 arquitetura. A parede contém 3 janelas,
1 porta, uma parte em parede de vidro e outra em elemento vazado. Conforme a
figura 4, pode-se observar que assim como no modelo 2, temos areas distintas para
revestimentos e alvenaria, devido especialmente a interferéncia dos elementos
estruturais.
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Figura 4 - Vista da parede analisada, sendo a imagem superior, 0s revestimentos e a inferior a

alvenaria

Fonte: Acervo profissional da autora (2025).

3.2 ANALISE E SELEGAO DA FORMATAGAO DE EXPORTAGAO IFC

Os trés modelos foram desenvolvidos no Revit, sendo cada um em uma versao, mais
atual no momento de seu desenvolvimento. A viabilizagdo de suas utilizagdes em
outros softwares se faz através da exportacdo do arquivo nativo, extensdo RVT, para
o esquema IFC, processo durante o qual serdo configuradas as informagdes
necessarias. Essas definigdes poderem ser personalizadas durante a exportacédo ou
serem selecionadas através dos MVD's, Model Views Definitions (Definicbes de
Vista de Modelo). A buildingSmart, entidade responsavel pela validagdo desses
MVD's entre outras a¢des que permitam a interoperabilidade e garantam o openBIM,
ao mesmo tempo que sugere o uso desses formatos, alerta que os mesmos podem

de certa forma distorcer a relagao original entre os elementos modelados, por serem
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mais que uma configuracdo de IFC e sim um padrdo para um uso especifico:

coordenacgao, extragao de quantitativos, analise estrutural, entre outros.

Especialmente devido ao acima exposto, optou-se nesse estudo pela utilizagao de
trés formatos IFC’s, os quais seréao avaliados em dois softwares de vizualizagdo em
suas versodes gratuitas: BIMCollabZoom e Trimble Connect, sendo o que apresentar
o melhor conjunto de dados sera o selecionado para continuidade do estudo. Esta
etapa reduz a probabilidade de invalidagao da presente pesquisa por exportacdo dos
modelos em formato indevido, evitando desviar do objetivo principal que é a forma
que os diversos softwares interpretam um mesmo elemento com o foco na

modelagem para orgamentagao.

Os esquemas de exportacdo selecionados foram dois formatos ja aprovados e
validados pela a buildingSmart para uso e o terceiro baseado em um desses
formatos porém com configuragées personalizadas pré-definidas pelo software

Revit. A tabela 2 apresenta as principais caracteristicas de cada:

Tabela 2 — Caracteristicas dos esquemas IFC’s adotados

IFC Nome Status Documentagdo Sumario

Esquema

Opgcao A: Coordination Final CV 2.0 Componentes espaciais e fisicos para a
View coordenagcdo do projeto entre os

IFC2x3 dominios da arquitetura, estruturas e

TC1 servigos de construgcao (MEP).

Opgcao B: Reference View | Final RV 1.2 HTML Representagdo geométrica e relacional

RV_1-2.mvdxml @ simplificada de componentes espaciais
IFC4 ADD2 e fisicos para informacéo de modelos de
TC1 referéncia para coordenacdo de

projetos entre dominios arquitetonicos,
estruturais e de servigos de construgao

(MEP).
Opcao C: Mantém o referido esquema, com
configuragdes durante a exportagéo nas
IFC4 ADD2 TC1 PERSONALIZADO subpastas "Geral" e "Conjuntos de
propriedades".

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado de buildingSmart.
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A exportagao personalizada tem como configuragao os itens apontados na figura 5

a seguir, que auxiliariam no acesso aos dados necessarios a orgamentacao.

Figura 5 - Fluxo e configuracao da exportagédo dos esquemas IFC no Revit
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Arquitetura  Estrutura Ao Pré-moldado  Sistem), — rw—rr =
500 Guadalupe\Modelos\MOD3.if¢

(5] = Cria arquivos de intercimbio e opg Mocdicar a configuragio

conjuntos.
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3 R Local 0o projeto
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S ' LQJ D
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Arersr & configuragic X
e
» -
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Novel de detaine Avancado

(&8

Fonte: Elaborado pela autora (2025). ”

As formatacdes foram avaliadas através de elementos parede e respectivo
revestimento, selecionados em cada modelo, mantendo os elementos apresentados
nas figuras 1 a 3, nos dois softwares de visualizagdo mencionados. Os resultados
das anadlises e valores das areas por elementos obtidos foram compilados e

apresentados na tabela 3.
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Tabela 3 — Resultados da avaliagao dos formatos de exportacao

Softwares BIM COLLAB ZOOM TRIMBLE CONNECT
Modelo Formato Elemento GrossSide NetSide Elemento Area GrossSide NetSide
Area Area Area Area
IFC4 Elemento 92,66 6055 | clemento 136,37 92,66 60,55
Vedacéo Vedacéo
IFC2X3 CV2.0 Eleme?to ndo apresentado Eleme?to ndo apresentado
Vedagao Vedagao
IFC4 Elemento Elemento
PERSONALIZADO Vedacao D 6055 ' vedacao TESEH/ gece U
Parede 7,89 5,81 Parede 14,02 7,89 5,81
IFC4
Revestimento 13,41 11,16 Revestimento 45,31 13,41 11,16
Parede ndo apresentado Parede 14,02 ndo apresentado
IFC2X3
Revestimento n&o apresentado Revestimento 22,95 nao apresentado
IFC4 Parede 7,89 5,81 Parede 14,02 7,89 5,81
PERSONALIZADO Revestimento 13,41 11,16 Revestimento 37,09 13,41 11,16
Parede 19,78 16,12 Parede elementos agrupados
IFC4
Revestimento 19,91 16,25 Revestimento elementos agrupados
Parede n&o apresentado Parede 14,02 ndo apresentado
IFC2X3
Revestimento n&o apresentado Revestimento 22,95 nao apresentado
IFC4 Parede nao apresentado Parede elementos agrupados
PERSONALIZADO Revestimento 19,91 16,25 Revestimento elementos agrupados

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Através dos resultados, observa-se que o formato IFC4 foi o que apresentou o maior
numero de informagdes nos dois softwares testados para os 3 modelos e portanto,

passou a ser a formatacao adotada nesse estudo.

3.3 ANALISE DOS MODELOS EM DIFERENTES SOFTWARES

Com a definicdo do MVD IFC4 ADD2 TC1, os elementos parede selecionados de
cada modelo foram analisados quanto aos requisitos de modelagem para orgamento
na prépria ferramenta autoral Revit da Autodesk, em dois softwares de visualizagao
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BIMCollab Zoom e Trimble Connect e em um especialista de orcamento QI Visus da
AltoQl. Com essa composi¢cdo foi possivel uma analise comparativa entre
ferramentas, na disponibilizagdo de dados pré-definidos, conhecidos também como
requisitos, necessarios para se orgar as obras projetadas. Foram considerados os
dados fornecidos de forma automatica pelos aplicativos citados, sem aplicacédo de

esforgcos como insergao de rotinas de programacéao.

Os requisitos de modelagem para orgamento foram divididos em dois grupos, sendo:

1- Informagdes sobre os elementos: informagbdes imputadas aos elementos
sendo correspondentes as minimas necessarias a um projeto de nivel

executivo. Esses requisitos encontram-se detalhados no tépico 4.1.

2- Quantitativos extraidos automaticamente: para as paredes selecionadas e
respectivas camadas, os valores obtidos correpondem as areas. Neste estudo
os valores nao foram validados conforme critério de medicdo e remuneragao

especificos dos contratantes.

3.3.1 GRUPO 1 — ANALISE DAS INFORMAGOES

Orcgar uma obra, segundo Mattos (2006), € um trabalho que requer informacdes
confiaveis e o bom julgamento do orcamentista. Para isso, segundo Castanheira
(2024), é essencial o trabalho colaborativo profissionais das areas de custo e
projetos estabelecendo os requisitos de modelagem antes do inicio do processo e

assegurando a entrega das necessidades para esse fim.

Para esse estudo foi elaborado um quadro de requisitos adotado para a analise dos
elementos selecionados nos modelos 1 a 3. O quadro apresenta na primeira coluna
os grandes grupos das atividades de uma obra de construgdo, podendo
corresponder a um dos primeiros niveis de uma estrutura analitica de projetos,
especificas para os elementos selecionados: vedacodes, revestimentos para paredes
e pintura. A segunda coluna corresponde aos tipos das atividades mencionados ou
mesmo complementos necessarios, como no exemplo de vedagdes, para o drywall,

o isolamento e o reforgo. As duas colunas seguintes apresentam respectivamente
132
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as informacdes necessarias para cada tipo representado e a sua aplicabilidade no
projeto em questao, sendo “NA” representando a que “ndo se aplica”. Nas ultimas
quatro colunas, foram registrados os status dos dados das informagbes por
softwares. A tabela 4 apresenta o quadro de requisitos preenchido para a parede do

modelo 1 e os resultados para os trés elementos foram compilados na tabela 5.
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Tabela 4 — Requisitos para orgamento referente ao modelo 1

REQUISITOS PARA ORGCAMENTO Legenda: Completa
PROJETO: MOD.1 Incompleta
MVD: IFC4 Néo Informada
Tabela de Referéncia: SINAPI NA Nio se Aplica
Softwares
DISCIPLINA / INFORMAGOES NECESSARIAS ) BIM Collab | Trimble )
ELEMENTO Revit Zoom Connect Ql Visus
DACO
Alvenaria de Vedagao
Material: blocos ceramicos furados ou macicos,
Lconcreto. etc
. Dimensbes dos blocos;
Alvenaria
Assentamento (diregéo dos blocos e argamassa);
Espessura.
Guias: simples ou duplas, espagamento entre guias; NA NA NA NA NA
D I Faces simples ou duplas; NA NA NA NA NA
rywa
Tipo de chapas: ST, RU, RF; NA NA NA NA NA
Descontos: Com ou sem vao. NA NA NA NA NA
Isolamento em Material: L& de PET ou 15 de vidro. NA NA NA NA NA
Parede Drywall
Reforgo em Parede Material: metalico ou de madeira. NA NA NA NA NA
de Drywall
R 0S PARA PARED
Argamassas
Tipo de argamassa: trago, composigdo e aplicagao;
Local de aplicagéo: interna, externa, parede, teto,
Chapisco estrutura de concreto;
Tipo de aplicag&o: projegéo, colher de pedreiro,
rolo, desempenadeira; |
Descontos e interferéncias: sim ou ndo.
Tipo de argamassa: fraco, composicgo; | [ S N
Massa Unica 'E"S'Pessu@;_ """ L T
Embogo Interno Tipo de aplicagéo: manual ou projetado /
desempenado ou sarrafeado (c/talisca);
Pé-direito: simples ou duplo
Descontos e interferéncias: sim ou ndo
Tipo: em pasta ou projetado; NA NA NA NA NA
Gesso Local de aplicag&o: teto ou parede; NA NA NA NA NA
Tipo de aplicagéo: manual ou prolgtado / NA NA NA NA NA
desempenado ou sarrafeado (c/talisca);
Espessura: 0,5cm, 1,0cm ou 1,5¢cm; NA NA NA NA NA
Revestimentos Ceramicos
Ceramica ou '(I)'f(rar,}é;z?g-rao e linha: Grés ou Porcelanato, Popular NA NA NA NA NA
Porcelanato Dimensdes da Pega: 35x35cm, 45x450m... NA NA NA NA NA
Pintura Interna
Especificagdo: Acrilica ou PVA;
Massa Quantidade de demaos;
Area de aplicagao: parede ou teto
Fundo selador 1"|po de apllF:aQa~o: manual ou mecanica
Area de aplicacdo: parede ou teto
Tinta texturizada Especificagdo do material;
acrilica Area de aplicagéo: parede ou teto
Especificagéo: Acrilica ou PVA; NA NA NA NA NA
Tinta acrilica ou Aplicagdo manual ou mecanica; NA NA NA NA NA
PVA Duas deméos; NA NA NA NA NA
Area de aplicagao: teto ou parede. NA NA NA NA NA
Fonte: Elaborado pela autora (2025).
RC: 156881
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Tabela 5 — Compilagao das analises dos requisitos obtidos

MOD1 20 4 20% 4 20% 4 20% 4 20%
MOD2 22 7 32% 7 32% 7 32% 7 32%
MOD3 20 7 35% 7 35% 7 35% 7 35%

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

3.3.2 GRUPO 2 — ANALISE DOS QUANTITATIVOS

Os elementos selecionados foram analisados através dos quatro softwares
mencionados anteriormente e os quantitativos referentes a trés tipos areas foram

obtidos de forma automatica. A seguir o conceito de cada area:

- GrossSideArea: é a area prevista no esquema IFC4 referente a elevacao do plano
médio da parede, desconsiderando qualquer modificagdo como aberturas e vaos.
E conhecida também como area bruta. Essa area foi fornecida pelos softwares BIM

Collab Zoom, Trimble Connect e QI Visus.

- NetSideArea: é a area prevista no esquema |IFC4 referente a elevacao do plano
médio da parede, considerando as modificacdes como aberturas e vdos. E
conhecida também como area liquida. Essa area foi fornecida pelos softwares BIM

Collab Zoom e Trimble Connect.

- Area: rétulo usado para o quantitativo fornecido pelos softwares Revit, Trimble

Connect e QI Visus, que apresentaram conceitos diferentes entre si..

A tabela 6 apresenta cada valor obtido para cada elemento através dos quatro
softwares selecionados. A divergéncia encontrada apenas nos quantitativos

apresentados sob o rétulo de “Area”.
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Tabela 6 — Quantitativos obtidos pelos softwares

MOD 1 MOD 2 MOD 3

Quantitativos

fornecidos por T || T

BIMCollab Trimble BIMCollab Trimble

Ql Visus  Revit Ql Visus  Rewit Ql Visus

Softwares Zoom  Connect Zoom  Connect Zoom  Connect
Alvenaria
Area 60,55 X 136,37 9266 5,813 X 1402 789 16,12 X X 19,78
GrossSideArea X 9266 9266 9266 X 7,89 7,89 X X 19,78 X 19,78
NetSideArea X 60,55 60,55 X X 5,81 5,81 X X 16,12 X X
Revestimentos
Area 60,55 X 136,37 9266 11,16 X 4531 1341 16,25 X X 19,91
GrossSideArea X 92,66 9266 9266 X 13,41 13,41 13,41 X 19,01 X 19,91
NetSideArea X 60,55 60,55 X X 11,16 11,16 X X 16,25 X X

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da analise multifatorial do elemento parede realizada entre ferramentas, para
uma mesma formatacdo de arquivo IFC, sobre diferentes modelos, foi possivel
avaliar a eficiéncia desse formato em garantir uma padronizagdo na
interoperabilidade, assim como a capacidade de algumas ferramentas de receber e

interpretar esse padr&o no universo da engenharia de custos.

A tabela 5 indica que a quantidade e qualidade das informag¢des modeladas no
software autoral, Revit, foram preservadas nos formatos exportados e acessados
pelas demais ferramentas, ainda que de usos distintos. Outro ponto relevante, é o
fato dos MOD 2 e 3 que tiveram requisitos de modelagem parcialmente definidos
apresentaram uma taxa maior de informagdes obtidas, acima de 30%, embora
mantendo-se insuficiente para a necessidade do objetivo final. Devido isso, o projeto
precisara de revisdo ou o profissional de custos precisara utilizar de sua experiéncia
para completar as lacunas faltantes, comprometendo a rastrabilidade das

informagdes no modelo futuramente.

Em relacdo aos quantitativos fornecidos, obteve-se resultado importante na
homogeneidade das informagdes, especialmente entre softwares de visualizagao

que se baseiam no esquema IFC. Porém nao ha impeditivos de configuragao interna
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dos demais para o fornecimento das areas faltantes previstas no IFC4, porém faz-se

necessaria a verificacao de sua viabilizacao.

Sobre os valores apresentados sobre o rétulo de “Area”, o Revit considerou o calculo
como area liquida sendo resultado do produto do comprimento pela altura do
elemento estudado sobre o qual incide o desconto de todos os vaos, conhecida
também como NetSideArea pelo esquema IFC4. O QI Visus por sua vez o
considerou como area bruta ou seja, resultado direto do produto do comprimento
pela altura do elemento sem o desconto de nenhum vao, ou conforme previsto pelo
IFC4, GrossSideArea. Porém, a area calculada pelo Trimble Connect néao
correspondeu a nenhuma area obtida pelas demais ferramentas e por isso foi testada
como resultante do desenvolvimento de todas as superficies do elemento, sem a

correspondéncia do valor, ndo sendo possivel portanto, sua identificagao.

A correspondéncia dos demais valores entre os softwares confirma a padronizacao
dos conceitos presentes no esquema IFC4. Porém a consideragdo do valor mais
adequado a ser utilizado no orgamento permanece dependente do usuario final, uma
vez que cada software considerou um conceito diferente como principal. Cria-se
nesse ponto um alerta quanto a utilizagdo dos dados fornecidos sem analise prévia
reforcando a necessidade de auditoria do modelo previamente ao seu uso para

orcamentagao afirmada por Castanheira (2024).

5. CONCLUSOES

Inerente a diversidade dos projetos e agentes envolvidos nesse estudo, os pontos
de alerta foram semelhantes. Isso reflete diretamente o baixo grau de maturidade
BIM com o desenvolvimento dos modelos mescladando os processos tradicionais e
BIM, Como resultado, foi obtida parte dos beneficios da metodologia como facilitacéo
da visualizagdo dos projetos, compatibilizagdo entre disciplinas, porém sem muita
acuracia nos dados para orgcamento. Volta-se aqui a importancia do desenvolvimento
dos profissionais quanto a metodologia no seu aspecto amplo, tanto nas
especificidades das especialidades da arquitetura e engenharias.
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Os resultados obtidos refletem a falta de requisitos de modelagem para
orgcamentacao em BIM necessarios para a exiquibilidade da estimativa através desta
metodologia, como orientado por Castanheira (2024) e Latreille e Scheer (2021).
Para que essas informagdes sejam fornecidas de forma otimizada,
preferencialmente seguindo o que preconiza a norma NBR ISO 12.006-2
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2018) os profissionais de custos
precisam estar capacitados também em relacdo a BIM, segundo mencionado no
paragrafo anterior. Sun et al. (2024) alertam sobre o déficit desses profissionais

capacitados no mercado de construcéo.

Os dados fornecidos ou obtidos, especialmente os quantitativos, dentro de um
processo de orcamentagcdao em BIM, conforme referenciado por Latreille e Scheer
(2021) e Lu, Won e Cheng (2016), devem passar por uma etapa de verificagdao. A
analise das regras de modelagem, garantia dos quantitativos e responsabilidade
técnica sobre essas informacdes devem estar muito bem definidos e delimitados na
contratacdo do projetista e do orgamentista, para que ndo haja sobrecarga de

trabalho nem sobreposicao de atividades (Manenti, Marchiori e Corréa, 2020).
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APENDICE - NOTA DE RODAPE

4. |Interoperabilidade é o intercambio de informagdes entre ferramentas (softwares),
aplicativos e plugins, possibilitando a automagao dos processos de trabalho em todo

seu ciclo de vida e entre seus diversos interlocutores (Akanbi e Zhang, 2023).

5. buildingSmart € uma associacdo sem fins lucrativos responsavel pelo

desenvolvimento e compilagcdo de normas abertas de interoperabilidade em BIM.
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