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RESUMO 

 

As ferramentas consideradas tradicionais na execução dos projetos de engenharia 

civil vêm sendo substituídas ou atualizadas por novos métodos e softwares que 

proporcionam mais precisão e agilidade, tanto no desenvolvimento de um 

determinado projeto, quanto nas demais fases do empreendimento. O Building 

Information Modeling (BIM), ou seja, a Modelagem de Informação da Construção, 

consegue através da interoperabilidade entre softwares, a geração e 

compartilhamento de informações entre todos os profissionais envolvidos, 

compreendendo todo o ciclo de vida de uma edificação, desde a sua construção até 

a fase de uso e manutenção. Este trabalho tem o objetivo de analisar a implementação 

da plataforma BIM em um projeto geotécnico, com modelagem das fundações, 

contenções e movimentação de terra na modelagem paramétrica (BIM 3D), no 

gerenciamento de tempo (BIM 4D) e no custo (BIM 5D). A metodologia adotada 

consiste no estudo de caso destes elementos geotécnicos de uma edificação 

residencial em Vitória/ES, dimensionado e projetado anteriormente em ferramentas 

convencionais como o software Autodesk AutoCAD, sendo o projeto modelado em 

BIM 3D e vinculado ao planejamento de obra e ao orçamento. Nesse contexto, e com 

base nas características do subsolo do terreno, realizou-se o dimensionamento de 

alternativas de fundação e contenção, a fim de analisar a alternativa construtiva mais 

vantajosa e como a plataforma BIM poderia auxiliar nesta escolha. Deste modo, 

baseado nas ferramentas disponíveis nos softwares utilizados, AutoDesk Revit (3D), 

Autodesk Navisworks (4D) e plugin OrçaBIM (5D) foi possível avaliar e concluir as 

facilidades e dificuldades encontradas durante a implementação do BIM nestas 

dimensões em um projeto geotécnico.   

 

Palavras-chave: BIM. Projetos Geotécnicos. Modelagem paramétrica. Planejamento. 

Orçamento. 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The methods considered traditional in the execution of civil engineering projects have 

been replaced or updated by new technique procedure and software that provide more 

precision and agility, both of a given project development, as in the other phases of the 

enterprise. Building Information Modeling (BIM), that is, Construction Information 

Modeling, achieves through the interoperability between software, the generation and 

sharing of information that involves the entire life cycle of a building, from construction 

to use and maintenance, among all professionals involved. This work aims to analyze 

the implementation of the BIM platform in a geotechnical project, with modeling of 

foundations, retainers and earth movement in parametric modeling (BIM 3D), time 

management (BIM 4D) and cost (BIM 5D). The methodology adopted consists of the 

case study of these geotechnical elements of a residential building in Vitória / ES, 

previously dimensioned and designed using conventional methods such as Autodesk 

AutoCAD software, where the project was modeled in BIM 3D and linked to the 

construction planning and budget . In this context, and based on the characteristics of 

the subsoil of the land, the design of alternatives for foundation and containment was 

carried out, in order to analyze the most advantageous constructive alternative and 

how the BIM platform helped in this choice. Thus, based on the methods available in 

the software used, AutoDesk Revit (3D), Autodesk Navisworks (4D) and OrçaBIM 

plugin (5D) it was possible to conclude the facilities and difficulties encountered during 

the implementation of BIM in these dimensions in a geotechnical project. 

 

Keywords: BIM. Geotechnics. Parametric modeling. Planning. Budget. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

 Os intrínsecos processos, sistemas e subsistemas construtivos tornam o 

setor da construção civil um desafio. Inevitavelmente, ferramentas convencionais de 

projeto vão sendo substituídas por novos métodos e softwares que proporcionam mais 

precisão e agilidade no desenvolvimento projetual, no planejamento da construção e 

nas demais fases do empreendimento. O Building Information Modeling, BIM, surge 

neste contexto, sendo uma única plataforma de informações que pode atender todo o 

ciclo de vida de um objeto construído. Por meio da interoperabilidade entre softwares, 

permite a geração e compartilhamento de informações entre os profissionais 

envolvidos (CBIC, 2016). 

 A plataforma digital é uma ferramenta para analisar e facilitar o acesso a 

inovações e soluções em métodos, ferramentas, processos e conceitos na área da 

construção civil (CAMPESTRINI, 2015).  Nesse cenário, percebe-se que para chegar 

ao produto final da construção é necessário gerenciar todo o processo construtivo, 

desde a fase de projetos até a manutenção e assim fez-se necessário dividir o 

conceito da informação em dimensões: 3D, modelagem paramétrica; 4D, 

planejamento e gerenciamento do tempo; 5D, gerenciamento dos custos; 6D, 

gerenciamento do ciclo de vida e manutenção; 7D, gerenciamento de energia. Pode 

ser compreendido, assim, como um modelo da edificação em um ambiente virtual 

computacional 3D, compreendendo informações como análises estruturais e 

energéticas, além dos aspectos físicos (EASTMAN et al., 2014). Além disso, sabe-se 

que atualmente, outras dimensões estão sendo implementadas, como a Teoria dos 

10D’s BIM, desenvolvida pelo professor Ignasi Pérez Arnal1, que compreende, além 

das dimensões citadas, o 8D, segurança e saúde durante todo o ciclo de vida do 

projeto, o 9D, introdução da construção enxuta, gestão Lean2 e o 10D, industrialização 

e aumento da produtividade.  

 
1 Ignasi Pérez Arnal é o fundador da Academia BIM e um dos principais organizadores do BIM Summit em Barcelona.  
2 Lean Construction é o termo em inglês para designar um processo de construção enxuto, que começou na década de 1980 com o objetivo 
de agir considerando questões sustentáveis.  
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Os recursos da plataforma BIM permitem um maior domínio de todo o ciclo de vida 

da construção nas suas diversas etapas, interfaces e simultaneidade de 

desenvolvimento de uma edificação. Gerenciar todas as etapas do ciclo de vida ainda 

é, porém, um desafio para todas as empresas, sobretudo por ter muitos softwares 

envolvidos e ser necessário uma reorganização corporativa. Dessa forma, é 

necessário implementar o BIM baseado em um projeto-piloto, com processos formais 

e estruturados, permitindo a análise da necessidade desde adaptações 

organizacionais, como treinamentos e contratação até o controle de qualidade do 

resultado final.  

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

 

 Atualmente, grandes organizações vêm enfatizando a importância da 

implementação do BIM no desenvolvimento de um projeto, a exemplo, Câmara 

Brasileira da Indústria da Construção (CBIC), que criou a Coletânea para 

Implementação do BIM para Construtoras e Incorporadoras (2016), com o objetivo de 

universalizar o seu uso entre os profissionais da área, assim como tornar a plataforma 

mais acessível para as indústrias do setor. 

 Compreende-se então, que a transição das ferramentas convencionais 

utilizadas para criação de projetos atualmente para o BIM, é inevitável, visto que há 

necessidade de maior precisão, redução de interferências, redução de desperdícios e 

principalmente, melhor compreensão e colaboração entre as partes envolvidas (CBIC 

2016). 

 Neste contexto observou-se a necessidade de estudar a implementação da 

plataforma BIM, porém, em interesse particular, em obras geotécnicas. Isso se deve 

ao fato da geotecnia estar em crescente desenvolvimento nos âmbitos de softwares 

de dimensionamento (estabilidade de talude, grandes escavações, etc), mas as 

técnicas utilizadas na modelagem não acompanham esta evolução. Assim, nota-se 

nas empresas locais de fundação e contenção que grande parte ainda utiliza projetos 

em 2D e os estudos acadêmicos da aplicação do BIM nesta área ainda são escassos. 

 A citar um exemplo da relevância da utilização da plataforma é a construção 

do Edifício Evaristo Comolatti, pela Maffei Engenharia. Este foi apresentado na 
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Conferência em Tecnologia de Fundações (CTF) em 2019 que aconteceu em Vitória, 

ES. O edifício possui 4 subsolos abaixo da superfície do terreno, atingindo cerca de 

16 m de profundidade e duas linhas de mêtro logo abaixo do último subsolo. Foi 

utilizada a modelagem em BIM 3D, o que aumentou a segurança do terreno, pois evita 

erros de interferência da fundação e contenção do empreendimento com as linhas de 

mêtro e também aumenta a produtividade do dimensionamento do projeto, se 

comparado com o projeto em 2D.  

 

1.3 OBJETIVO GERAL 

 

Esta pesquisa objetiva analisar a implementação do BIM em um projeto 

geotécnico, com modelagem de fundações, contenções e movimentação de terra, nas 

seguintes dimensões: modelagem paramétrica (3D), gerenciamento do tempo (4D) e 

custo (5D).  

 

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

I. Realização de um estudo de caso para implementar o BIM 3D, modelagem 

paramétrica, BIM 4D, planejamento de obra e BIM 5D, orçamentação, em 

Projetos Geotécnicos. 

 

II. Diagnosticar as dificuldades da transição do projeto do estudo de caso 

anteriormente feito em 2D para o BIM 3D. 

 

 

III. Analisar as facilidades do BIM em verificar diferentes tipos de fundações, 

movimentação de terra e/ou contenções em um projeto.  

 

IV. Avaliação geral sobre as facilidades do BIM dimensões 4D e 5D na realização 

de orçamentos e planejamento de obra de projetos, especificamente, do projeto 

de geotecnia escolhido, após a modelagem paramétrica na dimensão 3D.  
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

No capítulo de Introdução são apresentadas as considerações iniciais, a 

justificativa do tema, os objetivos gerais e específicos e a estrutura do trabalho.  

No segundo capítulo, referente a Referência Bibliográfica, aborda-se sobre a 

plataforma Building Information Modeling (BIM), planejamento de obra e orçamento. 

A literatura referencial trouxe embasamento na abordagem dessas temáticas, aonde 

buscou-se estabelecer as definições de BIM existentes por diversos autores, as 

dimensões da plataforma, o conceito de interoperabilidade, o BIM e a geotecnia e 

também ferramentas convencionais de planejamento de obra e orçamentação.  

O terceiro capítulo apresenta a Metodologia adotada na pesquisa, sendo um 

estudo de caso de um projeto geotécnico anteriormente dimensionado em 2D, bem 

como os softwares BIM utilizados que foram: o AutoDesk Revit, o AutoDesk 

Navisworks e o plugin OrçaBIM. 

No quarto capítulo são descritos os Resultados da pesquisa, pelo qual na 

modelagem paramétrica foram comparadas as diferenças entre o 2D para o 3D, já no 

4D e 5D foi aferido as vantagens de modelagem, as dificuldades apresentadas e os 

benefícios finais.  

O quinto e último capítulo é dedicado a Conclusão do trabalho, com a análise 

de cada dimensão do BIM em estudo, justificando o resultado final das quatro opções 

de fundação e contenção mais conveniente para execução do projeto com base nos 

resultados do planejamento de obra e orçamento.  

Por fim, apresenta-se nos apêndices a implementação do BIM 3D, 4D e 5D, 

com o passo a passo da utilização dos softwares, as plantas dos projetos e as tabelas 

extraídas das ferramentas convencionais, MsProject e Excel.  
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2.  REFERÊNCIA BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 DEFINIÇÃO DE BIM 

 

2.1.1 O que é BIM?  

 

Pesquisas e estudos sobre Building Information Modeling (BIM) iniciaram na 

década de 70, porém ainda não há uma definição única e amplamente aceita com 

relação ao registro desta data de início. O conceito mais antigo encontrado por 

Eastman et. al (2014) foi um protótipo de trabalho, “Building Description System”, 

publicado pelo extinto Jornal AIA por Charles M. Chuck Eastman, nessa época, na 

Universidade de Carnegie-Mellon, 1975. O trabalho de Chuck incluiu noções BIM 

agora comuns, como: 

 

“[...] [Projetado por] definir elementos de forma interativa...deriva[ndo] 

seções, planos isométricos ou perspectivas de uma mesma descrição de 

elementos... Qualquer mudança no arranjo teria que ser feita apenas uma vez 

para todos os desenhos futuros. Todos os desenhos derivados da mesma 

disposição de elementos seriam automaticamente consistentes... qualquer 

tipo de análise quantitativa poderia ser ligada diretamente à descrição... 

estimativas de custos ou quantidades de material poderiam ser facilmente 

gerados... fornecendo um único banco de dados integrado para análises 

visuais e quantitativas...verificação de código de edificações automatizando 

na prefeitura ou no escritório do arquiteto. Empreiteiros de grandes projetos 

podem achar esta representação vantajosa para a programação e para os 

pedidos de materiais.” (EASTMAN, 1975, p.102) 

 

No início da década de 1980, este método ou abordagem foi muito comumente 

descrito nos Estados Unidos como (modelos de produto da construção) e na Europa, 

especialmente na Finlândia, como product information models (modelos de 

informação de produto), sendo que, em ambas as descrições, a palavra “produto” foi 

usada para fazer a distinção entre outra abordagem, a dos modelos de “processo”  

(MENEZES, 2011). 
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De acordo com Eastman et. al (2014), o primeiro uso documentado do termo 

Building Modeling, em inglês e no sentido que é usado hoje, foi no título de um artigo 

de 1986 de Robert Aish, que está hoje na Bentley Systems3. Aish estabelece neste 

artigo todos os argumentos para o que hoje conhecemos como BIM e a tecnologia 

para implementá-lo, incluindo a modelagem 3D, extração de desenhos automáticos, 

componentes inteligentes paramétricos, banco de dados relacionais, faseamento 

temporal dos processos de construção entre outras possibilidades. 

No entanto, segundo Menezes (2011), a utilização do termo Building 

Information Modeling, ou BIM somente foi documentada pela primeira vez em um 

artigo escrito em inglês por G. A. van Nederveen e F. Tolman, em dezembro de 1992, 

o “Automation in Construction”. 

No ano de 2005, Laiserin (2007) e Chuck Eastman organizaram a First Industry-

Academic Conference em BIM, conjuntamente a Paul Teichloz (Stanford CIFE). A 

partir daí a plataforma BIM começou a ser amplamente divulgada, merecendo 

destaque, também, as implementações de Rafael Sacks (Israel’s Technion) e de 

Kathleen Liston (doutorado na Stanford/CIFE em simulação 4D-CAD do cronograma 

da construção, com venda da tecnologia BIM relacionada, através do software da 

Comany Common Point, Inc.) (MENEZES, 2011).  

Desde então, diversos autores e organizações buscaram definir a plataforma, 

sobretudo com enfoque no compartilhamento das informações, o que pode ser 

conferido no quadro 1 seguinte.  

 

 

 

 

 

 

 

 
3 Bentley Systems é uma empresa de desenvolvimento de software e gerenciamento da infraestrutura mundial, 
incluindo estradas, pontes, aeroportos, arranha-céus, usinas industriais e elétricas, bem como redes de serviços 
públicos. (Bentley Systems, acesso em 14 de junho de 2020) 
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Quadro 1: Definições de BIM 

 

Fonte: Autores.  

Referência Ano Definição

Succar 2009

É um conjunto de políticas, processos e tecnologias que, interagindo, 

geram uma metodologia para a gestão, em formato digital, do projeto 

de uma edificação e de seus dados, durante todo seu ciclo de vida.

Universidade do 

Porto, Alves C. 

Et al

2012

O BIM surgem como uma solução para centralizar e integrar a 

informação do edifício num modelo virtual tridimensional. É uma nova 

etapa no desenvolvimento de uma construção, uma vez que não 

transmite apenas informação geométrica, mas informação espacial, 

ligações paramétricas e atributos.

Eastman et al. 2014

Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificação é 

construído de forma digital. Quando completo, o modelo gerado 

computacionalmente contém a geometria exata e os dados relevantes, 

necessários para dar suporte à construção, à fabricação e ao 

fornecimento de insumos necessários para a realização da 

construção. O BIM também incorpora muitas funções necessárias para 

modelar o ciclo de vida de uma edificação, proporcionando a base de 

novas capacidades da construção e modifcações nos papéis e 

relacionamentos da equipe envolvida no empreendimento. 

Cadernos BIM, 

Santa Catarina
2015

A modelagem da informação da construção é mais que um modelo 

3D parametrizado, é uma forma de coordenar informações através de 

bancos de dados.O conceito BIM é embasado, essencialmente, em 

uma metodologia de troca e compartilhamento de informações 

durante todas as fases do ciclo de vida de uma edificação (projeto, 

construção, manutenção, demolição e reciclagem), ao permitir 

explorar e estudar alternativas desde a fase conceitual de um 

empreendimento, mantendo o modelo final atualizado até à sua 

demolição, 

CBIC 2016

BIM é um processo progressivo que possibilita a modelagem, o 

armazenamento, a troca, a consolidação e o fácil acesso aos vários 

grupos de informações sobre uma edificação ou instalação que se 

deseja construir, usar e manter. Uma única plataforma de informações 

que pode atender todo o ciclo de vida de um objeto construído.

Campos, C. 2017

O conceito de BIM reúne a ideia de se construir um edifício virtual 

antes de construí-lo efetivamente. Todas as informações necessárias 

para construir o edifício estão no modelo digital criado ao se projetar 

com esse conceito. O modelo eletrônico então torna-se um banco de 

dados que permite a simulação real de um protótipo da construção 

verdadeira. 

BIMExperts 2019

Uma construção virtual, onde podemos prever diversos erros de 

projeto e execução antes mesmo de começar a limpar o terreno e 

mobilizar as equipes 

Utilizando BIM 2019
A metodologia BIM, Building Information Modeling , é o processo de 

programação, criação, construção e gerenciamento de dados.
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Observa-se que a definição projetada por Eastman em 1975 foi consolidada ao 

longo dos anos através de estudos e aprimoramento dos softwares. Logo, o BIM surge 

como uma ferramenta para analisar e facilitar o acesso a inovações e soluções em 

métodos, ferramentas, processos e conceitos na área da construção civil 

(CAMPESTRINI, 2015). 

 

2.1.2 Dimensões do BIM 

 

Eastman et. al (2014) reforça que para conseguir atingir uma implementação 

integrada, ou seja, para que seja BIM, a simulação deve exibir seis características 

principais: digital, espacial (3D), mensurável, abrangente (relacionando e 

comunicando a intenção do projeto, o desempenho da construção e também aspectos 

financeiros), acessível (a toda a equipe do empreendimento por meio de uma interface 

interoperável e intuitiva) e durável (utilizável ao longo de todas as fases da vida de 

uma edificação). Dessa forma, não se trata apenas da modelagem tridimensional, mas 

principalmente da modelagem da informação existente em cada objeto 

(BIMEXPERTS, 2019). 

Sabe-se que para chegar ao produto final da construção é necessário gerenciar 

todo o processo construtivo, desde a fase de projetos até a manutenção e assim fez-

se necessário dividir o conceito da informação em dimensões 3D, 4D, 5D, 6D e 7D,  

sendo elas respectivamente, Modelagem Paramétrica, Planejamento e 

Gerenciamento do Tempo, Gerenciamento dos Custos, Gerenciamento do Ciclo de 

Vida e Manutenção, Eficiência Energética e Manutenção, conforme Arnal (2019). 

O professor Ignasi Pérez Arnal criou, além das dimensões principais do BIM 

mencionadas acima, a Teoria dos 10D’s do BIM, quadro 2, em que abrange todo o 

ciclo de projeto e execução de uma construção com o objetivo de alinhar todos os 

agentes que participam do ciclo de vida de um edifício ou de uma infraestrutura, para 

chegar ao estágio de construção industrializada (UTILIZANDO BIM, 2019). 
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Quadro 2:  Teoria dos 10Ds BIM do Ignasi Pérez Arnal, traduzido por José Darós. 

 

Fonte: UTILIZANDO BIM (2019). 

Nota: Dados adaptados pelos autores. 

 

Observe, porém, que há algumas divergências quanto a dimensão 6D e 7D, já 

que alguns autores defendem que seja de manutenção do ciclo de vida e eficiência 

energética, como Campestrini, 2015, e outros o contrário, como Ignasi Pérez Arnal. 

Dessa forma, deve-se atentar a nomenclatura de ambos, dependendo da região, 

congresso, ou local de utilização da dimensão.  

No contexto das dimensões, apesar dos grandes avanços tecnológicos de 

softwares designados a projetos da área da Arquitetura, Engenharia e Construção 

(AEC), um único programa ainda não é capaz de realizar todas as funcionalidades 

requeridas na concepção de uma edificação. Com isso, atrelada à função do BIM de 

comunicação entre disciplinas de projeto, surge à necessidade da passagem de dados 

entre softwares. A facilidade e eficiência desse processo é medida pela 

interoperabilidade (EASTMAN et al., 2014).  

1D
Implantação de protocolos BIM em um país ou organização, ou seja, elaborar leis e 

contratos determinando o uso obrigatório do BIM em obras públicas.

2D
Introdução de fluxos de trabalho colaborativos e envolve as novas formas de 

contratar e criar um compromisso com soluções integradas de gerenciamento 

3D
Modelagem digital e adição de informações ao modelo tridimensional, o que traz 

identificação de colisão, captura de realidade, produtos BIM etc. 

4D
É sobre o tempo, o planejamento temporal precisamente vinculado a cada um dos 

elementos modelados, verificando se há conflitos que podem atrasar a construção

5D
Economia do projeto ou como cada elemento BIM é sincronizado com seu preço, 

origem, instalação e os custos de manutenção

6D
A sustentabilidade dos nossos projetos, com construções focadas na eficiência 

energética

7D
A operação e manutenção de instalações construídas e bens manufaturados, 

buscando fazer a análise do ciclo de vida do projeto

8D
Segurança e saúde durante o projeto, trabalho e fase de manutenção, bem como o 

fluxo de trabalho para alcançar real como construído a construção, As Built

9D
Introdução da filosofia de gestão lean no setor da construção, chamada de 

Construção Enxuta

10D
Industrializar e tornar o setor da construção civil mais produtivo, integrando as novas 

tecnologias por meio de sua digitalização. 

TEORIA DOS 10Ds BIM (de acordo com Ignasi Pérez Arnal)
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2.1.3 Modelagem paramétrica (BIM 3D) 

 

A criação de um modelo computacional tem a finalidade de ser uma base de 

dados sólida, capaz de possibilitar a alimentação das informações provenientes da 

equipe colaborativa de um determinado projeto. Cientes que as informações serão 

geradas simultaneamente a partir de um modelo único, a confiabilidade em relação às 

tomadas de decisões aumenta, tornando-as mais assertivas (CAMPESTRINI, 2015). 

Desta forma, afirma Campestrini (2015) que um modelo computacional, que 

traz informações sobre as características geométricas de uma edificação, assim como 

seus parâmetros de qualidade, é considerado um modelo 3D. Através de tal modelo, 

será possível então, realizar a compatibilização a nível espacial, definindo os materiais 

e suas especificações, revestimentos, acabamentos, quantitativo de materiais e 

possíveis soluções construtivas. 

A necessidade de criar peças desenhadas com uma linguagem visual 

perceptível e compatível com a normalização das empresas, obriga a um esforço de 

configuração e ajuste nos diversos softwares e plataformas, que não deverá ser 

negligenciado. Igualmente a extração de quantidades, obriga a uma verificação 

cuidadosa da qualidade do modelo, de modo a não incorrer em erros. Em fases 

conceptuais, esta extração pode revelar-se muito útil, mas por vezes, tem insuficiente 

informação para atingir o objetivo pretendido (LINO, 2016). 

Tais configurações devem ser aplicadas com o objetivo de montar um banco 

de dados da construção relativamente aberto, com uma capacidade de compilação e 

agregação de informação virtualmente infinita, uma linha, além de ter um registo 

tridimensional, pode agregar ainda mais informação (SILVA, 2016). 

Considera-se o seguinte exemplo: se for uma parede, uma ‘linha’ será 

composta por várias camadas, com indicação de materiais com características físicas 

específicas como de resistência térmica, transparência, refletância, acústica, entre 

outros. Se um objeto está modelado e ‘informado’ que só pode ser colocado numa 

parede, apenas será permitida a sua colocação numa parede, ficando na dependência 

desta. Se a parede mover, o objeto moverá com a parede. Se porventura a parede 

desaparecer, o objeto também desaparece. Desta forma, o nível de antecipação e 

capacidade de coordenação e eliminação de erro de manuseamento de um projeto 

aumenta significativamente (SILVA, 2016).    
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Um exemplo de utilização do BIM 3D foi em um trabalho feito por Lucas de 

Faria José (2017), na Universidade Federal de Santa Catarina em 2017, utilizando o 

software AutoDesk Revit na modelagem de um galpão industrial. Neste estudo de 

caso, realizaram o modelo das estruturas em estaca pré-moldada de concreto e os 

projetos arquitetônico, hidrossanitário e elétrico. As figuras abaixo mostram algumas 

vistas 3D da modelagem e algumas configurações utilizadas pelo autor.  

 

 

Fonte: K. F. LUCAS (2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: K. F. LUCAS (2018) 

Figura 1: Modelo 3D em um galpão industrial (projeto estrutural, arquitetônico e 
hidrossanitário 

Figura 2: Configurações das paredes do modelo 3D do galpão 
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Figura 3: Relatório de perda de carga do projeto hidrossanitário de água fria do modelo 3D do galpão 
industrial. 

 

Fonte: K. F. LUCAS (2018) 

 

Observa-se que neste projeto em um único modelo, encontram-se as 

informações de diversos projetos do edifício, desde o estrutural até os 

complementares. É importante ver que traz informações da geometria do galpão e 

também mostra sobre a qualidade do projeto, como Campestrini (2015) afirmou ser 

necessário em um modelo 3D, já que linguagem visual é clara e objetiva. Cada 

elemento modelado possui as suas propriedades e características determinadas pelo 

projetista e pela própria edificação, como a espessura do acabamento e a perda de 

carga das tubulações. Conclui-se que o galpão industrial modelado em um software 

da plataforma é um banco de dados das informações referentes aos projetos, seja ele 

de maneira tridimensional ou física.   

 

2.1.4 Planejamento de obra (BIM 4D) 

 

O planejamento de obras de construção civil é um procedimento que compõe 

a atividade mais genérica normalmente designada por preparação e controle de obras 

de construção civil, é realizar um “plano de atividades” e anexá-las ao calendário 

(BARBOSA, 2014). Também conhecida como gerenciamento do tempo, ela 
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decompõe uma obra em atividades e organiza-as em um determinado período de 

tempo, sendo este determinado pelos prazos da construtora e/ou clientes.  

 

Melhores práticas auxiliam no desenvolvimento do gerenciamento do tempo, 

como as divulgadas pelo Project Management Institute - PMI no seu conceituado A 

Guide of Project Management Body of Knowledge – PMBOK.  Este guia rege normas 

e diretrizes para as empresas e profissionais de planejamento atuarem em 

gerenciamento de projetos de qualquer tipo ou área.  Além disso, traz um conjunto de 

conhecimentos e boas práticas reconhecidas na área de gerenciamentos de projetos, 

fornecendo um vocabulário próprio para se discutir, escrever e aplicar o 

gerenciamento entre os profissionais envolvidos (MORAES, 2012). 

Outra ferramenta muito utilizada para auxiliar neste gerenciamento é a 

Estrutura Analítica de Projeto (EAP), figura 4,  que se baseia em decompor o projeto 

em menores partes, seguindo uma hierarquia de dependências e de tarefa macro para 

micro, tornando-se uma ferramenta básica, mas primordial para a definição do escopo 

do projeto (MORAES, 2012). Além disso, a EAP não mostra a ordem dos pacotes de 

trabalho ou quaisquer dependências entre eles, ela tem como objetivo principal 

mostrar o trabalho envolvido em criar o produto (SAKAMORI, 2015) 
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Fonte: SAKAMORI (2015). 

 

Uma das formas mais usadas para visualização de planejamento e 

cronogramas de projeto é o Diagrama de Gantt ou Diagrama de Barras (figura 5). É 

um gráfico de simples representação: à esquerda figuram as atividades e à direita 

barras desenhadas em uma escala de tempo, sendo que o comprimento da barra 

representa a duração da atividade, cujas datas de início e fim podem ser lidas nas 

subdivisões da escala de tempo (MATSUI, 2017).  

 

Figura 4: Uma EAP de uma hidroelétrica. 
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Figura 5: Exemplificação de um diagrama de Gantt com escala de tempo em dias 

Fonte: MATSUI (2017). 

 

Neste contexto, apesar dos avanços e diferentes métodos de planejar uma 

obra, observa-se que os mais tradicionais para o planejamento e programação da 

construção não são capazes de capturarem o sequenciamento das atividades no 

tempo e espaço, quando se relacionam com seus componentes espaciais. Além do 

mais, por vezes, não integram ou não fazem uma ligação direta com o modelo da 

construção ou com o projeto, tornando-se o processo uma atividade manual e 

demasiada (EASTMAN et al., 2014). 

Com intuito de melhorar a programação das atividades dos empreendimentos 

da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC), novas tecnologias foram 

desenvolvidas para suprir as deficiências existentes na falta de sincronia com o projeto 

e redução da dificuldade por parte dos empreendedores de compreender o 

planejamento e o impactos logísticos que tais atividades proporcionam no canteiro de 

obras.  Essas tecnologias permitirão aos planejadores incorporar as atividades em um 

determinado tempo e espaço com um planejamento visual. (EASTMAN, 2014) 

Atualmente, existem as ferramentas 4D, àquelas que se referem aos modelos 

3D com integrações temporais, tendo como resultado, animações virtuais da 

programação da obra. Estes modelos são desenvolvidos separados e capazes de 

combinar cada fase do empreendimento a um período de tempo. A partir da década 

de 90, os processos de criação dos modelos em 4D evoluíram e já conseguiam 
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realizar conexões diretas com os modelos 3D, possibilitando aos usuários, 

modificações ou revisões mais frequentes e obtenção de cronogramas mais precisos 

e confiáveis (EASTMAN, 2014). 

Segundo Eastman (2014), com a utilização de modelos BIM, os construtores 

podem explorar um ambiente de melhor colaboração do projeto e realizarem 

simulações que verificam os possíveis gargalos do empreendimento. Os benefícios 

da utilização da metodologia BIM 4D são: “[...] “comunicação, contribuição de múltiplas 

partes interessadas, logística do canteiro, coordenação de disciplinas e comparação 

de cronogramas e acompanhamento do progresso da construção” (EASTMAN, 2014. 

p.40). 

Em relação a comunicação, o modelo 4D fornece características geométricas 

e temporais do empreendimento para todos os interessados em um cronograma, 

mostrando-se mais eficiente do que os métodos tradicionais, pelos quais são 

oferecidos somente os diagramas de Gantt. Além disso, é possível mostrar os 

impactos ou as situações críticas, como por exemplo, o tráfego durante a execução. 

Nos canteiros, é possível administrá-lo estrategicamente, ou seja, simular as melhores 

áreas para os acessos, armazenamento de materiais e locações dos equipamentos, 

assim como prevê o fluxo das atividades da obra, principalmente na coordenação das 

disciplinas. 

Um exemplo de modelagem 4D utilizando o software Navisworks foi de um 

mestrado no Instituto Superior de Engenharia de Lisboa em 2017, por Daniel Cardeal 

Carreiró. O estudo de caso foi em um hotel formado por 3 pavimentos onde as 

especialidades de arquitetura, estrutural, hidrossanitários, incêndio, elétrico e de 

climatização estavam modeladas no BIM 3D pelo software AutoDesk Revit. Estudou-

se o gerenciamento do tempo da construção, bem como o posicionamento de 

equipamentos e a simulação da obra.  
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Figura 6: Rotação da grua pelo software AutoDesk Navisworks do estudo de caso do hotel. 

 

Fonte: CARREIRÓ (2017). 

 

 

 

Fonte: CARREIRÓ (2017). 

 

Observa-se que o autor da simulação incorporou a geometria da modelagem 3D a 

uma determinada atividade e ao juntar todas estas incorporações, se obteve a 

Figura 7: Simulação 4D da construção do hotel em uma data escolhida. 
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simulação 4D da construção. Sabe-se que as obras são como indústrias móveis e 

para o bom funcionamento, necessitam de planejamento e organização, sobretudo 

dos grandes equipamentos como as gruas, como observado no estudo de caso. Além 

disso, o modelo pode ser revisto de qualquer ponto de vista e ângulo e estas opções 

estão disponíveis para qualquer período do estado de construção, o que significa que 

o modelo pode ser analisado desde qualquer posição e em qualquer período da 

sequência de construção (CARREIRÓ, 2017). 

Segundo Baía (2015) e como exemplificado no estudo de caso de Carreiró (2017), 

o modelo 4D pode oferecer algumas utilidades que facilitam o planejamento e 

cronograma da obra: 

• Visualização do cronograma associado ao modelo 3D. 

• Simulações no modelo 4D. Podem-se simular cenários de planejamento de 

construção e escolher aquele que apresenta a melhor relação custo/benefício. 

• Integração e comunicação entre as partes participantes. 

• Ferramenta de decisão. O modelo 4D pode auxiliar na tomada de decisão, já 

que é possível simular e visualizar diferentes cenários. 

• Permitir o replanejamento da construção; e o  

• Monitoramento do tempo.  
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2.1.5 Orçamentação (BIM 5D) 
 

Ao iniciar uma atividade econômica, independentemente do tipo de projeto, 

cliente ou os meios que poderão possibilitar a sua concretização, o aspecto custo tem 

importância especial. Em se tratando de obras civis, desde o seu início, tem-se essa 

preocupação, principalmente na fase de orçamentação, que é o momento que se 

determina os possíveis custos para execução da obra (MATTOS, 2006). 

Segundo Mattos (2006), a orçamentação é uma técnica que envolve em uma 

série de itens a identificação, quantificação e análise, que requer dos profissionais da 

área, conhecimento técnico e muita cautela, para que as estimativas de custos sejam 

precisas e não existam lacunas nas composições ou muito menos considerações 

impróprias. Neste contexto, estimar custos refere-se ao processo de levantar as 

despesas dos recursos necessários para a conclusão de um projeto e nesta fase 

consideram-se também as variâncias que podem ocorrer nos custos durante o ciclo 

de vida do mesmo (SAKAMORI, 2015). 

A orçamentação pode ser dividida em três etapas segundo Mattos (2006), 

primeira o estudo das condicionantes (condições de contorno), a segunda, 

composição de custos e a última a determinação do preço.  

• Estudo das condicionantes: é possível conhecer as condições da obra 

com base na leitura e interpretação dos projetos e suas especificações 

técnicas, e sempre que possível, é o momento de realização de visita 

técnica para levantamento de dados (fotos, disponibilidade de materiais, 

acessos, entre outros) para dirimir eventuais dúvidas ao longo do 

processo (MATTOS, 2006). 

 

• Composição de custos: envolve a identificação dos serviços, 

levantamento de quantitativo, discriminação dos custos diretos e 

indiretos, cotação dos preços e definição de encargos sociais e 

trabalhistas. Primeiramente, precisa-se identificar cada um dos serviços 

para realização e posteriormente quantificá-los, através do 

levantamento de quantitativo. O levantamento de quantitativo inclui 

cálculos que se baseiam nas informações dos projetos, sendo uma das 
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atribuições principais dos profissionais orçamentistas. Exige-se muita 

atenção durante essa etapa, pois qualquer erro de conta, pode gerar 

desbalanceamento dos preços. Em sequência, tem-se a determinação 

dos custos que estão associados a cada serviço de campo e aqueles 

não estão diretamente ligados às atividades de campo, mas que são 

necessários para que a execução da obra ocorra, definidos 

respectivamente, como custos diretos e indiretos. Definido os custos, 

procura-se efetuar a cotação dos preços dos insumos e a definição de 

encargos sociais e trabalhistas (MATTOS, 2006). 

 

• Fechamento do orçamento: depende da definição da lucratividade e o 

cálculo dos Benefícios e Despesas Indiretas (BDI). Essas duas etapas 

são baseadas nas condições da obra, levando em conta a necessidade 

da obra para empresa, concorrência, risco do objeto em estudo, entre 

outros fatores. O BDI é uma majoração dos custos que contém as 

despesas indiretas e o lucro (MATTOS, 2006). 

 

De forma ilustrativa, segue um resumo das etapas da orçamentação segundo 

Mattos (2006). 

Figura 8: Etapas de orçamentação 

 

Fonte: MATTOS (2006) 

Nota: Dados adaptados pelos autores 
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Sendo a orçamentação o processo de estimativas dos custos de uma obra, 

tem-se como produto o orçamento, aquele que 

[...] é determinado somando-se os custos diretos - mão de obra de 
operários, material e equipamento - e os custos indiretos - equipes de 
supervisão e apoio, despesas gerais do canteiro de obras, taxas etc. - e por 
fim adicionando-se impostos e lucro para se chegar ao preço de venda. 
(Mattos, 2006, p.22) 

No entanto, o produto da orçamentação não é somente o orçamento. Esta traz 

consigo uma série de utilidade como: levantamento de quantitativo, obtenção de 

índices de produção, dimensionamento de equipes, capacidade de revisão de valores 

e índices, realização de simulações, geração de cronograma físico, cronograma 

financeiro e análise da viabilidade econômico-financeira. Com todas estas utilidades 

e em um projeto em que um conjunto de informações é agregado a cada nova fase, 

pode ser difícil coordenar e alinhar todas as informações disponíveis e uma falha neste 

alinhamento pode resultar na ocorrência de grandes falhas na fase de planejamento 

e principalmente na orçamentação do empreendimento (SAKAMORI, 2015). 

É neste contexto que o BIM 5D surge com todas as suas vantagens. Segundo 

Eastman (2014), o uso da tecnologia BIM na orçamentação facilita tanto na etapa de 

levantamento de quantitativo quanto “ [...] para rapidamente, visualizar, identificar e 

avaliar as condições, e para otimizar preços dos subempreiteiros e fornecedores”, pois 

trata-se agora de um modelo da construção que favorece a mitigação dos erros e 

consequentemente aumento na concorrência dos preços, pois reduz a incerteza 

associada na apuração das quantidades de materiais.  

Essa facilidade na orçamentação acontece principalmente na etapa de 

levantamento de quantitativo. Sabe-se que componentes como portas só precisam 

ser contados e isto requer apenas um simples banco de dados, já outros dependem 

de área, comprimento, massa e volume. Isto significa que a geração de descrições de 

itens deve ser de quatro estágios de processo: identifique os componentes relevantes, 

extraia a quantidade necessária, gere a descrição do item e conte o número de 

ocorrências (DROGEMULLER, 2003). Estas etapas são feitas de maneira rápida e 

eficaz no BIM 5D.  

Um estudo de caso de Lucas Kallas Fonseca da Universidade Federal do 

Espírito Santo (UFES) em 2018 analisou-se a modelagem 5D de uma residência 

unifamiliar padrão, utilizando o plugin para Revit, o OrçaBIM. Ele observa que dentro 
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do plugin é possível já selecionar algum dos bancos de dados disponíveis, como 

mostrado na figura 9. 

 

 

Fonte: FONSECA, K. L (2018) 

 

Após esta configuração, começa o processo de atribuição de composições a 

elementos antes modelados no software AutoDesk Revit, onde se insere uma palavra-

chave e o plugin localiza e exibe os resultados e quantitativos referentes a busca 

(figura 10 e 11). 

 

Figura 9: Banco de dados do plugin para Revit OrçaBIM 
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Fonte: FONSECA, K. L (2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: FONSECA, K. L (2018) 

Figura 10: Quantitativos gerados a partir de uma palavra-chave (no caso “Pisos”) pelo plugin 
OrçaBIM 

Figura 11: Resultado final do orçamento pelo plugin OrçaBIM 
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 Fonseca (2018) conclui que a utilização do BIM em seu estudo produz um fluxo 

de trabalho extremamente benéfico e valioso, aonde quaisquer alterações em projeto, 

orçamento e cronograma, refletem uns aos outros, estando as três disciplinas 

totalmente vinculadas.  Dessa forma, Eastman (2014) ressalta que os orçamentistas 

precisam entender que o BIM pode auxiliá-los nas atividades específicas do processo 

da orçamentação, principalmente na redução dos erros e ganho de precisão, que 

consequentemente aumenta a confiabilidade da estimação dos custos. Além disso, o 

BIM 5D permite ter o controle e a agilidade nas prováveis mudanças em fase do 

projeto, pelo os quais, frequentemente os orçamentistas são submetidos.  

 

2.1.6 Interoperabilidade  

 

  A interoperabilidade é a capacidade de comunicação e transferência de dados 

entre sistemas iguais ou distintos, através de uma linguagem computacional comum 

e aberta. No contexto BIM, a interoperabilidade que é responsável pelo cruzamento 

dos dados e informações entre as diversas plataformas utilizadas pelas equipes 

envolvidas durante todo o ciclo de vida da construção (BIM NA PRÁTICA, 2019). 

 A centralização da compatibilização de todas as especialidades em modelo 

único, aumentam as exigências de transferências de informações a nível de 

interoperabilidade. Esse processo acontece a medida em que ocorre o 

desenvolvimento da metodologia colaborativa, integrada e centralizada de um projeto. 

(CARDOSO et al, 2012) 

 Os softwares para criação de modelos geométricos encontram-se bem 

desenvolvidos no setor da AEC, porém a maioria dos fabricantes possuem modelos 

de dados próprios, tornando a colaboração entre as disciplinas do projeto inviáveis. 

Logo, surge a necessidade de um formato de dados neutro capaz de descrever, trocar 

e compartilhar as informações, o Industry Fundation Classe (IFC). (CARDOSO et al, 

2012) 

 O IFC é um formato padrão internacional aberto criado para que o setor AEC 

melhore o compartilhamento de informações ao longo de todo o ciclo de vida de 

projetos de edificações e infraestrutura (EASTMAN, 2014). 
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Corroborando, 

é o modo mais adequado para que se possa abrir e examinar tais dados sem 
necessitar dos softwares nativos usados por cada parceiro de projeto. Como 
um formato aberto, o IFC não pertence a um único fornecedor de software, é 
neutro e independente (GOVERNO DE SANTA CATARINA, 2015, p.9). 

 

Apesar que ainda seja grande a capacidade do IFC de representar vários 

projetos de construção, informações de produção e engenharia, a gama de 

possibilidade do compartilhamento das informações no setor da Construção Civil 

aumenta consideravelmente, pois a cada versão, as limitações vêm sendo tratadas 

“[...] em resposta às necessidades do usuário e de desenvolvedores [...]” (EASTMAN, 

2014. p.55). 

 

2.2 IMPLEMENTAÇÃO DO BIM 

 

A implementação do BIM ocorre por meio de um conjunto de aplicativos que se 

articulam em “plataformas tecnológicas”, compostas por softwares interoperáveis de 

um mesmo ou de diferentes fornecedores. Para isso percebe-se que o BIM implica 

em uma alteração radical do processo de projeto que se reflete em uma determinada 

articulação de atores da estrutura produtiva local, que varia conforme países e regiões 

(KASSEM, 2015). Os países desenvolvidos estão buscando formas de implementar a 

plataforma e os governos incentivam a utilização do mesmo, sendo que alguns como 

Reino Unido e Estados Unidos possuem a obrigatoriedade da entrega de projetos 

públicos em BIM.  

Em uma pesquisa de McGraw Hill Construction (2014), mostra que 

a adoção do BIM na América do Norte disparou de 28% para 71% entre 2007 e 2012, 

e o Reino Unido e outras regiões estão preparados para expansões dramáticas 

semelhantes. Observa-se que há alguns anos o mundo está se preparando para a 

implementação da tecnologia e que em países como Reino Unido e Estados Unidos 

é obrigatória a entrega de todos os projetos públicos em BIM e o Brasil está nessa 

corrida, porém há menos tempo, como mostra o gráfico de McGraw Hill.   
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Fonte: McGrawHill (2014) 

 

Observa-se que o Brasil está alguns anos atrás de outros países 

desenvolvidos, no que diz respeito a implantação do BIM nas empresas AEC. Neste 

contexto, algumas medidas estão sendo tomadas no país para que haja uma 

normatização de projetos modelados na plataforma, além de leis que incentivam e 

tornam obrigatórias a utilização do mesmo.  

 

2.2.1 Implementação no Brasil 

 

 A partir do ano 2000 o BIM tem ganhado cada vez mais atenção nas terras 

brasileiras, principalmente nos escritórios de arquitetura. Visto isso, em 2011, duas 

das revistas de grande repercussão nacional pertencentes à Editora Pini, a AU – 

Arquitetura e Urbanismo e a Téchne dedicaram edições para análise desse sistema. 

Comparando com a implantação internacional da plataforma, porém, observa-se que 

no Brasil a implementação padecia com a carência de objetos paramétricos com 

normatização nacional (MENEZES, 2011). 

Desde este período, a Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT tem 

lançado as séries de NBR 15965, uma coletânea de normas sobre a modelagem da 

Figura 12:Gráfico de tempo de utilização de BIM pelas construtoras do país em 
pesquisa de McGrawHill 2014. 
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informação da construção denominada “Sistema de classificação da informação da 

construção”. Estas são divididas em partes: 

 

• ABNT NBR 15965-1:2011: Terminologia e estrutura 

• ABNT NBR 15965-2:2012: Características dos objetos da construção 

• ABNT NBR 15965-3:2014: Processos da construção 

• ABNT NBR 15965-7:2015: Informação da construção 

 

Ainda para incentivar e oficializar a implementação do BIM no Brasil, algumas 

leis foram sendo implementadas pelo Governo Federal. O último decreto N° 10.306 

de 2 de abril de 2020 (BRASIL, 2020), que dispões sobre a Estratégia Nacional de 

Disseminação do BIM no Brasil (Estratégia BIM BR), estabelece a utilização da 

plataforma na execução direta ou indireta de obras e serviços de engenharia realizada 

pelos órgãos e pelas entidades da administração pública federal. O quadro 3 a seguir 

apresenta um resumo do que o decreto estabelece e suas respectivas fases. 
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Quadro 3: Resumo do Decreto N° 10306 de 2 de abril de 2020 

 

Fonte: Decreto N° 10306 de 2020. 

Notas: Dados adaptados pelos autores  

 

Para possibilitar a implantação, a disponibilidade de diretrizes e relatórios ajuda 

a organizar o conhecimento de domínio, extrair conhecimento implícito e facilitar a 

criação de novos procedimentos relacionados ao BIM (MENEZES, 2011). Nesse 

contexto, sabe-se que o Estado de Santa Catarina lançou em 2015 um caderno de 

implementação do BIM, em que aborda os procedimentos adotados pelo comitê de 

obras e serviços e que devem ser utilizados pelos prestadores de serviços ao Estado 

para a apresentação de projetos com a Modelagem da Informação da Construção 

Decreto N° 10306 de 2 de abril de 2020

O que estabelece?

Estabelece a utilização do Building Information Modeling na execução direta ou indireta 

de obras e serviços de engenharia realizadas pelos órgãos e pelas entidades da 

administração pública federal. 

O que decreta?

A utilização do BIM na execução direta ou indireta de obras e serviços de engenharia 

realizada pelos órgãos e pelas entidades da administração pública federal. 

Estão vinculados a essas ações de disseminação do BIM:

Ministério da defesa (Exército Brasileiro, Marinha do Brasil e Força Aérea Brasileira); 

Ministério da Infraestrutura (Secretaria Nacional de Aviação Civil e Departamento 

Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT))

Fases de implementação:

Fase 1:

A partir de 1° de janeiro de 2021.

A plataforma deverá ser utilizada no desenvolvimento dos projetos de arquitetura e 

engenharia na elaboração dos modelos, na extração de quantitativos e a geração de 

documentação gráfica.

Fase 2:

A partir de 1° de janeiro de 2024

Além dos da primeira fase, a orçamentação, o planejamento e o controle da execução de

obras e o AsBuilt deverá ser feita na plataforma;

Fase 3:

A partir de 1° de janeiro de 2028

Além dos da primeira e segunda fase, o gerenciamento e a manutenção do 

empreendimento deverá ser feita na plataforma. 
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(BIM), bem como demais documentações pertinentes aos projetos elaborados e 

contratados pelo Estado no âmbito do Poder Executivo.  

O Caderno de Apresentação de Projetos em BIM (2015), elaborado pelo 

governo de Santa Catarina, os define como Níveis de Desenvolvimento (ND). 

Segundo o documento, um projeto melhor executável e com mais coerência é o 

produto final esperado quando o projetista adequa as informações do modelo aos 

níveis de desenvolvimento desejados. 

• ND 100 – Os elementos do modelo são representados graficamente por 

símbolos e representações genéricas. 

• ND 200 – Os elementos do modelo podem ser representados graficamente 

dentro do mesmo por sistemas genéricos, objetos ou por quantidades, 

dimensões, formas, localizações e orientações aproximadas. 

• ND 300 – Os elementos do modelo são graficamente representados com os 

mesmos itens do nível anterior, porém com parametrização específica. 

• ND 400 – Acrescentando ao nível ND 300, há um maior detalhamento e a 

inclusão de fabricação, montagem e informações de instalação. 

• ND 500 – Condizente com o empreendimento efetivamente construído, 

corresponde ao “as-built”.  

Além dos níveis definidos acima, pode-se adicionar o ND 0, que compreende a 

concepção do projeto, englobando o levantamento de dados, programa de 

necessidades e estudos de viabilidade, como demostrado na tabela abaixo (SANTA 

CATARINA, 2015). 
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Fonte: Caderno de Apresentação de Projetos em BIM (2015). 

 

Outra representação de níveis de desenvolvimento que também pode ser 

utilizado é o do The American Institute of Architects (AIA) em que descreveu o 

detalhamento como Levels of Development (LOD) e descriminou no documento 

“Project Building Information Modeling Protocol Form”, conceituando-os como 

diretrizes de detalhamento de projetos (SANTA  CATARINA, 2015).  O documento 

especifica os mínimos de conteúdo para cada um dos cinco níveis de acordo com o 

quadro 5. 

 

 

 

Quadro 4: Detalhamento BIM Santa Catarina 
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Fonte: AIA Document G202 (2013). 

Dados adaptados pelos autores 

 

Embora se tenha exemplos concretos de iniciativas BIM realizadas com 

sucesso, seguindo processos pouco formais e bastante heterodoxos, a boa prática 

deixa claro que a sua implementação deve ser feita através do estabelecimento de 

um projeto formal, minimamente estruturado e documentado. O ideal é que se 

identifique e se inicie a implementação BIM estabelecendo a fase mais importante e 

que também seja a mais crítica, e considerando a razão de existir da empresa ou 

organização em questão. Os objetivos da implementação BIM, portanto, deverão ser 

coerentes com os objetivos estratégicos da própria corporação, tendo em vista a 

melhoria dos seus processos e atividades mais críticos e mais importantes (CBIC, 

2016). 

Na coletânea de Implementação do BIM para construtoras e incorporadoras, 

volume 2, CBIC (2016), o plano BIM, que define metas e objetivos da implementação 

do BIM, deverá definir o escopo da implementação BIM no projeto, identificar os fluxos 

dos processos para as atividades BIM, estabelecer os intercâmbios de informações 

entres várias partes e descrever a infraestrutura que será necessária para que a 

empresa possa realmente suportar a implementação do projeto. Através do 

desenvolvimento deste plano, o projeto e os membros da equipe de projeto deverão 

ser capazes de alcançar os seguintes valores: 

LOD 100 Representação gráfica e genérica, utilizado nas fases preliminares

LOD 200
Representação gráfica e genérica, mas com dimensões, quantidades, 

formas, localização e orientações estimadas da realidade

LOD 300
Representação do produto são específicas em cada sistema, com as 

características geométricas definidas

LOD 400

O modelo do projeto ganha com detalhamento de fabricação, 

construção e instalações específicas. Além disso, o orçamento e 

planejamento compõem o escopo do projeto

LOD 500
O produto transforma-se em uma representação da obra executada em 

campo e possibilita simulação de operação e manutenção pós obras

Detalhamento de projeto BIM (AIA)

Quadro 5: Detalhamento BIM AIA. 
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1. Todas as partes envolvidas deverão entender e comunicar com clareza os 

objetivos estratégicos da implementação do BIM no projeto; 

2. As diferentes áreas e empresas envolvidas deverão entender seus papéis e 

responsabilidades no processo de implementação; 

3. A equipe deverá ser capaz de desenvolver um processo de execução bem 

adequado para as práticas negociais de cada um dos seus membros e fluxos de 

trabalho organizacionais típicos; 

4. O plano deverá definir recursos adicionais, treinamentos e outras 

competências necessárias para garantir sucesso na implementação da plataforma 

BIM para as utilizações pretendidas; 

5. O plano deverá fornecer um referencial para descrever o processo para 

futuros participantes que possam ser adicionados ao projeto; 

6. Os departamentos de compras deverão ser capazes de definir uma 

linguagem de contratação que garanta que os participantes no projeto cumpram as 

suas obrigações; 

7. O plano inicial deverá fornecer metas que permitam o acompanhamento da 

progressão ao longo da implementação do projeto. 

O processo de implementação e formação BIM é sempre muito mais 

dispendioso do que a aquisição da Tecnologia. Os processos tradicionais são os 

mesmos há muitos anos, estão enraizados e muitas vezes otimizados ao máximo, no 

entanto limitados para os dias de hoje. Após o reconhecimento interno, o passo para 

a mudança é muitas vezes dificultado por anos e anos de conhecimento adquirido em 

processos mecanizados pelos utilizadores, sendo está a barreira mais difícil de 

ultrapassar (LINO, 2016). 

No âmbito regional, uma pesquisa feita pelo Laboratório de Engenharia 

Simultânea e BIM (LabesBIM) da Universidade Federal do Espírito Santo, com o tema 

“Diagnóstico da implantação do BIM em empresas construtoras” foi publicado no 

SBQP (Simpósio Brasileiro de Qualidade do Projeto no Ambiente Construído) em 

2019. O intuito era levantar informações pertinentes à utilização da tecnologia BIM na 

região metropolitana do Espírito Santo (ALVES et al, 2019). 
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O questionário aplicado resultou na contribuição de 18 empresas (8 empresas 

de engenharia e 10 incorporadoras). Conforme dados disponibilizados pelo Sinduscon 

(2018), com base no último censo imobiliário (32º censo - base: julho de 2017), 8 das 

10 incorporadoras que responderam o questionário, representaram, 39,37% do 

número total de unidades em produção, além de escritórios de engenharia e outras 

incorporadoras (não incluídas na lista das 20 maiores incorporadoras) que informaram 

ter concluído mais de 20 obras nos últimos 5 anos. A amostragem demonstra a 

representatividade dos resultados que serão a seguir apresentados. 

Por meio da aplicação do questionário, no que diz respeito ao quantitativo de 

empresas que utilizam BIM, pode-se afirmar que um pouco menos que a metade 

(47%) dos entrevistados confirmaram a sua utilização. Os respondentes que 

declararam não utilizar apontaram as principais dificuldades de se implementar o BIM 

nas empresas em que trabalham. Tais dificuldades estão ilustradas na Figura 13.  

 

Figura 13: Dificuldades de implementar o BIM de acordo com as empresas participantes do 
questionário que ainda não utilizam a plataforma. 

 

Fonte: Elaborado pelo LabesBIM – UFES (2019) 

 

33%

27%

13%

20%

7%Custo elevado de implementação

Recursos humanos (contratação e
treinamento)

Falta de informação sobre o tema

São sentiu a necessidade de mudança de
software

Falta de conhecimento pela gestão



52 
 

As dificuldades apresentadas demonstram que há um alto custo de 

implementação, que pode ser caracterizado pela compra da licença de softwares e 

também de templates4. Observa-se, também, que há uma falta de recursos humanos, 

profissionais capacitados para utilizar o BIM ou até treinar a utilização dos softwares 

que fazem parte da plataforma.  

 

2.3 BIM E GEOTECNIA 

 

O BIM das sondagens, também denominado de BIM Geotécnico, ainda está 

“em gestação” no Brasil, apesar de sua consolidação no Reino Unido, principal 

referência das iniciativas brasileiras de implantação do BIM. Na geotecnia, os “players” 

são empresas de sondagens, de ensaios em laboratório e campo, de instrumentação 

e inspeção, de consultores especializados e de topografia. Durante um projeto existe 

intensa troca de dados e informações entre elas e no novo ambiente digital do BIM, 

existem amplas possibilidades de ganhos de recursos pelo aumento da eficiência. No 

BIM Geotécnico, os dados são gerados, transferidos e utilizados digitalmente, o que 

evita re-digitações e proporciona a criação de bancos de dados e a automação de 

atividades nas empresas envolvidas (MIO, 2018). 

É neste contexto que o Association of Geoenvironmental Scientists (AGS) abre 

portas. O Padrão de Transferências do Dado Geotécnico AGS, nominação oriunda da 

associação técnica que coordena e gerencia atualmente o padrão digital é um formato 

digital que possui o banco de dados digital e internacional de geotecnia, inserido por 

empresas de ensaios, sondagens, topografias, etc. O Formato AGS é um formato de 

transferência eletrônica de dados para a comunidade geotécnica, que consiste em 

dicionário de dados, regras e o formato do arquivo propriamente dito (MIO, 2015). Tal 

padrão permite a interoperabilidade mundial de dados geotécnicos de todos os 

continentes, desde que haja colaboração entre os envolvidos e cumprimento das 

normas da AGS. Outra vantagem clara da troca de informações e normatização, é que 

consiste em um protocolo estruturado de referência, enfatizando a integração da 

 
4 Templates são pré-configurações iniciais do software que podem ser úteis para a maioria dos usuários, com 
padrões e nomenclaturas próprias. Geralmente é dividido pela área na AEC, ou seja, templates arquitetônicos, 
estruturais, hidrossanitário, incêndio e etc (NETTO, 2017). 
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nomenclatura e classificação geotécnica em todo o mundo. O Padrão AGS é 

altamente difundido mundialmente, sendo que desde 2008 tem sido incorporado como 

padrão local digital em Hong Kong, Singapura, Nova Zelândia e Austrália (MIO, 2015). 

Um banco de dados geotécnico permite que haja interoperabilidade de 

informações e classificações, mas é necessário que haja uma integração entre os 

dados e o software onde será implementado o projeto geotécnico. Neste contexto 

surgem teorias e sistemas utópicos que estão em processo de implementação, como 

o Sistema de Gerenciamento de Dados Geotécnicos (sistema GDG). Este consiste 

em um método de trabalho que sistematiza as atividades e incorpora o dado digital, 

que pode ser inserido pelo Padrão AGS. O dado coletado de forma organizada e 

qualificada torna-se prontamente disponível para as etapas seguintes de investigação 

e projeto, na forma de logs integrados, gráficos e modelos tridimensionais. A 

infraestrutura de softwares combina um sistema para coleta de dados em palm tops e 

tablets, rotinas em Excel para digitação e geração de arquivos AGS, um banco de 

dados e extensões para a automação na geração de gráficos e tabelas em Excel e de 

desenhos em AutoCAD Civil 3D. Os dados de laboratório, com a utilização do Keylab 

na operação, são diretamente inseridos no banco de dados, possibilitando a 

integração dos ensaios de campo e laboratório (MIO, 2015). 

O dado coletado de forma organizada e qualificada torna-se prontamente 

disponível para as etapas seguintes de investigação e projeto, na forma de logs 

integrados, gráficos e modelos tridimensionais.  Um exemplo da importância da 

utilização do BIM em projetos geotécnicos, sobretudo de grande porte, é o Edifício 

Evaristo Comolatti, na Avenida Paulista. O projeto geotécnico foi feito pela Maffei 

Engenharia e apresentado no CTF em 2019. O edifício possui 4 subsolos abaixo da 

superfície do terreno, atingindo cerca de 16m de profundidade e duas linhas de mêtro 

logo abaixo do último subsolo.  

O engenheiro Scodeler (2019) que apresentou a modelagem e a escolha da 

fundação e contenção na conferência, mostrou algumas imagens do projeto modelado 

em 3D, junto com a modelagem das linhas de metrô (vide figura 14). Observa-se que 

a utilização da plataforma aumenta a segurança do empreendimento, pois evita erros 

de interferência dos elementos estruturais com os túneis, o que se torna mais difícil 

de visualizar em projetos 2D. Outro fato interessante é o aumento da produtividade de 

modelagem e dimensionamento, pois facilita na escolha da fundação e contenção, já 



54 
 

que neste projeto a geometria dos vizinhos e das linhas de metrô são o principal 

limitante desta escolha.  

 

Figura 14: Modelagem BIM do gerenciamento do edifício mostrado nos slides da apresentação da 
Maffei Engenharia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Maffei Engenharia (2019). 

 

 

Fonte: Maffei Engenharia (2019). 

Figura 15: Corte do projeto geotécnico do edifício mostrado nos slides da apresentação da 
Maffei Engenharia. 
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 Vale ressaltar, que a modelagem ainda permite uma melhor visualização da 

problemática, fornecendo informações de cota máxima de escavação, camadas do 

solo em cada parte da escavação, nível d´água, entre outros, como mostrado na 

Figura 15. Conclui-se que as modelagens na plataforma permitem a diminuição de 

erros de projeto, o aumento da produtividade de modelagem, bem como o aumento 

da segurança de projetos geotécnicos.  
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3. METODOLOGIA 

 

Primeiramente, como fundamentação teórica, além do referencial teórico e 

estudos de diversos autores, artigos científicos e dissertações de mestrado e 

doutorado, procurou-se justificar a importância de se aprofundar no tema da pesquisa 

a partir de estudos de casos realizados anteriormente e informações de autores da 

área geotécnica.  

Após o levantamento inicial, iniciou-se o cumprimento do objetivo específico I 

da pesquisa, com a implementação do BIM 3D, utilizando como estudo de caso uma 

edificação em construção, cujo projeto foi realizado de modo convencional em 

softwares não BIM.  O edifício, localizado em Vitória/ES, é um empreendimento com 

apartamentos residenciais.  

Nesta etapa inicial da pesquisa, foi realizada a transferência dos projetos 2D 

para o modelo 3D BIM, utilizando o software Autodesk Revit (versão 2019). Para isso, 

foram analisados projetos elaborados em 2D no software Autodesk AutoCAD em 

arquivos de extensão DWG. No fim desta etapa, realizou-se a compatibilização dos 

projetos arquitetônico e complementares com o software AutoDesk Revit (versão 

2019). 

Na etapa seguinte da pesquisa, realizou-se a implementação do BIM 4D pelo 

software AutoDesk Navisworks (versão 2019) e o planejamento de obra foi feito 

utilizando o MS Project. Após isso, com os projetos prontos, realizou a implementação 

BIM 5D utilizando o plugin OrçaBIM. 

Por fim, realizou-se uma comparação de tempo de execução e custos de outros 

tipos de fundações e contenções utilizando como base as implementações feitas 

anteriormente.  

  



57 
 

4. ESTUDO DE CASO 

 

4.1. ESCOLHA DO PROJETO 

 

4.1.1. Critérios de escolha do projeto 

 

Inicialmente, para a escolha do projeto, foram adotados alguns critérios.  

• Critério 1: Para alcançar o objetivo específico I no tempo disponível, o projeto 

deveria ser pequeno, porém completo, ou seja, a topografia e o projeto 

arquitetônico deveriam necessitar de projeto de contenções, além da fundação.  

• Critério 2: Para alcançar o objetivo específico II, o projeto deveria ter sido 

dimensionado e projetado em 2D, a partir de ferramentas convencionais.  

• Critério 3: a geotecnia do terreno, onde seria implementado o BIM, deveria 

permitir o dimensionamento de outros tipos de fundação e contenções, a fim 

de que se alcançasse o objetivo específico III. 

 

4.1.2. O projeto-piloto 

 

O projeto escolhido está situado em Vitória/ES. O terreno possui 373,75 m² e 

está localizado próximo a Universidade Federal do Espírito Santo. É uma edificação 

residencial, com o foco em estudantes universitários que buscam apartamentos de 

um quarto. Possui 01 subsolo, 01 pavimento térreo, 06 pavimentos, barrilete e caixa 

d’água (Figura 16 e Figura 17). 
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Figura 16: Fachada do prédio obtida pelo projeto arquitetônico modelado no software AutoDesk Revit 

 

Fonte: Autores. 

 

Figura 17: Planta do pavimento tipo prédio obtida pelo projeto arquitetônico modelado no software 
AutoDesk Revit 

 

Fonte: Autores.  
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O subsolo foi investigado a partir de 4 sondagens SPT, chegando ao 

impenetrável ao trépano entre 24 m, 27 m e 30,04 m de profundidade. O perfil 

geotécnico contempla camadas de areia intercaladas com camadas de argila, sendo 

que a aproximadamente 19 m consta uma camada de argila muito mole a mole. O 

nível d’água está na cota aproximada de -3,00m.  

O projeto geotécnico de fundações e contenções foi dimensionado com o uso 

de ferramentas convencionais e ilustrado em 2D no AutoDesk AutoCad. O projeto é 

composto por quatro pranchas: 

• Prancha 01: Locação da fundação - locação das fundações em estaca hélice 

contínua monitorada, sendo 31 estacas de 40 cm de diâmetro e 1 estaca de 25 

cm de diâmetro. Possui ainda dois cortes do terreno, tabelas quantitativas e 

notas.  

• Prancha 02: Especificações da fundação – especificações das estacas hélice 

contína monitorada, contendo informações de execução, de controle 

tecnológico, armadura, arrasamento e excentricidade da estaca.  

• Prancha 03: Locação das contenções – locação das contenções, sendo estas 

convencionais de concreto armado, estacas hélice contínuas de diâmetro 25cm 

e fechamento de estacas a trado tipo “pirulito” de diâmetro 15cm. Além disso, 

apresenta os diagramas de empuxo, corte típico da contenção e corte do 

terreno, tabelas quantitativas e notas.   

• Prancha 04: Sequência executiva – representa em um esquema vertical a 

execução da fundação e da contenção. Ressalta-se a necessidade de 

rebaixamento do lençol freático e o cuidado especial com a escavação próximo 

a terrenos vizinhos.  

 

4.2. ESCOLHA DOS SOFTWARES 

 

A escolha dos softwares foi baseada pela facilidade de manuseio das 

ferramentas pelos autores da pesquisa, com base nas descrições dos autores que 

contribuíram para o nosso Referencial teórico e principalmente, a interoperabilidade 

entre si. Além do mais, a possibilidade de obtenção de licença acadêmica e/ou 

estudantil.  
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4.2.1. BIM 3D – Autodesk revit 

 

Dentre todos os softwares 3D que pertencem a plataforma BIM, o escolhido é 

o Autodesk Revit, pelos seguintes motivos: 

• Interface semelhante ao AutoDesk AutoCAD, amplamente difundido na 

construção civil;  

• Diversos templates, familias e cursos disponíveis de forma online;  

• Amplamente utilizado na área da construção civil;  

• De fácil compreensão e manuseio; 

• Possui versão estudantil de modelagem. 

 

4.2.2. BIM 4D – Autodesk Navisworks 

 

Inicialmente, dentre todos os softwares 4D que pertencem a plataforma BIM, o 

escolhido é o Autodesk Navisworks, pelos seguintes motivos: 

• Possui uma ótima interoperabilidade com o AutoDesk Revit (BIM 3D); 

• Interface semelhante ao AutoDesk AutoCAD e AutoDesk Revit, ambos 

amplamente difundidos na construção civil;  

• Permite a compatibilização de projetos; 

• Os autores possuem livros que ensinam a manusear o software;  

• Possui versão estudantil de modelagem. 

 

4.2.3. BIM 5D – OrçaBIM 

 

Inicialmente, dentre todos os softwares e plugins 5D que pertencem a 

plataforma BIM, o escolhido é o plugin OrçaBIM, pelos seguintes motivos: 

• É um puglin com fácil interoperabilidade com o software BIM 3D 

Autodesk Revit; 

• Permite tanto o acesso pelo software BIM 3D quanto por plataforma web; 



61 
 

• O banco de dados do software possui pré-configurado o IOPES e o 

SINAPI, amplamente utilizado no Brasil e também na pesquisa; 

• Facilidade de acesso a licença do plugin, pelo LABESBIM (Laboratório 

em Engenharia Simultânea e BIM da UFES). 

 

 

4.3.  ETAPAS DA IMPLEMENTAÇÃO DO BIM 

 

As etapas realizadas para implementação do BIM do estudo nas dimensões 

3D, 4D e 5D se encontram respectivamente nos apêndices A, B e C.  

 

4.4 DIMENSIONAMENTO DA NOVA FUNDAÇÃO E CONTENÇÃO 

 

No âmbito da geotecnia, a edificação possui um projeto geotécnico de fundação 

e contenção em 2D, com desenhos feitos por meio do software AutoDesk AutoCAD. 

Escolhidas pelo projetista, este projeto apresenta a fundação em estaca hélice 

contínua monitorada Ø40cm e a contenção em estacas hélice contínua Ø25cm 

espaçadas 1,80m (eixo a eixo) e para fechamento desses espaçamentos, estacas a 

trado Ø15cm, também conhecidas como “estacas pirulito”. Para cumprir com o 

objetivo específico III, ou seja, para melhor avaliar os benefícios da plataforma BIM, o 

projeto foi dimensionado em outro tipo de fundação e contenção, sendo esta estaca 

escavada com fluido estabilizante Ø80cm e Ø120cm e estacas hélice contínua Ø30cm 

espaçadas 0,45m entre si.  

Para a estaca escavada com fluído estabilizante, utilizou-se o método de 

cálculo semiempírico de Décourt-Quaresma. Para o cálculo da capacidade de carga 

geotécnica a ABNT NBR 6122:2019 permite que: 

“O projeto de estacas escavadas com estabilização das paredes 

auxiliada por fluido estabilizante, bem como de estacas hélice contínua, deve, 

sempre que considerar a contribuição da resistência de ponta, fazer menção 

explícita a esse critério. O executor deve, antes da execução, assegurar que 

são cumpridos os procedimentos executivos mínimos, especificados nos 

Anexos J e N, de forma a obter o contato efetivo entre a ponta da estaca e o 
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solo competente ou rocha. Nessas condições, na verificação do ELU a 

resistência da ponta terá como limite superior o valor da resistência de atrito 

lateral: Rp < Rℓ e Padm = (Rp + Rℓ)/2. Caso o contato efetivo entre o concreto 

e o solo firme ou rocha não possa ser assegurado pelo executor, o projeto 

deve ser revisto: os comprimentos das estacas devem ser ajustados, na 

verificação do ELU, à condição de resistência nula na ponta: Rp = 0 e Padm= 

Rℓ /2.” (ABNT NBR 6122: 2019, p. 28) 

  

  Dessa forma, as capacidades de carga geotécnicas máximas utilizaram foram 
de: 

 

Quadro 6: Capacidade de carga das estacas escavadas com fluido estabilizante 

 

Fonte: Autores 

 

 Para o cálculo da contenção, utilizou-se o software geotécnico de cálculo 

GEO5, versão experimental, na solução “Projeto de contenção”. As propriedades 

foram utilizadas conforme a ABNT NBR 6122:2019 para a resistência característica 

do concreto de 40 MPa, já que a edificação se encontra em uma região marinha, 

classe de agressividade III, conforme a tabela 6.1 da ABNT NBR 6118:2014. (Fig. 18) 

DIÂMETRO (cm)
CAPACIDADE DE CARGA 

GEOTÉCNICA MÁXIMA (tf)

Ø80cm 110

Ø120cm 170
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Figura 18: Propriedades conforme as normas brasileiras da ABNT 

 

Fonte: Autores no software geotécnico GEO5 

 

As camadas de solo foram definidas a partir dos boletins de sondagem do 

terreno. Os parâmetros foram definidos primeiro conforme o anexo A da ABNT NBR 

6484:2001, em que relaciona o número de golpes NSPT com a compacidade e 

consistência de cada solo. Após isso, utilizou-se os estudos de Godoy (1972) e Bowles 

(1997) para determinar o coeficiente de atrito e o peso específico de cada camada.  

 

 

 

Fonte: Godoy (1972) e Bowles (1997) adaptado pelo autor. 

 

Atribui-se cada solo a uma camada pré-definida, a partir dos boletins de 

sondagem e o nível d’água (figura 9) 

 

 

Quadro 7: Parâmetros do solo 
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Figura 19: Camadas do solo atribuídas no software de dimensionamento geotécnico GEO5. 

Fonte: Autores 

 

 

Além disso, considerou-se a laje do térreo como um apoio da contenção em 

fase permanente e na fase de obra, dimensionou-se uma berma de equilíbrio. Para a 

sobrecarga, considerou 15 kPa nos vizinhos e na rua, de superfície e permanente. 

 

Figura 20: Sobrecarga dos vizinhos e rua 

 

Fonte: Autores 
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Por fim, utilizou-se um fator de segurança de redução do passivo de 3, para a 

situação permanente e coeficiente de redução de capacidade de suporte da armadura 

de 1,4 (vide figura 21). 

Fonte: Autores 

 

Figura 22: Resultados do dimensionamento no software geotécnico GEO5 

Fonte: Autores 

Figura 21: Diagramas de momento fletor e força cisalhante, bem como resultado da geometria da 
estrutura. 
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O Software GEO5 limita a quantidade mínima de armadura longitudinal de 6 

barras, então equivalente a 6Ø8 mm utilizou-se 4Ø12,5mm. A ficha foi majorada em 

20%, conforme a prática de projetistas geotécnicos, com um comprimento total de 

estaca e armadura de 6,5m.  
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5. RESULTADOS 

 

5.1. RESULTADOS DA IMPLEMENTAÇÃO BIM 3D 

 

5.1.1. Template ou modelo 

 

O primeiro resultado verificado ao implementar o BIM em um projeto geotécnico 

é com relação aos templates do software AutoDesk Revit. Diversos são os templates 

disponíveis para a modelagem 3D, como arquitetônico, estrutural, hidrossanitário, 

elétrico e entre outros, porém não há um modelo de configuração para a área da 

geotecnia. Dessa forma, há duas opções de escolha do projetista:  

• estudar qual o melhor template a ser utilizado de acordo com o objetivo; 

• e criar um novo template para as configurações geotécnicas que deseja.  

Na pesquisa, escolheu-se estudar os templates arquitetônico e estrutural do 

acervo dos autores. Observou-se que a escolha depende do objetivo do projetista para 

quantificar armaduras.   

 

 

Fonte: Autores 

 

No estudo de caso, a modelagem iniciou no template arquitetônico, porém ao 

modelar a armadura, transferiu os projetos para o template estrutural. Isto pois deseja-

se quantificar o aço para comparativo entre as fundações (hélice contínua e escavada) 

Template Arquitetônico Template Estrutural

Modelar a topografia Sim Sim

Modelar as camadas de solo Sim Sim

Modelar as estruturas de concreto Sim Sim

Inserir armadura nas estruturas de concreto Não Sim

Inserir bibliotecas de fundações Sim Sim

Quantificar volume de armadura
Apenas inserindo fórmulas nas tabelas 

(vide passo 13 do apêndice A)

Se for previamente modelada, 

quantificará automaticamente

Templates
Funções

Quadro 8: Funções dos Templates Arquitetônico e Estrutural 
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e contenções (hélice contínua e hélice contínua com pirulito) do projeto. Além disso, 

posteriormente será avaliado a orçamentação do BIM 5D e para isso, é necessário 

modelar a armadura para quantificar no plugin OrçaBIM. 

 

5.1.2. Visualização das camadas do solo 

 

Pela ABNT NBR 8036:1983 (Programação de sondagens de simples 

reconhecimento para fundações de edifícios – Procedimento), o número e locação de 

sondagens mínimas de cada terreno depende da área da projeção do pavimento, 

sendo que o número mínimo de sondagens é de dois para áreas de até 200m². Já a 

ABNT NBR 6484:2001 (Solo – Sondagens de simples reconhecimento com SPT – 

Método de ensaio) indica que o relatório definitivo das sondagens deve constar a cota 

da boca do furo das sondagens, com precisão centimétrica e as profundidades das 

transições da camada e do final da sondagem. Dessa forma, se o projetista segue as 

normas brasileiras, o que é uma prática usual e recomendada, todos os terrenos serão 

analisados ao menos pelas sondagens de simples reconhecimento, sendo que no 

Brasil utiliza-se muito o SPT (Standard Penetration Test) ou ensaio de penetração 

padrão, e também terá algumas cotas do terreno com relação a uma referência 0,00m.  

A partir das informações recomendadas pelas normas brasileiras, é possível 

verificar o perfil geotécnico do terreno, ou seja, a inclinação do terreno, as camadas 

de solo, se há um impenetrável, matacões, etc. A visualização deste perfil permite que 

se verifique com maior precisão o posicionamento da ponta de estaca, evitando que 

fique em camadas de solo mole ou em rochas muito inclinadas, por exemplo. Dessa 

forma, foi modelado em 3D o perfil geotécnico deste terreno dando ênfase as camadas 

de solo mole e ao impenetrável ao trépano indicado nos boletins de sondagem SPT. 

As figuras 23 e 24 mostram a modelagem 3D no software AutoDesk Revit do perfil 

geotécnico, já com a escavação do subsolo do edifício e a divisão entre as camadas 

de areia e de argila siltosa.   
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Figura 23: Vista lateral da modelagem 3D do perfil geotécnico do terreno no software AutoDesk Revit 

 

 

Fonte: Autores 
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Figura 24:  Vista em 3D da modelagem do perfil geotécnico do terreno no software AutoDesk Revit. 

 

Fonte: Autores 

 

A única dificuldade de visualização do perfil geotécnico no modelo 3D foi 

quando se utiliza a extensão “Caixa de corte”. Ao cortar o terreno para visualizar as 

camadas, mesmo modificando todas as propriedades dos materiais das camadas 

(pode-se observar que modificou a cor da transição das camadas de areia fina), no 

corte não há uma diferenciação das mesmas, nem pela hachura nem pela cor do 

material, conforme mostrado na figura 25. Caso essa ferramenta tenha importância 

no estudo geotécnico, recomenda-se utilizar a forma de visualização “Linha oculta” ou 
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“Estrutura de arame”, pela melhor visualização do corte, conforme mostrado na figura 

26 (a) e figura 26 (b).  

 

Figura 25: Visualização 3D do perfil geotécnico utilizando a caixa de corte e o estilo visual 
“Sombreado” 

 

Fonte: Autores 
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Fonte: Autores 

 

 Ao dimensionar e modelar a fundação em estaca escavada foi possível 

visualizar que o comprimento dimensionado apenas pelos cálculos de capacidade de 

carga utilizando as planilhas do Excel fizeram com que a ponta estivesse na segunda 

camada de argila mole (vide Figura 27). Dessa forma, o projetista consegue decidir a 

partir dos quantitativos gerados automaticamente se é mais vantajoso aumentar o 

comprimento de execução das estacas ou aumentar o número de estacas para reduzir 

o comprimento das mesmas. No projeto em questão, aumentou-se o comprimento em 

2 m/estaca e se visualizou no modelo 3D que ultrapassava a camada de argila mole.  

Figura 26: Visualização 3D do perfil geotécnico utilizando a caixa de corte e o estilo visual: a) “Estrutura 
de arame” b) “linha oculta” 

a) b) 
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Figura 27: Estacas apoiadas na camada de solo mole, apresentado no corte da modelagem 3D no 
software Autodesk Revit. 

 

Fonte: Autores 

 

 A topografia a partir das cotas dos furos das sondagens se mostrou útil 

também para a altura das contenções. Pode-se observar que ao modelar as cortinas 

convencionais na parte frontal do subsolo, não havia necessidade de toda a altura, 

pois no projeto 2D havia feito uma estimativa da altura, e dessa forma, haveria uma 

economia de 25 cm de altura.   

 

 

 

 

 

 



74 
 

Figura 28: Cortina convencional modelada com a altura do projeto modelado no 2D. 

 

Fonte: Autores 

 

Vale ressaltar, que a modelagem foi feita para a obra deste estudo de caso. Em 

terrenos muito inclinados e que possuem um levantamento planialtimétrico, é possível 

gerar uma topografia em 3D automaticamente a partir das curvas de níveis em 2D. 

Dentro da mesma opção que foi colocado os pontos das cotas dos furos (vide 

APÊNDICE A) é possível também importar a topografia em “Criar de importação”, 

mostrada na figura 29. Esta função em 3D é extremamente vantajosa, sobretudo em 

terrenos muito inclinados e com um projeto arquitetônico sem um padrão de 

pavimentos, onde cada nível necessita de uma escavação diferente. Assim, a 

visualização se torna automática, diminuindo os erros e aumentando a produtividade 

do projeto.  
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Figura 29: Função de importar o levantamento planialtimétrico no AutoDesk Revit. 

 

Fonte: Autores 

 

5.1.3. Modelagem dos vizinhos 

 

A interferência das estruturas vizinhas é de grande impacto, sobretudo para as 

contenções e para as fundações na divisa. Um exemplo de grande relevância para 

projetos geotécnicos com subsolo são os edifícios vizinhos que possuem um subsolo 

em cota diferente a do seu edifício. Dessa forma, caso a cota do subsolo do vizinho 

seja menor do que a do projeto, não há necessidade de conter solo nessa região, 

apenas um fechamento. Caso contrário e se houver sapatas do vizinho na divisa, 

estas também devem ser consideradas, pois as cargas das sapatas geram sobrecarga 

na contenção do edifício.  

No projeto 2D do edifício, foi interessante observar que em uma região da 

contenção, as estacas pirulito tinham uma cota de execução diferente das outras 

estacas. Isso aconteceu pois naquela região havia um vizinho com subsolo, porém a 
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cota do subsolo do vizinho era mais alta do que do a cota do edifício. Ao modelar 

apenas a contenção, apresentou um vazio acima destas estacas pirulito, podendo 

gerar incoerências na hora da execução e leitura do projeto. Dessa forma, é 

interessante modelar o subsolo do vizinho para melhor entendimento em obra. (figura 

30) 

 

Figura 30: Modelagem 3D do subsolo do vizinho no software AutoDesk Revit. 

 

Fonte: Autores 

 

Esta modelagem 3D se mostra ainda mais vantajosa do que a 2D, 

principalmente em projetos onde há diferentes edifícios ao redor do terreno, com 

variadas cotas de subsolo. Assim, caso o projeto tenha subsolo com contenções, 

possivelmente haverá diferentes alturas de contenção. Dessa forma, uma modelagem 

em BIM dos subsolos permitirá visualizar em 3D aonde há necessidade de contenção, 
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qual a altura, qual o desnível, entre outras informações, de forma mais precisa, 

evitando erros e aumentando a produtividade no dimensionamento do projeto.  

 

5.1.4. Modelagem e visualização dos cortes 

 

 Sabe-se que os cortes apresentados em projetos 2D, feitos no software 

AutoDesk AutoCAD, são feitos de maneira totalmente manual. Posiciona-se as 

plantas baixas, a posição dos cortes e modela-se nível por nível, detalhe por detalhe. 

Já a modelagem 3D no AutoDesk Revit é feita de maneira automática, basta clicar em 

traçar o corte e visualizá-lo. O resultado de ambos, porém, apresentam vantagens e 

desvantagens, como levantado no quadro 8 abaixo. 

 

Fonte: Autores 

 

Modelagem Vantagem Desvantagem

Não é necessário vincular outros 

projetos, outros arquivos, apenas um 

é necessário para modelar o corte

Extremamente lento e manual

Por ser manual, a chance de erro é grande

Caso haja alguma mudança no projeto, o corte deve ser modificado 

manualmente

Extremamente mais rápido
Baixo nível de detalhamento, que deve ser feito manualmente, caso 

necessário; 

Pequena possibilidade de erro

Caso haja alguma mudança no 

projeto, o corte é modificado 

automaticamente

Corte no 

projeto 2D 

(software 

AutoDesk 

AutoCAD)

Corte no 

projeto 3D 

(software 

AutoDesk 

Revit)

Permite modelar e detalhar conforme 

a preferência do projetista, por ser 

manual

Para aparecer os pavimentos, pilares, e outros elementos de 

concreto é necessário vincular estes projetos (arquitetônico e/ou 

estrutural), utilizando a função Vínculo de Revit. Caso estes projetos 

não esteja modelados na plataforma BIM, não é possível vincular, 

sendo necessário modelar manualmente. 

Quadro 9: Vantagens e desvantagens dos cortes na modelagem 2D e 3D. 
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Figura 31: Corte no projeto 2D feito no software AutoDesk AutoCAD. 

 

Fonte: Autores 

 

Figura 32: Corte gerado automaticamente no projeto geotécnico 3D modelado no software AutoDesk 
Revit. 

 

Fonte: Autores 
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Geralmente no corte de projetos em 2D, o desenhista escolhe quais blocos de 

coroamento quer mostrar, sendo estes os mais próximos ao corte, já no corte 3D 

gerado automaticamente não, todos os blocos visíveis foram apresentados. Outra 

característica relevante no corte gerado pelo software AutoDesk Revit é a falta de 

pilares e lajes, já que neste caso não havia sido vinculado os projetos arquitetônico 

e/ou estrutural. Para isso estes projetos devem estar compatibilizados em BIM, ou 

seja, todos modelados na mesma plataforma e assim pode-se vincular um projeto a 

outro automaticamente. Caso contrário, para apresentar nos cortes estes elementos 

de concreto (pilar, laje, entre outros) é necessário modelá-los manualmente.   

Ao vincular o projeto arquitetônico do edifício com o projeto geotécnico e gerar 

o corte, como mostrado na figura 33, pode-se observar uma configuração automática 

do AutoDesk Revit: no estilo visual “Sombreado”, os pilares mais próximos do corte 

estão em cor mais escura (cinza escuro), os em posição intermediária estão em um 

cinza mais claro e as mais do fundo sem coloração. Além disso, pode-se observar que 

como a modelagem da arquitetura não havia o poço do elevador, o mesmo não foi 

mostrado no projeto, bem como alguns pilares que não haviam sido modelados. 

Dessa forma, ressalta-se a importância de ter projetos compatibilizados na hora de 

vinculá-los, para evitar interferências como pilares em posições diferentes. 

 

 

Fonte: Autores 

Figura 33: Corte gerado automaticamente no projeto geotécnico 3D vinculado com o projeto 
arquitetônico, ambos modelados no software AutoDesk Revit. 
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Outra diferença visível é quanto aos perfis de sondagem. No corte em 2D os 

perfis são apresentados em forma de tabela, com os valores de NSPT. Já no corte 3D 

estes não são apresentados, apenas os níveis e as camadas de solo previamente 

configurados. Para melhorar esta visualização das camadas, pode-se inserir textos e 

detalhes no corte de maneira manual, como o número de golpes da sondagem que é 

uma informação fundamental a ser visualizada.  

Para o detalhamento do corte, o AutoDesk Revit é bastante visual e prático. Na 

aba “Anotar” vem configurado os principais detalhes como elevação de ponto, 

coordenada de ponto, símbolos, textos etc. Ainda possui uma biblioteca de anotações, 

inclusive anotações específicas do Brasil (figura 34).  

 

 

Fonte: Autores 

 

 

Figura 34: Alguns detalhes modelados no corte e as opções de detalhamento configuradas no próprio 
software AutoDesk Revit. 
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5.1.5. Tabelas de quantitativo 

 

 As tabelas de quantitativos apresentadas nos projetos 2D modelados no 

AutoDesk AutoCAD geralmente são feitos no Excel. Isto acontece pois, nos projetos 

geotécnicos, grande parte dos cálculos e quantitativos são feitos nestas planilhas com 

fórmulas inseridas pelo projetista. Por exemplo, para o cálculo do volume de concreto 

das estacas, deve-se calcular o produto da área pelo comprimento e em alguns casos, 

o sobreconsumo de concreto, como em estacas hélice contínua. Dessa forma, o 

processo é totalmente manual e deve ser feito de forma cautelosa, a fim de evitar 

erros.  

 As tabelas geradas pelo software BIM AutoDesk Revit devem ser configuradas 

para gerar quantitativos automaticamente (vide passo 13 do APÊNDICE A). Além 

disso, é importante ressaltar que o resultado visual da tabela dificilmente será igual ao 

gerado pelo Excel, já que o próprio software tem suas configurações e sua forma de 

representar as informações do projeto. Nota-se, porém, que todas os campos 

apresentados em projetos 2D também podem ser apresentados no 3D, já que se o 

AutoDesk Revit não gera automaticamente, pode-se inserir manualmente e até 

configurar fórmulas que calculem automaticamente.  

 Uma observação importante foi quanto a nomenclatura dos elementos de 

concreto, já que esta será a maneira como aparecerá na tabela. Observa-se na figura 

35 que as estacas da tabela de contenções Hélice contínua e pirulito “CON HC+PIR” 

não estão diferenciadas pelos diferentes comprimentos dos elementos, que foi o 

motivo em que se diferenciou os modelos, dificultando a compreensão do leitor do 

projeto. Recomenda-se, dessa forma, que antes de começar a modelagem 

paramétrica, definir uma padronização de nomenclatura.  

 Outra vantagem da plataforma BIM é que a partir do quantitativo gerado 

automaticamente, pode-se observar se há alguma modelagem incorreta. Nota-se na 

figura 35 que a tabela de fundação em hélice contínua “FUN HC” apresentou uma 

contagem de 137 estacas, sendo que deveria ser 31 estacas. Já nas outras 

modelagens (fundação em estaca escavada “FUN ESCAVADA”; contenção em estaca 

hélice contínua e pirulito “CON HC+PIR” e contenção em estaca hélice contínua “CON 

HC”) a contagem de estacas está correto.  
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Figura 35:  Tabela resumo dos elementos das fundações em estaca hélice contínua de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores 

 

 Ao analisar a tabela de fundações hélice contínua e adicionando o campo de 

“Volume estimado de armadura” observou-se que exatas 31 estacas estavam com 

armadura inserida, que são corretas, e outras 89 não, como na figura 36. Ao buscar o 

erro de modelagem, percebeu-se que havia muitas estacas sobrepostas a outras. 

Para encontrá-las, coloca o mouse em cima da estaca e clica em TAB, este irá 

selecionar todos os elementos sobrepostos, e então apaga os excedentes até sobrar 

o único e que está modelado com a armadura.  

 



83 
 

Figura 36: Tabela da fundação em hélice contínua com o quantitativo errado. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores 

 

Outra dificuldade encontrada na tabela foi quanto ao quantitativo de armadura. 

Automaticamente o software calcula o volume estimado da armadura, mas muitas 

vezes é interessante obter o peso em quilogramas a partir do peso linear. Esta opção 

não é automática do AutoDesk Revit e os vergalhões inseridos não possuem o peso 

linear em suas propriedades. Como o volume de armadura é dado pelo elemento de 

concreto, ou seja, sem diferenciar qual a bitola da armadura, não é possível calcular 

o peso de armadura no próprio software. Para solucionar, recomenda-se inserir sua 

tabela do Excel no AutoDesk Revit inserindo primeiramente em um projeto em 

AutoCad e depois inserir o projeto 2D no Revit, fazer um relatório a parte com as 

informações de armadura ou inserir manualmente na tabela (figura 37). 
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Figura 37: Propriedades de um vergalhão estrutural no software AutoDesk Revit 

  

Fonte: Autores 

 

 

Outras configurações podem ser feitas para que as tabelas estejam conforme 

cada projeto e cada projetista. No passo 13 do APÊNDICE A há algumas formas de 

inserção de fórmulas, de inserção de novos campos não configurados 

automaticamente pelo software e entre outros.  

 

5.1.6 Folhas 

 

 As pranchas existentes no próprio software AutoDesk Revit possuem a 

logomarca da AutoDesk e algumas informações que podem ser inseridas pelo 

projetista. Observou-se que para objetivos comerciais de construtoras e 
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incorporadoras seria necessário modelar novas pranchas, como uma família. Neste 

novo modelo pode-se inserir o carimbo que deseja, o símbolo das empresas e tudo 

igualmente se faz no projeto 2D, porém é necessário saber modelá-lo.  

 Outra observação que se faz é com relação as escalas. Uma das dificuldades 

do projeto 2D é editar o tamanho das letras de acordo com cada escala e na 

modelagem 3D não é necessário, é automático. Basta que na planta baixa se 

configure a escala e o tamanho das letras são modificados automaticamente. Na 

figura 38 mostra-se a diferença do tamanho das letras apenas modificando a escala.  

 

 

Fonte: Autores 

 

  

Figura 38: Tamanho da fonte ao modificar a escala de 1:50 para 1:100 no software AutoDesk Revit. 
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5.2 RESULTADOS DA IMPLEMENTAÇÃO BIM 4D 

 

A implementação do BIM 4D iniciou com o planejamento de obra de 04 opções 

de fundações e contenções (ver APÊNDICE D). Este foi feito a partir da Estrutura 

Analítica de Projeto (EAP), onde se descreveu todos os elementos a serem 

quantificados, entre a movimentação de terra e infraestrutura. A partir do quantitativo 

e com base nos índices de produtividade do IOPES e SINAPI, calculou-se o tempo de 

cada atividade e se estabeleceu a sequência executiva da obra, obtendo o 

gerenciamento do tempo. Com base na informação de que o AutoDesk Navisworks 

proporciona a importação dos planejamentos com extensão .mpp, ou seja, do Ms 

Project, optou por inicialmente utilizá-lo para esse primeiro gerenciamento do tempo 

de obra e posteriormente seria exportado para o software BIM. Na tabela 1 abaixo, 

segue o resumo do planejamento de cada opção de estudo. 

 

 

Fonte: Autores 

 

 

 

 

OPÇÃO FUNDAÇÃO CONTENÇÃO DURAÇÃO TOTAL  (Dias)

1 Hélice contínua monitorada
Hélice contínua monitorada + 

estaca pirulito
69 dias

2
Escavada com fluído 

estabilizante

Hélice contínua monitorada + 

estaca pirulito
63 dias

3
Escavada com fluído 

estabilizante
Hélice contínua monitorada 61 dias

4 Hélice contínua monitorada Hélice contínua monitorada 60 dias

Tabela 1: Resumo das durações totais da execução das opções 01 a 04. 
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5.2.1 Gráficos de Gantt no MS Project e no Autodesk Navisworks 
 

Após finalizar os planejamentos de obra e exportá-los para o software 

AutoDesk Navisworks (passo 04 do APÊNDICE B), o primeiro resultado que se 

observa é o gráfico de Gantt produzido pelo AutoDesk Navisworks. Na figura abaixo 

um gráfico de Gantt (fig. 39 a)) foi o gerado pelo MS Project na opção 01 e o outro 

pelo software BIM ((fig. 39 b)) após importar o gerenciamento do tempo na extensão 

.mpp.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39: a) Gráfico de Gantt produzido pelo MS Project; b) Gráfico de Gantt produzido pelo 
AutoDesk Navisworks. 

a) 

b) 
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 Fonte: Autores 

Observa-se inicialmente que o gráfico apresenta as mesmas informações, ou 

seja, o software BIM produz um gráfico de Gantt semelhante ao do MS Project. Porém, 

há mudanças de formato no template, como por exemplo, o MS Project informa os 

dias de início da semana logo abaixo da data e o mês (por exemplo, 03/Mai/20), já o 

Naviswoks divide por semanas (em inglês weeks, por isso Wi sendo i a semana, por 

exemplo “Junho W23”). Outra observação importante é a representação de setas que 

interligam as atividades a serem seguidas no gráfico do MS Project, que não é 

mostrado no software BIM.  

Uma configuração que o MS Project permite para o gráfico de Gantt é 

apresentá-lo com as atividades críticas, o “Gráfico de Gantt Crítico”. Este mostra as 

atividades que não existem folgas, como mostrado na figura 40 para o caso da opção 

01. Assim todos apresentados em vermelho, são as críticas, já que uma atividade 

inicia após a outra ser finalizada. 
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Figura 40: Gráfico de Gantt crítico gerado pelo MS Project 

 

Fonte: Autores 
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O AutoDesk Navisworks não possui esta opção de configuração. Sendo as 

configurações do gráfico de Gantt que este software permite é apenas de filtrar as 

atividades de acordo com as iniciadas, finalizadas, atrasadas ou apenas planejadas. 

Já no MS Project diversas outras configurações podem ser feitas, como alterar as 

cores das barras, verificar a porcentagem da atividade concluída, entre outras.  

 

5.2.2 Modelagem 3D no Software Autodesk Revit de etapas intermediárias 

 

Uma das dificuldades encontradas foi a surpresa da necessidade de simular as 

movimentações de terra, já que inicialmente a modelagem 3D foi feita apenas com 

base no projeto 2D e este não havia a movimentação de terra, apenas apresentava a 

necessidade deles. Dessa forma, houve a necessidade de retornar a modelagem 3D 

e modelar estas etapas, pois sabe-se que para a simulação 4D é necessário que todas 

as etapas do planejamento estejam devidamente modeladas. Porém, algumas 

dificuldades foram encontradas, como a modelagem das bermas nas quinas do 

terreno utilizando plataformas de construção do AutoDesk Revit. 

 

Figura 41: Modelagem 3D no software BIM AutoDesk Revit da movimentação de terra 

 

Fonte: Autores 
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Observa-se que os encontros da berma de equilíbrio nas quinas do terreno 

utilizando a ferramenta de plataforma de construção no software AutoDesk Revit ficam 

incoerentes. Uma maneira de solucionar este problema seria fazer a berma com 

curvas de nível, uma modelagem dispendiosa e demorada. Este mesmo problema 

ocorre com a escavação para execução das vigas e blocos de coroamento e vigas de 

rigidez e equilíbrio, ou seja, em quase toda a movimentação de terra. Dessa forma, 

nota-se que para a modelagem de detalhes topográficos em 3D não se torna vantajosa 

para a simulação 4D, a não ser que este seja o enfoque da simulação ou este seja de 

uma grande movimentação de terra, onde o detalhamento não terá grande 

importância no gerenciamento do tempo 4D.  

Outra etapa intermediária que haveria a necessidade de modelagem 3D seria 

a instalação de ponteiras drenantes ao escavar o terreno para a execução dos blocos 

de coroamento. Para isso, haveria a necessidade de possuir a modelagem deste 

elemento específico ou possuir uma biblioteca que possua essa modelagem. Sabe-se 

que para fazê-lo manualmente demandaria tempo e mão-de-obra qualificada, já que 

necessita de conhecimento de parâmetros e outras ferramentas específicas. Ao 

procurar uma biblioteca deste, seja o fornecido pelo software ou por outros projetistas, 

não foi encontrado este tipo de família.  

Outra família que também não foi encontrada foi a de equipamentos de 

execução de estaca hélice e escavada. É relevante ressaltar que uma das 

funcionalidades do AutoDesk Navisworks é avaliar as rotas dos equipamentos, por 

isso seria interessante avaliar a possibilidade de executar a contenção e a fundação 

simultaneamente na opção 02 e 03. Porém, o software BIM 3D não possui estes 

equipamentos específicos, apenas alguns como mostrado na figura 42 e também não 

foi encontrado arquivos de outros projetistas que já tenham modelado estes 

equipamentos.  
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Figura 42: Algumas famílias de equipamentos disponíveis no AutoDesk Revit 

 

Fonte: Autores 

 

Desta forma, não foi possível fazer a modelagem 3D da movimentação de terra, 

nem de etapas que necessitam de bibliotecas específicas. Logo, ainda há a 

necessidade de evolução destes softwares BIM para a utilização do mesmo em 

projetos geotécnicos, já que tais observações são de extrema importância na escolha 

da fundação e contenção.  

 

5.2.3 Simulação 4D no Software Autodesk Navisworks  

 

Com o planejamento de obra e a modelagem 3D feitos e exportados para o 

software BIM AutoDesk Navisworks, observou que parte do planejamento de obra não 

iria ser visto na simulação 4D pois não foi modelado no 3D, como a movimentação de 

terra mostrada no item 5.2.2. O software BIM, porém, permite que isso seja alterado 

na própria plataforma, apenas selecionando as tarefas que devem aparecer na 

simulação.  
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Figura 43: Timeliner com os elementos que irão aparecer na simulação da Opção 01 selecionados e 
gráfico de Gantt 

 

 Fonte: Autores 

 

Assim, o gerenciamento do tempo seguiu por tarefa, por exemplo, todas as 

estacas pirulito foram executadas em 14 dias. Esta configuração de planejamento 

resultou em uma simulação 4D diferente da realidade, pois ao executar as estacas, 

se executa uma de cada vez, no entanto a simulação demonstra toda essa tarefa 

sendo executada simultaneamente, todas as estacas executadas de uma única vez. 

Apesar de estar correto, não corresponde fielmente com a realidade de obra. Isso 

ocorreu em todas as opções e observou que a fundação em estaca escavada mais se 

aproximou da realidade pois possui dois diâmetros diferentes, então o gerenciamento 

de obras desta tarefa foi feito em duas etapas diferentes. Por isso, decidiu-se alterar 

no próprio AutoDesk Navisworks dividindo cada etapa em subetapas. 
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Figura 44: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks da Opção 01 do estudo de caso com 
base no planejamento de obra a partir da estrutura analítica. a) Execução das estacas pirulito da 
contenção; b) Execução das estacas hélice contínua monitorada da contenção; c) Execução das 

vigas de coroamento; d) Execução da fundação em estaca hélice contínua monitorada; e) Execução 
dos blocos de coroamento, vigas de rigidez e de equilíbrio; f) Execução da cortina convencional em 

concreto armado. 

 

Fonte: Autores 

 

Figura 45: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks da Opção 02 do estudo de caso com 
base no planejamento de obra a partir da estrutura analítica. a) Execução das estacas pirulito da 
contenção; b) Execução das estacas hélice contínua monitorada da contenção; c) Execução das 

vigas de coroamento; d) Execução da fundação escavadas Ø120cm e Ø80cm  (respetivamente); e) 
Execução dos blocos de coroamento, vigas de rigidez e de equilíbrio; f) Execução da cortina 

convencional em concreto armado 

 

Fonte: Autores 
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Figura 46: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks da Opção 03 do estudo de caso com 
base no planejamento de obra a partir da estrutura analítica.a) Execução das estacas hélice contínua 

monitorada da contenção; b) Execução das vigas de coroamento; c) Execução da fundação 
escavadas Ø80cm e Ø120cm  (respetivamente); d) Execução dos blocos de coroamento, vigas de 

rigidez e de equilíbrio; e) Execução da cortina convencional em concreto armado 

 

Fonte: Autores 

 

Figura 47: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks da Opção 04 do estudo de caso com 
base no planejamento de obra a partir da estrutura analítica.a) Execução das estacas hélice contínua 

monitorada da contenção; b) Execução das vigas de coroamento; c) Execução da fundação em 
estaca hélice contínua d) Execução dos blocos de coroamento, vigas de rigidez e de equilíbrio; e) 

Execução da cortina convencional em concreto armado. 

 

Fonte: Autores 
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Após simulação dos projetos geotécnicos com base em planejamentos de obra 

que foram realizados com base na estrutura analítica, subdividiu-se uma única tarefa  

em 3 ou 4 etapas, por exemplo, as estacas pirulito que antes seriam executadas em 

14 dias, agora serão executadas no mesmo tempo porém divididos em 5, 5 e 4 dias.  

Durante a modelagem 4D com as subdivisões das etapas, notou que no passo 

05 do apêndice B, que é associar os objetos as tarefas, a primeira dificuldade foi a de 

selecionar os objetos. Os nomes dos elementos modelados em 3D foram feitos de 

acordo com todos os elementos, por exemplo, todas as estacas pirulito foram 

nomeadas como “Estacas pirulito Ø15cm”. O AutoDesk Navisworks, porém, permite 

que se selecione todos os elementos com o mesmo nome ou o mesmo tipo, então só 

conseguiria associar todos os elementos de uma vez e não subdivindo de acordo com 

as subetapas. Dessa forma, foi necessário selecionar elemento por elemento 

manualmente, dificultando o processo. Então, cabe ressaltar a importância de nomear 

as estacas conforme deseja mostrar na simulação 4D.  

Após modelar todas as quatro opções, pode-se verificar que o resultado acaba 

sendo mais próximo do real do que o simulado anteriormente, com o planejamento 

baseado nas composições unitárias. Ainda não corresponde totalmente com a 

realidade, e nem o seria se dividisse a simulação por dia, já que em um único dia 

executa mais que uma estaca, todavia consegue aproximar da realidade.  
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Figura 48: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks da Opção 01 do estudo de caso com 

base no planejamento de obra a partir da estrutura analítica e subdividido em etapas. a) Execução 

das estacas pirulito da contenção; b) Execução das estacas hélice contínua monitorada da 

contenção; c) Execução das vigas de coroamento; d) Execução da cortina convencional em concreto 

armado; e) Execução da fundação em estaca hélice contínua monitorada; f) Execução dos blocos de 

coroamento, vigas de rigidez e de equilíbrio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores 

 

Figura 49: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks da Opção 02 do estudo de caso com 

base no planejamento de obra a partir da estrutura analítica e subdividido em etapas. a) Execução 

das estacas pirulito da contenção; b) Execução das estacas hélice contínua monitorada da 

contenção; c) Execução das vigas de coroamento; d) Execução da cortina convencional em concreto 

armado; e) Execução da fundação em estaca escavada; f) Execução dos blocos de coroamento, 

vigas de rigidez e de equilíbrio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores 
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Figura 50: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks da Opção 03 do estudo de caso com 

base no planejamento de obra a partir da estrutura analítica e subdividido em etapas. a) Execução 

das estacas hélice contínua monitorada da contenção; b) Execução da viga de coroamento; c) 

Execução da cortina convencional em concreto armado; d) Execução da fundação em estaca 

escavada; e) Execução dos blocos de coroamento, vigas de rigidez e de equilíbrio. 

 

Fonte: Autores 

 

Figura 51: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks da Opção 04 do estudo de caso com 

base no planejamento de obra a partir da estrutura analítica e subdividido em etapas. a) Execução 

das estacas hélice contínua monitorada da contenção; b) Execução da viga de coroamento; c) 

Execução da cortina convencional em concreto armado; d) Execução da fundação em hélice contínua 

monitorada; e) Execução dos blocos de coroamento, vigas de rigidez e de equilíbrio. 

 

Fonte: Autores 
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Outra vantagem deste tipo de divisão é poder dividir a simulação de acordo 

com algumas especificações, como por exemplo uma apresentada na prancha 02 do 

projeto 2D de que deve ser respeitado um espaçamento mínimo de 5 diâmetros entre 

estacas concretadas num período inferior a 12 horas.  

Observe que na simulação 4D essa visualização é facilitada, pois no MS Project 

só seria possível esta divisão fosse feita em subetapas, e não por estrutura analítica, 

e se especificasse quais estacas seriam executadas por dia. Dessa forma, o 

gerenciamento do tempo em formato 4D permite um melhor planejamento da obra que 

visa a segurança e o seguimento das especificações, visualizando esses preceitos é 

possível enfatizar a sua importância e facilitar a execução, diferente do que acontece 

apenas por meio de notas ou textos.    

 

Figura 52: QR Code Simulações 4D das opções 01 a 04, tanto modelados conforme estrutura 
analítica ou em subetapas. 

  

Fonte: Autores 
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5.3.4 Simulação de detalhes construtivos 

 

Um dos detalhes importantes e que geram muitas dúvidas durante a execução 

é quanto a ligação da estaca da fundação ao bloco de coroamento. No item 8.5.5 da 

ABNT NBR 6122:2019 diz que se deve garantir a integridade da cabeça da estaca e 

a seção resultante pós arrasamento, obtendo uma superfície plena e perpendicular ao 

eixo. Além disso, ressalta neste item, a obrigação do lastro de concreto magro com 

espessura não inferior a 5cm e a cabeça da estaca deve ficar pelo menos 5cm acima 

do lastro.  

Dessa forma, considerando dois blocos, com 1 e 2 estacas, capazes também 

de proporcionar a demonstração da ligação com a viga de rigidez, segue a imagem 

abaixo as suas modelagens com intuito de ilustrar a obrigatoriedade da norma.  

 

Figura 53: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks do detalhe construtivo da ligação da 

estaca da fundação com o bloco de coroametno. a) Escavação do terreno; b) Arrasamento das 

estacas; c) Execução de concreto magro; d) Formas dos blocos de coroamento e viga de rigidez; e) 

Concretagem dos blocos de coroamento e viga de rigidez; f) Reaterro da cava. 

 

Fonte: Autores 
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Observe que a simulação 4D desta especificação facilita a visualização de 

como deve ser executada, evitando dúvidas e enfatizando a necessidade dessa 

execução. Isto torna a comunicação entre o projetista e o engenheiro de obra muito 

mais clara, bem como torna a execução muito mais segura. Além disso, tal detalhe 

pode ser usado em outros projetos com o mesmo tipo de fundação e especificação, 

tornando a modelagem do projeto mais produtiva já que evita que se modele várias 

vezes em diferentes projetos.  

Um detalhe construtivo importante são as bermas de equilíbrio da contenção, 

prescrita pelo projetista geotécnico, bem como as especificações da ligação da estaca 

da contenção com a viga de coroamento, a mesma descrita anteriormente. O 

resultado desta, porém, se mostrou diferente da ligação da estaca da fundação com 

o bloco de coroamento, pois esta envolve uma maior movimentação de terra e assim 

necessitando diversas etapas de modelagem 3D. Notou-se que mesmo ao configurar 

os Tasks Types para a correta visualização da simulação, houve um atraso executivo, 

como se houvesse uma pausa entre uma tarefa e outra.  

A dificuldade dessa mesma modelagem foi que parte dela necessita da 

execução da superestrutura, que não havia sido modelada no 3D. Entre a etapa f e g 

da figura 54, é necessária a execução da laje para travamento da contenção e só após 

está etapa deve-se retirar a berma de equilíbrio. Ressalta-se a importância de todos 

os projetos serem modelados na plataforma BIM, evitando retrabalhos ou que outras 

disciplinas tenham que modelar outros elementos para realizar sua simulação. Uma 

solução alternativa é inserir notas e comentários enfatizando essas especificações 

construtivas.  
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Fonte: Autores 

 

 

Figura 55: QR Code Simulação 4D do detalhe construtivo. 

 

Fonte: Autores 

Figura 54: Simulação 4D no software AutoDesk Navisworks do detalhe construtivo da ligação 
da estaca da contenção com a viga de coroamento. a) Execução das estacas; b) Escavação 

para execução das vigas de coroamento; c) Concreto magro; d) Formas da viga de 
coroamento; e) Concretagem da viga de coroamento; f) Escavação do terreno deixando a 

berma de equilíbrio, enquanto executa a fundação; g) Após a execução da fundação e 
travamento com a laje (vide projeto estrutural), retirada da berma; h) Fechamento da contenção 

com malha de aço e concreto projetado. 
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Apesar disto, a simulação 4D apresenta o benefício de facilitar a visualização 

da execução de elementos prescritos pelo projetista geotécnico, já que apesar de não 

apresentar um vídeo com continuidade correta, ou seja, com pequenas pausas entre 

uma atividade e outra, executivamente está correto. Dessa forma, evita 

desentendimentos entre o projetista e o executor, ressaltando a importância das 

bermas de equilíbrio quanto a estabilidade da contenção, já que é sabido que esta 

etapa da obra carece de maior atenção pois a contenção está em balanço, ou seja, 

ainda não está travada nas lajes.  

 

5.3 RESULTADOS DA IMPLEMENTAÇÃO BIM 5D 

 

5.3.1 Implementação BIM 5D 

 

Após a finalização da implementação 3D dos projetos deste trabalho, a etapa 

de orçamentação iniciou-se a partir da identificação dos serviços necessários para 

execução da obra. As composições de preços unitários foram do banco de dados do 

IOPES (02/2020), SINAPI (03/2020) e em específico, foi utilizada composição própria 

para o serviço de rebaixamento do lençol freático com base no mercado local. 

Em posse do plugin para Revit OrçaBIM, pode-se iniciar o processo de 

Estrutura Analítica do Projeto (EAP) por duas maneiras, a primeira é por meio direto 

do Revit pela aba do Orçafascio mediante a opção Novo Orçamento, definindo um 

Código e Descrição, assim como, consideração dos Encargos Sociais Desonerados e 

Não Desonerados, conforme imagem a seguir. 
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Fonte: Autores 

 

 Deve-se escolher os bancos de dados das composições unitárias que serão 

utilizadas no orçamento e criação das EAP através da ferramenta “Editar Orçamento”, 

pelo qual é necessário criar as Etapas e Sub etapas que se desejam contemplar no 

orçamento. 

 A segunda opção, que foi a utilizada neste trabalho, é a importação de arquivo 

previamente criado no Excel com a EAP completa para a Plataforma Web da 

Orçafascio e posteriormente, vinculação com o projeto modelado. Deve-se então, criar 

orçamento na plataforma web (figura 57 a) de forma análoga a primeira opção, em 

seguida ir em ferramentas e importar o arquivo (figura 57 b). 

 

 

 

 

Figura 56: Criação de orçamento 
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Fonte: Autores 

  

Vale ressaltar que se optou por escolher a segunda opção, prevendo que 

alguns itens, não se conseguiria extrair o quantitativo dos elementos do projeto de 

forma automática, a exemplo, a escavação do terreno. Essas dificuldades e as 

facilidades serão tratadas adiante nos resultados da modelagem 5D.  

Em suma, reforçar-se a facilidade para criação da EAP para o desenvolvimento 

da orçamentação, tanto via plugin OrçaBIM quanto pela importação de uma estrutura 

criada anteriormente pelo orçamentista em arquivo Excel pela plataforma Web do 

Software Orçafascio. As duas possibilidades permitem ao responsável pelo 

orçamento, vinculação com o projeto modelado 3D de forma ágil e assertiva, através 

das interoperabilidades entre os softwares. 

 

5.3.2 Banco de dados de composições  

 

Assim, com a Estrutura Analítica de Projeto criada ou importada para o plugin 

OrçaBIM, parte-se para atribuição das composições dos elementos do projeto no 

Revit. A clareza da interface do OrçaBIM possibilita que a atribuição das composições 

a) b) 

Figura 57: a) Criação de novo orçamento; b) Importação de arquivo 
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aos elementos do projeto seja de forma intuitiva, sendo possível inseri-las aos itens 

através do seu código do serviço ou sua descrição.  

 

 

 

Fonte: Autores 

 

Quando a inserção da composição do item for pela descrição, é possível 

descrever uma palavra-chave sobre o serviço e então, o programa oferece possíveis 

resultados de busca, possibilitando agilidade no processo (figura 59).  

Figura 58: Criação da EAP (1) 
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Fonte: Autores 

 

Outra facilidade é a opção de alteração ou inclusão de outros bancos de dados 

de composições, atualizados ou não, diferentes daqueles considerados inicialmente 

no início da orçamentação. Basta apenas ir na aba “Gerenciamento” e clicar em “Editar 

Bancos” e conforme imagem abaixo, surge as possibilidades oferecidas pelo Software 

Orçafascio via plugin OrçaBIM. 

 

Fonte: Autores 

Figura 59: Criação da EAP (2) 

Figura 60: Bancos de dados 
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Logo, durante a orçamentação, as ferramentas de pesquisa simplificada de 

composições, a simplicidade dos possíveis ajustes automáticos de preços e a 

alternância dos bancos de dados, trouxeram rapidez ao desenvolvimento do 

orçamento. 

 

5.3.3 Extração automática do quantitativo  

 

 O levantamento de quantitativo é uma das fases mais primordiais da 

orçamentação e muitas vezes, demanda tempo, assertividade e certa experiência do 

orçamentista, pois qualquer erro de cálculo, pode gerar desbalanceamento dos preços 

(MATTOS, 2006). 

 A utilização da tecnologia BIM na orçamentação na extração do quantitativo 

tem o objetivo de mitigar os erros e principalmente reduzir a incerteza associada na 

apuração das quantidades. Utilizando o plugin OrçaBIM, a extração pode ser realizada 

por regras, basta ir à ferramenta “Editor de Critério” e definir os critérios e subcritérios.  

Consegue-se então a associação do elemento ao serviço as categorias e filtros 

existentes (filtros de fase, filtros de família e filtros de parâmetros gerais) que o 

elemento Revit foi modelado.  A título de exemplo, a figura abaixo da extração do 

quantitativo das estacas pirulitos da opção 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores 

Figura 61: Editor de Critérios 
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Para extração do exemplo acima, foi necessário estabelecer subcritérios de 

filtros de família que representassem os elementos em si, neste caso a família Estaca 

de Concreto 1. Tais famílias são definidas pelo projetista na etapa de modelagem 3D. 

Pode-se observar que a unidade estabelecida foi o metro linear (m), que é imposta 

pela unidade da composição escolhida do banco de dados especificado na etapa 

inicial da orçamentação. No entanto, a escolha dos melhores critérios e/ou subcritérios 

fica a preferência do responsável pelo orçamento, desde que a quantidade extraída 

referente ao elemento construtivo no projeto seja assertiva, evitando possíveis erros.  

Destaque-se a opção “Visualizar”, pois ao clicar nesta ferramenta será possível 

visualizar o próprio elemento que está em processo de extração do quantitativo, 

conforme figura 62.  Este é um recurso muito importante para checagem e conferência 

das informações. 

 

Fonte: Autores 

Figura 62: Opção visualizar do Editor de Critérios - Estacas pirulitos 
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A ferramenta de visualização do elemento construtivo no momento da extração 

do quantitativo aumenta consideravelmente a precisão e assertividade do orçamento, 

como outro exemplo (figura 63), que evidencia o momento da extração do volume de 

concreto dos blocos de coroamento. 

 

 

 

Fonte: Autores 

 

Ainda existe a possibilidade de utilização de fórmulas matemáticas para 

alteração do quantitativo extraído de forma automática, para que fique o mais real 

possível em campo, como por exemplo, a majoração de 25% do volume de concreto 

para as estacas sendo possível assim, considerar o sobreconsumo do concreto em 

campo. É necessário somente selecionar a opção “Multiplicado por” abaixo do Total 

do Critério e inserir no campo em branco o valor de 1.25. Assim o valor total do 

extraído será multiplicado pelo fator 1,25 (figura 64). 

 

Figura 63: Extração do volume de concreto dos blocos de coroamento 
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Fonte: Autores 

 

5.3.4 Extração manual do quantitativo   

 

 A maior dificuldade encontrada em relação a extração do quantitativo dos 

elementos do projeto de forma automática se deu pelo fato daqueles que não são 

possíveis de modelar, aqueles que não possuem elementos equivalentes e até 

mesmo, aqueles modelados, mas que não foram possíveis de extrair o quantitativo. 

Percebe-se então que ocorre em partes, uma descaracterização do orçamento 5D, 

pois foi necessário a extração manual desses casos específicos. 

 O levantamento da quantidade dos elementos que não foram possíveis a 

extração automática foi realizado de forma tradicional, ou seja, de acordo com a 

interpretação dos projetos 2D e auxílio do Microsoft Excel. A importação foi via 

Figura 64: Majoração de 25% do volume de concreto 
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Plataforma Web da Orçafascio e posterior vinculação com o projeto modelado no 

Revit, como descrito no tópico 5.3.1. Diante disso, os serviços iniciais, regularização 

e apiloamento de fundo da cava, reaterro e bota-fora, sistemas de ponteiras filtrantes, 

estroncas metálicas e em especial, as armações, foram levantados manualmente.  

 

 

Fonte: Autores 

 

Embora, os projetos 3D contemplem a modelagem das armaduras (figura 65), 

não se obteve sucesso na extração da quantidade dela para fim de orçamento, em 

razão do Revit não oferecer o parâmetro de Quilogramas (Kg) no elemento 

construtivo. 

No fim, mesmo presenciando certas dificuldades na extração dos quantitativos 

automáticos, cabe reforçar a praticidade em trocar a extração manual para aquela que 

vincula os elementos de forma automática, que é meramente clicar em “Trocar” e 

inserir manualmente o valor desejado. 

 

 

 

 

 

Figura 65: Armadura da estaca com fluído estabilizado 
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Fonte: Autores 

 

5.3.5 Criação de relatórios    

 

 Sabe-se que as etapas de levantamento e quantificação, definição de custos 

unitários e formação do preço de venda são predecessoras para o fechamento do 

orçamento, que entre outras coisas, traz consigo uma série de utilidades, como 

dimensionamento de equipe, índices de produção, geração de cronograma físico e 

financeiro (MATTOS, 2006). 

 Especificamente, a plataforma online da Orçafascio Software para Engenharia 

possibilita a extração de diversos relatórios (figura 67) através da sincronização 

simultânea e a operabilidade entre os softwares. 

 

Figura 66: Alteração de extração de quantitativo 
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Fonte: Autores 

 

Após finalização do orçamento do projeto é possível extrair arquivos do 

Orçamento Sintético, Sintético com Mão de Obra, Sintético com Mão de Obra e 

Material, Orçamento Analítico e entre outras possibilidades, que podem auxiliar a 

empresa ou orçamentista a analisar os dados e gerenciamento da obra. No entanto, 

a explicação de todos, não se torna viável e foge aos objetivos deste trabalho, sendo 

somente de caráter informativo.  

 Após o processo da implementação 5D obteve o valor total de cada opção de 

interesse desta pesquisa, que foram resumidamente demonstrados na tabela abaixo 

e que serão analisados em conjunto com implantação do 4D na conclusão. 

 

 

 

 

Figura 67: Extração dos relatórios 
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Tabela 2: Opção dos Orçamentos 

 

Fonte: Autores 

 

  

OPÇÃO FUNDAÇÃO CONTENÇÃO VALOR TOTAL (R$)

1 Hélice contínua monitorada
Hélice contínua monitorada + 

estaca pirulito
335.404,57R$                       

2
Escavada com fluído 

estabilizante

Hélice contínua monitorada + 

estaca pirulito
371.581,86R$                       

3
Escavada com fluído 

estabilizante
Hélice contínua monitorada 367.024,18R$                       

4 Hélice contínua monitorada Hélice contínua monitorada 322.105,11R$                       
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6 CONCLUSÃO 

 

A partir do estudo de caso e análise dos resultados aferidos como também durante 

o desenvolvimento desta pesquisa, foi possível concluir as seguintes considerações 

referentes às implementações das dimensões 3D, 4D e 5D. 

Sobre a dimensão 3D, em relação a comparação da modelagem paramétrica em 

3D com o projeto 2D em projetos geotécnicos observou-se que: 

• Recomenda-se uma padronização de nomes de modelos, plantas baixas e 

tabelas, antes de iniciar a modelagem paramétrica. Além disso, necessita de 

um estudo prévio de templates e um curso básico de utilização do software. 

Dessa forma, antes de iniciar a modelagem 3D na plataforma BIM é necessário 

um estudo de como será feita a implementação e uma organização prévia em 

um projeto-piloto. 

 

• A divisão das camadas do solo em 3D aumenta a segurança do projeto, pois 

evita a interferência de estacas em solos moles. Além disso, permite uma 

melhor visualização do perfil geotécnico por parte do projetista, que é o 

principal fator da escolha da fundação e da contenção de um projeto. 

 

• O processo da modelagem 3D é simples, desde que possua um bom template.  

Acredita-se que não demanda um tempo superior do que a realização do 

projeto em 2D. 

 

• A modelagem 3D facilita a visualização do projeto por leigos, permitindo uma 

melhor apresentação para clientes. 

 

• As empresas de software BIM ou projetistas especializados necessitam investir 

em bibliotecas e famílias de elementos geotécnicos, como as ponteiras 

drenantes; 

 

• O resultado final pode ser igual ao que se apresenta em 2D ou pode incluir 

outros elementos, como vistas 3D e a modelagem não é mais trabalhosa do 
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que a do 2D, pelo contrário, ou demanda menor tempo e conhecimento ou no 

máximo o mesmo que o no AutoDesk AutoCAD. 

Sobre a modelagem 4D, observou-se que: 

• Para modelar a simulação é necessário um conhecimento prévio do software e 

dos seus resultados, bem como a necessidade de um planejamento de obra 

convencional e a modelagem 3D de todos os elementos a serem simulados. 

Dessa forma, é necessária uma mão-de-obra qualificada para a modelagem 

4D; 

• Diferente do BIM 3D, onde se observa que ele substitui integralmente o projeto 

2D, o 4D não permite isso, já que é interessante que se faça o planejamento 

convencional para depois fazer a simulação 4D. Caso a modelagem seja 

realizada pelo software AutoDesk Navisworks, considera-se um processo 

simples porque a interface facilita a navegação, porém é um processo manual 

e trabalhoso.   

• O resultado da simulação 4D a partir das sub etapas utilizadas no planejamento 

(vide APÊNDICE D) não apresentou fielmente a sequência executiva do projeto 

geotécnico em campo, embora esteja gerenciado corretamente. Este fato 

aconteceu, pois, as atividades foram programadas para serem simuladas em 

um único período de tempo e à medida que eram segregadas a simulação 

mostrou-se mais fidedigna com a situação em canteiro de obras. 

• A principal vantagem da simulação 4D foi quanto aos detalhes de execução, 

pois consegue transmitir clareza as especificações de projeto, facilitando a 

comunicação entre o projetista e o engenheiro de obra. 

 

E por último, a dimensão 5D: 

• Facilidade de criação do orçamento e utilização de diferentes bancos de dados 

(nacionais ou regionais) para atribuição das composições a estrutura EAP, 

tendo em vista a redução do tempo para buscar as informações nos arquivos 

disponibilizados pelos órgãos de referência. 
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• Extração do quantitativo com maior precisão e assertividade, pois é possível 

visualizar o elemento do projeto durante a atribuição da composição. 

 

• Aos elementos do projeto que não foram possíveis de modelar, mostrou-se que 

ainda é necessário o trabalho em conjunto com o processo tradicional de 

orçamentação e principalmente, profissionais qualificados para mitigar os erros 

e/ou considerações. 

 

• Especificamente do software Orçafascio, a praticidade na criação do orçamento 

e relatórios finais para fim de proposta de venda. 

 

Logo, tendo em vista os itens descritos acima referentes as dimensões 3D, 4D e 

5D, recomenda-se o uso dos softwares Autodesk Revit e Autodesk Naviswors e o 

plugin OrçaBIM integrante da plataforma OrçaFascio em projetos geotécnicos, 

sobretudo pela confirmação da facilidade de visualização da modelagem, do 

gerenciamento do tempo e pela agilidade na conclusão do orçamento.  

Referente a análise das dimensões 4D e 5D conjuntas, se pode dizer que dentre 

as 4 opções, a Opção 4 se mostrou mais adequada para o projeto, tanto em relação 

ao tempo de execução, quanto ao fator financeiro.  

Tabela 3: Resumo das opções de Fundações e Contenções 

 

Fonte: Autores 

Nota: O Valor Total contempla todas as etapas da obra (movimentação de terra e infraestrutura). 

 

Nesta opção, conseguiu-se planejar as atividades para 60 (sessenta) dias e com 

custo total de R$ 322.105,11 (Trezentos e vinte e dois mil e cento e cinco reais e onze 

OPÇÃO FUNDAÇÃO CONTENÇÃO VALOR TOTAL (R$) DURAÇÃO TOTAL  (Dias)

1 Hélice contínua monitorada
Hélice contínua monitorada + 

estaca pirulito
R$ 335.404,57 69 dias

2 Escavada com fluído estabilizante
Hélice contínua monitorada + 

estaca pirulito
R$ 371.581,86 63 dias

3 Escavada com fluído estabilizante Hélice contínua monitorada R$ 367.024,18 61 dias

4 Hélice contínua monitorada Hélice contínua monitorada R$ 322.105,11 60 dias
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centavos). Além do tempo de execução e custo, outros fatores podem implicar na 

escolha da opção 4, como maior facilidade de execução, pois se trata de metodologia 

amplamente utilizada na região, ao contrário das opções 2 e 3 com a utilização de 

estacas escavadas com fluído estabilizante. 

Além disso, de acordo com a tabela 4 abaixo, verifica-se que houve pouca variação 

em relação ao preço da Etapa de Movimentação de Terra entre as 4 opções 

consideradas, se comparadas separadamente. Dentre elas, a opção 1, com utilização 

de contenção de estaca hélice contínua monitorada e pirulito e a fundação de hélice 

contínua monitorada, demonstrou ser a opção com maior custo e tempo de execução 

para a etapa de movimento de terra, entretanto a diferença de custos e de tempo não 

foi decisiva para influenciar na escolha da opção mais conveniente para a contenção 

e fundação. 

Tabela 4: Resumo das opções de Movimentação de terra. 

 

 

Fonte: Autores 

 

OPÇÃO
MOVIMENTAÇÃO DE TERRA

VALOR TOTAL (R$)
DURAÇÃO TOTAL (Dias)

1 R$ 57.644,58 51 dias

2 R$ 53.709,53 45 dias

3 R$ 53.709,53 42 dias

4 R$ 51.051,38 41 dias
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APÊNDICE A – ETAPAS PARA MODELAGEM BIM 3D 

 

1ª ETAPA - Escolha do template

2ª ETAPA - Abrir o template no revit

3ª ETAPA - Criar os níveis de referencia

4ª ETAPA - Caso o projeto tenha sido modelado anteriormente em 2D - Importar 
os arquivos do CAD – falar de verificar a unidade. 

5ª ETAPA - Modelar a topografia

6ª ETAPA - Modelar as camadas do solo

7ª ETAPA - Modelar a escavação: Plataforma da construção

8ª ETAPA - Modelar a fundação

9ª ETAPA - Modelar a contenção

10ª ETAPA - Modelar a contenção em cortina convencional

11ª ETAPA - Inserindo armaduras

12ª ETAPA - Modelar as vigas e blocos de coroamento

13ª ETAPA - Tabelas

14ª ETAPA - Nomear as estacas

15ª ETAPA - Colocar informações na prancha

16ª ETAPA - Obs.: Vínculo do Revit
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1ª ETAPA: Escolha do template 

 

“Template ou modelo é definido como um tipo de arquivo padrão, pré-formatado 

para fundamentar outros arquivos, principalmente documentos. Os modelos contêm 

um conjunto de elementos que são criados para padronizar a configuração de 

visualização através dos documentos finais.” (ARAUJO, C, 2020). “O modelo/template 

é um arquivo de extensão .RTE que tem os parâmetros iniciais de um projeto, com as 

configurações padrões de projetos. Além disso, é nele que carregamos as principais 

famílias utilizadas.” (NETTO, C, 2017).  

Atualmente no mercado existem diversos templates modelados por diversos 

autores, e muitos deles são vendidos por plataformas online, já que a configuração do 

modelo exige tempo e dedicação. Em suma, os templates disponíveis são 

arquitetônicos, estrutura, hidrossanitário, elétrico, incêndio e ar condicionado.  

Para a modelagem de um projeto geotécnico, não há um template específico 

para esta área da construção civil. O primeiro passo, então, é escolher qual o template 

utilizar, baseado no seu objetivo. Se não há a necessidade de quantificar as 

armaduras, pode-se usar os templates arquitetônicos. Mas como no projeto do estudo 

de caso, deseja-se observar a colocação da armadura no planejamento da obra (BIM 

4D) e o apurar o custo (BIM 5D), foi necessário utilizar um template estrutural.  

Vale ressaltar o seguinte: ao abrir um template criado por outro autor, pode-se 

observar dificuldades em visualizar elementos modelados, isto porque estes não estão 

configurados para aparecer em vista. Desta forma, verifique nas propriedades, em 

“Visibilidade/Sobreposição de gráficos” quais são os elementos que estão 

configurados para serem observados, estes estão marcados na coluna “Visibilidade”. 
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2ª ETAPA: Configuração do template no Revit.  

 Ao abrir o Revit, é necessário inserir o template escolhido, para poder utilizar 

as configurações que deseja.  Caso você clique sobre o template escolhido na própria 

pasta, isso fará com que edite o template. Por isso é recomendado fazer conforme o 

caminho abaixo e assim estará utilizando apenas as configurações do template.  

 

Caminho: Novo -> Procurar -> Encontra o template escolhido anteriormente -> Modelo 

de estrutura (caso o template escolhido seja o estrutural). 

 

 

 

 

Figura 68: Propriedade de visibilidade. 
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3ª ETAPA: Criar os níveis de referência 

 

Em uma elevação, faz-se necessário a criação dos novos níveis. Para a 

modelagem do projeto geotécnico, inicialmente, foi criado apenas os níveis do subsolo 

(-1,90m), terreno natural (0,00m) e térreo (+0,90m). Os níveis servem de referência 

para os elementos modelados  

Caminho: Aba Arquitetura -> Dados -> Nível (comando “LL”).  

 

Figura 69: Posicionamento do botão de criação dos níveis e os níveis criados na elevação “Fachada 
Frontal” 

 

 

Observe que o nome designado para o nível é o mesmo representado nas 

plantas de piso do Navegador de projeto. Dessa forma, os nomes devem ser definidos 

conforme melhor entendimento, sobretudo para facilitar o desenvolvimento da 

modelagem. Além disso, este é o mesmo nome que será carregado para o título na 

prancha.  
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4ª ETAPA: Importar os arquivos do CAD 

 

Caso o projeto tenha sido modelado em 2D pelo software AutoDesk AutoCAD, é 

possível inseri-lo no Revit para ser utilizado como base para a modelagem 3D. Deve-

se então limpar o projeto em 2D, deixando apenas o que será utilizado na modelagem 

paramétrica. Aconselha-se deixar apenas as plantas baixas de fundação e contenção, 

com as seguintes informações: 

● Locação da fundação; 

● Locação da contenção; 

● Locação das sondagens (e/ou ensaios) executados;  

● Projeção do limite do terreno;  

● Projeção do limite do subsolo;  

● Se possuir, informações dos terrenos vizinhos.  

Outra sugestão recomendável é a verificação da unidade dos desenhos e a sua 

padronização, ou seja, antes de iniciar a modelagem 3D a partir da 2D, é importante 

que a 3D seja modelada na unidade de projeto da 2D.  

Caminho: digite o comando “un” e na opção “linear”, colocar a mesma unidade do 

projeto em AutoCAD.  

Figura 70: Janela do comando de unidade do software Autodesk Revit. 
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Agora deve-se importar as plantas, previamente limpas, do software AutoCAD. 

Esta importação deve ser feita com alguma planta baixa do Revit aberta, ou seja, não 

deve ser feita com uma elevação, corte ou vista 3D aberta.  

Caminho: Aba Inserir -> Importar CAD -> Procurar o arquivo previamente limpo -> 

Unidades de importação: o escolhido como padrão para o 2D e o 3D -> 

Posicionamento: manual -> Colocar em: escolher a planta baixa a ser posicionada a 

planta.  

Figura 71: Caminho para importar do CAD e configurações do comando. 

 

 

Vale ressaltar que as configurações do comando “Importar CAD” são de 

preferência do projetista. O software AutoDesk Revit permite a autodetecção da 

Unidade de importação, além de permitir que se posicione automaticamente a planta 

(conforme mostrado na figura 71). Além disso, outras configurações são possíveis de 

serem feitas como modificar as cores e selecionar as camadas/níveis de importação.  

Para auxiliar na modelagem, é interessante fixar o projeto 2D no Revit, evitando 

eventuais movimentos e modificando a base da modelagem. Basta selecionar o 

projeto 2D importado e fixá-lo, no botão mostrado na figura 72 ou com o comando 

“PN”. 
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Figura 72: Comando para fixar e desfixar o projeto em 2D importado. 

 

 

Observe que nas propriedades é possível alterar o Nível base do projeto 2D 

importado, ou seja, o nível em que foi configurado para ser importado anteriormente 

em “Colocar em”.  

 

5ª ETAPA: modelar a topografia 

 

No projeto em questão, não havia levantamento planialtimétrico pelo terreno 

ser pouco acidentado, porém as sondagens possuem informações da cota do furo. 

Dessa forma, colocou-se a cota em cada ponto da sondagem. Nota-se, porém, que a 

sondagem não fornece informações sobre todo o terreno e por isso foi necessário 

estimar outros pontos do terreno para amplificar a topografia. Os pontos escolhidos 

foram os limites do terreno.  
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Caminho: Aba Massa e Terreno -> Superfície topográfica -> Colocar ponto -> definir 

a elevação de cada ponto.   

 

Figura 73: Modelagem da superfície topográfica do terreno natural. 

 

 

6ª ETAPA: Modelar as camadas do solo 

 

Nesta etapa, a divisão do solo é conforme o projetista e para o projeto em 

questão, buscou-se modelar a divisão dos solos compactos para os solos moles, 

impedindo que a ponta da cota esteja em uma camada de solo mole. A modelagem é 

feita da mesma forma que a quinta etapa. 

 



134 
 

Figura 74: Divisão das camadas de solo mole e impenetrável na vista 3D. 

 

 

Após a inserção das superfícies topográficas, observa-se que elas ficam sem 

preenchimento interno. Entende-se que para fins de verificação do posicionamento da 

ponta da estaca, esta visualização é o suficiente. Mas, caso queira uma melhor 

visualização é possível utilizar o recurso da caixa de corte, acionada nas 

propriedades.  

Figura 75: Camadas do solo com o corte da caixa de corte 
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Observe que as camadas possuem cores diferentes, este recurso é obtido 

configurando cada superfície criada. 

Caminho: Clicar em uma superfície topográfica criada -> propriedades -> material -> 

clicar no símbolo e alterar o que deseja.  

 

Figura 76: Janela de materiais da superfície topográfica. 

 

 

Nesta aba é possível configurar cores, hachuras e outras configurações de 

visualização. Para isso, basta clicar em cima de um material existente (caso necessite 

outro material), duplicar e configurar.  

Vale ressaltar, que para evitar que o novo material e o material em que foi 

duplicado estejam dependentes um do outro, ou seja, o que houver de modificação e 

um afetará as características do outro, é necessário que na aba aparências, a 

ilustração com a mão esteja com o número zero em cima e para isso, basta clicar no 

símbolo de duas folhas.  
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Figura 77: Configuração das aparências de uma superfície topográfica. 

 

 

Dificuldade encontrada: Ao modelar a plataforma de construção (próximo 

passo) com esta configuração de superfícies topográficas, a plataforma se liga a 

última topografia, conforme mostrado na figura abaixo.  

 

Figura 78: Dificuldade encontrada ao tentar modelar com várias superfícies topográficas 
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Algumas soluções foram tentadas: 

Solução 01: buscou-se criar um nível para cada camada de solo e definir a 

plataforma no nível referente ao terreno natural e não a camada do impenetrável. 

Porém, ao modificar o nível que estava ligada, apenas o topo da plataforma 

modificava, como no teste abaixo, conectando ao topo da primeira camada de solo, 

que representa o fim da camada de areia compacta.  

 

Figura 79: Tentativa de solução para o problema das camadas 

 

 

Solução 02: Foi modelada as superfícies novamente, porém desta vez de cima 

para baixo, pois acredita-se que a última topografia é a que fica na “memória” da 

plataforma da construção.  

Criando primeiro o impenetrável e depois a superfície natural do terreno e 

modelando uma plataforma genérica, apenas para questão de visualização, observou-

se que não ocorreu o problema anterior.  
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Figura 80: Tentativa de solução alterando a ordem de modelagem das camadas 

 

 

Para fim de teste, deletou-se a plataforma previamente criada e modelou uma 

nova camada do solo. E após a criação da plataforma da construção genérica, 

verificou-se que o erro anteriormente mencionado, permaneceu.   

 

Figura 81: Tentativa de solução alterando a ordem de modelagem das camadas. 
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Conclui-se que a ordem de modelagem das camadas do solo interfere na 

configuração da conexão da plataforma da construção. Então, as camadas devem ser 

modeladas de baixo para cima. 

 

7ª ETAPA: Plataforma de construção 

 

  Segundo NETTO (2017)  

“As plataformas de construção são como uma laje para o projeto. Elas têm 

espessura e altura em relação ao pavimento, de forma a criar planificação no 

terreno. Só podem ser criadas em cima de um terreno; caso contrário, a 

ferramenta apresenta uma mensagem de erro. Elas podem ainda ter 

aberturas e inclinação” (NETTO, 2017). 

 

Esta plataforma é criada como se fosse uma “escavação” da superfície 

topográfica, ou seja, será utilizada para a escavação do subsolo. Deve ser criada na 

vista onde se deseja delimitar o local a ser escavado.  

Caminho: Aba Massa e terreno -> plataforma da construção -> delimitar o perímetro a 

ser escavado -> em elevação, definir a profundidade da escavação. 
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Figura 82: Configurações da plataforma da construção 

 

Figura 83: Resultado da plataforma da construção. 

 

 

Para uma plataforma inclinada, como para a escavação de uma rampa: 
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Figura 84: Configurações para uma plataforma de construção inclinada 

 

Caminho: Aba Massa e terreno -> plataforma da construção -> delimitar o 

perímetro a ser escavado (o perímetro da rampa) -> Comando Seta de inclinação - > 

Desenha a seta (no sentido de subida da rampa) -> clica na seta -> propriedades -> 

Definir qual será o nível de extremidade final (ponto mais baixo da rampa) -> Definir 

qual será o nível de extremidade inicial (ponto mais alto da rampa). 

Recomenda-se que para facilitar a delimitação da rampa, lançar como vínculo 

o projeto arquitetônico no Revit ou deixar delimitado no projeto 2D.  

Observou-se que no projeto arquitetônico, aproximou-se o terreno natural na 

cota +0,70m, já no projeto geotécnico o terreno natural é mais próximo da realidade, 

pois está referenciado nas cotas dos furos das sondagens.  

 

8º ETAPA: Modelar a fundação 

 

  As fundações podem ser modeladas a partir das famílias das estacas ou 

famílias que são de blocos+estacas, porém os tipos de blocos são limitados aos 

existentes na própria família e por isso preferiu-se utilizar aquelas estacas que são 

separadas do bloco.  

Caminho: Inserir -> carregar família -> Fundações estruturais -> estaca de concreto.  
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Figura 85: Inserir a família de fundações existente no próprio software. 

 

Para inserção da fundação carregada anteriormente: 

Caminho: Aba Arquitetura -> Componente -> Inserir um componente -> Procurar a 

fundação carregada anteriormente.  

Para criar uma estaca com as configurações desejadas para o seu projeto: 

Caminho: Propriedades -> Editar Tipo -> Duplicar -> Nomear conforme desejado 

(recomenda-se criar um padrão. No caso, colocou-se um ponto na frente dos que 

serão utilizados no projeto) -> inserir configurações conforme desejado.  
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Figura 86: Configurações da família de fundações 

 

 

Ao inserir as fundações, deve-se atentar a função “embocamento”. Ela refere-

se ao embutimento da estaca em algum plano, no caso, o plano inserido, que é o 

subsolo. A estaca destacada, na figura abaixo, está com embocamento 0,00m, ou 

seja, o topo da estaca está na cota do subsolo, -1,90m. Já as outras, estão com 

embocamento de 10,00cm, isso significa que o topo da estaca está na cota -1,80m. 

Ainda em propriedades, a opção linear se refere ao comprimento total da 

fundação.  
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Figura 87: Propriedades das estacas. 

 

Ao inserir os comprimentos das estacas, pode-se observar que as pontas das 

estacas não estavam situadas em uma camada de argila mole, atingindo assim o 

objetivo de modelar as camadas do solo.  

Figura 88: Cota da ponta da estaca em relação a camada do solo 
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9ª ETAPA: Modelar a contenção estaqueada 

 

Deve ser modelada igual a fundação, criando novos tipos de estacas, 

configurando-os e os modelando. 

Figura 89: Cortinas de fundação estaqueadas modeladas. 

 

Observou-se que a cortina tipo pirulito com 1,5m de comprimento, de acordo 

com o projeto 2D, não é compatível com a topografia, pois “sobra” um vão abaixo da 

contenção.  

Figura 90: Cortinas de fundação estaqueadas modeladas. 

 



146 
 

Ao questionar o projetista do projeto o motivo da contenção estar incoerente 

com a topografia, foi informado que naquela região já havia uma escavação de 1,00m, 

sendo assim, não haveria a necessidade de conter empuxo de terra. 

Enfatiza-se a importância de buscar as informações das estruturas de divisa 

dos vizinhos para a modelagem e compatibilização dos projetos. 

Figura 91: Cortinas de fundação estaqueadas modeladas. 

 

 

Á vista disso, para solucionar a incompatibilidade, foi aplicado uma altura de 

deslocamento de -1,00m, já que o projeto 2D consta que a cota de execução é no -

1,00m. As estacas hélice contínua entre estas estacas pirulitos, porém, possuem cota 

de execução 0,00m no projeto 2D. Assim, o 3D mostra a incompatibilidade de 

execução, já que a região já está escavada, deveria ser executada da cota do terreno.  
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10ª ETAPA: Contenção em cortina convencional 

 

De acordo com o projeto 2D, há 3 tipos de cortinas convencionais, divididas 

pelas suas alturas. As cortinas tipo 1 e 2 são referentes as cortinas da rampa, ou seja, 

com o topo ou a base inclinada e a cortina tipo 3 é referente a parte frontal do subsolo, 

sem divisa com terrenos vizinhos.  

Caminho: Na planta baixa “Subsolo”: Aba Estrutura -> Parede -> Em 

propriedades: editar tipo -> Duplicar e criar novo (sugestão: criar uma para cada tipo 

de contenção) -> modelar a parede na planta baixa. Esta opção, porém, cria 

automaticamente paredes no perímetro de algo, como o exemplo abaixo.  

 

Figura 92: Visualização de uma parede estrutural 

 

 

A solução seria apagar as paredes indesejadas e deixar apenas a contenção 

que deseja. Esta solução é necessária para quando se deseja quantificar armação da 

cortina, mas como não é função do projetista geotécnico calcular a armação das 

cortinas, pode-se utilizar paredes arquitetônicas.  
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Após modelagem das cortinam em 3D, observou-se que a contenção não ficou 

ao longo do terreno natural, como deveria, com a altura definida no projeto 2D (1,90m). 

Isso se deve a aproximação do terreno natural para elaboração do projeto 2D e a 

utilização de uma topografia mais próxima da realidade no projeto 3D. 

 

Figura 93: Topo da cortina convencional 

 

Para solucionar a interferência da parede estrutural, aplicou-se um 

deslocamento superior de -25cm, aproximando-se da realidade. Dessa forma, esta 

cortina possui, na realidade, 1,65m. 
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Figura 94: Deslocamento da cortina convencional 

 

Para solucionar a interferência da parede arquitetônica, aplicou-se uma altura 

desconectada de 165cm. 

 

Figura 95: Configuração da cortina convencional 
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Cabe reforçar a importância de modelar com o projeto estrutural, pois as 

interrupções entre as cortinas são referentes aos pilares que nascem no subsolo. 

Para as contenções na periferia da rampa, estas possuem a base ou o topo 

inclinado, ou seja, acompanhando a inclinação da rampa. Para isso, basta desenhar 

a contenção conforme desejado, em planta. Traçar um corte como se estivesse 

olhando para a contenção previamente desejada, clicar na contenção e editar perfil. 

Assim, se edita a região onde deseja incliná-la.  

 

Figura 96: Corte para modelar a cortina convencional 
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Figura 97: Corte para modelar a cortina convencional 

 

 

Figura 98: Resultado final da cortina convencional 
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Por fim, foi necessário compatibilizar com o projeto estrutural para verificar se 

os intervalos entre contenções são realmente preenchidos pelos pilares. Para 

modificar as cores de uma parede, deve-se: 

 

Caminho:  em propriedades da parede, nos três pontos na linha de “Estrutura” 

ao lado de <Por categoria> -> Duplica-se um material já existente, clicando em cima 

do material com o botão direito. 

 

Figura 99: Propriedades de visualização da cortina convencional 

 

 

Essencial que após duplicação, clicar nas duas folhas da Aba Aparências, 

zerando os números que estão acima do símbolo da “mãozinha”. Observe que na 

figura abaixo há o número 6, isso significa que há 6 materiais que estão interligados, 

ou seja, tudo o que alterar em um, será alterado em outro.  
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Figura 100: Propriedades de visualização da cortina convencional 

 

 

Figura 101: Cortes auxiliares de modelagem das cortinas convencionais 

 

 

Recomenda-se também renomear os cortes conforme utilizado, no caso, um 

mesmo corte foi utilizado para visualizar a cortina tipo 01 e 02 e o outro a cortina 03. 
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11ª ETAPA: Inserindo armaduras  

 

A princípio deve-se observar as armaduras que foi dimensionada no projeto 

geotécnico para inserção no modelo 3D, para o estudo de caso, as estacas e suas 

respectivas armaduras foram dimensionadas da seguinte forma: 

• FUNDAÇÃO: Estacas de Ø120cm, armadura de 15 barras longitudinais de 

Ø20mm com comprimento total de 6,5 metros, com estribos de Ø6,3mm 

espaçados de 20 cm, e a cada 1 metro, estribo de Ø12,5mm. Estacas Ø80cm, 

armadura de 10 barras longitudinais de Ø16mm com comprimento total de 6,5 

metros, com estribos de Ø6,3 mm espaçados de 20cm. 

 

• CONTENÇÃO: Estacas espaçadas de 45 cm de centro a centro, armadura de 

4 barras longitudinais Ø12,5mm, comprimento total de 6,5 metros com estribo 

a cada 20 cm. 

 

 

Figura 102: Estacas de 120 cm e 80 cm 
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A primeira etapa é selecionar a estaca que se deseja inserir a armadura, pois 

ela é uma ferramenta que necessita de ser acoplada a um elemento determinado, ou 

seja, precisa de um elemento hospedeiro válido. Após seleção, segue caminho 

abaixo: 

 

Caminho: Estrutura -> Vergalhão 

 

Figura 103: Janela com as opções de armadura 

 

 

Logo em seguida, abrirá uma janela a direita, conforme a foto acima, para 

escolha do tipo de armação que se deseja. Como as estacas são circulares, inicia-se 

inserindo os estribos circulares de 12,5 mm a cada 1 metro e posteriormente os 

estribos de 6,3 mm a cada 20 cm. 

Sabe-se pelo projeto que a armadura longitudinal deverá ter 6,5 metros, assim 

tem-se aproximadamente 6 estribos circulares espaçados de 1 metro (650/100=6,5) e 

33 estribos circulares espaçados de 20 cm (650/20=32,5 un.).  

Para obter essa configuração, deve-se selecionar a opção Número com 

espaçamento, que fica dentro da opção Conjunto ao lado da opção Perpendicular ao 
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Recobrimento, inserir no campo quantidade o número 6 e espaçamento 1000,00 (mm) 

repetir o procedimento com os estribos de 6,3, porém modificando a quantidade e o 

espaçamento entre os estribos, que agora são de 20 com. 

  

Figura 104: Janela com as opções de armadura 

 

 

Podemos estabelecer restrições de cobrimento de estribo na opção Editar 

restrições, ao lado da opção Selecionar Hospedeiro e colocar cobrimento estabelecido 

em projeto, neste caso 7,5 cm. 
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Figura 105: Painel para inserir a configuração de cobrimento da armadura. 

 

 

Para configurar o cobrimento da armadura, deve-se selecionar a borda da 

estaca para utilizar como referência de distância, e assim, modificando o valor para -

7,5 cm, questão de projeto, e clicar em Concluir. Para finalizar, não pode esquecer de 

selecionar o estribo correto do projeto, neste caso estribo de diâmetro 12,5 CA 50 e 

6,3 CA 50. 

Agora, para inserir as barras longitudinais, de modo análogo a maneira de 

inserir os estribos circulares, deve-se ir ao Caminho: Estrutura -> Vergalhão e 

selecionar a opção de armadura desejada. 
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Figura 106: Painel para inserir a armadura longitudinal (perpendicular) 

 

 

Ponto importante agora é selecionar a opção Perpendicular ao recobrimento, 

pois se trata da armadura longitudinal, selecionar a bitola do projeto e editar o 

comprimento em Editar Croqui e Concluir. 
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Após a edição do comprimento da barra, inserir as outras barras, uma opção 

para simplificar tal processo, seria manter selecionado a primeira barra longitudinal 

Figura 107: Edição do comprimento da armadura longitudinal (perpendicular) 

Figura 108: Edição do comprimento da armadura longitudinal (perpendicular) 
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criada e clicar na opção Matriz na Aba modificar. Desta forma, pode-se duplicar a 

barra na quantidade exata do projeto e ao mesmo momento, reposicioná-la. 

Para posicionar a armação de forma correta, marcar a opção de sentido, 

desmarcar a opção agrupar, inserir a quantidade de barras, ângulo de 36º e centro de 

rotação (assim define-se o sentido de rotação, orientado sobre o ponto de centro, 

início e final). 

 

Figura 109: Edição da rotação e posição da armadura longitudinal (perpendicular) 

 

 

O ângulo de rotação foi de 36º pois se deve espaçar igualmente 10 barras 

longitudinais de Ø16mm, a depender do projeto e escolha da armação. 

Após concluir, tem-se então a armadura longitudinal, como ilustrado na imagem 

abaixo: 
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Figura 110: Armadura longitudinal (perpendicular) e estribos 

 

 

Agora, para as estacas com mesmo diâmetro, é necessário somente copiar e 

colar a armadura criada, seguindo a padronização. Porém para aquelas que 

porventura do projeto, tenham o diâmetro distinto, deve-se ajeitar a área de 

cobrimento e reposicionar as barras longitudinais de forma idêntica as etapas 

anteriores, mas claro, respeitando as informações do projeto.  

 

12ª ETAPA: Modelar as vigas e blocos de coroamento 

 

Caso esteja utilizando a família de estacas sem bloco de coroamento, esta deve 

ser modelada no local, bem como a viga de coroamento também.  

Opção 01: modela como um componente, tipo objeto de fundações estruturais, sem 

considerar a armadura. Não é de responsabilidade do projetista geotécnico 

dimensionar a armadura destes elementos, por isso não há necessidade de realizar a 

modelagem, porém, visando a modelagem 4D onde irá simular a construção desses 

elementos, é necessário modelá-los. Outro ponto importante é verificar o volume de 

concreto dos blocos de coroamento, já que dependendo da escolha da fundação, isso 

impacta diretamente no orçamento.  
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Caminho: Aba Arquitetura -> Componente -> Modelar no local -> Fundações 

Estruturais -> Nomeia o Bloco (da forma que deseja que apareça na tabela) -> Formas: 

Extrusão.  

Figura 111: Modelando o componente no local 

 

 

Desenha-se em planta o que deseja modelar e nas propriedades se determina 

o fim da extrusão que é a cota do topo da extrusão e o início da extrusão que é a cota 

do fundo.  

Figura 112: Cota de início e final da extrusão (modelagem no local) 
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Opção 02: modelar como viga estrutural.  

Caminho: Aba “Estrutura” -> Viga - > Editar tipo - > Duplicar -> Cria sua viga e coloca 

suas dimensões. 

 

Figura 113: Cota de início e final da extrusão (modelagem no local) 

 

 

Com a viga dessa forma, caso queira, pode adicionar a armadura nela e quantificar.  

Observação.: Em algumas situações, onde a viga é de grande dimensão, como 

vigas de equilíbrio, é mais interessante modelar por extrusão, adequando melhor a 

vida aos blocos de coroamento.  

 

13ª ETAPA: Tabelas 

 

As tabelas são importantes tanto para verificar quantitativo, quanto para inserir 

na prancha e fornecer informações para obra.  
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Caminho: Vista -> Criar -> Tabelas  

Figura 114: Criando uma nova tabela 

 

 

Neste caso foi selecionada a tabela de quantitativos. Após isso, abrirá uma 

página onde irá selecionar qual a categoria que deseja criar a sua tabela. Como foi 

uma família de estruturas, será a categoria “Fundações Estruturais”. 

Figura 115: Configurações de abertura de uma nova tabela 
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Agora é necessário configurar as propriedades da tabela na opção Campos, 

seleciona os campos em que deseja que apareça na tabela. Se deseja mudar a 

posição da linha com relação as outras, basta clicar nos botões para cima e para 

baixo.  

Figura 116: Aba “Campos” na configuração das tabelas 

 

 

É possível criar um novo campo no botão com a folha representada, em que é 

possível digitar manualmente o que se deseja, vai em Filtros, nessa aba pode filtrar 

os campos da tabela para visualizar somente os selecionados. Por exemplo, abaixo 

pode-se filtrar o volume que seja maior que um dos volumes apresentados. Observe 

que as opções de volumes apresentados são as que foram utilizadas em projeto.  
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Figura 117: Aba “Filtros” na configuração das tabelas 

 

Classificar/agrupar: nessa aba se faz o agrupamento de itens de acordo com 

os campos selecionados anteriormente. Neste caso por exemplo, deseja-se mostrar 

o volume e o tipo e os totais gerais. 

Atenção: A opção “Itemizar cada instância” É que define se mostrará item por 

item ou se mostrará apenas um grupo de itens, como o dividido por tipo.  

 

Figura 118: Aba “Classificar/Agrupar” na configuração das tabelas 
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Formatação: nesta aba se formata os campos selecionados no início e habilita-

se a contagem total de itens de uma coluna. No exemplo abaixo, o cabeçalho significa 

que o “Tipo” Será a primeira coluna do projeto.  Em orientação do cabeçalho define o 

posicionamento do mesmo e em alinhamento define-se se o texto ficará central, para 

esquerda ou para direita.  

Para um projeto geotécnico de fundações e contenções, é necessário obter 

informações como o volume de concreto e de armadura, a quantidade de cada tipo de 

estacas, o comprimento de cada tipo de estaca.  

A partir da tabela de fundações, observa-se que a família estacas usada não 

calcula a quantidade de armadura de cada estaca.  

 

Figura 119: Aba “Formatação” na configuração das tabelas 

 

 

Aparência: nesta aba configuramos como a tabela será exibida na folha. 

Oferece a opção de mostrar ou não título e cabeçalho, de escolher a espessura das 

linhas, os tipos de letras, etc.  
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Figura 120: Aba “Aparência” na configuração das tabelas 

 

 

Para solucionar a dificuldade da família de mostrar o diâmetro na tabela, pode-

se inserir nas propriedades da estaca em “Comentários do tipo” o diâmetro da estaca. 

Assim, ao gerar a tabela, irá aparecer na coluna e é só renomear o cabeçalho da 

coluna.  

Selecionando o campo “Volume estimado de armadura” observa-se que a 

família utilizada não possui armadura configurada para ela.  Porém, é possível saber 

a área de cada estaca, calculando-se automaticamente a área de armadura 

necessária (para estacas de fundação, onde pela ABNT NBR 6122:2019 é 0,4% da 

área da estaca). É possível criar fórmulas dentro da tabela que possibilite calcular a 

área de aço utilizada, por exemplo. Na aba Campos, clica-se no botão “Fórmulas”. Lá 

cria-se o nome que deseja, no caso “Área da armadura” e no caso Utiliza-se 

“Área*0,0004”. 
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Figura 121: Configuração de fórmulas nas tabelas 

 

 

Figura 122: Configuração de fórmulas nas tabelas 

 

 

A partir da área de armadura, pode-se criar uma coluna onde se insere 

manualmente a armadura longitudinal. Além disso, para a contenção é necessário 

inserir manualmente, pois o valor é dado por outros softwares.  



170 
 

Como a área da armadura é muito pequena para ser considerada em m², pode-

se formatar na aba “Formatação” e passar para cm² ou como desejar e também as 

casas decimais.  

Figura 123: Configuração de unidades na tabela 

 

 

Outra utilização das fórmulas é para o comprimento. Não existe a opção de 

comprimento a partir da cota linear, onde foi inserido os comprimentos. Sabe-se, 

porém, informações como volume e área, dessa forma o comprimento é o 

volume/área.  

Pode-se ainda criar uma tabela com as características que deseja, por 

exemplo, o concreto dos blocos de coroamento. Este tem as mesmas propriedades 

das tabelas explicitadas anteriormente, mas pode-se criar conforme o desejado. Esta 

opção está em: Vista -> Criar - > Tabelas -> Levantamento de materiais.  
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Figura 124: Configuração de informações não existentes a partir de fórmulas 

 

 

Caso a tabela do Revit não esteja satisfazendo suas necessidades, 

recomenda-se criar colunas e inserir manualmente ou gerar a tabela no Excel, inserir 

no Autocad e depois inserir o CAD no Revit, como já mostrado no passo 04. 
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14ª ETAPA: Nomear as estacas 

 

Para nomear as estacas, criou-se um novo nível (ARRASAMENTO) para 

permitir visualizar todas as estacas. 

Para inserir um identificador, pode-se fazer de duas formas, ou um por vez ou 

todos de uma vez. Depende da necessidade e organização de cada projetista.  

Para inserir um de cada vez basta ir em: Caminho: Aba Anotar -> Identificador 

por categoria e selecionar a estaca que deseja identificar. Caso a família selecionada 

nao tenha um identificador carregado e esteja no template correto, deve-se carregar. 

 

Figura 125: Identificação da cortina convencional 
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Figura 126: Identificação da armadura longitudinal 

 

 

Sem ser pela opção identificar categorias, pode-se inserir manualmente sem 

configurar a família em anotar-> texto.  

 

Figura 127: Identificação da armadura longitudinal 
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15ª ETAPA: Configurando a prancha 

 

Não há limite de folhas a serem inseridas no projeto. As folhas estão em escala 

1:1, em milímetros, e as vistas podem ser inseridas nela em diferentes escalas 

(NETTO, 2017). 

Para criar uma nova folha, caminho: Aba Vista - > Folha. Surgirá as folhas já 

carregadas, que provavelmente será a A1 que é a mais usada. Porém, se desejar 

outro tamanho de folha basta ir em “Carregar” e “Blocos de Margens e Carimbos”. 

 

Figura 128: Criando uma nova prancha 

 

 

A folha criada aparecerá no navegador de projeto. Basta abri-lo e arrastar a 

vista que deseja para dentro da folha. Antes de arrastar, alguns cuidados devem ser 

tomados na própria vista, como verificar a escala, nível de detalhe e estilo visual, ou 

seja, as configurações da vista serão levadas também para a forma como será 

visualizado na folha.  

Para determinar o tamanho da “Viewport” dentro da folha, deve-se usar a opção 

recorte de vista.  
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O caminho: Planta de piso que deseja inserir na prancha -> Na barra abaixo da planta 

“Exibir/ocultar a região de corte” -> Ajustar a região que deseja mostrar na prancha.  

 

Figura 129: Região de recorte para uma prancha 

 

 

É importante lembrar que antes de arrastar para a prancha, deve-se verificar a 

escala. Outra informação importante, na figura 129 por exemplo, a palavra 

“Arrasamento” aparecerá abaixo da planta, como o título. Dessa forma, deve ser 

pensada para isso. No caso do projeto, será alterada para “Locação do 

Estaqueamento”.  

O mesmo caminho deve ser feito para tabelas e cortes, caso queira separar as 

pranchas de fundação e contenção e tenha modelado em um mesmo arquivo, basta 

duplicar a vista e ocultar os elementos que não deseja mostrar naquela prancha.  
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Figura 130: Região de recorte para uma prancha 

 

 

16ª ETAPA: Vínculos 

 

Recomenda-se trabalhar com os projetos em arquivos separados e depois, 

caso necessário e para compatibilização, uni-los a partir do vínculo do Revit. Desta 

forma, utilizando o software AutoDesk Naviswork é possível fazer combinações dos 

arquivos. Por exemplo, fundação 01 com contenção 01, fundação 01 com contenção 

02 e assim sucessivamente, permitindo elaborar diferentes planejamentos de obra e 

compatibilizar todas as instâncias.  

 

Caminho: Aba Inserir -> Inserir do Revit. 
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Figura 131: Inserir vínculos do Revit. 

 

 

Para gerenciar esses vínculos: 

Caminho: Aba Gerenciar -> Gerenciar vínculo.  

 

Figura 132: Gerenciar os vínculos do Revit. 
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Atenção: Os arquivos devem estar no formato .rvt. Se estiverem em outros 

formatos, como .rte, deve ser transformado para .rvt para ser vinculado a outros 

arquivos.  
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APÊNDICE B – ETAPAS PARA MODELAGEM BIM 4D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1ª ETAPA - (Opcional) Planejamento de obra no MS Project ou outro software 
convencional

2ª ETAPA - Modelagem 3D

3ª ETAPA - Exportando a modelagem 3D para o AutoDesk Navisworks

4ª ETAPA - Inserindo o planejamento de obra do MS Project pro AutoDesk 
Navisworks

5ª ETAPA - Associando objetos 3D as tarefas

6ª ETAPA - Configurando o “Task Type”

7ª ETAPA - Configurando a visualização em “Simulate”



180 
 

APÊNDICE B – PASSO A PASSO DO NAVISWORKS 

 

1ª ETAPA: (Opcional) Planejamento de obra no MS Project ou outro software 

convencional.  

Este é opcional pois o Navisworks permite que se insira as tarefas e durações 

manualmente, porém é muito mais trabalhoso, já que os cálculos de predecessoras, 

sucessoras, datas e outros dados não se dão manualmente. Como o software BIM 

permite que se insira o planejamento feito em um software convencional, como o MS 

Project, se optou por fazer este primeiro passo. 

 

2ª ETAPA: Modelagem 3D 

 

Para fazer a simulação 4D, tudo o que for simulado deve estar modelado em 

um software BIM 3D, desde os elementos de fundação e contenção, até a topografia, 

movimentação de terra e equipamentos. Este foi explicitado no APÊNDICE A.  

 

3ª ETAPA: Exportando a modelagem 3D para o AutoDesk Navisworks 

 

No software Navisworks, o primeiro passo é exportar o modelo 3D para o 

Navisworks. No estudo de caso, as modelagens estão divididas em arquivos 

diferentes, então para o primeiro arquivo o caminho é: 
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Figura 133: Importando o arquivo 3D para o Navisworks (1) 

 

 

Para os próximos arquivos, você deve ir em Home -> Append.  

 

Figura 134: Importando o arquivo 3D para o Navisworks (2) 

 

 

Caso altere um arquivo no software 3D e deseja atualizá-lo na simulação, basta 

clicar em “Refresh”. 

Observação 01: 

Caso tenha modelado elementos estruturais (como vigas, pilares) no modelo 

3D no AutoDesk Revit, o software gera automaticamente um modelo analítico da vista 

3D, que é uma vista simplificada. Quando for exportar para o Navisworks, o software 

escolhe esse simplificado e então aparecem apenas “pontos” dos elementos 3D. Para 

solucionar isso, deve-se apagar o modelo analítico do arquivo .rvt ou .rte que irá utilizar 

na simulação 4D.  
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Observação 02: 

Os modelos 3D devem estar na mesma posição no AutoDesk Revit, para que 

se sobreponham no AutoDesk Navisworks.  

 

4ª ETAPA: Inserindo o planejamento de obra do MS Project para o AutoDesk 

Navisworks 

 

Para iniciar o planejamento da obra é necessário conhecer o comando 

TimeLiner da aba Home, em que é usada para gerar o planejamento. Ao clicar no 

comando, a janela TimeLiner será aberta e do lado esquerdo está a área da tabela de 

tarefas e do lado direito há uma tabela em que é exibido o gráfico de Gantt, que ilusta 

a distribuição da tarefa ao longo do dia.  

Além disso, é possível importar tarefas de outros programas no comando “Data 

Sources”: 

Caminho: Home -> TimeLiner - > Data sources -> Add -> Escolhe o arquivo do 

planejamento em .mpp, irá aparecer como “New Data Source” 

 

Figura 135: Importando tarefas pelo Data Sources 
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Clique na linha “New Data Source” -> Refresh -> Selected Data Source - > Rebuild 

Task Hierarchy. 

Quando se altera algo no arquivo do MS Project e deseja atualiza-lo no 

Navisworks, basta fazer um Refresh-> Selected Data Source - > Rebuild Task 

Hierarchy de novo. 

Caso você queira editar esse planejamento importado, basta clicar na tarefa 

(task) que deseja editar com o botão direito e ir em adicionar ou remover tarefa (task).  

Observação: Caso queira fazer manualmente, sem importar um planejamento do MS 

Project: 

Em “Tasks”, adiciona um Task, renomeia conforme desejado e se determina a 

data de início e término da etapa.  

 

5ª ETAPA: Associando objetos 3D as tarefas 

 

Exemplo: Estacas pirulitos 

Seleciona as estacas pirulito, para isso selecione uma -> select same -> Same 

Name. Aqui se enfatiza a importância de modelar em 3D pensando na simulação 4D, 

pois facilita o trabalho. Caso não estejam todos com o mesmo nome, deve-se 

selecionar um por um usando o “ctrl”.  

Depois seleciona a linha “Execução da estaca pirulito” na TimeLiner. Na coluna 

“Attached”, em cima da linha referente a tarefa, clique com o botão direito e “Append 

current select”.  

O botão no comando Task, ao lado do botão Attach, o Auto-Attach Using Rules, 

permite associar objetos por meio de regras pré definidas, de acordo com três opções 

(itens com mesmo nome; conjuntos de seleção de objetos com mesmo nome; 

camadas (Layers) com o mesmo nome). O botão que contém um balão de conversa 

é o Add Comment, onde é possível adicionar comentários.  
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Este botão, ao lado do de adicionar comentários, configura a visualização da 

coluna de tarefas.  Pode-se adicionar algumas já prontas, como Equipament Cost ou 

criar a sua nova tarefa. Atenção para o Animation behavior, que permite controlar a 

entrada da animação na tarefa.  Para organizar as tarefas na barra, basta arrastá-los. 

 

Figura 136: Função Animation Behavior 

 

 

6ª ETAPA: Configurando o “Task Type” 

 

Na aba da TimeLiner “Configure”, consegue-se configurar o Task Type, que é 

o tempo que o elemento ficará na simulação e na prática é se ele será demolido, 

temporário ou contruido. O AutoDesk Navisworks já possui 03 tasks types: Construct, 

onde esse elemento fica visivel desde o dia em que foi construido até o final; 

Temporary, onde esse elemento fica visivel em parte da simulação e em outros ele é 

escondido (“hide”); Demolish, onde o elemento aparece apenas inicialmente e depois 

é excluido da simulação. Pode-se editar estes já pré-configurados e/ou criar novo, 

como feito na figura abaixo com o “Arrasamento”, em que se desejava que o elemento 

aparecesse apenas no começo da simulação e depois não aparecesse mais.  
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Figura 137: Configurações dos Task Types 

 

 

Além disso, você pode colocar cores e transparências nesses elementos para 

diferenciá-los, conforme a figura abaixo.  

 

Figura 138: Inserindo as diferentes transparências nos elementos 
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7ª ETAPA: Configurando a visualização em “Simulate”. 

 

Para configurar a simulação, na aba de Simulate, em Settings. O Override 

Start/End Dates permite definir outra data inicial e final para a simulação, caso queira 

visualizar apenas um período da obra. O Interval Size permite definir o intervalo de 

tempo que será utilizado para exibir a execução e ao lado, pode-se selecionar se será 

exibido em dias, semanas, horas ou porcentagem. O Playback duration define a 

duração da exibição em segundos, mas são so aceitos valores inteiros, sendo o 

padrão 20 seg. O Overlay Text permite configurar o texto exibido na parte superior da 

animação, que serve de legenda, podendo ser em cima, Top, embaixo, Bottom ou 

sem legenda, None.  

Figura 139: Configuração de legenda 
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Para configurar a legenda da configuração, pode-se configurar a cor que 

aparecerá dependendo do Status em Colors e também editar os nomes, por exemplo, 

trocando Day por Dia. Além disso pode editar a fonte da letra e os custos.  

Figura 140: Configuração da fonte da legenda 

 

 

A cor deve ser conforme as prévias configurações em “Configurate”. 
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Figura 141: Configuração de cor do elemento, que é a mesma dos Tasks Types.  

 

 

Ainda na aba da simulação, em Settings, o botão Animation pemite que você 

possa gravar previamente uma animação de determinado ponto de vista e configura-

la neste ponto. Ela deve estar ativa na janela Playback da aba Animation. Se estiver 

No link, não configura nenhuma animação. Em View é possível analisar na simulação 

apenas de acordo com o planejado (Planned), mostrando o real e o planejado 

destacando como realmente aconteceu (Planned (actual diferences)) ou ao contrário, 

destacando os que são reais a execução (Actual(Planned Differences)) ou mostrar 

somente as datas reais da execução da obra (Actual) e por fim, para contrapor as 

datas planejadas e as reais (Planned against Actual).  

Para exportar as simulações, é necessário saber que os projetos são gerados 

em NWF ou NWD para serem visualizados no Navisworks Freedom, mas também é 

possível exportar em AVI para depois visualizar em outras ferramentas de 

visualização. Na aba OutPut -> Animation -> Animation Export.  
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Figura 142: Exportação das simulações 

 

 

Para configurar a animação, pode-se selecionar de onde a animação vem em 

Source: animação do objeto selecionado (Current Animator Scene), exportar a 

sequencia no TimeLiner (TimeLiner Simulation) ou animação do ponto de vista 

selecionado no momento (Current Animation). Na opção Renderer é como ficará a 

renderização, sendo a Presenter e  a Autodesk as com maior padrão de renderização 

e mais demoradas, tendo como diferença que a Autodesk faz melhores renderizações 

na biblioteca própria. Output define o formato de saída e size o tamanho do arquivo 

AVI (type define o tamanho da imagem, explicit  define a largura e altura da imagem.), 

sendo que o recomendado é ficar 640x480 ou 800x600. FPS determina o número de 

quadros por segundo para geração dos arquivos AVI, sendo que o recomendado é 

ficar entre 15 a 25 FPS.  
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APÊNDICE C – ETAPAS PARA MODELAGEM BIM 5D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1ª ETAPA – Instalação do plugin

2ª ETAPA – Iniciar o orçamento e criação das Etapas e Sub etapas

3ª ETAPA – Vinculação do orçamento pelo plugin OrçaBIM

4ª ETAPA – Atribuir as composições aos itens

5ª ETAPA – Extrair o quantitativo

6ª ETAPA – Extração de relatórios
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1ª ETAPA – Instalação do plugin 

 

A instalação do plugin OrçaBIM é simples, primeiro deve acessar o site 

(https://www.orcafascio.com/login) e realizar o login da conta. O usuário deve 

encontrar a opção “Download do Plugin”, conforme a foto abaixo. 

 

Figura 143: Download do plugin OrçaBIM 

 

 

Após o Download do plugin, apenas proceder com as etapas de instalação e 

após a sua conclusão, abrir o Revit e verificar a aba nova na parta superior 

“Orçafascio” (figura 10). 

 

Figura 144: Download do plugin OrçaBIM 

 

 

 

2ª ETAPA – Iniciar o orçamento 

 

A criação do orçamento pode ser de duas maneiras, a primeira pelo próprio 

Revit pela ferramenta “Novo Orçamento” (figura 145). 
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Figura 145: Novo orçamento no plugin OrçaBIM 

 

 

 

Em seguida, vai surgir a tela (figura 146), solicitando que o usuário escreva o 

código, descrição e a possibilidade de considerar os Encargos Sociais Desonerado, 

Permissão de insumos com prezo zerado no orçamento e arredondamento das casas 

decimais das composições.  

 

Figura 146: Dados iniciais do orçamento no plugin OrçaBIM 

 

 

 

Assim, após o preenchimento dos itens anteriores (código, descrição, etc), 

apertar em “OK” para selecionar os bancos de dados das composições unitárias que 
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se deseja considerar no orçamento. No caso deste trabalho, foi considerado a tabela 

do IOPES (02/20) e SINAPI (03/20). 

Figura 147: Bancos de dados 

 

 

Neste momento, consegue-se iniciar a Estrutura Analítica de Projeto (EAP) de 

forma manual. Então, cria-se cada item que se deseja complementar no orçamento 

clicando em “Editar Orçamento” na aba superior, adicionado as Etapas e Sub Etapas, 

na opção “Criar Etapa” e “Criar Sub Etapa”, conforme figura 148. 
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Figura 148: Criação de Etapa e Sub Etapa 

 

 

Dessa maneira, de forma manual, segue a criação das Etapas e Sub Etapas 

até a estruturação completa da EAP. No entanto tem-se a opção de importar um 

arquivo em formato Excel para a plataforma web do Software do Orçafascio Web e 

vinculá-lo ao projeto. 

A segunda maneira, é a importação de arquivo em Excel com toda a EAP 

finalizada, inclusive foi a opção utilizada pelos autores da pesquisa. Primeiro cria-se o 

orçamento seguindo os passos abaixo. 

Caminho: Orçamentos -> Criar orçamentos (figura 149) 

 

Figura 149: Criação de orçamento pela plataforma Web da Orçafascio 
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Inserir o Código, Descrição, Estado, Banco de Dados e outras características 

do orçamento, bem semelhante a primeira maneira de criação de orçamento. A 

importação deve se realizar pela plataforma Web da Orçafascio na opção “Importar 

do Excel” dentro de “Ferramentas”. 

 

Figura 150: Importação do arquivo Excel com a EAP. 

 

Figura 151: Passo 1, Passo 2 e Passo 3. 

 

 

Para importação do arquivo, o usuário deverá seguir os três passos da figura 

acima e clicar em “Concluir” no canto inferior: Passo 1 – Informações do arquivo; 

Passo 2 – Seleção das colunas; Passo 3 – Comparação de preços. 
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3ª ETAPA – Vinculação do orçamento pelo plugin OrçaBIM 

 

 A vinculação do orçamento pelo plugin do OrçaBIM tem certa praticidade, o 

usuário deve apenas ir à opção “Vincular Orçamento” na aba superior e selecionar o 

orçamento almejado - verificar a listagem que vai surgir e selecioná-lo para vincular. 

 

Figura 152: Vincular orçamento. 

 

 

4ª ETAPA – Atribuição de composição aos itens 

 

 A atribuição da composição dos itens da EAP pode ser realizada pelo Código 

ou Descrição do item de acordo com os Bancos de Dados. Cabe ressaltar que se o 

orçamentista optar pela Descrição, poderá inserir uma palavra-chave e o próprio 

plugin, ofertará as possibilidades de composição relacionadas a palavra-chave. Segue 

figura abaixo, com exemplo da inserção da palavra “Estaca” no campo Descrição: 
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Figura 153: Algumas composições relacionadas a palavra-chave estaca. 

 

  

Por vezes, essa possibilidade traz agilidade a atribuição das composições aos 

itens da EAP. 

 

5ª ETAPA – Extrair o quantitativo 

 

Na extração do quantitativo, há possibilidade de extração automática (5D) 

extração manual, que é para aqueles casos que por algum motivo, não são possíveis 

de modelagem. Alguns exemplos, serviços iniciais, bota-fora, serviços de ponteiras 

filtrantes, entre outros. 

Via OrçaBIM, a extração é realizada por regras, basta ir à ferramenta “Editor de 

Critério” e definir os critérios e sub critérios. Desta forma, consegue-se associar 

elemento Revit modelado ao item da EAP pela sua categoria, filtro (filtros de fase, 

filtros de família e filtros de parâmetros gerais). Abaixo, segue o mesmo exemplo 

apresentado no tópico 5.3.4, que evidencia a extração do quantitativo das estacas 

pirulitos da opção 1. 
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Um recurso muito importante para checagem e conferência das informações é 

a utilização da ferramenta de “Visualização” do elemento construtivo no momento da 

extração do quantitativo.  

 

 

Na figura acima, observa-se que existe a possibilidade de utilização de fórmulas 

matemáticas para alteração do quantitativo extraído de forma automática. É 

Figura 154: Editor de Critério 

Figura 155: Ferramentas “Visualizar” 
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necessário somente selecionar umas das opções das operações abaixo do “Total do 

Critério:” que se deseja considerar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neste trabalho, usou da ferramenta de fórmula matemática para majoração do 

volume de concreto, com o objetivo de supor a perda na concretagem em campo.  

 Já a extração manual, deve-se inserir a quantidade aferida no levantamento do 

quantitativo de forma tradicional no campo “Especificar quantidade”, e que 

obviamente, deve estar de acordo com os projetos 2D. 

Figura 157: Inserir a quantidade manualmente. 

 

 

Figura 156: Fórmulas matemáticas 
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 Ressalta-se que a após a escolha da forma de extração da quantidade do item 

da EAP – manual ou automática – não é possível a utilização de ambas 

simultaneamente, melhor dizendo, caso extraia a quantidade automaticamente, não 

tem como alterar o quantitativo do elemento de forma manual, pois o mesmo estar 

vinculado ao projeto 3D. 

 

6ª ETAPA – Extração de relatórios 

 

 A extração dos relatórios é via a plataforma Web da Orçafascio conforme 

imagem abaixo: 

 

Figura 158: Extração de relatório Orçafascio. 

 

 

 Além da plataforma online proporcionar ao usuário diversos relatórios do 

orçamento (Resumido, sintético, Curva ABC, Cronograma), existe outras 

possibilidades nas abas de “Exibir”, “Editar” e “Ferramentas” que podem auxiliar no 

gerenciamento do empreendimento, porém ficam a carácter informativo nesta 

pesquisa.
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APÊNDICE D – PLANEJAMENTOS MS PROJECT 

OPÇÃO 1  
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OPÇÃO 2  
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OPÇÃO 3  
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OPÇÃO 4  
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APÊNDICE E – ORÇAMENTOS  

 

Nota: Valor Unitário com BDI 0%. Cálculo do custo dos serviços e Custo Total das etapas movimentação de terra e 

infraestrutura  

 

OPÇÃO 1 

 

OPÇÃO 1 - Planilha Orçamentária Sintética 
Item Código Banco Descrição Und Quant. Valor Unit Valor Unit 

com BDI 
Total Peso (%) 

 1      MOVIMENTAÇÃO DE TERRA         57.644,58 17,19 % 

 1.1   030103  IOPES Escavação mecânica em material de 
1a. Categoria (Subsolo /rampa acesso 
subsolo) 

m³ 625,2845 8,07 8,07 5.046,04 1,50 % 

 1.2   030103  IOPES Escavação mecânica dos blocos, vigas 
de rigidez e vigas de equilibrio 

m³ 17,47 8,07 8,07 140,98 0,04 % 

 1.3   030101  IOPES Escavavação manual das vigas de 
coroamento 

m³ 7,89 41,30 41,30 325,85 0,10 % 

 1.4   030119  IOPES Regularização e apiloamento de fundo 
da cava (blocos de coroamento e fundo 
do subsolo e rampa) 

m² 371,54 21,60 21,60 8.025,26 2,39 % 

 1.5   030210  IOPES Reaterro compactado dos blocos de 
coroamento e das vigas de rigidez, 
equilíbrio e coroamento 

m³ 55,81 22,12 22,12 1.234,51 0,37 % 

 1.6   030304  IOPES Bota fora de materiais excedentes 
(incluindo carga, transporte e 
espalhamento) 

m³ 849,15 46,00 46,00 39.060,90 11,65 % 

 1.7   94044  SINAPI Escoramento Metálico para viga de 
coroamento 

m² 78,4 23,10 23,10 1.811,04 0,54 % 

 1.8   0005  Próprio Aluguel de conjunto para rebaixamento 
do lençol freático 

vb 1 2.000,00 2.000,00 2.000,00 0,60 % 
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 2      INFRA-ESTRUTURA         277.759,99 82,81 % 

 2.1      CONTENÇÃO         129.906,87 38,73 % 

 2.1.1      ESTACAS         119.718,04 35,69 % 

 2.1.1.1   98228  SINAPI Execução de Estaca (Pirulito) de 
diâmetro 15 cm 

M 609,5 48,30 48,30 29.438,85 8,78 % 

 2.1.1.2   100651  SINAPI Execução de Hélice contínua de 
diâmetro 25 cm 

M 273,5 85,93 85,93 23.501,85 7,01 % 

 2.1.1.3   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 25,45 378,83 378,83 9.641,22 2,87 % 

 2.1.1.4   040243  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação 
em fôrma, de armadura CA-50 A média, 
diâmetro de 6.3 a 10.0 mm 

kg 393,09 6,94 6,94 2.728,04 0,81 % 

 2.1.1.5   040246  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação 
em fôrma, de armadura CA-60 B fina, 
diâmetro de 4.0 a 7.0mm 

kg 3033,04 7,09 7,09 21.504,25 6,41 % 

 2.1.1.6   010219  IOPES Arrasamento das estacas hélice Ø25 
cm e pirulito Ø15 cm 

m³ 3,2342 239,17 239,17 773,52 0,23 % 

 2.1.1.7   040245  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação 
em fôrma, de armadura CA-50 A grossa 
diâmetro de 12.5 a 25.0 mm (1/2 a 1") 

kg 2875 7,30 7,30 20.987,50 6,26 % 

 2.1.1.8   040243  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação 
em fôrma, de armadura CA-50 A média, 
diâmetro de 6.3 a 10.0 mm 

kg 975,2 6,94 6,94 6.767,88 2,02 % 

 2.1.1.9   100349  SINAPI Execução de concretagem de cortina 
convencional 

m³ 5,97 376,41 376,41 2.247,16 0,67 % 

 2.1.1.10   100345  SINAPI Execução de armação de cortina 
convencional 

KG 330,4 6,44 6,44 2.127,77 0,63 % 

 2.1.2      VIGAS DE COROAMENTO         10.188,83 3,04 % 

 2.1.2.1   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 9,14 378,83 378,83 3.462,50 1,03 % 

 2.1.2.2   040238  IOPES Fôrma de chapa compensada resinada 
12mm da viga de coroamento 

m² 52,61 60,02 60,02 3.157,65 0,94 % 

 2.1.2.3   040240  IOPES Execução de concreto na face da 
contenção 

m³ 4,97135 422,95 422,95 2.102,63 0,63 % 

 2.1.2.4   100342  SINAPI Armação de cortina de contenção em 
concreto armado considerando Aco 50 
de 6,3 M 

KG 149,1405 9,83 9,83 1.466,05 0,44 % 

 2.2      FUNDAÇÃO         147.853,12 44,08 % 
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 2.2.1      ESTACAS         122.655,85 36,57 % 

 2.2.1.1   100652  SINAPI Execução de Hélice contínua de 
diâmetro 40 cm 

M 496 164,05 164,05 81.368,80 24,26 % 

 2.2.1.2   010219  IOPES Arrasamento das estacas hélice 
contínua diâmetro 40 cm 

m³ 2,18 239,17 239,17 521,39 0,16 % 

 2.2.1.3   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) m³ 77,91 378,83 378,83 29.514,64 8,80 % 

 2.2.1.4   040243  IOPES Armadura transversal CA 50 (Ø6,3) kg 208,9002035 6,94 6,94 1.449,76 0,43 % 

 2.2.1.5   040245  IOPES Armadura longitudinal CA 50 (Ø12,5) kg 167,1201628 7,30 7,30 1.219,97 0,36 % 

 2.2.1.6   040245  IOPES Armadura longitudinal CA 50 (Ø16) kg 1175,52 7,30 7,30 8.581,29 2,56 % 

 2.2.2      BLOCOS DE COROAMENTO / VIGAS 
DE RIGIDEZ E DE EQUILIBRIO 

        25.197,27 7,51 % 

 2.2.2.1   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) para blocos de 
coroamento 

m³ 17,82 378,83 378,83 6.750,75 2,01 % 

 2.2.2.2   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) para vigas de 
rigidez e equilíbrio 

m³ 2,46 378,83 378,83 931,92 0,28 % 

 2.2.2.3   040238  IOPES Fôrma de chapa compensada resinada 
12mm 

m² 51,549 60,02 60,02 3.093,97 0,92 % 

 2.2.2.4   96545  SINAPI Armação em aço CA 50 A de 8 mm 
para bloco de coroamento (estimado 80 
kg/m³ concreto) 

KG 1129,7568 10,04 10,04 11.342,75 3,38 % 

 2.2.2.5   96545  SINAPI Armação em aço CA 50 A de 8 mm 
para viga de rigidez e equilíbrio 
(estimado 70 kg/m³ concreto) 

KG 171,0345 10,04 10,04 1.717,18 0,51 % 

 2.2.2.6   040231  IOPES Fornecimento e aplicação de concreto 
magro consumo mínimo de cimento de 
250 kg/m3 

m³ 3,22275 422,22 422,22 1.360,70 0,41 % 

                    

      Total sem BDI 335.404,57 

      Total do BDI 0,00 

      Total Geral 335.404,57 
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OPÇÃO 2 

 

OPÇÃO 2 - Planilha Orçamentária Sintética 
Item Código Banco Descrição Und Quant. Valor 

Unit 
Valor 

Unit com 
BDI 

Total Peso (%) 

 1      MOVIMENTAÇÃO DE TERRA         53.709,53 14,45 % 

 1.1   030103  IOPES Escavação mecânica em material de 1a. Categoria 
(Subsolo /rampa acesso subsolo) 

m³ 625,2845 8,07 8,07 5.046,04 1,36 % 

 1.2   030103  IOPES Escavação mecânica dos blocos, vigas de rigidez e 
vigas de equilibrio 

m³ 70,177 8,07 8,07 566,32 0,15 % 

 1.3   030101  IOPES Escavavação manual das vigas de coroamento m³ 31,4842 41,30 41,30 1.300,29 0,35 % 

 1.4   030119  IOPES Regularização e apiloamento de fundo da cava 
(blocos de coroamento e fundo do subsolo e rampa) 

m² 153,0968 21,60 21,60 3.306,89 0,89 % 

 1.5   030210  IOPES Reaterro compactado dos blocos de coroamento e das 
vigas de rigidez e equilíbrio 

m³ 49,04015 22,12 22,12 1.084,76 0,29 % 

 1.6   030304  IOPES Bota fora de materiais excedentes (incluindo carga, 
transporte e espalhamento) 

m³ 839,004153 46,00 46,00 38.594,19 10,39 % 

 1.7   94044  SINAPI Escoramento Metálico para viga de coroamento m² 78,4 23,10 23,10 1.811,04 0,49 % 

 1.8   0005  Próprio Aluguel de conjunto para rebaixamento do lençol 
freático 

vb 1 2.000,00 2.000,00 2.000,00 0,54 % 

 2      INFRA-ESTRUTURA         317.872,33 85,55 % 

 2.1      CONTENÇÃO         127.815,68 34,40 % 

 2.1.1      ESTACAS         117.626,85 31,66 % 

 2.1.1.1   98228  SINAPI Execução de Estaca (Pirulito) de diâmetro 15 cm M 609,5 48,30 48,30 29.438,85 7,92 % 

 2.1.1.2   100651  SINAPI Execução de Hélice contínua de diâmetro 25 cm M 273,5 85,93 85,93 23.501,85 6,32 % 
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 2.1.1.3   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 25,45 378,83 378,83 9.641,22 2,59 % 

 2.1.1.4   040243  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação em fôrma, de 
armadura CA-50 A média, diâmetro de 6.3 a 10.0 mm 

kg 393,09 6,94 6,94 2.728,04 0,73 % 

 2.1.1.5   040246  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação em fôrma, de 
armadura CA-60 B fina, diâmetro de 4.0 a 7.0mm 

kg 3033,04 7,09 7,09 21.504,25 5,79 % 

 2.1.1.6   040245  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação em fôrma, de 
armadura CA-50 A grossa diâmetro de 12.5 a 25.0 
mm (1/2 a 1") 

kg 2875,6 7,30 7,30 20.991,88 5,65 % 

 2.1.1.7   040243  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação em fôrma, de 
armadura CA-50 A média, diâmetro de 6.3 a 10.0 mm 

kg 975,2 6,94 6,94 6.767,88 1,82 % 

 2.1.1.8   010219  IOPES Arrasamento das estacas hélice Ø25 cm e pirulito Ø15 
cm 

m³ 3,2342 239,17 239,17 773,52 0,21 % 

 2.1.1.9   100349  SINAPI Execução de concretagem de cortina convencional m³ 5,97 376,41 376,41 2.247,16 0,60 % 

 
2.1.1.10  

 100345  SINAPI Execução de armação de cortina convencional KG 5 6,44 6,44 32,20 0,01 % 

 2.1.2      VIGAS DE COROAMENTO         10.188,83 2,74 % 

 2.1.2.1   040238  IOPES Fôrma de chapa compensada resinada 12mm da viga 
de coroamento 

m² 52,61 60,02 60,02 3.157,65 0,85 % 

 2.1.2.2   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 9,14 378,83 378,83 3.462,50 0,93 % 

 2.1.2.3   040240  IOPES Execução de concreto na face da contenção m³ 4,97135 422,95 422,95 2.102,63 0,57 % 

 2.1.2.4   100342  SINAPI Armação de cortina de contenção em concreto 
armado considerando Aco 50 de 6,3 M 

KG 149,1405 9,83 9,83 1.466,05 0,39 % 

 2.2      FUNDAÇÃO         190.056,65 51,15 % 

 2.2.1      ESTACAS         149.000,83 40,10 % 

 2.2.1.1   100898  SINAPI Execução de estaca com fluído estabilizante de 
diâmetro de 80cm 

M 169 144,16 144,16 24.363,04 6,56 % 

 2.2.1.2   100898  SINAPI Execução de estaca com fluído estabilizante de 
diâmetro de 120cm 

M 104 144,16 144,16 14.992,64 4,03 % 
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 2.2.1.3   010219  IOPES Arrasamento das estacas escavadas Ø80cm e 
Ø120cm 

m³ 5,09 239,17 239,17 1.217,37 0,33 % 

 2.2.1.4   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 254,48 378,83 378,83 96.404,65 25,94 % 

 2.2.1.5   040243  IOPES Armadura transversal CA 50 (Ø6,3) kg 191,7942315 6,94 6,94 1.331,05 0,36 % 

 2.2.1.6   040243  IOPES Armadura transversal CA 50 (Ø12,5) kg 153,4353852 6,94 6,94 1.064,84 0,29 % 

 2.2.1.7   040245  IOPES Armadura longitudinal CA 50 (Ø16) kg 568,8 7,30 7,30 4.152,24 1,12 % 

 2.2.1.8   040245  IOPES Armadura longitudinal CA 50 (Ø20) kg 750 7,30 7,30 5.475,00 1,47 % 

 2.2.2      BLOCOS DE COROAMENTO / VIGAS DE RIGIDEZ 
E DE EQUILIBRIO 

        41.055,82 11,05 % 

 2.2.2.1   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) para blocos de coroamento m³ 27,67 378,83 378,83 10.482,22 2,82 % 

 2.2.2.2   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) para vigas de rigidez e 
equilíbrio 

m³ 4,97 378,83 378,83 1.882,78 0,51 % 

 2.2.2.3   040238  IOPES Fôrma de chapa compensada resinada 12mm m² 93,453 60,02 60,02 5.609,04 1,51 % 

 2.2.2.4   96545  SINAPI Armação em aço CA 50 A de 8 mm para bloco de 
coroamento (estimado 80 kg/m³ concreto) 

KG 1765,76 10,04 10,04 17.728,23 4,77 % 

 2.2.2.5   96545  SINAPI Armação em aço CA 50 A de 8 mm para viga de 
rigidez e equilíbrio (estimado 70 kg/m³ concreto) 

KG 397,6945 10,04 10,04 3.992,85 1,07 % 

 2.2.2.6   040231  IOPES Fornecimento e aplicação de concreto magro 
consumo mínimo de cimento de 250 kg/m3 

m³ 3,22275 422,22 422,22 1.360,70 0,37 % 

                    
      Total sem BDI 371.581,86 
      Total do BDI 0,00 
      Total Geral 371.581,86 
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OPÇÃO 3 

 

OPÇÃO 3 - Planilha Orçamentária Sintética 
Item Código Banco Descrição Und Quant. Valor 

Unit 
Valor 

Unit com 
BDI 

Total Peso (%) 

 1      MOVIMENTAÇÃO DE TERRA         53.709,53 14,63 % 

 1.1   030103  IOPES Escavação mecânica em material de 1a. Categoria 
(Subsolo /rampa acesso subsolo) 

m³ 625,2845 8,07 8,07 5.046,04 1,37 % 

 1.2   030103  IOPES Escavação mecânica dos blocos, vigas de rigidez e 
vigas de equilibrio 

m³ 70,177 8,07 8,07 566,32 0,15 % 

 1.3   030101  IOPES Escavavação manual das vigas de coroamento m³ 31,4842 41,30 41,30 1.300,29 0,35 % 

 1.4   030119  IOPES Regularização e apiloamento de fundo da cava (blocos 
de coroamento e fundo do subsolo e rampa) 

m² 153,0968 21,60 21,60 3.306,89 0,90 % 

 1.5   030210  IOPES Reaterro compactado dos blocos de coroamento e das 
vigas de rigidez e equilíbrio 

m³ 49,04015 22,12 22,12 1.084,76 0,30 % 

 1.6   030304  IOPES Bota fora de materiais excedentes (incluindo carga, 
transporte e espalhamento) 

m³ 839,004153 46,00 46,00 38.594,19 10,52 % 

 1.7   94044  SINAPI Escoramento Metálico para viga de coroamento m² 78,4 23,10 23,10 1.811,04 0,49 % 

 1.8   0005  Próprio Aluguel de conjunto para rebaixamento do lençol 
freático 

vb 1 2.000,00 2.000,00 2.000,00 0,54 % 

 2      INFRA-ESTRUTURA         313.314,65 85,37 % 

 2.1      CONTENÇÃO         123.250,42 33,58 % 

 2.1.1      ESTACAS         113.030,84 30,80 % 

 2.1.1.1   100651  SINAPI Execução de estaca hélice contínua de diâmetro de 
25cm 

M 767 85,93 85,93 65.908,31 17,96 % 
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 2.1.1.2   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 47,06 378,83 378,83 17.827,73 4,86 % 

 2.1.1.3   040243  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação em fôrma, de 
armadura CA-50 A média, diâmetro de 6.3 a 10.0 mm 

kg 3068 6,94 6,94 21.291,92 5,80 % 

 2.1.1.4   040245  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação em fôrma, de 
armadura CA-50 A grossa diâmetro de 12.5 a 25.0 mm 
(1/2 a 1") 

kg 496,98 7,30 7,30 3.627,95 0,99 % 

 2.1.1.5   100349  SINAPI Execução de concretagem de cortina convencional m³ 5,97 376,41 376,41 2.247,16 0,61 % 

 2.1.1.6   100345  SINAPI Execução de armação de cortina convencional KG 330,4 6,44 6,44 2.127,77 0,58 % 

 2.1.2      VIGAS DE COROAMENTO         10.219,58 2,78 % 

 2.1.2.1   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 9,18 378,83 378,83 3.477,65 0,95 % 

 2.1.2.2   040238  IOPES Fôrma de chapa compensada resinada 12mm da viga 
de coroamento 

m² 52,87 60,02 60,02 3.173,25 0,86 % 

 2.1.2.3   100342  SINAPI Armação de cortina de contenção em concreto armado 
considerando Aco 50 de 6,3 M 

KG 149,1405 9,83 9,83 1.466,05 0,40 % 

 2.1.2.4   040240  IOPES Execução de concreto na face da contenção m³ 4,97135 422,95 422,95 2.102,63 0,57 % 

 2.2      FUNDAÇÃO         190.064,23 51,79 % 

 2.2.1      ESTACAS         149.000,83 40,60 % 

 2.2.1.1   100898  SINAPI Execução de estaca com fluído estabilizante de 
diâmetro de 80cm 

M 169 144,16 144,16 24.363,04 6,64 % 

 2.2.1.2   100898  SINAPI Execução de estaca com fluído estabilizante de 
diâmetro de 120cm 

M 104 144,16 144,16 14.992,64 4,08 % 

 2.2.1.3   010219  IOPES Arrasamento das estacas escavadas Ø80cm e Ø120cm m³ 5,09 239,17 239,17 1.217,37 0,33 % 

 2.2.1.4   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 254,48 378,83 378,83 96.404,65 26,27 % 
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 2.2.1.5   040243  IOPES Armadura transversal CA 50 (Ø6,3) kg 191,7942315 6,94 6,94 1.331,05 0,36 % 

 2.2.1.6   040243  IOPES Armadura transversal CA 50 (Ø12,5) kg 153,4353852 6,94 6,94 1.064,84 0,29 % 

 2.2.1.7   040245  IOPES Armadura longitudinal CA 50 (Ø16) kg 568,8 7,30 7,30 4.152,24 1,13 % 

 2.2.1.8   040245  IOPES Armadura longitudinal CA 50 (Ø20) kg 750 7,30 7,30 5.475,00 1,49 % 

 2.2.2      BLOCOS DE COROAMENTO / VIGAS DE RIGIDEZ E 
DE EQUILIBRIO 

        41.063,40 11,19 % 

 2.2.2.1   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) para blocos de coroamento m³ 27,67 378,83 378,83 10.482,22 2,86 % 

 2.2.2.2   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) para vigas de rigidez e 
equilíbrio 

m³ 4,99 378,83 378,83 1.890,36 0,52 % 

 2.2.2.3   040238  IOPES Fôrma de chapa compensada resinada 12mm m² 93,453 60,02 60,02 5.609,04 1,53 % 

 2.2.2.4   96545  SINAPI Armação em aço CA 50 A de 8 mm para bloco de 
coroamento (estimado 80 kg/m³ concreto) 

KG 1765,76 10,04 10,04 17.728,23 4,83 % 

 2.2.2.5   96545  SINAPI Armação em aço CA 50 A de 8 mm para viga de rigidez 
e equilíbrio (estimado 70 kg/m³ concreto) 

KG 397,6945 10,04 10,04 3.992,85 1,09 % 

 2.2.2.6   040231  IOPES Fornecimento e aplicação de concreto magro consumo 
mínimo de cimento de 250 kg/m3 

m³ 3,22275 422,22 422,22 1.360,70 0,37 % 

                    
      Total sem BDI 367.024,18 
      Total do BDI 0,00 
      Total Geral 367.024,18 
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OPÇÃO 4 

 

OPÇÃO 4 - Planilha Orçamentária Sintética 

Item Código Banco Descrição Und Quant. Valor 
Unit 

Valor 
Unit com 

BDI 

Total Peso (%) 

 1      MOVIMENTAÇÃO DE TERRA         51.051,38 15,85 % 

 1.1   030103  IOPES Escavação mecânica em material de 1a. Categoria 
(Subsolo /rampa acesso subsolo) 

m³ 625,2845 8,07 8,07 5.046,04 1,57 % 

 1.2   030103  IOPES Escavação mecânica dos blocos, vigas de rigidez e 
vigas de equilibrio 

m³ 75,91837 8,07 8,07 612,66 0,19 % 

 1.3   030101  IOPES Escavavação manual das vigas de coroamento m³ 31,4842 41,30 41,30 1.300,29 0,40 % 

 1.4   030119  IOPES Regularização e apiloamento de fundo da cava 
(blocos de coroamento e fundo do subsolo e rampa) 

m² 113,5438 21,60 21,60 2.452,54 0,76 % 

 1.5   030210  IOPES Reaterro compactado dos blocos de coroamento e 
das vigas de rigidez e equilíbrio 

m³ 55,81506 22,12 22,12 1.234,62 0,38 % 

 1.6   030304  IOPES Bota fora de materiais excedentes (incluindo carga, 
transporte e espalhamento) 

m³ 839,004153 46,00 46,00 38.594,19 11,98 % 

 1.7   94044  SINAPI Escoramento Metálico para viga de coroamento m² 78,4 23,10 23,10 1.811,04 0,56 % 

 1.8   0005  Próprio Aluguel de conjunto para rebaixamento do lençol 
freático 

vb 0 2.000,00 2.000,00 0,00 0,00 % 

 2      INFRA-ESTRUTURA         271.053,73 84,15 % 

 2.1      CONTENÇÃO         123.200,61 38,25 % 

 2.1.1      ESTACAS         113.030,84 35,09 % 

 2.1.1.1   100651  SINAPI Execução de estaca hélice contínua de diâmetro de 
25cm 

M 767 85,93 85,93 65.908,31 20,46 % 
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 2.1.1.2   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 47,06 378,83 378,83 17.827,73 5,53 % 

 2.1.1.3   040243  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação em fôrma, de 
armadura CA-50 A média, diâmetro de 6.3 a 10.0 
mm 

kg 3068 6,94 6,94 21.291,92 6,61 % 

 2.1.1.4   040245  IOPES Fornecimento, dobragem e colocação em fôrma, de 
armadura CA-50 A grossa diâmetro de 12.5 a 25.0 
mm (1/2 a 1") 

kg 496,98 7,30 7,30 3.627,95 1,13 % 

 2.1.1.5   100349  SINAPI Execução de concretagem de cortina convencional m³ 5,97 376,41 376,41 2.247,16 0,70 % 

 2.1.1.6   100345  SINAPI Execução de armação de cortina convencional KG 330,4 6,44 6,44 2.127,77 0,66 % 

 2.1.2      VIGAS DE COROAMENTO         10.169,77 3,16 % 

 2.1.2.1   040331  IOPES Concreto bombeado (fck = 40MPa) m³ 9,18 378,83 378,83 3.477,65 1,08 % 

 2.1.2.2   040238  IOPES Fôrma de chapa compensada resinada 12mm da 
viga de coroamento 

m² 52,04 60,02 60,02 3.123,44 0,97 % 

 2.1.2.3   100342  SINAPI Armação de cortina de contenção em concreto 
armado considerando Aco 50 de 6,3 M 

KG 149,1405 9,83 9,83 1.466,05 0,46 % 

 2.1.2.4   040240  IOPES Execução de concreto na face da contenção m³ 4,97135 422,95 422,95 2.102,63 0,65 % 

 2.2      FUNDAÇÃO         147.853,12 45,90 % 

 2.2.1      ESTACAS         122.655,85 38,08 % 

 2.2.1.1   100652  SINAPI Execução de Hélice contínua de diâmetro 40 cm M 496 164,05 164,05 81.368,80 25,26 % 

 2.2.1.2   010219  IOPES Arrasamento das estacas hélice contínua Ø40cm m³ 2,18 239,17 239,17 521,39 0,16 % 

 2.2.1.3   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) m³ 77,91 378,83 378,83 29.514,64 9,16 % 

 2.2.1.4   040243  IOPES Armadura transversal CA 50 (Ø6,3) kg 208,9002035 6,94 6,94 1.449,76 0,45 % 
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 2.2.1.5   040245  IOPES Armadura longitudinal CA 50 (Ø12,5) kg 167,1201628 7,30 7,30 1.219,97 0,38 % 

 2.2.1.6   040245  IOPES Armadura longitudinal CA 50 (Ø16) kg 1175,52 7,30 7,30 8.581,29 2,66 % 

 2.2.2      BLOCOS DE COROAMENTO / VIGAS DE RIGIDEZ 
E DE EQUILIBRIO 

        25.197,27 7,82 % 

 2.2.2.1   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) para blocos de coroamento m³ 17,82 378,83 378,83 6.750,75 2,10 % 

 2.2.2.2   040331  IOPES Concreto (fck = 40MPa) para vigas de rigidez e 
equilíbrio 

m³ 2,46 378,83 378,83 931,92 0,29 % 

 2.2.2.3   040238  IOPES Fôrma de chapa compensada resinada 12mm m² 51,549 60,02 60,02 3.093,97 0,96 % 

 2.2.2.4   96545  SINAPI Armação em aço CA 50 A de 8 mm para bloco de 
coroamento (estimado 80 kg/m³ concreto) 

KG 1129,7568 10,04 10,04 11.342,75 3,52 % 

 2.2.2.5   96545  SINAPI Armação em aço CA 50 A de 8 mm para viga de 
rigidez e equilíbrio (estimado 70 kg/m³ concreto) 

KG 171,0345 10,04 10,04 1.717,18 0,53 % 

 2.2.2.6   040231  IOPES Fornecimento e aplicação de concreto magro 
consumo mínimo de cimento de 250 kg/m3 

m³ 3,22275 422,22 422,22 1.360,70 0,42 % 

                    
      Total sem BDI 322.105,11 
      Total do BDI 0,00 
      Total Geral 322.105,11 

                    



217 
 

APÊNDICE F – PROJETOS  
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