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RESUMO

A tecnologia (Building Information Modeling) BIM tem se mostrado cada vez mais
relevante na industria da construcao civil, trazendo beneficios em diversas etapas do
processo construtivo . Esse trabalho discorre sobre a extragcdo de quantitativos para
orcamentos, que consiste na utilizacdo modelo 3D com informacdes e quantidades,
permitindo um orgamento mais eficiente e preciso das obras. O mesmo tem como
objetivo demonstrar a aplicacdo do BIM no levantamento de quantitativos de obras
publicas, avaliando seus beneficios, limitacdes e desafios, com o intuito de verificar
sua viabilidade e potencial de uso na orcamentacdo de projetos publicos de
construcao civil. Isso se dara através de um estudo de caso em um empreendimento
realizado no estado do Ceara. Para realizar este trabalho inicialmente foi feita uma
revisdo bibliografica dos assuntos relacionados a BIM e obras publicas. Para isso
foram feitas pesquisas bibliograficas compostas por artigos, monografias, teses e
livros sobre tais temas. A estratégia de pesquisa utilizada para atingir o objetivo
geral deste trabalho foi o estudo de caso. Com as informacdes da revisao
bibliografica e o conhecimento do autor da obra, foi utilizado o software Autodesk
Revit, ele sera utilizado para extragdo dos quantitativos dos materiais. O autor optou
por produzir uma modelagem fiel a obra finalizada com todas suas especificagcdes de
materiais, cores e revestimentos. Toda modelagem seguird o modelo original da
licitacdo, como algumas informacdes estdo faltando o autor usara pra sua propria.
Através dele houve o levantamento dos quantitativos com a metodologia BIM de
uma edificacdo de carater publico e a comparacdo com os quantitativos mostrados
em seu orcamento de licitacdo. Realizado o levantamento dos quantitativos e feitos
as comparacoes atraves do modelo BIM e o orcamento fornecido na licitagédo, pode-
se observar que a maior diferenca ocorreu na comparacdo dos materiais de
revestimento, que podem ocorrer por diversos fatores explanados nas discussoes.
vivencia na execuc¢ao da obra para produzir a modelagem.

Palavras-chave: Metodologia BIM. Orcamento. Quantitativos.



ABSTRACT

BIM (Building Information Modeling) technology has proven increasingly relevant in
the construction industry, bringing benefits at various stages of the construction
process. This work discusses the extraction of quantities for budgets, which consists
of using a 3D model with information and quantities, allowing a more efficient and
accurate budget for works. It aims to demonstrate the application of BIM in the
guantitative survey of public works, evaluating its benefits, limitations and challenges,
with the aim of verifying its feasibility and potential for use in the budgeting of public
civil construction projects. This will be done through a case study in a project carried
out in the state of Ceara. To carry out this work, a bibliographical review of subjects
related to BIM and public works was initially carried out. For this purpose,
bibliographical research was carried out consisting of articles, monographs, theses
and books on such topics. The research strategy used to achieve the general
objective of this work was the case study. With the information from the bibliographic
review and the knowledge of the author of the work, the Autodesk Revit software was
used, it will be used to extract the quantitative materials. The author chose to
produce a model faithful to the finished work with all its specifications of materials,
colors and coatings. All modeling will follow the original bidding model, as some
information is missing, the author will use it for his own.

Through it, the quantities were surveyed using the BIM methodology of a public
building and compared with the quantities shown in its bidding budget. After
surveying the quantities and making comparisons using the BIM model and the
budget provided in the tender, it can be seen that the biggest difference occurred
when comparing the covering materials, which can occur due to several factors
explained in the discussions. experience in carrying out the work to produce the
model.

Keywords: BIM Methodology. Budget. Quantitative.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia (Building Information Modeling) BIM tem se mostrado cada vez
mais relevante na industria da construcdo civil, trazendo beneficios em diversas
etapas do processo construtivo. Aplicacdo do BIM na gestdo de projetos tem sido
amplamente analisado, no entanto, seu potencial para gestao de custos e prazos em
obras publicas ainda é pouco explorado (MACEDO, 2018).

O decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020 assinado pelo Governo Federal,
estabelece a utilizacdo do BIM (Building Information Modelling) na execucao direta
ou indireta de obras e servicos de engenharia realizadas pelos 6rgédos e pelas
entidades da administracdo publica federal. O BIM tem o intuito de trazer mais
precisdo e transparéncia e menos desperdicios as obras. O BIM € uma metodologia
gue permite a criagdo de um modelo virtual que pode conter varias informacdes
sobre determinada edificacdo (EASTMAN et al., 2014).

Uma das principais caracteristicas do BIM é a sua divisdo em dimensdes, que
visam abranger diferentes aspectos do projeto. Essas dimensdes incluem a
dimensédo espacial, que representa a geometria e a visualizacéo tridimensional do
projeto; a dimensdo temporal, que considera a evolucdo do projeto ao longo do
tempo, desde a concepcdo até a operacdo; a dimensdo das informacdes, que
engloba todos os dados relevantes ao projeto, como custos, materiais e
especificacdes técnicas; e a dimensdo do desempenho, que envolve a simulacéo e
analise de diferentes cenarios para avaliar a eficiéncia energética, sustentabilidade e
desempenho geral do projeto.

O levantamento de quantitativos se trata do processo que determina a
guantidade que cada servico sera realizado dentro de um empreendimento. Dessa
forma, seu objetivo é indicar todas as informacfes para a preparacao do orcamento.
Portanto, se trata de um instrumento indispensavel nessa etapa da obra (GRAU,
2013).

Assim, é possivel compreender que o levantamento de quantitativo de obras
se trata do ponto inicial para o levantamento de obras. Existe uma grande demanda
de trabalho e de precisdo do orcamento, uma vez que 0 mesmo terd que

compreender e analisar o projeto de forma integral.
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Segundo Eldin et al. (2022), é a partir do passo da qual determina os
guantitativos, que se torna importante entender que nao basta compreender quais
S80 0S Servicos que sera necessario para executar um projeto, mas ainda quanto
existe de cada um deles.

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicacdo do BIM no
levantamento de quantitativos de obras publicas, comparado os valores entre a
metodologia BIM e os quantitativos reais que foram usados na licitagdo. Isso se dara
através de um estudo de caso em um empreendimento realizado no estado do

Ceara.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é demonstrar a aplicacdo da metodologia
BIM no levantamento de quantitativos em uma obra publica no estado do Ceara.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar a metodologia proposta em um estudo de caso de uma obra publica
no estado do Ceara para os servicos de piso, coberta e acessorios,

revestimento e esquadrias.

e Levantar os quantitativos através do software REVIT

e Comparar os resultados obtidos no levantamento de quantidades utilizando a
Metodologia BIM com os quantitativos usados na licitacdo da obra feitos

através de métodos tradicionais.
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3.REFERENCIA TEORICO

3.1 ORCAMENTO

3.1.1 Conceito

Segundo (Avilar et al ,2003) O orcamento pode ser observado sob duas
oticas: como processo ou como produto. Como processo, quando o objetivo & definir
metas empresariais em termos de custo, faturamento e desempenho, donde
participam na elaboracdo e se compromete com sua realizagdo todo o corpo
gerencial da empresa.

Ja como produto, o orgcamento tem por objetivo definir o custo e, em
decorréncia, o prec¢o de algum produto da empresa seja a construgao de algum bem
ou a realizagao de qualquer servigo. (Avilar et al ,2003)

Para administragao publica em termo de licitagdo o orcamento de uma obra
€ a fase de fechamento do projeto, traduzido em termos econdémicos e financeiros e
se trata de uma etapa indispensavel para qualquer contracdo publica (BRASIL,
2014). Durante a licitagdo o orgamento-base tem como objetivo servir de base para
administracao fixar os critérios de aceitabilidade de preco total e unitarios, sendo a
principal referéncia no edital para a analise das propostas das empresas

participantes na fase externa do processo do certame licitatério.

3.1.2 Etapas

O processo de orcamento apresenta trés grandes etapas: levantamento e
quantificacdo dos servigos; avaliacdo dos custos unitarios; e definicdo da taxa de
BDI e formacéao de preto de venda (BRASIL, 2014b).

O ciclo de orcamento de uma obra se inicia com analise minuciosa dos
projetos, em que se busca levantar e quantificar todos os servigos necessarios. Tais
servigcos devem ser agrupados e ordenados conforme a sequéncia de execucgao da
obra. Se empreendimento tiver varias etapas ou edificagdes é preciso produzir um
or¢gamento sintético para cada uma dessas subdivisdes (BRASIL, 2014Db).

Na segunda etapa do processo, é calculado os custos unitarios dos servicos.

Inicialmente tomar-se os coeficientes de consumo dos materiais, equipamentos e
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mao de obra necessaria para execucio da obra, dotando todas as composicdes de
custo unitario. (BRASIL, 2014b) Logo em seguida é feito a coleta de preco de
mercado de insumos. Assim sistemas de referenciais sdo utilizados para acelerar o
processo a medida que tais sistemas apresentam composi¢cdes de custo
padronizadas e executam a coleta dos insumos junto a fornecedores os mais
comuns sao Sicro (Sistema de Custos Referenciais de Obras) ou Sinapi (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil). Logo para que tudo
ocorra de forma adequada ajustes nas composicdes referenciais de custos sao
necessarios para que fiqgue conforme as especificacbes do projeto a ser orgado. Vale
ressaltar que o uso de sistemas referenciais de custo exige atengcdo do engenheiro
orgcamentista para que nao ocorra o uso de composi¢cdes que nao sejam compativeis
coma as especificagbes técnicas ou com os critérios de medigdo e pagamento dos
servigos ali orgados. E por ultimo, a terceira etapa, é definido o BDI (Bonificagbes e
Despesas Indiretas) que sera empregado e obtido ao precgo final do orgamento.
(BRASIL, 2014b).

Figura 1 - Fluxograma das etapas de orcamentos

h

1) Levantamentoo 2| Dafinigao dos 3} Formagao do Preco
Ouantificacio Custos Unitarios davenda
Condi¢Bes do || Custos Diretes [ Definicioe
Contorno . Aplicagdo do BDI
» Extude do Projeta « Mio de Obra Remuneragso
= Cldusufas do edital e SLER . shlatrlz de Risoos
edo conimig ’ 3
v Esperificacfies dos s Mobilizacao =LA Desas
seiC05 I » Cantedro de indiretas
L g Ohras #IMpasios
* isita TéLsica il

Lbra

» Programabo i | # Dezmobilimagdo
Manejamento da ' ¢ Addm. Lacal »

(BRASIL, 2014a)
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3.1.2 Levantamento e Quantificacdo dos Servigos

O levantamento de quantitativos deve ser realizado a partir da leitura e
andlise de projetos, fazendo-se inicialmente o célculo das quantidades dos diversos
tipos de servicos na forma estabelecida pelos respectivos critérios de medigcédo e
pagamento lembrando que para realizar o Levantamento de Quantitativos, €
necessario ficar atento ao critério utilizado para medicdo que sera estipulado no
contrato da obra (CAMPESTRINI, 2015).

Segundo Vieira (2013, p. 4) “[...] a etapa referente ao levantamento de
guantitativos envolve toda a interpretacdo refinada dos projetos, além da definicao
do nivel de detalhes onde o planejamento e controle podera se basear’. Dessa
forma é possivel perceber a importancia de coletar as quantidades de forma
precisa, manual e detalhada, pois a sua eficiéncia podera ser repassada para as
proximas etapas do planejamento.

O mesmo autor, Vieira (2013, p. 10) afirma ainda que planilhas de
guantitativos sdo claramente utilizadas para a elaboracdo do planejamento e
posteriormente para p controle da medicéo fisica e até mesmo para pagamento de
empreiteiro. Dessa forma, foram elaboradas planilhas eletrénicas que buscam
auxiliar na listagem dos materiais utilizados e dos valores das grandezas medidas
mediante as plantas.

Entdo em seguida vem Eastman et al. (2008) que ressalta a seguinte
contextualizacdo, apesar dos modelos fornecerem medidas adequadas para o
levantamento de quantitativos, ele ndo pode substituir o papel de orcamentacédo. E
diante do orcamento, ou melhor, dizendo orcamentista, que serda envolvido a
avaliacdo de condicbes para o empreendimento que buscam impactar em custos.
Esses orcamentos devem considerar o uso do BIM na busca pela facilitacdo da
trabalhosa tarefa que é o levantamento de quantitativos. A ferramenta ainda
buscando diminuir os riscos e reduzir a incerteza que esta ligada a quantidade de
materiais.

Os autores destacam ainda trés opcdes principais para alcancar o uso do
BIM nos levantamentos de quantitativos que dardo suporte a orcamentagao:

e Exportacdo quantitativa de objetos da edificagdo para o uso do software de

orcamentacao.
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e Conexao da ferramenta BIM diretamente ao software de orcamentacao; e
e Uso de uma ferramenta BIM de levantamento de quantitativos (EASTMANN et
al.,2008).

3.2 CONCEPCAO DE PROJETOS DE OBRA PUBLICAS

Segundo Vargas (2005) o gerenciamento de projetos € um conjunto de
ferramentas que permite a empresa desenvolva um conjunto de habilidades sendo
elas conhecimentos e capacidades individuais, destinadas ao controle nao repetitivo
de eventos, unicos e complexos, em um determinado cenario de tempo, custo e
qualidade.

Para (PMI) Project Management Institute / Instituto de Gerenciamento de

Projetos:

Projeto € um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo
ou resultado unico. A sua natureza temporaria indica um inicio € um término
definidos. Temporario ndo significa necessariamente que um projeto tem
curta duragdo. O fim de um projeto é alcangado quando os objetivos sao
atingidos ou quando o projeto é encerrado porque os seus objetivos nao
serao ou nao podem ser alcangados, ou quando a necessidade do projeto
deixar de existir. A decisdao de encerrar um projeto requer aprovagao e
autorizacado de uma autoridade apropriada. (PMI, 2017)

PMI (2017) complementa que as circunstancias na qual o projeto se
encontra influencia no processo de gerenciamento aplicado e como as restricbes do
projeto sao priorizadas.

Os projetos tém duas caracteristicas principais que sao a temporariedade e
a individualidade do produto ou servico (VARGAS, 2005):

Temporariedade: significa que todo projeto possui um unico inicio e um
unico fim definido, ou seja, € um evento com duracao finita, determinada em seu
objetivo.

Individualidade: como o produto de cada projeto € Unico, suas
caracteristicas precisam ser elaboradas de maneira progressiva de modo que
garantem as especificagdes do produto a ser desenvolvidos.

Seguindo o padrao de gerenciamento descrito em (PMI, 2017) sabendo que
o projeto deve atender a uma série de requisitos e que o gerenciamento ocorre

dentro de um ciclo de vida: iniciagao, planejamento, execugcdo, monitoramento,
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controle e encerramento. No qual os envolvidos, ou seja, o gerente e a pessoal

responsavel pela realizagao de estabelecer os seguintes:

. Levantamento de requisitos para o projeto

. Determinagao de objetivos claros para o para o projeto.

. Balanceamento das demandas conflitantes de qualidade, escopo,
tempo e custo.

. Adaptagéo do plano de projeto em atendimentos das expectativas das

diversas partes interessadas ((PMI, 2017)).

O objetivo universal de um projeto de constru¢gédo € completa-lo no prazo
estabelecido e dentro do orcamento, atendendo aos requisitos de qualidade
estabelecidos e suas especificagbes. Para atingir tal objetivo, os esforcos no
gerenciamento do processo de construgdo devem ser constantes, e isso pode nao
pode ocorrer sem um sistema de planejamento e controle (DE PAULA, 2017).

Os projetos sdo uma maneira chave de criar tanto valor como beneficios nas
organizagdes. No ambiente de negdcios atual os lideres precisam ser capazes de
gerenciar orgamentos cada vez mais apertados, prazos mais curtos, recursos mais
escassos e uma tecnologia que muda constantemente. O ambiente de negdcios é
ativo, com gerenciamento de projeto para entregar valor de negoécio de forma
consistente. (PMI, 2017)

3.2.1 Etapas para Or¢camento em Obras

Quando falamos em relacdo obras publicas considera-se como toda
construcéo, reforma, fabricagdo, recuperacdo ou ampliagdo de bem publico. Ela
pode ser realizada de forma direta quando a obra é feita pelo o proprio 6rgao ou
entidade da administragdo por seus proprios meios, ou de forma indireta, quando a
obra é contratada com terceiro por meio de “licitacao”. (BRASIL, 2014a)

As licitagdes sao regidas pela a Lei no 8.666/1993 que prever a execugao
direta pela Unido, mas as obras majoritariamente sdo executadas pelo o setor
privado, por meio de diferentes regimes de contragao.

A principal razdo da lei € para possibilitar, por meio do principio
constitucional da isonomia, um grande numero de propostas por meio da
concorréncia, € em consequéncia, a selegcdo daquela mais vantajosa para
administragao publica. (ALTOUNIAN, 2016)
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Nesse contexto obras publico € um evento que depende de uma série de
etapas, que se iniciam muito antes da licitagdo propriamente dita e se organizam em
passos fundamentais para garantir o sucesso do empreendimento. A execugao
ordenada dessas etapas leva a obtengdo de um conjunto de informagdes precisas

que refletirdo em menos risco de prejuizos a administracdo (BRASIL, 2014a).

Figura 2 - Fluxograma de procedimentos:
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Fonte: (BRASIL, 2014a)

Na industria da construgdo, ao contrario do processo convencional de
producédo industrial, ndo existem ganhos significativos de escala na sua fabricagao,
nessa auséncia de repeticao. A fabrica se desloca para local onde vai ser elaborado
determinado produto, ou seja, diversos sdo os imprevistos que podem vim acontecer
durante a execugao de uma obra (ALTOUNIA, 2016).

Essas leis se concentram na contragdo de obras publicas, desdobrando
diversas recomendagbes para garantir a impessoalidade, a transparéncia, a
delimitagdo, a execugao e o encerramento dos contratos. Atualmente essas praticas
sado utilizadas pelos os agentes publicos para o gerenciamento de obras publicas

gue se concentram apenas em um elemento de um projeto: “os contratos".
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3.3 BIM

3.3.1 Defini¢cao de BIM

(Segundo CBIC (Céamara Brasileira da Industria da Construgédo) 2016a) o
BIM s&o o conjunto de politicas, processos e tecnologias que, juntos formam a
metodologia para o gerenciar os processos de projetar, ensaiar desempenhos e
gerenciar informagdes sobre a construgao, utilizando softwares, através de todo ciclo
de vida da edificagdo. Ja para (EASTMAN et al.,, 2014) o BIM pode ser definido
como uma tecnologia de modelagem e associagdes de processos usado para
produzir, comunicar e analisar uma edificagao.

Para Baia (2015) O BIM é o processo de produgado, uso e atualizagdo de
modelagem de informagdes de uma edificagdo durante o seu ciclo de vida. Tal
modelagem, além de ter a geometria contém informagdes sobre diferentes etapas.
Desde seus estudos de viabilidade, desenvolvimento do projeto e simulagao,
orgcamento, planejamento, controle, demolicdo, reforma, representagdes dentre
outros registros. O BIM é uma abordagem inovadora e tecnologia avangada para o
desenvolvimento, gerenciamento e colaboragdo em projetos de construgcdo e

infraestrutura.

3.3.2 Dimensodes do BIM

O BIM apresenta dimensbes que vao do 3D ao 7D cada uma delas tem uma
especialidade, quantos mais informag¢des o modelo tiver mais valor ao projeto sera
agregado. (CAMPESTRINI, 2015).

Trata-se exatamente de um modelo 3D de todo o projeto, que € conjunto do
arquiteténico, estrutural, hidraulicos e elétricos. Nesse modelo todas as informacgdes
de posicionamento estdo nele. Melhorando assim sua visualizagdo espacial e a
compatibilizagao de projetos (FELLER, 2015).

Apos programar os dados de (produtividade de m&o de obra, numero de
equipes e sequéncias construtivas), assim se forma mais uma dimensao que é
chamada de BIM 4D. Dele é reiteradas as informagdes do cronograma da obra, do
comego ou fim de cada processo de execugao (CAMPESTRINI, 2015).

Quando programamos o modelo para inser¢cdo de informacbes sobre os

custos dos servigos (custo de materiais, mao de obra e equipamentos, despesas
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indiretas), essa dimensao € chamada de BIM &D. Iniciando desse, sera recolhido as
informacgdes sobre o custo das atividades (CAMPESTRINI, 2015).

Com o uso do BIM 5D pode-se fazer estimativas orcamentais, mas precisa e
confidveis. Com os modelos criados fornecem métodos para extrair e analisar custos
e também avaliar diferentes cenarios e os impactos das alteragbes ali feitas.
Paralelo a isso essa dimensido permite um mecanismo que visualiza onde custo
mais significativos ocorrem e sua localizagéo na linha temporal.

O BIM 5D representa todo o conjunto dos processos que podem criar,
desenvolver e controlar uma estimativa de custo de obra de forma assertiva durante
suas etapas. Este segmento engloba quantificagdo de itens associados a um projeto
de uma construcdo, determinar os materiais e o0s custos respectivamente,
formulando assim um orgamento. Ele permite a medicao e verificacdo dos melhores
processos para instalagcdes de alto desemprenho. Também permite realizar analises
de estimativas mais completas desde o inicio do processo (HAMED,2017).

A integragao BIM com modelos de simulacao 6D leva a uma redugao global
no consumo de energia. Assim podemos afirmar que BIM 6D esta relacionado ao
desempenho das instalacdes. E utilizado para a gestdo de manutencdo das
instalacdes durante o ciclo de vida da edificagdo. Essa dimensio a permite rastrear
dados relevantes, especificagdes componentes, manutengcdo/ manuais de operagao
e etc. Como uso de tecnologia a identificagdo para substituicdo de pecas fica mais
rapida e a gestao racionalizada tudo durante todo o ciclo de vida de ativos ao longo
do tempo. Essa dimensao se enquadrada perfeitamente na NBR 15.575 norma de

desempenho para edificagdes (HAMED,2017).

3.3.3 Equipes Multidisciplinares

Segundo Coelho (2017) nenhum aplicativo pode suportar sozinho todas as
tarefas associadas ao projeto e a producao de uma construgao. A interoperabilidade
representa a transmissdo de dados entre as aplicagcbes. Permitindo especialidades
diferentes sejam aplicas ao trabalho em questao

Conforme ja falado a metodologia BIM tem varias especialidades, BIM 3D
(geometria, BIM 4D (Cronograma), BIM 5D(Custo), BIM 6D(Consumo), BIM 7D
(Manutengéao). Fica inviavel colocar todas elas em um unico aplicativo pela a vasta
gama de dados ali residentes.
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Para o autor Eastman et al. (2014) a interoperabilidade identifica a
necessidade de passar os dados entre as aplicagdes para que 0sS mesmos
contribuirem em conjunto com o trabalho a fazer. Ele acrescenta que a
interoperabilidade elimina a necessidade de replicar a entrada de dados que ja
foram gerados assim facilitados o fluxo de trabalho mais leves.

Para fazer esse conjunto o BIM disponibiliza de uma linguagem chamada de
(IFC) Industry Foudantion Classes. Os IFC’s consistem em uma biblioteca de
objetos e definicdo de propriedades que podem ser usadas para representa o
empreendimento de edificacdo e suporta a utilizacdo das informagdes de forma
particular (EASTMAN et al., 2014).

Assim para Campestrini (2015) ele relata que com a familiaridade do
desenvolvimento do modelo por mais empresas e profissionais, tende & existir
diversos profissionais (arquitetos, engenheiros, planejadores) que desenvolvam seus
préprios modelos. Neste caso a Interoperabilidade é tdo importante para juntar todos
esses modelos especificos em um unico modelo, assim se for um modelo integrado.
Cada um dele precisa seguir uma unica padronizagao, para permitir a integracéo de

todos eles.

Figura 3 - Processo de troca de informagcdo no meio convencional e na tecnologia BIM.

CADS DE INFORMACOES — INFORMACOES COMPARTILHADAS

Fonte: (CBIC, 2016a)

Para complementar a CBIC (2016b) ressalta que a maioria dos aplicativos
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BIM utilizados em projetos autorais suportam o IFC, possibilitando que a troca de
informacdes seja realizada com bom nivel de confiabilidade e consisténcia.
Aplicagcdo dessa linguagem permite que os aplicativos, assim os envolvidos tenham
acesso imediato das informagdes, como mostra a figura 2, mas mesmo com toda a
facilidade de troca dessas informagdes algumas sédo perdidas por causa de se tratar
de varios aplicativos diferentes podendo ocorrer retrabalhos e irregularidades. Por
outro lado comparado, com os métodos tradicionais sdo mais praticos de ser

solucionados.

3.3.4 Nivel do LOD

O conceito de LOD é utilizado na tecnologia BIM foi incialmente entendido
como nivel de detalhamento (Level Of Detail) mas com as ampliagées da ficou é
atualmente conhecido como Nivel de desenvolvimento (Level Of Development), o
que uma é ampliacédo do conceito inicial (CBIC, 2016a).

Portando, o LOD é uma referéncia que possibilita que os agentes atuantes
na industria da construgao civil articulem os conteudos e niveis de confiabilidade de
modelos BIM, nos seus varios processos de projeto e construgdo (BRAGA, 2015).

O conceito de contratagdao de servicos de modelagem BIM realizados por
terceiros esta sendo amplamente utilizado. A especificagdo de um LOD tem como
principais objetivos:

o Servir como um padrao que pode ser utilizado como referéncia
em contratos e planejamentos de trabalhos baseados em BIM,;

o Possibilitar que usuarios BIM, posicionados mais a jusante no
fluxo de trabalho, possam confiar nas informagdes incorporadas nos modelos

BIM que eles estao recebendo (desenvolvidos por outros autores).

3.3.5 Decreto10.306

O Decreto 10.306/20 de 10 de abril de 2020 estabelece a utilizacdo do
Building Information Modelling (BIM) na execucdo direta ou indireta de obras e

servicos de engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administracéo
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publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modelling - Estratégia BIM BR (BRASIL, 2020).
Existem algumas disposi¢des transitérias descritas nos artigos da lei, dentre

elas alguma necessarias serem citadas como o artigo 10:

Art. 10. No prazo de noventa dias, contado da data de entrada em vigor
deste Decreto, os titulares dos 6rgéos e das entidades a que se refere o art.
2° publicardo, no dmbito de suas competéncias, ato com a definicdo dos
empreendimentos, dos programas e das iniciativas de média e grande
relevancia para a disseminagdo do BIM, o qual devera conter as suas
especificagdes e as demais caracteristicas necessarias a sua aplicagao.

Especificamente para os arquitetos, construtores e engenheiros € necessario
cumprir o disposto no Art. 4° que visam a implementagao do BIM que acontecera de

forma gradual, obedecidas as seguintes fases:

| - Primeira fase - a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM devera ser
utilizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia,
referentes a construgdes novas, ampliagdes ou reabilitagdes, quando
consideradas de grande relevancia para a disseminagdo do BIM, nos
termos do disposto no art. 10, e abrangera, no minimo:

a) a elaboragdo dos modelos de arquitetura e dos modelos de engenharia
referentes as disciplinas de estruturas; instalagdes hidraulicas; instalagbes
de aquecimento, ventilagao e ar condicionado; e instalagdes elétricas;

b) a deteccdo de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas
disciplinas e a revisdo dos modelos de arquitetura e engenharia, de modo a
compatibiliza-los entre si;

c¢) a extragao de quantitativos; e

d) a geracdo de documentagdo gra?ca, extraida dos modelos a que se
refere este inciso;

Segundo o § 3° da lei as licitagdes de obras e servicos de engenharia e
arquitetura, sempre que adaptada ao objeto da licitacdo sera preferencialmente
adotada a Modelagem da Informagao da Construg¢ao (Building Information Modelling
- BIM) ou as tecnologias e processos integrados similares ou mais avangados que
venham possam substitui-la (BRASIL, 2022).
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3.3.6 Uso do BIM no Brasil

Observa-se que o BIM implica em uma alteracédo radical do processo de
projeto, que reflete em uma determinada articulagdo de fatores da estrutura
produtiva local. Dessa forma a implementacdo do BIM de ser de acordo com a
regiao e pais (KASSEM,2015).

No Brasil, ainda observamos uma grande resisténcia por parte dos
empreendedores da construcao civil em relagdo a adocao do BIM. Portanto, tornam-
se extremamente relevantes as iniciativas do governo nesse sentido (CBIC, 2016b).

Apresenta algumas causas sobre o atraso da adogdo mais ampla do BIM. As
causas que impedem a adocdo BIM de uma forma mais ampla séo diversas, mas
uma das principais tem a ver com a propria questdo da mudanca que a migragcao
BIM significa para as empresas e organiza¢des. Entéo, evoluindo um tanto mais nas
respostas para a pergunta enderecada no inicio deste capitulo, diriamos que:

o O ser humano geralmente rejeita 0 que é desconhecido, e o BIM
ainda é pouco conhecido.

o A maioria das pessoas tem dificuldades com as mudancas, e
alguns de fato, ndo querem mudar.

Uma mudanca ou transformacdo pressupbe a alteracdo de um estado,
modelo ou situacao anterior para um estado, modelo ou situacao futura, por razdes
inesperadas e incontrolaveis, ou por razbes planejadas e premeditadas. Tomar a
decisdo de adotar BIM significa decidir realizar uma mudan¢ca na maneira como as
atividades e os processos sao atualmente executados. [...] (CBIC, p.24, 2016b).

Um dos pontos que atrasa a aplicacéo do BIM esta diretamente ligado a falta
de entendimento da tecnologia e de seus reais beneficios. Compreender
corretamente o que € o BIM e o0 que sua adogao pode significar para a industria da
construcao civil nao é facil. Dessa forma, movimentos de estudo e pesquisa foram
criados para auxiliar no processo inicial de implementagao do BIM. Assim foi criada o
grupo de Trabalho de Componentes BIM da Comissao de Estudo de Modelagem da
Informacdo da Construcdo (ABNT/CEE-134) que trabalha com o objetivo de
padronizar os componentes em BIM. Para que, os fornecedores do setor da
construcao civil pudessem criar e disponibilizar componentes de seus produtos que

quaisquer profissionais que utilizam os softwares normatizados usem em seus
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modelos.

Outro ponto fundamental € decreto de disseminacao BIM, em 2018, por meio
do decreto n° 9.377, tem como a finalidade da Estratégia BIM BR, com a intengao de
promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no pais, em
um periodo de dez anos (GONZAGA, 2020). Para que isso seja realizado foram

definidos nove objetivos:

Difundir o BIM e seus beneficios;
Coordenar a estruturagédo do setor publico para a adogéo do BIM,;
Criar condigbes favoraveis para o investimento, publico e privado, em

e
=

Estimular capacitacao em BIM;

Propor atos normativos que estabelecam paradmetros para as
ompras e contratagdes publicas com uso do BIM;

Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a
docéo do BIM,;

Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

Estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM,;

9. Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de
interoperabilidade BIM (GONZAGA, 2020).
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A figura 4 representa um quadro das estratégias e resultados esperados com
disseminag¢ao do BIM no Brasil. A implantacdao do BIM no Brasil foi divida em trés
fases, a 1° fase que é decreto (n°® 10.306), ja esta em vigor este ano de 2021 que se
trata da a utilizagdo do BIM no desenvolvimento de projetos de arquitetura e
engenharia na execugao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia,
realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragdo publica federal.

Dessa forma o decreto € um grande passo para revolugdo na maneira de
projetar e construir no pais. Essa nova fase sera um novo diferencial para a
otimizacao de custos, prazos e comunicagao, prazos € comunicagao entre as partes
interessadas de um empreendimento. Além disso, grandes construgdes do pais séo,
muitas vezes, pertencentes aos O&rgaos publicos, principalmente obras de
infraestrutura, o que deve nos proporcionar grandes cases para 0s préximos anos
(MONTEIRO, 2020).

3.3.7 Uso do BIM no Ceara

O Estado do Ceara ja iniciou a integracao da maturidade BIM no mercado de

obra.

De acordo com o professor Jorge Soares responsavel pelo
programa Cientista Chefe na area: a média de custo anual do Governo do
Estado com servigos de pavimentagcdo (construgdo de novas estradas e
manutengdo das ja existentes) supera os R$ 500 milhdes. “Acresca-se a
este valor o de obras de edificagbes, algo préximo a R$ 500 milhdes nos
préximos dois anos”, afirma o pesquisador (FUNCAP,2020).

Segundo o texto com a colaboracdo de pesquisadores podera ocorrer a
aplicacdo do BIM no ambito de obras do Governo do Estado, juntamente com o
modelo virtual e informa¢des somado com o Planejamento e Controle da construcao
(PCP). Com o0 ajuda do PCP é possivel gerenciar a producdo de uma industria,
assim permitindo que ela planeje e verificando se tudo esta funcionando de acordo
com o programado. Segundo a informacdo da pesquisa a expectativa que estudo
sobre o BIM e PCP fosse feita a longo desse ano de 2021 (FUNCAP, 2020).

Iniciado ha aproximadamente um ano e coordenado pelo professor
Jorge Soares, da Universidade Federal do Ceara (UFC), o trabalho do
Cientista Chefe de Infraestrutura conta com uma equipe de seis doutores do
Centro de Tecnologia da UFC e de parceiros como o Instituto Federal de
Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) e a Universidade de
Fortaleza (Unifor). A pesquisa obteve, até o momento, entre outros
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resultados, a elaboragcdo de manuais de melhores praticas para servigos de
pavimentagcdo, o desenvolvimento e a adaptacdo de normas técnicas na
area, a elaboragédo de mapas teméaticos para apoiar projetos de pavimentos,
o desenvolvimento de uma tecnologia de detec¢ao automatica de trincas e
buracos, além de um mapa de conservagdo das pontes cearenses
(FUNCAP, 2020).

Outro ponto importante para estado em relacdo ao BIM foi o Projeto BIM
Colaborativo 2021, criado pela a Camara Brasileira da Industria de Construcdo que
tem participacdo de varias empresas e construtoras do Estado do Ceara. Com o
apoio do Sindicato da Industria da Construcéo Civil do Ceara (Sinduscon-CE) junto
com o Nucleo de Inovagdo da Construgcdo Civil (Inovacon), “o principal objetivo
desse programa é a transformacdo dos negécios das empresas das industrias da
construcdo civii com o uso do BIM, de forma colaborativa e com um baixo
investimento, esse projeto também visa melhorias nos processos na elaboracéo de
projeto e orcamentacédo, planejamento e reducao de retrabalho em obras. Segundo
o presidente do sindicato, Patriolino Dias de Sousa “Tais mudangas irdo revolucionar
a maneira como projetam, e a operacdo de suas especificacbes. Além disso a
geracao de troca de conhecimento muito importe sobre a metodologia” (QUEIROZ,
2021).

3.3.8 Aplica¢bes do BIM no Gerenciamento de Obras Publicas

Nos ultimos anos, a industria da construcdo civil tem passado por um
processo de transformacdo impulsionado pela tecnologia. Desde que o BIM veio
para o Brasil varios trabalhos académicos ja foram produzidos e aplicados a
tecnologia em estudos de casos.

A seguir estdo alguns estudos que abordaram a aplicacdo do BIM 5D em

obras publicas:

a) Sidney Garcia de Goes Neto, 2022 — Estudo de caso da constru¢do de uma
unidade basica de saude (ubs)

b) Bruna Hélen Brito de Araujo, 2019 — BIM 5D: Estudo de caso em uma
unidade basica de saude na cidade de pombal-PB

c) Felipe Dos Santos Cezar, 2020 — Estudo de caso de uma obra em
Gravatai/RS
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d) Arthur Nobre Brito, 2017 - Avaliacdo da modelagem BIM 5D no orgamento de

obras publicas

Tabela 1 - Trabalhos com Uso da metodologia BIM em Obras Publicas

Autores Software Utilizados no Principais Resultados

estudo de caso

a) Neto (2022) Autodesk Reuvit, O uso do BIM se mostrou fundamental,
Microsoft Excel, MS- principalmente em servigos de movimentacao de
Project terra, constatando que os softwares BIM s&o

indispensaveis em projetos de terraplanagem.

b) Aradjo Autodesk Reuvit, Favoreceu na reducéo de tempo e na diminui¢ao
(2019) Orcafascio de irregularidades por erro manual.
c) Cezar (2020) Autodesk Reuvit, Projetos que adotam a metodologia BIM sdo
AutoCAD, Microsoft realizados mais rapidos do que aqueles
Excel, realizados de forma tradicional (CAD 2D). Porém

os resultados obtidos sédo refletidos de acordo

com a experiéncia do operador

d) Brito 2017 Autodesk Reuvit, A aplicacdo da modelagem BIM 5D contribuiu
AutoCAD, Eberick, para a analisar e mitigar a irregularidades em
Excel obras de pequeno porte, requerendo algumas

medidas sejam feitas para melhorar o

aproveitamento da tecnologia BIM.

Fonte: Autor (2023).

Observando todos esses trabalhos se percebeu a utilizacdo do software
Revit na modelagem dos projetos, junto com algum outro software para auxiliar na
montagem do orcamento. E cada autor concluiu um beneficio e experiéncia sobre o
software.

Primeira porque processo automatizado de extracdo de quantitativos € uma
grande facilidade, porém €& necessario um trabalho Manual para insercdo de
parametros para os elementos do projeto (CEZAR, 2020).

Para Neto, (2022) a utilizacdo do Revit apresentou resultados consistentes,
por atualizar as tabelas de quantitativos em tempo real e de forma precisa, evitando
falhas de quantificacdo e desperdicio de recursos. Possibilitando também a previsao

de incompatibilidades na fase de projetos.
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Por fim Brito (2019) finaliza confirmando que a integracdo facilitada pela
metodologia BIM entre e as disciplinas e os colaboradores do projeto representa um

importante avanco na industria da construcgao.

4. METODOLOGIA

Neste capitulo é apresentando a metodologia que serda empregada durante a
elaboracdo desse trabalho, o qual descreveu o uso da metodologia BIM 5D em
obras publicas.

A tabela 2 a seguir resume as caracteristicas principais do método desta

pesquisa.
Tabela 2 - Enquadramento Metodolégico
ENQUADRADAMENTO METODOLOGICO
ESTRATEGIA DE PESQUISA ESTUDO DE CASO
COLETA DE DADOS DOCUMENTACAO
ANALISE DE DADOS ANALISE DOCUMENTAL
NATUREZA DOS DADOS QUALITATIVOS
OBJETIVOS DESCRITIVOS
RESULTADOS APLICADOS
LOGICA INDUTIVO

Fonte: O Autor (2023).
Para realizar este trabalho inicialmente foi feita uma reviséo bibliografica dos

assuntos relacionados a BIM e obras publicas. Para isso foram feitas pesquisas
bibliograficas compostas por artigos, monografias, teses e livros sobre tais temas.

A estratégia de pesquisa utilizada para atingir o objetivo geral deste trabalho
foi o estudo de caso. Através dele houve o levantamento dos quantitativos com a
metodologia BIM de uma edificacdo de carater publico e a comparacdo com 0s
guantitativos mostrados em seu orcamento de licitacao.

Segundo Fellow e Liu (2008) as questbes fundamentais na concepg¢éo de
gualquer pesquisa e, portanto, sustentando a sele¢édo de abordagens quantitativas,

gualitativas ou combinadas, dizem respeito a questdo de pesquisa e restricoes e,
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talvez mais particularmente, o que deve ser medido e os requisitos de validade e
confiabilidade.

A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa. Serdo comparados o0s
resultados do levantamento de quantitativos com modelo de orgamentos tradicional
e com o BIM, caracterizando uma pesquisa qualitativa.

Segundo Trivifios (1987), a abordagem de cunho qualitativo trabalha os
dados buscando seu significado, tendo como base a percepcéo do fenébmeno dentro
do seu contexto. O uso da descricdo qualitativa procura captar ndo s6 a aparéncia
do fenbmeno como também suas esséncias, procurando explicar sua origem,
relagcbes e mudancas, e tentando intuir as consequéncias.

O objetivo geral é considerado descritivo uma vez que detalha a utilizacéo
de um software BIM durante as etapas de levantamento de quantidades. Ademais, a
I6gica do trabalho é indutiva uma vez que parte de aplicagcdo em um caso especifico
para propor para demais casos.

O trabalho se trata de resultados aplicados, pois foi a partir da analise de
obras publicas que se obteve a avaliacdo conforme os dados aplicados com a
aplicacao do BIM nas mesmas.

Com relacdo ao método indutivo, segundo Richardson, (1999) é através do
meétodo indutivo, que todos os exemplos sdo apresentados para que diante das
diversas variaveis presente neles, o pesquisador possa compreender 0 que eles tém
em comum.

Temos agora na figura 5 o fluxograma para resumir a sequéncia das acodes
do trabalho.
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Figura 5 - Fluxograma do Trabalho

Fonte: O Autor (2023).

O trabalho se inicio com a problematica da obrigatoriedade do BIM pelo o
decreto N° 10.306 e com dificuldade de levantamentos de quantitativos através dos
meétodos tradicionais. A segunda parte comeca pela os levantamentos de
referenciais tedricos sobre o0 assunto, obras publicas, levantamentos de quantitativos
e BIM. A terceira fase é coletar a documentacdo da obra publica para o estudo de
caso, plantas baixas e orcamentos que foram utilizados na licitacdo. A quarta fase é

modelar os os projetos utilizando a metodologia BIM através o software REVIT.

4.1 ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso apresentado tem como objetivo principal aplicar
a metodologia BIM no levantamento de quantitativos em uma obra publica no estado
do Ceara, comparando-os com o0s quantitativos ja usados na licitacdo da obra. Neste
capitulo serdo apresentados 0s passo-a-passo utilizados na pesquisa e seu
desenvolvimento, a edificacdo e a modelagem com as ferramentas que foram
utilizadas para o desenvolvimento do trabalho, softwares e suas aplicacdes.

Com as informacfes da reviséo bibliografica e o conhecimento do autor da
obra, foi utilizado o software Autodesk Revit, ele serd utilizado para extracdo dos
guantitativos dos materiais. O autor optou por produzir uma modelagem fiel a obra
finalizada com todas suas especificacdes de materiais, cores e revestimentos. Toda

modelagem seguira o modelo original da licitagdo, como algumas informacgdes estdo
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faltando o autor usard pra sua propria vivencia na execu¢do da obra para produzir a

modelagem.

4.2 DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

Para o estudo de caso, a obra publica trata-se de uma escola, situada no
municipio de Fortaleza, no estado do Ceara. O empreendimento conta 337,75 m? e
traz a comunidade acesso ao estudo e lazer de forma segura, localizada no bairro
Passaré (Figura 6). A obra em questédo trata-se de uma reforma para revitalizacéo
do piso, coberta, esquadrias e revestimentos.

Figura 6 - LocaIizalgéo da Escola Municipal Imaculada Conceicéo
I

Fonte: Google Earth (2020)

Houve a substituicdo de piso e de esquadrias de toda a escola. Todo o
revestimento da escola foi refeito, tanto ceramicas quanto pinturas. A edificacdo tem

2 pavimentos, sendo eles interligados por uma escada (Figura 7).

Figura 7 - Planta de Implantacé&o
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Os blocos possuem salas de aula, sala de informatica, cozinha, despensas,
banheiros de alunos e de funcionarios, sala da secretaria, sala da diretoria (Figura
8).

Figura 8 - Planta Baixa Térreo

Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza (2020)



Figura 9 - Planta Baixa Superior
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Figura 10 - Planta Coberta
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 MODELAGEM 3D
ApOs a separacdo das plantas baixas a serem modeladas, foi realizado a

modelagem tridimensional da arquitetura da edificacédo utilizado o software Autodesk

Revit.

5.1.1 Arquitetura

Com todas as informacfes necessarias, iniciou-se a modelagem no Autodesk
Revit a partir da arquitetura. Com a inser¢do das plantas fornecidas em “dwg”
através do recurso “Vinculo de CAD” (Figura 11), deu-se inicio a modelagem da
edificacdo em que € possivel ter varias perspectivas sobre o projeto gracas a

tridimensionais do Revit.

Figura 11 - Importacéo do Arquivo DWG por Vinculo CAD
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Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza (2020)

As paredes, teto e piso foram modelados utilizando o recurso de editar

montagem de materiais do proprio Revit que permite que sejam inseridas camadas,
espessuras e até mesmo matérias que iram compor o elemento. As espessuras das

camadas das paredes sdo importantes quando o quantitativo é extraido em (m3)
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Para o levantamento em m?2), pode-se arbitrar qualquer valor de espessura. (Figura
12).

Fiﬁura 12 - Comiosiiéo de Paredes - REVIT
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Fonte: Autor (2023)

Fazendo as edi¢cdes das composicdes das paredes, iniciou-se a modelagem

do pavimento térreo e do pavimento superior. (Figura 13).

Figura 13 - Modelagem do Pavimento Térreo

Fonte: Autor (2023)

Feitos as paredes a proxima fase foram modelar os pisos a obra tem trés

tipos de pisos, industrial, com ceramica e piso cimentado (Figura 14).
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Figura 14 - Piso Modelados

Fonte: Autor (2023)

Logo apds a modelagem das dos pisos foram feitas as adicbes das
esquadrias (porta, janelas e portdes), como o Revit ndo disponibiliza alguns tipos de
materiais como os solicitados no memorial descritivo foram colocadas familia
padrdes do Revit respeitando o comprimento, altura e altura de peitoril. A Figura 15
mostra o corte feito pelo software do posicionamento da porta e janelas.

Figura 15 - Corte da edificacdo

Fonte: Autor (2023)
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Por fim foram modelados a coberta, calgada e caixa d’agua assim finalizado

a parte de arquitetura (Figura 16).

Figura 16 - Modelagem Arquitetdnica

Fonte: Autor (2023)

5.2 LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES DE MATERIAIS E QUANTIDADES

Para fazer os levantamentos dos quantitativos relacionados a arquitetura foi
utiizado a ferramenta de levantamento do Revit, ele cria uma lista de
subcomponentes ou matéria para uma categoria de familia do Revit (Figura 17).

Como a ferramenta esta inteiramente ligada ao modelo, se alguma alteracao
for feita no projeto as tabelas se atualizam automaticamente. Isto € uma vantagem e
economia de tempo que a extracdo manual feita pelo o modelo 2D nao tem.

A utilizacdo dos seguintes levantamentos a seguir vem da justificativa de se
tratarem de itens que sdo simples de modelar e produzir suas tabelas no Reuvit,
Independente da sua posicdo na Curva ABC pois ha itens que variam de posicao,

pois alguns terdo seu custo mais elevado do que outros.



Figura 17 - Levantamento de quantitativos dos Pisos

=Jabels de procs

# | L] |
[ Aol e il
fdwpamop ik ke w 108
e # CFT Wl
Cebwpmrics Bl T F2Ans
Canacs #ies 4 W U
D il el B A&7t
Clwtatizs 4 1t F1Y
[T 1T B
i el = : 0y B '
Loy P e oy w0 i T
i o sl o oy e Pl R bl s ool "
[ - BT 4
Fao Carm e & 41 ! I "
RO ERE TR LERIE o N
Tl Sk el b
Letel e bl b 7Y ol IH A af -
BEDEETFEL Jrnw 10
W MDUNTREL T T
P DL T L U i
WAL BEARTEEL ST (LT
W A TR L ~Fr 3t
Al et e W
FED P TFEL e o=ty
i A TFEL i w el
] T e Tan"
'-&”LEE"E‘-’% Tl Al
P B TR WA I
Fedimla Tl Ty FE
PEDI BT TFR] LR e
[ iy wad i

a N1 R = BE RETREE - N S e B i B

Fonte: Autor (2023)
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Para fazer o levantamento da alvenaria foi utilizado o0 mesmo processo do

piso, isolado os elementos e gerando uma tabela especifica para paredes. Isolados

os elementos de alvenaria temos uma visao geral das aberturas de vaos, as suas

areas ja sao descontadas automaticamente nas tabelas (Figura 18).

Figura 18 - Levantamento dos Revestimentos das Paredes
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Para as esquadrias nao foi possivel achar familias compativeis com as

solicitadas no projeto, foram utilizadas familias diferentes, mas com os mesmos
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parametros (Figura 19). Para o levantamento da cobertura é preciso da sua area e

do comprimento do rufo (Figura 20).

Figura 19 - Portas e Janelas isolados
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Fonte: Autor (2023)

Figura 20 - Telhado Isolado

Fonte: Autor (2023)
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Serdo apresentados a seguir o levantamento de quantitativos e as
comparacgdes entre o0 modelo BIM e o modelo licitatério. Em posse da planilha do
modelo BIM utilizou-se as informaces com o objetivo de compara-las entre si. Com
a planilha de obra e os seus quantitativos obtidos a partir do modelo, é possivel
observar as diferencas resultantes no quantitativo de cada composic¢éo, e dividindo
esta diferenca pelo total, é possivel concluir a porcentagem de desvio entre as duas
metodologias de quantificacdo. Facilitando assim a visualizagdo dos resultados a
planilha. Algumas informacées como 0s pisos da area da cozinha, despensa,
refeitério e WC alunos e alunas. N&o foram informados nas pranchas, mas foram
levantados e cotados no orcamento da licitacdo. Infelizmente ndo foi possivel ter
acesso ao memorial descritivo, como autor esteve presente em algumas fases da

obra foram possiveis modelar as areas de acordo com a execugao real.

5.3 QUANTITATIVOS DOS SERVICOS DE REVESTIMENTO

O grupo de revestimento € comporto por chapisco nas paredes, emboco e
reboco, textura e revestimento ceramico para paredes, todos esses servicos estao
classificados de acordo com planilha licitada em (m2?). A Tabela 3 apresenta o

resumo dos seguintes resultados.

Tabela 3 — Quantitativos de Revestimentos

Quantitativo Diferenca dos
S Modelo | Diferenca | Quantitativos
(BIM) (%)

Quantitativos

Cod. Servigos Unid Obra

CHAPISCO C/
ARGAMASSADECI
MENTO E | M?
COMPO0611 AREIAS/PENEIRAR 1320,67 1198,00 122,67 10,24%
TRACO 1:3 ESP.=

5mm P/ PAREDE

EMBOCO C/
ARGAMASSADECI
COMP0624 MENTO E | M? 860,7 849,00 11,70 1,38%
AREIAS/PENEIRAR
, TRACO 1:3

REBOCO PARA
PAREDES COM
ARGAMASSA DE | M2
COMP0016 CIMENTO E AREIA 516,86 513,00 3,86 0,75%
PENEIRADA,

TRACO 1:3

CERAMICAESMALT
ADARETIFICADAC/
ARG.CIMENTOEAR
COMP44342 EIA ACIMA DE | M2 601,61 783,30 -181,89 -23,20%
30x30cm (900 cm?)
- PEI-5/PEI-4 P/
PAREDE

95305 TEXTURA M2 1421,04 1687,34 -266,30 -15,78%
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ACRILICA,
APLICACAO
MANUAL EM
PAREDE, UMA
DEMAO.

Fonte: (Autor 2023)

Nesta tabela de revestimentos € possivel observar que existe uma diferenca
em porcentagem entre o valor obtido no procedimento manual e os valores obtidos
através do Revit, isso porque tratando de uma requalificacdo foram feitos as a fases
de construgédo e demolicdo proximas ao projeto 2D.

E possivel verificar uma variabilidade percentual consideravel nos servicos
referentes ao grupo de revestimento. N&o foi indicado nas pranchas técnicas os
servi¢os de revestimentos de cada comodo. As questdes dos revestimentos somente
o profissional que levanto os quantitativos oficiais sabe que métodos e paredes
foram considerados nos calculos. Conforme os servigos de demolicdo iam passando
mais a necessidade de novos revestimentos como: chapiscos, emboco e reboco.

A textura e a ceramica tiveram seu aumento porque o autor utilizou de seu
conhecimento da execucdo da obra e fez uma modelagem fiel ao modelo final da
escola que so foi especificado posterior ao inicio de sua execucdo. Mudangcas como
nas salas de cozinha, diretoria, despensa, deposito e por fim a fachada que suas
cores e pinturas ainda nao tinham sido especificadas. Assim demostrando que esses
guantitativos serao adicionados em futuros replanilhamentos e aditivos da obra.

Héa ainda a particularidade na forma de levantamento de quantitativos pelo
software Revit. Ap6s a modelagem das alvenarias e esquadrias, independentemente
do tamanho do vao, toda a area de todas as esquadrias é descontada. Nos métodos
de levantamento tradicionais com Excel, normalmente apenas o que excede 2mz2 do
vao de cada esquadria individualmente € descontado do quantitativo das alvenarias
como forma de compensacdo do trabalho maior de executar uma parede com
esquadrias e o trabalho de executar uma parede sem aberturas.

Ademais, o quantitativo maior de revestimentos pode ser justificado pois as
paredes basicas de padrdao do programa Revit consideram o revestimento em toda a
face da alvenaria, enquanto as ceramicas sdo executadas do piso até o forro. Logo,
temos que a area de alvenaria é maior do que a area de revestimento em uma face

de parede.

5.4 QUANTITATIVOS DE PISOS
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Os servigos do grupo de pisos sdo execugdes quantificadas em (m?2) como:
Piso cimentando, regularizacdes de base, ceramica e Piso industrial que é grande
parte da escola. A Tabela 4 apresenta o resumo dos resultados.

Tabela 4 — Quantitativos de Pisos

Diferenca dos
Diferenga | Quantitativos
(%)

Quantitativos | Quantitativos

Cod. Servigos Unid Obra Modelo (BIM)

PISO INDUSTRIAL
DE ALTA
RESISTENCIA,
ESPESSURA 8MM, M2
COMP1616 INCLUSO JUNTAS 479,16 480,51 -1,35 -0,28%
DEDILATACAO
PLASTICAS E
POLIMENTO
MECANIZADO

PISO CIMENTADO,
TRACO1:3
(CIMENTO E
AREIA),
ACABAMENTO
RUSTICO,
ESPESSURA
2,0CM

98681 m2 123,45 128,53 -0,08 -0,06%

CERAMICA
ESMALTADA
C/ARG.PRE- M2
COMP0027 FABRICADA ACIMA 53,80 59,48 -5,68 -9,55%
DE 30x30 cm (900
cm?) - PEI-5/PEI-4 -
P/ PISO

REGULARIZACAOD
EBASEC/ARGAMA
SSACIMENTOEAR
COMPO0303 EIA S/ PENERAR, | W 532,96 539,99 -7,03 -1,30%
TRAGO 1:3 - ESP=
3cm

Fonte: (Autor, 2023)

Como podem ser observadas as porcentagens das variagcfes foram muito
menores no grupo de pisos quando comparado com o grupo de alvenaria. Os pisos
sdo elementos planos cuja area € de facil extracdo no método tradicional. As
diferencas quanto a licitacdo pode ter ocorrido em detrimento de algum tipo
reaproveitamento de piso existente ou desconsideracdo de pisos nos locais onde
havia pilares. Verifica-se uma variacdo de até 10%, sendo o quantitativo da
metodologia BIM sempre maior, pouco preocupante na escolha e preferéncia do BIM
para este tipo de servico. Entretanto, reforca-se a necessidade de avaliar apds a
modelagem as questbes construtivas e desconsiderar os pisos em locais
inexequiveis (abaixo de alvenarias ceramicas ou pilares). Vale ressaltar que apesar
da pouca diferenca, a extracao pelo software BIM fornece facilidade de ajuste do

guantitativo apos mudancas de projeto.
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Os pisos nas seguintes areas: cozinha, dispensa, refeitério e WC”s do
pavimento térreo ndo foram especificados, dificultando o entendimento das planilhas
de orcamentos. Como o autor j& tinha o conhecimento que tipo de piso seria feito, as

informacdes foram modeladas no Revit, aproximando assim os resultados.

5.5 QUANTIFICACAO DOS ELEMENTOS DE ESQUADRIAS

As esquadrias utilizadas no levantamento sdo portas e janelas que foram
utilizadas no projeto e na licitagdo e que poderiam ser encontradas para adiciona-las
no modelo BIM para ser quantificadas de maneira correta. A Tabela 5 traz o resumo

das esquadrias quantificadas em (m?) e algumas composi¢cdes em (un).

Tabela 5 - Quantificacdo dos elementos de esquadrias

Diferenga dos
Diferenca | Quantitativos
(%)

Quantitativos | Quantitativos

Cod. Servigos Unid Obra Modelo (BIM)

JANELA DE ACO
TIPO BASCULANTE
PARA VIDROS,
COMBATENTE, M2
94559 FERRAGENS E 21,89 21,89
PINTURA
ANTICORROSIVA.
EXCLUSIVE
VIDROS,

JANELADEALUMINI
ODECORRERCOM
2FOLHASPARAVID
ROS, COMVIDROS,
94570 BATENTE, M2 19,97 19,97
ACABAMENTOCO
MACETATOOUBRIL
HANTEEFERRAGE
NS.

PORTATIPOFICHA
(0.60X2.10) m | UN
COMP1694 MADEIRAMISTA- 5,00 5,00
COMPLETA

PADRAO POPULAR

PORTATIPOFICHA
(0.80X2.10) m-
ROLADAMADEIRA
COMP1695 MISTA.COMPLETA | UN 16,00 16,00
CIFECHADURA

PADRAO POPULAR

PORTA TIPO
COMP1696 FICHA EMBUTIDA | M2 7,77 7,77
(SIACESSORIOS)

Fonte: (Autor, 2023)

Nota-se que nao existe variabilidade no quantitativo dos itens. No projeto
também existe variedades de tamanhos de esquadrias as familiais utilizadas no

modelo BIM foram modificados com as mesmas dimensfes do projeto tradicional.
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Este tipo de servigco apresentou-se bastante confiavel e satisfatério em ambos os
métodos de levantamento, uma vez que as esquadrias S80 em sua maioria

contabilizadas por unidade.

5.6 QUANTIFICACAO DOS ELEMENTOS DE FORRO E TELHADO

O forro e telhado também foram levantados como na licitagdo todos foram
medidos em (m?) a tabela 6 demostra 0 resumo suas composicoes e seus

guantitativos

Tabela 6 - Quantificacdo dos elementos de forro e telhado

Diferenga dos
Diferenca | Quantitativos
(%)

Quantitativos | Quantitativos

Cod. Servigos Unid Obra Modelo (BIM)

FORRO EM
REGUAS DE PVC,
FRISADO, PARA
AMBIENTES M2
96116 COMERCIAIS, 532,96 505,65 27,31 5,40%
INCLUSIVE
ESTRUTURA  DE
FIXACAO.AF_05/20
17 P

MADEIRAMENTOP/
TELHACERAMICA-
(RIPA, CAIBRO,
LINHA) -
FORNECIMENTO E
COLOCACAO

COMP1701 M2 273,07 291,59 -18,52 -6,35%

TELHAMENTOCOM
TELHACERAMICAC
APA-CANAL,
TIPOPLAN, UN
COMATE2AGUAS,
INCLUSOTRANSPO
RTEVERTICAL.

AF _07/2019

94445 273,07 291,59 -18,52 -6,35%

Fonte: (Autor 2023)

Assim como o0s demais quantitativos pode-se observar apenas pequenas
diferencas entre o modelo BIM e o projeto feito de maneira tradicional, como falado
anteriormente sdo apenas nuances especificas do projeto e do profissional que
levantou o quantitativo original que se diferencia do modelo BIM. A prancha de
Coberta do modelo tradicional é diferente da execucao real da obra. O autor utilizou
da experiéncia com a obra para modelar a cobertura e demais servicos conforme a

execucao final.
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6. CONCLUSAO

Realizado o levantamento dos quantitativos e feitos as comparacdes através
do modelo BIM e o orcamento fornecido na licitacdo, pode-se observar ha variacdes
em alguns dos itens quantificados, que podem ocorrer por diversos fatores, um deles
€ a técnica que o profissional utilizou levantando os quantitativos no projeto, como
se trata de uma reforma alguns revestimentos devem ter sido consideradas ou nao.
Ja outros materiais sdo mais exatos como as esquadrias. Vale lembrar que a
extracdo manual de quantitativos segue métodos e consideracbes especificas de
cada orcamentista, enquanto que a modelagem computacional da construcao
depende do projetista que esta a frente do projeto que sera orgado.

Além das particularidades citadas acima, também pode-se observar algumas

incoeréncias no projeto 2D, tais como:

e A falta de algumas medidas e informacOes nas plantas baixas de

demolir e construir, planta baixa térreo, superior e coberta.

e Informacgdes insuficientes de piso, revestimentos e forros necessarias

para levantamentos de quantitativos.

e Incompatibilidade do projeto coberta.

O projeto sem tais informacdes dificulta a sua interpretacdo e sempre ficara
dependente de alteracdes conforme sua execucdo. A eficacia da plataforma BIM ao
extrair quantidades de servicos por meio da modelagem 3D foi comprovada,
especialmente quando o modelo é criado de acordo com os critérios essenciais para
a elaboracdo precisa do orcamento do projeto. No entanto, 0 projeto precisa ser
modelado com um nivel mais aprofundado de detalhes, visando determinar o Nivel
de Desenvolvimento (LOD) mais adequado para alcancar resultados ainda mais
representativos.

Por fim, é evidente que a expertise do orcamentista sera um diferencial em
ambos os métodos de levantamentos de quantitativos. A familiaridade com os
softwares utilizado no levantamento também é primordial quando analisamos o fator

tempo. Entretanto, a metodologia BIM oferece softwares que demandam um
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conhecimento prévio de métodos construtivos para que se modele pensando na
construtibilidade do elemento. Um exemplo é modelagem da cerédmica dos espacos
molhados. A alvenaria vai do piso no nivel osso até a fixagdo na laje ou viga. J& a
ceramica deve iniciar ap0s o piso acabado e findar no inicio do forro do local. Sem
estes detalhes, apesar da agilidade e da flexibilidade, os quantitativos ndo serao
confiaveis.

Este trabalho se limita a apresentar as diferencas de extracdo para 0sS
servigos de piso, parede, ceramica e coberta para uma escola de porte pequeno.
Sao necessarios estudos de outras disciplinas (estrutura e instalacdes
complementares) e outras tipologias de edificacdes, como residenciais repetitivos,
comeércios, hospitais, etc. Houve também a limitacdo quanto ao software. Sugere-se,
gue outros softwares sejam avaliados quanto ao tempo e facilidade de flexibilidade
de mudancas de levantamento ap0s alteracGes de projeto.
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