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RESUMO

Na atual dindmica competitiva do mercado, torna-se evidente a necessidade
crucial de uma avaliacdo precisa dos custos envolvidos nos empreendimentos da
construgdo civil. Essa avaliacdo € conduzida por meio do processo de
orcamentacdo. No contexto das obras publicas, a precisdo dos quantitativos é
crucial, influenciando diretamente na exatiddo do orcamento. O inicio do orcamento
de obras requer um levantamento minucioso dos quantitativos de servicos e
insumos, um passo preliminar essencial. Essa etapa é fundamental para aprimorar a
eficiéncia em todos os setores da construcdo, reduzindo despesas e evitando
desperdicios. Tradicionalmente, o levantamento quantitativo se apoia na analise
detalhada do projeto, especificacdes técnicas e plantas construtivas. Contudo, este
método frequentemente demonstra falhas, afetando repetidamente as decisdes das
empresas. Este trabalho tem como objetivo avaliar a utilizacdo do BIM para a
extracdo de quantitativos e elaboracdo de orcamento quando comparado com o
orgamento publico ja feito pelo método tradicional, para isso foi utilizado um estudo
de caso a coleta de dados a qual foi feita por meio de manipulagédo de documentos.
Percebeu-se pelas compras feitas pela construtora e pelo orcamento BIM, que o
mesmo foi mais preciso, houveram algumas divergéncias e foram analisados apenas
0s servicos de alvenaria, pisos e revestimentos. A metodologia deste estudo vai
examinar o uso do BIM para extrair quantidades, fazendo uma comparagdo com o
que foi obtido no AutoCAD. Conclui-se que este estudo se originou da necessidade
de aprimorar e otimizar a coleta de quantidades usando a plataforma BIM, com o

intuto de comparar essa abordagem com a extracdo manual.

Palavras-chave: Crucial, Quantitativo. Orgamento. Custo. BIM.



ABSTRACT

In the current competitive dynamics of the market, the crucial need for an
accurate assessment of the costs involved in civil construction projects becomes
evident. This assessment is conducted through the budgeting process. In the context
of public works, the precision of quantities is crucial, directly influencing the accuracy
of the budget. Starting the construction budget requires a detailed survey of the
guantities of services and inputs, an essential preliminary step. This step is essential
to improve efficiency in all construction sectors, reducing expenses and avoiding
waste. Traditionally, quantitative surveying is based on detailed analysis of the
project, technical specifications and construction plans. However, this method often
demonstrates flaws, repeatedly affecting company decisions. This work aims to
evaluate the use of BIM for extracting quantities and preparing a budget when
compared with the public budget already made using the traditional method. For this,
a case study was used and data collection was carried out through document
handling. It was clear from the purchases made by the construction company and the
BIM budget that it was more accurate, there were some discrepancies and only the
masonry, flooring and covering services were analyzed. The methodology of this
study will examine the use of BIM to extract quantities, making a comparison with
what was obtained in AutoCAD. It is concluded that this study originated from the
need to improve and optimize the collection of quantities using the BIM platform, with
the aim of comparing this approach with manual extraction.

Keywords: Crucial. Quantitative. Budget. Cost. BIM.
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1 INTRODUCAO

E visto com frequéncia no Brasil obras paradas, atrasadas ou mal-
acabadas, e isso ocorre principalmente com as obras publicas. E problemas assim
surgem devido a falhas do orgamento base da obra e consequentemente a falta de
planejamento (JUNCKES, 2017).

Tradicionalmente é comum utilizar planilhas de custos para orcamentar
projetos de construcdo, onde os dados quantitativos eram extraidos manualmente
dos desenhos 2D do projeto e multiplicados pelas unidades de custo de materiais,
equipamentos, mao-de-obra e outros (ABANDA et al., 2017). A extracdo manual de
guantitativos desse tipo geralmente resulta em erros, o que pode levar a atrasos no
cronograma da obra e a gastos inesperados, tanto superiores quanto inferiores ao
planejado.

Dentro do contexto econdmico vigente no Brasil, assim como na industria
da construcdo, ha uma crescente demanda por exceléncia aliada a custos reduzidos.
Nesse sentido, torna-se imprescindivel a implementacdo de um processo
orcamentario para projetos de construcdo que seja eficiente, capaz de satisfazer as
exigéncias competitivas e otimizar os resultados financeiros (ASSUNCAO, 2017).

O aumento da competitividade no setor, da complexidade dos projetos de
construcdo civil e da ousadia dos arquitetos, vem exigindo das construtoras a
adocao de melhores préaticas de gerenciamento. Neste contexto, dominar a arte de
orcar e planejar projetos se tornou uma das necessidades para sobrevivéncia e
progresso da construtora moderna (SIENGE, 2017 b).

Num contexto de mercado altamente competitivo, a etapa de
orcamentacdo se revela crucial em todo empreendimento de construcdo. Os
orcamentos destinados a obras na area da construcao civil abarcam a identificacédo
dos servicos a serem realizados, suas quantidades, 0s custos unitarios
correspondentes e o investimento total necessario (COELHO, 2001). Historicamente,
a determinacdo das quantidades € realizada através da analise minuciosa do projeto
elaborado, das especificacdes técnicas e das plantas de construcéo (DIAS, 2004).

Devido a esses tipos de falhas, a construcdo civil esta em constante
progresso, de acordo com a elaboracdo e evolugcédo dos projetos, e com isso hi a

importancia de ferramentas tecnolégicas como tem surgido nos ultimos anos. Uma



das mais importantes inovacgdes gerenciais dos ultimos anos é o Building Information
Modeling (BIM), que é uma ferramenta de suma importancia para construcao civil
(CATELANI, 2016).

O uso de Building Information Modeling (BIM) na construgcéo civil
revolucionou a forma como os projetos sédo planejados, executados e gerenciados.
No contexto de obras de edificacdo publica, a precisdo dos quantitativos é crucial
para o sucesso do empreendimento. Este estudo visa investigar e analisar as
principais falhas nos quantitativos em uma obra desse tipo, utilizando ferramentas
BIM.

Essas novas metodologias, surgem como melhoria para otimizar os
projetos, a racionalizacdo de recursos, andlise de construtibilidade, melhorias em
gestdo do processo de projeto, evita retrabalhos, quantitavos mais confiaveis. E isso
esta diretamente ligado a elaboracédo do orcamento, de acordo com MATTOS (2006),
guando um orcamento ndo € bem elaborado, obviamente ao longo da obra véo
surgir imperfeicdes, e possiveis frustacdes de custo e prazo.

Dito isso, pensado em relacao a obras publicas, a visdo que a maioria tem
€ que ha muitas fraudes nos orcamentos. No entanto para que obras publicas sejam
bem sucedidas é importante que todos os quantitativos extraidos dos projetos sejam
de confianca. O orcamento-base de uma obra publica serve como modelo para
comparar 0s precos das propostas enviadas pelas empresas participantes na fase
licitatoria (TCU, 2014).

As pessoas que nao trabalham na area
ndo compreendem a quantidade de detalhamentos
gue um projeto basico, um projeto executivo, um
memorial descritivo e um or¢camento devem ter
para que uma obra de engenharia seja feita com
seguranca, economicidade e técnica, ou seja, com
a qualidade necessaria que deve apresentar uma
boa obra de engenharia (IBEC, 2013).

E entdo, desde de 2018 o Governo Nacional Brasileiro estabeleceu o
Decreto N° 9.377 que determina a “Estratégia Nacional de Dissemina¢ao do Building
Information Modeling”, a qual tem se mostrado eficaz desde a elaboracdo de

projetos e a execugao de orgcamentos isso auxilia na ampliagdo de aspectos como a



compatibilizacdo de projetos, e também na colaboracéo e precisdo das informacdes
(quantitativos e acompanhamento de obra). Uma vez que ha diversas iniciativas,
sendo dessas governamentais, fica evidente a necessidade de utilizar a metodologia
BIM como investimento para obras do setor publico.

Desta maneira, este trabalho busca avaliar, baseado em um estudo de
caso de uma obra publica, os quantitativos de acordo com o método tradicional e
comparando ao método das novas tecnologias da Industria da Construcao. O projeto
de pesquisa tem o intuito de utilizar as solugfes tecnoldgicas BIM para elaborar um
novo orcamento de acordo com a modelagem de um projeto arquiteténico em BIM
de uma obra publica executada por uma construtora particular, a qual ganhou a obra
por meio de licitagéo.

Sera utilizada a versdo gratuitas do software computacional SEOBRA
(Sistema de Analise e Elaboracdo de Orcamento de Obras) para realizar o
orcamento e a versao estudantil da Autodesk Revit (2022) para quantificar todos os
revestimentos da obra. Além disso as composi¢cbes dos insumos consultadas na
Secretaria de Estado de Infraestrutura do Ceara (SEINFRA).



2 OBJETIVOS

Neste item, apresentam-se 0sS objetivos da pesquisa, que estao

organizados em geral e especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa tem como objetivo geral comparar os quantitativos
elaborados pelo método tradicional em uma obra de edificagdo publica utilizando
ferramentas BIM (Building Information Modeling).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Sistematizar a retirada de quantitativos de arquitetura por meio de ferramenta
BIM

b) ldentificar os quantitativos dos mesmos itens de arquitetura do orgamento
original da obra elaborado pelo método tradicional

c) Comparar os dados encontrados pelos quantitativos tradicionais versus em BIM



3 REFERENCIAL TEORICO PRELIMINAR

No capitulo trés sera abordado a delimitacdo do problema do projeto de
pesquisa, para obter uma ideia precisa sobre todas as etapas realizadas nos
resultados e sobre a contribuicdo da investigacdo para o desenvolvimento do
conhecimento. O Referencial Tedrico desenvolvera os assuntos relacionados ao

orcamento e metodologia BIM.

3.1 ORCAMENTO

No século atual, devido ao desenvolvimento de grandes empresas, por
ser um forte instrumento de planejamento e controle 0 orcamento passou a ser
utilizado em varias areas (AVILA, 2016).

O orgamento € o resultado de algumas acdes, nele contém o prego para
executar um especifico servico ou um produto, o propdsito a ser realizado, as
circunstancias necessarias para a sua realizacdo e o periodo para que o
determinado servico ou o produto se realize (XAVIER, 2008). Além disso, o
orcamento pode ser o apontamento dos gastos gerais para a execucdo de um
empreendimento, esses gastos estdo relacionados aos quantitativos extraidos de
acordo com o planejamento da atividade em questdo previamente determinado
(LIMMER, 2012).

Antes de uma obra comecar ja ha uma preocupacdo de quanto sera o
custo para realizar tal empreendimento, os indicadores sdo quantificacdo, analise e
precificacdo e os insumos que irdo ser solicitados (MATTOS, 2006).

O proposito do orcamento ndo se resume a definicdo do custo da obra.
Ele tem uma abrangéncia maior, servindo de subsidio para outras aplicacdes. Ainda

segundo Mattos (2006), podemos classificar as utilidades da orcamentacao:

a) Levantamento dos materiais e servicos — a descri¢cao e a quantificacao
dos materiais e servicos ajudam o construtor a planejar as compras,
identificar fornecedores, estudar formas de pagamento e analisar

metodologias executivas;

b) Obtencéo de indices para acompanhamento — é com base nos indices

de utilizacdo de cada insumo (méo-de-obra, equipamento, material) que o



construtor podera realizar uma comparacédo entre 0 que orgou e 0 que
esta efetivamente acontecendo na obra. Os indices servem também como

metas de desempenho para as equipes de campo;

c) Andlise da viabilidade econémico-financeira — o balango entre os custos
e as receitas mensais fornece uma previsdo da situacdo financeira da

obra ao longo dos meses;

d) Geragdo de cronogramas fisico e financeiro — o cronograma fisico
retrata a evolucdo dos servicos ao longo do tempo. O cronograma
financeiro quantifica mensalmente os custos e receitas desses mesmos

servigos — é a distribuicdo temporal dos valores;

e) Dimensionamento de equipes — a quantidade de homem-hora
requerida para cada servico serve para a determinacéo da equipe. A partir
do indice, determina-se o numero de trabalhadores para uma dada

duracéo do servico;

f) Capacidade de revisdo de valores e indices — o orcamento pode ser
facilmente recalculado a partir de novos precos de insumos e indices de
producdo. Para isso, basta que os campos de valores sejam alternados,
pois todo o restante é produto de operacdes aritméticas simples; e

g) Realizacdo de simulacbes — cenarios alternativos de orcamento com
diferentes metodologias construtivas, produtividades, jornadas de trabalho,
lucratividade, etc.

Orcamento deve ser elaborado com a intencdo de aplicar todos servicos
gue serdo realizados na obra. Quantitativos, custo unitarios dos servi¢os, encargos,

mao de obra e impostos deverdo compor uma planilha orcamentaria (TISAKA, 2011).

Em geral, o orcamento é calculado somando-se os custos diretos, que
incluem mao de obra dos trabalhadores diretamente envolvidos nos servicos,
materiais e equipamentos, juntamente com o0s custos indiretos, que abrangem
equipes de superviséo e apoio, despesas gerais do local da obra, taxas, entre outros.
Além disso, séo adicionados os gastos com despesas indiretas, impostos e o lucro
do construtor (MATTOS, 2014 p. 22 e CERON, 2011 p. 32).



3.1.1 Orcamento para obras publicas

Ao definir o processo interno de uma licitacdo, torna-se evidente a
relevancia do orcamento para todas as partes envolvidas no empreendimento. O
contratante deve obter um orcamento de referéncia minucioso para que possa ter
uma estimativa o mais precisa possivel da realidade, enquanto os licitantes devem
apresentar o melhor orcamento possivel, sem desviar da veracidade do mercado,
para vencer a concorréncia. Conforme afirmado por um autor, "o orcamento de uma
obra é a peca final do projeto, expressando-o em termos econémicos e financeiros.

E uma etapa preparatoria essencial em qualquer contrato publico” (TCU, 2014).

Para estipular um custo de uma obra é necessario a elaboracdo de
orcamento sendo ele a referéncia de viabilidade do empreendimento. a base para
elaboracdo do orcamento € relacionada ao tempo, area, volume e etc., itens
necessarios para execucdo de cada etapa. Sendo tudo bem detalhado da forma
mais clara possivel e fiel a cada servico (MATTOS, 2006).

No que se refere a engenharia de custos, a Lei 8666 estipula que, para a
realizacao de licitacOes, é necessario ter um projeto basico aprovado pela autoridade
competente, contendo obrigatoriamente um or¢camento detalhado do custo total da
obra. Esse orcamento deve ser baseado em avaliacdes precisas de quantidades de
servicos e fornecimentos, e deve apresentar uma lista completa de todos os custos

unitarios envolvidos na composicéo do custo global da obra (Brasil, 1993 art. 6° e 7°).

De acordo com o Tribunal de Contas (2016), as fases que integram o
processo de contratacdo de obras publicas sdo definidas na Figura 1 apresentada

abaixo.



Figura 01: Resumo do processo de orcamentacao.
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A discriminag&o orgamentéria, devidamente especificada, é a relacdo de
materiais, equipamentos e servicos de construcdo, demolicdo ou conservacao de
edificacdes, juntamente com suas respectivas unidades de medicdo. Essa
discriminacdo é estabelecida com o objetivo de orientar a elaboracéo de orcamentos,
funcionando como um plano de contas a partir do qual o orcamento da obra é
desenvolvido (TCU, 2014 p. 35).

Figura 02: Modelo de Orcamento Sintético, segundo entendimento do TCU.
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Apo6s definir o processo de fase interna da licitagdo, torna-se evidente a
importancia do orcamento para todas as partes envolvidas no empreendimento. O
contratante necessita de um orcamento de referéncia detalhado para obter uma
estimativa mais precisa da realidade. Por outro lado, os participantes da licitacéo

precisam apresentar o melhor orcamento possivel, levando em consideracdo a



veracidade do mercado, afim de vencer a concorréncia. “O orcamento de uma obra
representa a etapa final do projeto, traduzindo-o em termos econbmicos e
financeiros. Trata-se de etapa preparatoria indispensavel em qualquer contratacao
publica” (TCU, 2014).

A leitura e interpretacdo do projeto e das especificacbes técnicas sao
essenciais para garantir a integridade do orcamento em obras, ja que estas
costumam incluir uma variedade de plantas elaboradas por diferentes projetistas.
Por conseguinte, € de suma importancia analisar cuidadosamente os detalhes do
projeto, como 0s memoriais descritivos, a fim de assegurar a coeréncia financeira
(MATTOS, 2006). Isso que foi citando anteriormente acontece bastante em obras
publicas, por ter essa variedade plantas, e por ainda serem feitas em AutoCAD né&o é
realizado a compatibilizacéo desses projetos, afetando o planejamento da obra.

3.1.2 Etapas do orcamento

O orcamento final é determinado pelo resultado da conclusdo de todas as
etapas anteriores, as quais contribuem de diversas formas para a criacdo do
documento definitivo. O nivel de detalhamento é uma preocupacao do gestor, pois a
importancia atribuida a cada etapa do orcamento pode ser fundamental para evitar
erros graves. Essa abordagem é determinante na tomada de decisdes significativas
que irdo influenciar diretamente na realizacdo da obra (PIROPO, 2014). De forma

resumida, o processo de orcamentacao € ilustrado na Figura 3.

Figura 03: O processo de orcamentacao de obras
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De acordo com a figura acima o TCU divide o processo de orcamentacdo em trés

fases:
a) Levantamento e Quantificagéo;
b) Definicdo dos Custos Unitarios;

c) Formacéo do Preco de venda.

3.1.3. Levantamento de quantitativos

A obtencgé&o precisa dos quantitativos dos insumos na execugao da obra
destaca-se como um processo de extrema importancia no contexto da orgamentacao.
Conforme destacado por Mattos (2006), essa fase demanda consideravel esforco do
orcamentista, uma vez que é essencial realizar uma analise técnica precisa da
leitura dos projetos, detalhamentos, calculos de areas e volumes, entre outras
tarefas. Adicionalmente, com base nas especificacoes presentes nos memoriais
descritivos, é fundamental avaliar a consisténcia dos materiais mencionados,
considerando suas caracteristicas, a fim de fornecer suporte ao construtor na
elaboracdo e ajuste do planejamento de aquisicdo desses materiais, quando
necessario. Isso possibilita ao construtor planejar de maneira eficaz a aquisicéo e o
pagamento dos materiais, visando otimizar o processo.

Nesta fase de desenvolvimento do orcamento, é crucial estimar servicos
gue ainda ndo foram descritos ou executados, mas que S80 essenciais para a
conclusdo da obra. Portanto, € imperativo que o0s projetos estejam repletos de
informacdes, detalhes e todas as especificacbes técnicas relevantes. Esses
elementos sdo fundamentais para orientar o profissional na elaboracdo do
orcamento, evitando levantamentos que ndo estejam alinhados com a realidade.
Isso é essencial para prevenir gastos nao planejados e, principalmente, nao
previstos. Somente assim € possivel realizar uma previsdo minuciosa dos custos
reais do empreendimento (COELHO, 2015). A quantificagdo dos servicos envolve a
identificacdo de todos 0s elementos necessarios para a execu¢ao completa da obra,
desde o inicio até a fase final dos projetos. Esse levantamento deve ser realizado de
maneira cuidadosa e organizada, recomendando-se a utilizacdo de planilhas e
formularios para auxiliar no desenvolvimento do orcamento. Essa abordagem

simplifica a verificacdo dos calculos e quantitativos extraidos, pois cada servigo €
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apresentado com sua respectiva unidade de medicéo, possibilitando modificacoes,
se necessario (TISAKA, 2011).

O sucesso na fase de levantamento de quantitativos esta claramente
vinculado a um desenvolvimento minucioso e preciso do projeto. Dessa maneira,
torna-se viavel obter as quantidades de maneira tdo precisa quanto possivel (Mattos,
2006). As abordagens convencionais e comuns para o levantamento de quantitativos,
como o CAD, envolvem a mensuracdo de todos os elementos de um edificio por
meio de escala, sendo essencial uma verificagdo minuciosa para garantir a preciséo
(ALDER, 2006). Um equivoco simples no calculo do volume de concreto ou na
metragem quadrada do piso sdo exemplos comuns que podem ocorrer caso 0
profissional ndo esteja atento, e isso pode acarretar consequéncias significativas
para a empresa construtora (XAVIER, 2014).

Seguindo o CAD, surge a plataforma BIM, que apresenta diversos
beneficios em sua utilizacdo. Um dos mais destacados é a automacdo no
levantamento de quantitativos, proporcionando um aumento significativo na
eficiéncia do tempo durante o planejamento e execuc¢do do orcamento (MARINHO,
2017). Conforme ressaltado por Alder (2006), alcancar uma otimizacdo neste
processo demanda que os projetos sejam alimentados com informacdes precisas.
Isso exige maior dedicacdo e investimento de tempo durante a modelagem de um
empreendimento, incluindo a definicho dos materiais e a adicdo de suas

especificacoes.

3.1.4 Tecnologia aliada ao processo orcamentario

No setor da construcao civil, os processos estao evoluindo rapidamente,
com a introducdo constante de novos materiais e tecnologias. Logo, é fundamental
gue as empresas busquem pontos essenciais de controle, a fim de garantir a
satisfacdo dos clientes, aumentar a eficiéncia na producédo e manter-se competitivas
no mercado.

Nos ultimos anos, o setor de tecnologia da informagéo tem experimentado
um crescimento significativo, trazendo inumeros beneficios para diferentes
segmentos da industria. Um setor que se destaca nesse contexto é a Construcao
Civil, que tem se beneficiado dos avancos proporcionados pelo uso de

computadores. Surgiram empresas especializadas em fornecer ferramentas



12

computacionais exclusivas para a Construcdo Civil, resultando em processos de
planejamento, controle e administracado de obras e empresas mais ageis e eficientes
(BELTRAME, 2007).

A utilizacdo de tecnologias desempenha um papel fundamental na
obtencdo de um orcamento preciso. O planejamento de obras € um processo
complexo, sujeito a diversos fatores que podem influencia-lo, portanto requer
cuidado e monitoramento rigoroso. E importante evitar se perder no meio de tantas
informacgdes e prazos. E nesse momento que a tecnologia se torna uma valiosa
aliada, permitindo a integracéo de toda a empresa durante o processo, facilitando a

troca de informacdes e apoiando a tomada de decis6es (JUNCKES, 2017).

3.1.5 Secretaria de infraestrutura (SEINFRA)

O objetivo das tabelas de custo da SEINFRA (Secretaria de Infraestrutura
do estado do Ceard) é fornecer referéncias de precos e quantitativos unitarios para
diversos servicos de engenharia e materiais utilizados na construgéo civil e em
projetos de infraestrutura. A Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA) do estado do
Ceard disponibiliza regularmente tabelas com quantidades unitarias de servicos de
engenharia. Essas tabelas tém vérias finalidades e destinam-se a ser usadas como
componentes no calculo de precos de servicos e materiais na industria da
construcao.

Na Figura 4, é apresentada uma lista de alguns servigcos quantificados
disponibilizados pela Tabela de Custos da SEINFRA, incluindo uma demonstragéo
do servico "Paredes e Painéis" para o item "DivisoOrias", na versdao 028, sem

desoneracao.



13

Figura 04: Tabela de Custos.
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As tabelas de custo ajudam a padronizar os precos dos servicos e
materiais, permitindo que haja transparéncia e uniformidade nos orcamentos e
licitacBes de obras publicas. E também, servem como base para calcular os custos
de projetos de infraestrutura, auxiliando na elabora¢éo de orcamentos precisos para
obras e servicos publicos. Em resumo, sdo ferramentas essenciais para o0
planejamento, orgamento e execugcao de projetos de infraestrutura no estado do
Ceard, contribuindo para a gestdo eficiente e transparente dos recursos publicos.
Nesse processo, sdo utilizadas diversas outras tabelas, como a Tabela de
Composicbes de Precgos para Orcamentos (TCPO) da Editora Pini, e a tabela do
Sistema Nacional de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) que é
disponibilizada pela Caixa Econdmica Federal e aplicada em seus projetos

financiados.
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Figura 05: Servicos referentes ao item diviséria na SEINFRA

Tabelz Se Custos « Vers$o 028 - ENC. SOCIAIS 114.15%

Conta buemo Deeriglo s Vador (Ungy
1y ‘ vy T
CAVSOUMA CF (SO ACANTINRALYD o Thwen S
ll‘? VN S S TRENTO | FORNSCARATO & UONTIO e '”ml
s w 0] 2
B84 2400 DOVAORA D8 ORANID CIA £ Do w T 5e0
84S w S5 Tee
888 (U OO MeE L0 0Ale TN COBCNEYO BN +hom ~ 2000500
(1% 20 T CIMPRTO X \‘. g w N awe
OO0 Py, COLVLAN NORTAMTE SOOANE YA 1 s
BE8 THMS  rnrR OV ALUANO |« FORRECRILINTD K MONTAGEM w v
CAPE DU "
159 ot ot “ 08000
. OrOOEEA Pet L CRAULAN MORTAMTEROOAN UM O
B398 CHEY . vk OV MNMAD - PORNCOARNTO K MOHTADEM w hean
N w 204 00
- OO ML VEBRARCC. MOATANTEOODAT 18
8812 TAOE  Crinr R OV MIARIO | (ORNECRRYCTD £ MGHTADEM e
LR A w T oM
cae  TAVDOREA PAMEL PRGOS WONTANTENOOLE D470
B340 CANE Srri TV AL . FORRELAIDINO & MONTADEM w e
1IN w LR
- CrWSOMA FAAEL A NOUTANTERDOAN. DRSO E S
BAN AR SoavR U ALUNMG | FORMECRMEINTO 1 WONTALEM w T 60
18 iSathany ” ™m0
WAD T FORKTIA - PORTA TOMPLEYE Cr FECHADUSA TWO
A590  SAEN  CHROAG MY DMWSORAL T DERM (SEM REQUASS w 08
(O CAMINO L WORTAGTN
s w T4
- y  YIORO TRAMSSAMMTE L) . B OASORS D CEMAM
8338 THE  70mMCCORITO € MIUTAOCY e

Tabets de Custas - Versso 028 - ENC. SOCIAIS 114145,

4406 | OOVESORIA DF GE 330 ACARTOSADO o« Tovnem, S/ REVE STMENTO |

FORNLOMINTO L MONTAGEN
Porgo Adotede 1738000 Pl Wy
Congo Dwacrigio Uvodade Cosficmnde fyego  Yomt

MATORS

Onvisoed O GES30 _‘{A.I:Olun’oo-’b-—

BEY S REVESTRMENTO MeOHTADA

e 0000 11 400 w35 I00e
PORAL MATERWIY 703 M0
Texfvges N

Crimpn WO

Lo o

TOTAL GERAL e

Fonte: SEINFRA (2023)

3.2 BIM

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM, do inglés Building
Information Modeling) € uma metodologia que consiste na unido de ideias e
ferramentas com capacidade suficiente de transformar o mundo da indastria da
Arquitetura, Engenharia, Construgéo e Operacéo (AECO) (SUCCAR, 2009).

Na industria da construcéo civil, o termo BIM é utilizado para se referir as
tecnologias de desenvolvimento de modelos digitais tridimensionais parametrizados,
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criados com o auxilio do computador (CAD) e aplicados aos processos da industria
da AECO (TAYLOR; BERNSTEIN, 2009).

Succar (2009a p. 357) define Modelagem da Informacao da Construgéo
(BIM) como a integracdo de politicas, processos e tecnologias para formar uma
metodologia que permite gerenciar os dados digitais e 0s projetos de um
empreendimento ao longo de todo o seu ciclo de vida.

A tecnologia BIM é considerada superior ao CAD, uma vez que é capaz
de gerenciar ndo apenas gréficos, mas também informacdes associadas. Isso
permite a geracdo automatica de desenhos, relatorios, andalises de projeto,
simulacbes de cronogramas, gerenciamento de facilities, entre outras
funcionalidades. Com isso, a equipe de trabalho pode tomar decisdes mais precisas
e confiaveis com base em informag6es completas e atualizadas (LIMA et al. 2014 p.
2142).

Figura 06: Comparativo entre CAD e BIM.
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Fonte: FARIA (2007).

Assim, os softwares BIM oferecem uma forma mais eficiente de
organizagéo ao integrar todas as informac¢des do projeto em um Unico arquivo digital
e banco de dados. Isso permite que todas as equipes envolvidas no
empreendimento acessem e fagam modificagcbes nas informacdes desde as fases
iniciais do projeto (FARIA, 2007).

Modelos BIM possuem objetos que podem ser facilmente contados e suas
areas e volumes podem ser facilmente calculados quase que de forma instantanea
(EASTMAN et al, 2011).
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Figura 07: 25 usos do BIM, segundo a pesquisa da Universidade da Pensilvania
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Fonte: CBIC (2016)

McGraw-Hill (2014) em seu estudo falou sobre a maturidade do uso do
BIM em diferentes paises, de acordo com 0s aspectos como: usuarios, financeiros,
tecnologia, dentre outros. Smith (2014) complementa ainda, sobre como vem sendo
processo de implantacdo do BIM em varios paises, e finaliza falando que o poder

publico possui uma importancia indispensavel nesse processo.

De acordo com Barison e Santos (2011), um dos conceitos fundamentais
introduzidos pela tecnologia BIM é a promocao da colaboracao entre os projetistas.
Os autores destacam ainda que as integracdes entre as disciplinas, mesmo durante

o periodo académico, desempenham um papel crucial para o sucesso do BIM.

3.2.1 Adogéao do BIM

A adocéo gradual do BIM na industria da construgéo civil estd em processo de
concretizagcdo. Os projetos colaborativos resultantes dessa nova metodologia de
construcdo tém apresentado bons resultados, incluindo reducdo de custos, prazos
mais precisos e prevencao de erros nas documentagdes, o que culmina na entrega

de produtos de alta qualidade ao cliente e evita reclamacgdes (PAIVA, 2016).
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E possivel considerar o BIM uma evolucdo do CAD (Desenho assistido
por computador), pois essa metodologia permite gerenciar um ciclo completo de
construcdo, armazenando as informag6es em um banco de dados préprio do projeto,
mesmo que as informacbes nao sejam modeladas em 3D (COELHO; NOVAES,
2008).

A Figura 3 ilustra uma significativa transicdo dos processos tradicionais de
troca de informacdes entre diferentes disciplinas, geralmente envolvidas no
desenvolvimento de um projeto baseado em documentos (CAD), para a adocédo de
um modelo compartiihado em BIM, ou federado, que é utilizado para a troca de
informacdes entre as diversas diferentes disciplinas envolvidas (CBIC, 2016).

Figura 08: Comparacao entre o processo tradicional de troca de informacdes
entre varias disciplinas e um modelo compartilhado
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Fonte: CBIC (2016).

3.2.2 Decreto BIM 10.306/2020

O Decreto de numero 10.306/2020, datado de 02 de abril de 2020, determina
o emprego do Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) na conducao direta
ou indireta de construcbes e atividades de engenharia, efetuadas pelos setores e
instituicbes que compdem a gestdo governamental federal. Isso €& feito com
consideracdo a Estratégia Nacional de Propagacdo do BIM, tal como definida no
Decreto de identificacdo 9.983/2019 (GONZAGA, 2020).
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Na elaboracéo deste Decreto, foram estabelecidas as instituicdes pioneiras de
dois ministérios que serdo empregadas nas iniciativas de difusdo da estratégia. No
Ministério da Defesa, incluem-se o Exército Brasileiro, a Marinha do Brasil e a
Aeronautica Brasileira. No Ministério da Infraestrutura, sdo contemplados a
Secretaria Nacional de Aviacdo Civil (SAC) e o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) (BRASIL, 2020).

A partir do primeiro dia do més de janeiro de 2021, todas as companhias que
demonstrem interesse em oferecer servicos a qualquer uma das entidades citadas
devem aderir a préatica de realizar e elaborar os projetos de forma exclusivamente
baseada em BIM (GONZAGA, 2020).

As recentes orientacdes delineadas no decreto 10.306, datado de 02 de abiril
de 2020, com o propésito de instituir a aplicacdo do BIM na realizacdo direta e
indireta de projetos e atividades de engenharia conduzidos pelos organismos e
instituicGes do setor publico federal (BRASIL, 2020), amplificam a necessidade
premente de profissionais qualificados, preparados para operar nesta inovadora

esfera de atuacéo.

3.2.3 Ciclo de vida

Esse ciclo engloba a extracdo de matérias-primas, a fabricacdo de materiais
de construcdo, as atividades construtivas, o uso e a manutencdo, a demolicédo, a
reciclagem ou a deposicao de residuos. Nesse contexto, é fundamental incorporar o
conceito de construcdo sustentavel desde o inicio até o fim do ciclo, pois ocorrem
impactos ambientais em todas as suas etapas (TAVARES, 2006). Essa situacéo
decorre das consequéncias das sobrecargas ambientais geradas pelas construcoes,
de acordo com estimativas globais, distribuidas da seguinte forma: (i) o uso de
matérias-primas representa 30%; (ii)) o0 consumo de agua corresponde a 25%; (iii) o
uso do solo representa 12%. Além disso, as constru¢des também desempenham um
papel significativo na emissdo de poluentes, com contribuicbes diretas de: (i)
poluentes atmosféricos em 40%; (ii) efluentes de agua em 20%; e (iii) residuos
solidos e outras formas de liberagdo em 13% (LEVIN, 1997).

O Ciclo de Vida da edificacdo consiste na unidao e avaliagdo das entradas,

saidas e potenciais impactos ambientais de um sistema de produto. A obtencéo de
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dados precisos sobre os impactos ambientais do projeto para a Avaliacdo do Ciclo
de Vida (ACV) é um desafio significativo, principalmente devido a escassez de
informacdes sobre os materiais armazenados no banco de dados, bem como as
limitacGes de interoperabilidade entre as ferramentas de projeto e as ferramentas
que possibilitam avaliagbes abrangentes do ciclo de vida das edificacdes
(BASBAGILL et al., 2013; DIAZ; ANTON, 2014; JRADE; JALAEI, 2013).

Figura 09: Ciclo para implementacao do BIM

Fonte: CBIC (2016)

Acredita-se que a integracdo colaborativa da Modelagem da Informacdo da
Construcdo em varias disciplinas ao longo do ciclo de vida do projeto de construcéo
seja de extrema importancia para o gerenciamento e a integracao de informagdes no
setor da Construcdo Civil (TAVARES JUNIOR, 2001). A Modelagem da Informagé&o
da Construcéo (BIM) é um paradigma inovador, que abrange um conjunto interativo
de politicas, processos e tecnologias (SUCCAR, 2009) com o objetivo de
desenvolver metodologias para gerenciar a produgéo e da informacdo da edificagdo
ao longo de todo o seu ciclo de vida (PENTTILA, 2006).

A Iniciativa BIMe (BIM Excellence) é uma abordagem de pesquisa inovadora
para impulsionar a exceléncia digital na industria da construcdo. Com uma

metodologia integrada e uma linguagem modular, ela oferece avaliagdo de
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desempenho, aprendizado e otimizacdo de processos. A Iniciativa BIMe é um
esforco sem fins lucrativos liderado por pesquisadores voluntarios da industria e
academia, guiados por um conjunto de Principiosl. Além disso, conta com o apoio
de contribuicbes em  espécie, servicos comerciais e  patrocinio
institucional/corporativo (BIM EXCELLENCY INITIATIVE, 2016).

3.2.4 Uso do BIM no levantamento de quantitativos e estimativa de custo

A utilizacdo de ferramentas BIM oferece uma série de vantagens, incluindo
aprimoramento do processo de levantamento de quantitativos e orcamentacdao. O
vinculo entre o processo de estimativa de custo e o levantamento de quantitativos é
crucial, pois um levantamento bem executado resulta em estimativas de custo mais

eficientes, rapidas e precisas.

Tradicionalmente, os levantamentos de quantitativos eram realizados de
forma manual, envolvendo medidas determinadas manualmente, contagem de
objetos e calculos de areas e volumes, com base em desenhos impressos ou em
CAD. Posteriormente, métodos variados, desde planilhas eletronicas até aplicativos
especificos, eram utilizados para a producdo da estimativa de custo do projeto. No
entanto, como acontece em qualquer atividade humana, esse processo manual de
levantamento esta sujeito a erros que resultam em inconsisténcias que se propagam
por toda a estimativa. Além disso, demanda uma quantidade significativa de tempo
do orgcamentista, ocupando de 50% a 80% do seu tempo em um projeto (SABOL,
2008).

Os modelos BIM contém objetos que podem ser contados com facilidade,
enquanto suas areas e volumes podem ser calculados de maneira praticamente
instantdnea (EASTMAN et al, 2011).

A tecnologia BIM apresenta vastas possibilidades devido a sua capacidade de
fornecer um modelo digital que pode ser compartiihado por todas as partes
interessadas ao longo do ciclo de vida completo da edificacdo. Isso permite a
geracédo de estimativas de custo para todas as fases, incluindo construcao, operagao
e demolicdo. O BIM atua como um banco de dados visual dos elementos da

construgdo, 0 que possibilita quantificagbes autométicas e precisas. Essa
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funcionalidade auxilia significativamente na reducéo da variabilidade das estimativas
de custo (SABOL, 2008).

3.2.5 DIMENSOES

As dimensbes referem-se as camadas de informacdes, determinando a

extensdo e o grau de detalhamento do projeto na ferramenta BIM. Os modelos

representados na plataforma podem abranger diversas dimensdes, sendo que as

sete dimensdes principais dessa metodologia variam de 2D a 8D.

Conforme analisado por Calvert (2015), a classificacdo enquanto nivel de

informacao de cada dimenséo esté apresentado abaixo:

2D Grafico — nessa dimensao estdo representados graficamente as plantas do

empreendimento ainda na dimensao de plano, ou seja, em duas dimensoes.

3D Modelo — essa dimenséo é caracterizada por a representacdo 3D dos
componentes, ou seja, € acrescida uma dimensdo espacial ao plano sendo
possivel a visualizacdo dinamica dos objetos. Ao contrario da dimensédo do
plano, nessa dimensdo cada componente em 3D possui atributos e
parametros que os definem como parte de uma construgéo virtual de fato, nao

possuindo apenas representagao visual.

7

4D Planejamento — a dimensdo tempo é acrescentada ao modelo (3D),
podendo ser tomada decisbes como: quando o elemento sera comprado,
armazenado, instalado ou utilizado. Também a organizacdo e o layout do
canteiro de obras, manutencdo e movimentacdo das equipes sao

especificados dentro de uma ordem cronoldgica.

5D Orgamento — nessa dimensdo é adicionado o fator do custo dentro do
modelo, sendo possivel a determinacdo do custo de cada etapa da obra, a
alocacao de recursos nas fases do projeto e seu impacto no orcamento, e 0

controle rigoroso nos prazos de execucgéo das etapas em fungéo dos custos.

6D Sustentabilidade — nesse nivel é adicionado a energia ao modelo, ou seja,
€ quantificado e qualificado a demanda energética que sera utilizada no

empreendimento e seus respectivos custos, em paralelo a dimenséao
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Orcamento (5D). Nessa dimenséo a energia geralmente esta relacionada ao

impacto fisico do projeto quando inserido no meio.

e 7D Gestdo de Instalacbes — a operacdo € acrescida ao modelo, sendo
possivel o usuario extrair informacdes do funcionamento da edificacdo, bem
como suas particularidades e os procedimentos referentes a manutencao em

caso de falhas ou defeitos.

e 8D Seguranca — essa dimensao se caracteriza por prever riscos de acidentes
e melhorar a seguranca da execucédo e utilizacdo do empreendimento.
Segundo Kamardeen (2010), a prevencdo de acidentes e seguranga,
integrados a plataforma BIM consistem em trés diretrizes sendo a primeira
definida como a determinagcdo dos riscos associados ao modelo, a segunda
se caracteriza pelas sugestdes de seguranca para locais de alto risco e a
terceira implantar um controle e reducdo de riscos durante a fase de
execucdo do empreendimento. Em suma essa dimensdo adiciona maior
seguranca ao modelo, podendo prever, corrigir ou minimizar riscos durante o

processo executivo e operacional da edificagcao.

3.3 SEOBRA

O pioneiro software online para a elaboracdo de orgcamentos de construcéo,
com a integracao de varias tabelas oficiais. Possui objetivo de otimizar e aprimorar a
interoperabilidade, o processo convencional que envolve o uso do Excel sera
substituido pelo SEOBRA (Sistema de Analise e Elaboracdo de Orcamento de
Obras). O SEOBRA é um software amplamente reconhecido por sua capacidade de
elaborar orcamentos para obras de forma online. Uma de suas principais
caracteristicas distintivas € a integracdo de varias tabelas oficiais, permitindo que os
orcamentos sejam criados de acordo com as diretrizes estabelecidas por diversas

tabelas, de acordo com as necessidades individuais do usuario.

Pode optar por usar o software de orgcamento através do site ou como um
plugin incorporado no Revit. Este PLUGIN foi elaborado em colaboragdo com a
Arsenal Technology, o complemento SEOBRA para Revit conecta projetos no
software Revit com os orcamentos da SEOBRA, incorporando os padrdes e praticas

7

da metodologia BIM. Ao instalar o plugin a partir do site, € viavel associar os
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elementos da estrutura modelada e realizar célculos de quantidades diretamente no
modelo. Apos a instalacdo bem-sucedida do complemento, uma aba adicional se

torna visivel no ambiente do software Revit.

Apos fazer o download do plugin e efetuar o login com suas credenciais, vocé
pode iniciar o processo de criacdo de um orcamento. O software oferece diversas
opc¢Oes para editar a planilha de custos, permitindo adicionar informa¢cées como o
titulo do orgamento, uma descri¢cdo, a data e outros detalhes pertinentes. Com base
nesses dados fornecidos, o programa gera automaticamente a planilha de custos,
seguindo os codigos e tabelas de referéncia indicados pelo usuério. Na Figura 10,

observa-se o menu de entrada do software por meio do plugin no Revit.

Figura 10: Interface de entrada do SEOBRA no Revit.
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Fonte: Autora

Na Figura 11, € exibida a inicializacdo do painel principal oferecido pelo
sistema SEOBRA, juntamente com suas atribui¢des distintas voltadas para a edicéo

e o inicio do processo de criacdo do orcamento.

Figura 11: Insercdo de dados do orgcamento no SEOBRA.
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Assim, o software foi escolhido por possuir mecanismos de orcamentacéo de

conhecimento da autora.

3.4 ORCAFASCIO

O sistema encontra-se hospedado em um site acessivel pelo navegador e
dispde de 19 bases de composi¢cdes, que abrangem o SINAPI, entre outras, sendo
todas elas atualizadas automaticamente.

O OrcaBIM representa um plugin dedicado ao Autodesk Revit, cuja finalidade
reside na integracéo e leitura eficiente de metadados entre o software OrcaFascio e
0 Revit. Esse processo é facilitado por meio de um sistema baseado em regras,
conhecido como parametrizagdo. Na interface do OrcaBIM, incorporada ao Reuvit,
torna-se viavel a criacdo de uma planilha orcamentaria abrangendo composicdes e
insumos provenientes de Bancos de Dados de custos, como o SINAPI e o préprio
banco de dados da empresa em questdo. Vale destacar a presenca de uma
atualizacdo automatica dos Bancos e das planilhas, mantendo a sincronia entre o

site do software OrcaFascio e o Or¢caBIM (lunskovski, 2021).

3.5 USOS DO BIM EM COMPARATIVOS DE ORCAMENTO BASE

O presente trabalho foi baseado no projeto de pesquisa do autor Alencar
(2023) a qual trouxe resultados positivos sobre precos e quantidades do comparativo
realizado entre o orgcamento inicial e o elaborado pelo autor utilizando a metodologia
BIM. No entanto, o presente trabalho ira tratar sobre itens de arquitetura,
revestimentos como Drywall, pintura, pisos, itens que sdo de suma importancia e

gue as quantidades deixam a desejar nos orcamentos base das obras pubicas.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordada a descricdo do processo de pesquisa. Sera
apresentado como vai ser a metodologia desse estudo de caso, consistindo em um
trabalho pela forma de abordagem do problema qualitativo que ird analisar a
utilizacdo do BIM para extracdo de quantitativos comparando ao que foi retirado em
AutoCAD. Esse estudo ndo pode ser aplicado a outros tipos de projetos, ja que cada
obra € Unica em seu tamanho, tipologia e construtora especificos. Ele serve como
uma demonstracdo de como a comparacdo pode ser feita, mas ndo pode ser

generalizado para diferentes contextos de obras.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

E fundamental que toda pesquisa seja devidamente planejada e inclua
uma etapa de coleta de dados. Essa fase de coleta é essencial para obter
informacBes sobre a realidade em questdo (DENCKER, 2002). Sera realizado a
extracdo do maior numero possivel de dados do projeto. Neste caso, a coleta dos
dados sera feita através dos projetos fornecidos pela empresa.

Dencker (2002) ainda define que, a analise dos dados tem como objetivo
reunir informacgfes de maneira coerente e organizada, com o propdésito de responder
ao problema de pesquisa. A interpretacdo dos dados proporciona uma compreensao
mais ampla, oferecendo informacfes sobre as atividades, materiais e métodos de
execucgao envolvidos.

O estudo de caso enfoca a coleta de dados e sua analise como uma
estratégia para o desenvolvimento de uma pesquisa. Uma das caracteristicas
distintivas deste estudo € a abordagem especifica utilizada (YIN, 2005). A fim de
desenvolver um projeto de pesquisa, € essencial conduzir uma investigacdo bem
estruturada, na qual se buscam estabelecer vinculos com dados empiricos desde o
inicio do estudo. Essa abordagem é fundamental para a analise final e as

conclusdes alcancadas. (YIN, 2005).

4.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho limita-se a elaborar e estudar as ferramentas de orgcamento

através de um estudo de caso. O empreendimento em estudo foi entregue em
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outubro de 2023. O foco da pesquisa € extrair os quantitativos dos itens de
arquitetura como area de piso em porcelanato, drywall e seus complementos, pois
notou-se uma consideravel perda e sobra nesses materiais, 0 que sera detalhado
nos resultados apresentados.

Além disso, este estudo abrange uma tipologia especifica de construcéo
que deve ser considerada. Portanto, sugere-se que trabalhos futuros abordem
diferentes tipologias para serem estudadas. Estes itens foram escolhidos pois foi
comprado o material para a execucdo dos mesmos, porém em alguns casos faltou
material e em outros sobrou, e isso afeta diretamente os custos da obra e
conseguentemente o planejamento.

Durante a execucdo da obra, os quantitativos foram obtidos por meio do
AutoCAD, com o objetivo de solicitar o material necessario. Para isso, foram
elaboradas planilhas de quantitativos. Para a extracdo dos quantitativos, foram
seguidos os critérios de medi¢do da Secretaria de Estado de Infraestrutura do Ceara
(SEINFRA), especialmente para o drywall. No entanto o esquecimento de servigos
acontece frequentemente nos orcamentos devido a falta de informacbes e
detalhamentos nos projetos no software AutoCAD. Isso destaca a diferenca de um
projeto compatibilizado em trés dimensfes, onde 0s componentes e materiais se

tornam mais visuais, com niveis de detalhamento e informacfes mais abrangentes.

4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

O uso de ferramentas computacionais foi essencial para a execuc¢ao
desse trabalho, foram recebidos os projetos em AutoCAD e o orgamento em Excel. A
empresa passou 0 projeto para o Revit e sera retirado os quantitativos e enviados
para o SEOBRA.

a) AutoCAD - Todos os projetos fornecidos pela empresa foram abertos e
estudados no AutoCAD. Neste software também foi feito todo o
levantamento de quantitativos para a elaboragéo do orgcamento do projeto.
b) Microsoft Excel — A principio foi utilizado neste projeto para o calculo
dos quantitativos retirados do projeto em AutoCAD.

c) Revit — Os projetos recebidos em AutoCAD foram modelados neste

programa devido a decreto n°10.306 e sera retirado os quantitativos.
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d) SEOBRA — Por fim sera utilizado este programa vinculado ao Revit

para gerar um novo orcamento.

4.4 DISCUSSAO DO CASO

Visando maior facilidade de compreensdo das etapas e atividades
desenvolvidas nesta pesquisa, elaborou-se com o auxilio do Microsoft PowerPoint,
um diagrama esquematico que apresenta de forma clara e objetiva as etapas da
pesquisa com as respectivas sequéncias de elaboracdo. O diagrama com o caminho

percorrido esta apresentado na Figura 12 abaixo:

Figura 12: Fluxograma do contetdo abordado no estudo de caso.
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Fonte: Autora (2023).

4.5 COMPARACAO DOS PROCESSOS DE EXTRACAO DE QUANTITATIVOS
TRADICIONAIS VS. BIM

O autor usou 0 método comparativo para analisar 0os quantitativos obtidos.
Inicialmente, foi utilizado um levantamento das quantidades extraidas do AutoCAD

pelo préprio autor. Em seguida, por meio das notas dos materiais comprados e
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vistoria das quantidades reais aplicadas em campo, percebeu-se que houve uma

visivel sobra de material.

De posse dos dados como: as planilhas em Auto CAD e o material comprado,
e além disse o autor péde montar uma planilha utilizando o REVIT, e comparou 0s
trés cenarios: CAD vs BIM vs REALIDADE DA OBRA.

O estudo realizou um comparativo dos processos de extracdo de quantitativos
tradicionais versus BIM, através de duas vertentes: (i) analise do nivel de

detalhamento; (ii) andlise da variacédo de quantitativos.

Com o intuito de aprimorar a parametrizacdo dos dados a serem obtidos e
realizar uma comparacdo adequada entre o0s dois processos, 0S parametros
avaliados nesta analise comparativa seréo identificados e estabelecidos em artigos e

pesquisas relacionadas aos temas de orcamentacdo em BIM.

4.6 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

Os projetos desempenham um papel crucial nos empreendimentos, uma
vez que as escolhas e decisdes tomadas tém impacto significativo tanto na fase de
execucao quanto na utilizagcdo dos empreendimentos.

A obra do estudo de caso em questdo utilizada foi a constru¢cdo de um
prédio de uma obra Publica do Estado do Ceard com area total aproximada de
17.560,49 m2, dividida nove pavimentos: subsolo, térreo, seis pavimentos tipos, 7°
pavimento (Restaurante) e, além desses ha um pavimento para a casa de maquinas.
Esta obra esté situada na cidade de Fortaleza e a fonte de recursos é do Governo
Federal.

Conforme mencionado anteriormente, 0s projetos desempenham um
papel crucial nos empreendimentos, uma vez que as escolhas e decisdes tomadas
terdo um impacto significativo tanto na execucdo quanto na utilizagcdo dos
empreendimentos. Nas Figuras 13 a 17 abaixo, estdo apresentados os projetos
fornecidos pelo Arquiteto Landim no software AutoCad em duas dimensfes. Na
planta baixa do subsolo, estdo localizados os halls onde h& elevadores, escadas e
SHAFTS, além disso ha também vagas de estacionamento. Segue imagem com tais

informacgoes:
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Figura 13: Planta baixa - pavimento subsolo

Fonte: LANDIM (2021)
J& na planta baixa do térreo se repete o que foi dito na planta do subsolo,
mas além disso ha a subestacado, guarita, portaria principal, entrada de automoveis,

recepcao, depdosito e banheiros. Segue imagem com tais informacoes:

Figura 14: Planta baixa - pavimento térreo

Fonte: LANDIM (2021)

A planta baixa do primeiro pavimento ja inicia os gabinetes, auditorio,
banheiros e possui também um espaco ecuménico. Segue figura com tais

informacoes:
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Figura 15: Planta baixa - 1° pavimento

Fonte: LANDIM (2021)
A partir da planta baixa do segundo pavimento segue o0 mesmo padréo

para os pavimentos posteriores, e ndo ha espaco ecuménico, logo esse vao interno
segue livre até o sétimo pavimento.

Figura 16: Planta baixa - 2° pavimento
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Fonte: LANDIM (2021)
Com relacdo ao sétimo pavimento o “lado A” esta contido o restaurante da
obra, o qual a principio né&o iria existir, logo entrou como aditivo de preco. Ja no “lado

B” sera uma laje técnica onde ficaréo as condensadoras dos ar-condicionados.
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Figura 17: Planta baixa — pavimento 7° pavimento

Fonte: LANDIM (2021)

N&o foi adicionado fotos do terceiro ao sexto pavimento devido ao layout
serem parecidos com as imagens dos pavimentos anteriores. As figuras acima foram
extraidas do AutoCAD e posteriormente serd adicionado o desenho da modelagem
em Reuvit.

Ao analisar as figuras acima, € possivel perceber que o projeto
arquitetdnico original apresenta um bom nivel de detalhamento, em contraste com o
que é comumente observado em projetos bidimensionais. Essa caracteristica

possibilita uma melhor compatibilizacdo com os projetos complementares.

4.7 SEOBRA NO REVIT

Foi instalado uma versdo de avaliagdo do sistema SEOBRA para um
melhor resultado, o plugin SEOBRA é instalado no REVIT, que através dessa
ferramenta em conjunto com a plataforma online do sistema, € desenvolvida a
orcamentacao analitica, trazendo a extracdo das quantidades, atribuicdo de custos,
encargos, BDI e sincronizagdo com o modelo.

O programa SEOBRA, integrado ao Revit, sera empregado para a
extracdo e quantificacdo dos componentes identificados pelo software. Através do
cadastramento das tabelas de composi¢fes de insumos e servicos, € viavel obter
automaticamente os dados. Como exemplo, serdo utilizadas as tabelas da

Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA) neste estudo.
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ApoOs a instalacdo do plugin, o SEOBRA esta disponivel dentro do
software REVIT, como pode ser visto na figura 18 uma aba reservada com as

ferramentas de orgcamentacdo dentro do proprio projeto.

Figura 18: SEOBRA no REVIT.
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Fonte: Autora (2023)

4.8 COMPARACAO: TRADICIONAIS VS. BIM

O método BIM foi contratado pela fiscalizacdo da obra na fase inicial,
porém o projeto so foi entregue no final da obra para a construtora. No entanto como
foi dito no referencial teérico o BIM j& deve ser uma realidade para as obras publicas,
assim como esta no decreto é até N° 10.630, que nesse caso a Construtora ainda
esta na fase de implementacao da metodologia.

Foram encontradas algumas falhas no projeto entregue pelo arquiteto e
como o projeto possui pavimentos tipo, decidiu-se utilizar como referéncia o segundo
pavimento da obra.

Pode-se citar também que durante a obra houve algumas situacées em
gue ocorreram incompatibilidades entre os projetos. Um exemplo que pode ser
citado, sdo as esquadrias que algumas estavam em locais inviaveis, algo que nao foi
observado incialmente e realizou-se um orgcamento com o fornecedor com base
nesse quantitativo equivocado, sendo que este erro foi percebido somente no final

da obra, gerando um contratempo.
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5.0 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

Conforme mencionado na revisao bibliogréfica, o método convencional de
quantificacdo envolve a medicdo e contagem manual de todos os elementos de um
projeto, registrando essas informacdes em planilhas. Basicamente, o procedimento
implica na andlise das plantas técnicas da edificacdo sob investigacdo, a fim de
quantificar as atividades e servicos especificos. Para otimizar o processo de
guantificacdo, o orcamentista pode realizar as medi¢cdes diretamente em arquivos
CAD, na tela de um computador (ALDER, 2006).

5.1 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DE FORMA MANUAL — AUTOCAD E
PLANILHAS EXCEL

Conforme abordado na revisdo bibliografica, o método convencional de
levantamento de quantitativos requer a medicdo e contagem manual de todos os
componentes de um empreendimento, com o registro dessas informacdes em
planilhas. Fundamentalmente, o procedimento implica a andlise das plantas técnicas
da unidade habitacional em andlise para quantificar os trabalhos e servigcos
selecionados. Para otimizar o processo de quantificacdo, € possivel que o
orcamentista conduza as avaliacdes diretamente em arquivos CAD, utilizando a tela
de um computador (ALDER, 2006).

Nesse sentido, o objetivo central foi criar um estudo concentrado nas
fases em que ocorreram as maiores perdas de material, estabelecendo critérios de
comparacao entre essas etapas nos dois procedimentos distintos (manual e BIM).
Dessa forma, aplicou-se o referido método a servicos como divisorias de gesso
acartonado, pintura, revestimento ceramico (piso), as quais serdo detalhadas de
forma sequencial e organizadas em topicos separados neste topico, segue imagem

retirada do orgcamento original com os servigcos que seréo estudadas neste trabalho:



Figura 19: Orcamento original da obra
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PLANILHA ORGAMENTARIA

CoD

DESCRIGAO

UNIDADE

QTD

PRECO
UNITARIO R$

PREGO
TOTAL R$

EDIFICAGAO -

PAREDES E PAINEIS

2.940.852,68

4.6.5

C4496

DIVISORIA DE GESSO ACARTONADO e=70mm, S/ REVESTIMENTO - FORNECIMENTO E
MONTAGEM

M2

14.853,60

78,51

1.166.156,14

4.6.6

C1505

ISOLAMENTO TERMICO C/PAINEL DE FIBRADE VIDRO FLEXIVEL ESP.=50mm FIXADO
COM ADESIVO HIDRO-ASFALTICO

M2

14.853,60

37,93

563.397,05

4.12

PISOS

1.666.295,51

4.12.2

C3002

PORCELANATO RETIFICADO POLIDO C/ ARG. PRE-FABRICADA - P/ PISO

M2

10.735,32

106,69

1.145.351,29

4.12.4

C1427

REJUNTAMENTO C/ ARG. PRE-FABRICADA, JUNTAENTRE 2mm E 6mm EM CERAMICA,

M2

11.026,32

7,17

85.674,51

ACIMA DE 30x30 cm (900 cm?) E PORCELANATOS (PAREDE/PISO)

Fonte: Adaptado pela Autora (2023)

Assim, utilizou-se as plantas do projeto arquitetdbnico apresentado
anteriormente no item 5.1 ilustrados nas Figuras 13 a 17, aplicando as
funcionalidades do AutoCAD necessarias para obter os quantitativos e alimentar a
planilha no Excel, sendo todo o processo descrito em detalhes posteriormente.
Nesse contexto, reconhecemos a importancia de organizar os dados de acordo com

suas respectivas categorias unitarias, como comprimento, area, volume, entre outros.

5.1.1 Extracdo de quantitativos para “divisorias de gesso acartonado” e “la de vidro”

Primeiramente falando sobre os materiais que mais teve sobra na obra:
divisérias em gesso acartonado e |1a de vidro. No que diz respeito as divisérias e 1a
de vidro, nado foi desconsiderado as portas dos quantitativos realizados em AutoCAD.

Foi escolhida a utlizacdo de divisérias de gesso devido a maior
flexibilidade nos layouts, conforme a preferéncia do usuario. Isso ocorre porque as
paredes ndo precisam ser posicionadas sobre vigas, desde que sejam empregados
métodos apropriados na especificacdo da laje. Essa escolha possibilita a execucao
de paredes e superficies curvas, além de proporcionar um aumento de até 4% na
area util, gracas a reducao das espessuras das paredes (CIOCCHI 2003).

A figura 20 abaixo identifica a divisGria em gesso acartonado em “verde” e

a alvenaria em “azul’.
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Figura 20: Projeto em CAD apresentando divisOria e parede em questéao.

Fonte: Landim, 2021.

Ao ter as plantas baixas abertas no AutoCad, utilizou-se a ferramenta de
cota, permitindo a obtencdo das dimensdes de cada parede revestida. Em
determinados casos, assim como esta na figura acima. Uma vez cotadas todas as
paredes necessarias, as informacdes foram registradas em uma tabela no Microsoft
Excel.

A la de vidro foi utilizada para o isolamento acustico devido a sua
capacidade de absorver som, e também para um melhor conforto térmico pois ela é
eficaz na reducao da transferéncia de calor, ajudando a manter ambientes internos
com temperatura equilibrada. E por ser um material pertencente a divisoria esses
dois itens serdo estudados juntos.

Um detalhe bastante utilizado, é que a obra foi dividida em “LADO A” e

“LADO B” para melhor analise e localizacdo, segue imagem para visualizacao:
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Figura 21: Demonstracéo de como a obra foi dividida.

LADD B

LADD A
Fonte: Adaptada pela Autora, 2023.
A forma de extracdo de quantitativos foi a seguinte:

e No AutoCAD, foi extraido os quantitativos das divisérias tanto na
transversal como da horizontal;

e E posteriormente colocou-se todos os dados obtidos no Excel.
Assim como esta na figura abaixo retirada do Excel:

Figura 22: Quantitativo extraido do 2° pavimento utilizando o AutoCAD.

[2°PAV. [ AREA TOTAL (m)? 1859,76 ALTURA (m): 28
COMPRIMENTO (m) | REPETICOES| COMPRIMENTO TOTAL (m?)
.
S| AUDITORIO 12,8 2 25,6
i
o | GABINETES 5.4 23 1242
=z
& DML 2,9 1 2,9
i , ,
52,63 1 52,63
4 3,8 2 76
2 CORREDOR > 0 5
a 195 1 195
= 52,63 1 52,63
Q 3,8 2 76
=z
z GABINETE B 0 5
195 1 195
DML 2.6 1 2,6
2
g | GABINETES 5.4 27 1458
w
>
%)
Z
g DML 2,9 1 2,9
=
2 62 1 62
85 2 17
< ,
5| CORREDOR 12,94 1 12,94
2 19,7 1 19,7
T] 4.8 3 144
zZ
z GABINETE 37 B 261
- DML 2,6 1 2,6
664,2

Fonte: Autora, 2023

Logo a area total que serd levada em consideracdo para 0s outros

pavimentos sera, aproximadamente, 1.860 metros quadrados, logo este valor
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repetido seis vezes (sdo seis pavimentos tipos) chega-se a um valor de 11.160

metros quadrados.

Figura 23: Resumo de como chegou-se nos valores em AutoCAD.

PLACA DE GESSO
< VALOR DA QTD. DE
AREADA|  DNviSORA | qmpe | AREATOTAL | JBZ, G| PLACAS ASEREM
COMP. [LARG. P . DA OBRA P/ COMPRADAS DUPLICADO
PLACA EXTRAIDA PELO | PAVIMENTOS P SEREM
CAD - 20 PAV DIVISORIA COMPRADAS DEVIDO A PARTE INTERNA
' E EXTERNA DA PAREDE
1,8 1,2 2,16 1860 6 11160 5167 10333

Fonte: Autora, 2023

Utilizando a placa de gesso acartonado de 1,80m x 1,20m = 2,16 m2,
chega-se a conclusdo que € necessario a compra de 10.334 placas de gesso
acartonado. Nao foi considerado a area das portas.

Efetuou-se o célculo para as divisérias de gesso, considerando a remocéao
das areas das portas. Ao todo sdo 103 portas de 80 centimetros de comprimento por
2,10 metros de altura, logo uma area total 2,16 metros quadrados por porta. O novo
total estimado foi de cerca de 1.687 metros quadrados, representando uma diferenca
de 173,04 metros quadrados em relacéo ao calculo original.

Figura 24: Modelo caso as esquadrias fossem excluidas.

M? 1686,72| ALTURA M:
M QTDE.
12,8 2
5,4
2,9
52,63
3,8
12
19,5
52,63
3,8
12
19,5
2,6
54
2,9
62
8,5
12,94
19,7
4,8
3,7
2,6

2,8
TOTALM
25,6
124,2
2,9
52,63
7,6
12
19,5
52,63
7,6
12
19,5
2,6
145,8
2,9
62
17
12,94
19,7
14,4
48,1
2,6
664,2

| 22 PAV. |

AUDITORIO
GABINETES
DML

TRANSVERSAL

N
w

CORREDOR

LADO B

LONGITUDINAL

GABINETE

Rrlr|r(NRIR|R|IN|R]-

DML
GABINETES
DML

N
~

TRANSVERSAL

CORREDOR

LONGITUDINAL

wlr|r|N|R ]|+

GABINETE

[
w

DML

[

ESQUADRIAS
QTDE (und)
103

m?
1,68

nome
PM3

TOTAL (m?)
173,04

Fonte: Autora, 2023
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5.1.2 Extracdo de quantitativos para “porcelanato e rejunte”

Outro item a ser considerado refere-se ao porcelanato e ao rejunte, para
0s quais ndo houve excedente, mas sim a necessidade de adquirir mais material. A
guantidade calculada pelo AutoCAD nédo foi adequada para concluir a obra, e
posteriormente foi necessario realizar uma nova estimativa no proprio AutoCAD.
Quanto a obtencdo manual de quantidades, esta foi realizada com a assisténcia dos
programas AutoCad e Microsoft Excel. Como mencionado anteriormente, o Revit ndo
foi utilizado durante a obra para a extracéo das quantidades.

O primeiro quantitativo foi realizado ainda na fase das fundacdes, as
quantidades foram extraidas de sala por sala. Segue imagem da é&rea total do 2°

pavimento referente ao porcelanato:

Figura 25: primeiro quantitativo do porcelanato extraido do AutoCAD.

QUANTITATIVO PORCELANATO
PAVIMENTO PISO AMBIENTE M2

1 PROMOTOR 137,93

1 ASSESSOR 174,74

1 ASSESSOR 131,10

1 PROMOTOR 111,70

1 SERVIDOR 7,46

2° PAVIMENTO 1 CIRCULAGAO 328,16
1 HALL 35,66

1 PROMOTOR 111,70

1 ASSESSOR 131,10

1 ASSESSOR 174,74

1 PROMOTOR 146,72

AREA DE PORCELANATO COR CIMENTO 1.491,01

1- PORCELANATO 74X74 COR CIMENTO

Fonte: Autora, 2023

Logo, multiplicando esse total de 1491 metros quadrados por 6
pavimentos (1° ao 6° pavimento), resultara um valor de 9.840,67 metros quadrados
incluindo uma perda de 10%, lembrando que esse total € sem contar com o térreo.
Logo foi comprado 9.840 metros quadrados de porcelanato.

Apds a execucdo do porcelanato, quando a obra estava praticamente

finalizada o cliente decidiu que as escadas (espelhos, halls e patamares),
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antecamaras e o 7° pavimento fossem de porcelanato também, logo houve a
necessidade de fazer um novo quantitativo e solicitar mais material.

Abaixo esta a figura demonstrando como foi realizado o calculo de todo o
edificio, com os ambientes solicitados acrescentados:

Figura 26: Segundo quantitativo do porcelanato extraido do AutoCAD.

QUANTITATIVO PORCELANATO
PAVIMENTO PISO AMBIENTE M2 ESCADA - SUBSOLOAO 7PAV.
1 HALL 47,95 TOTAL M?
SUBSOLO (-3,15)
1 HALL 47,95 HALL 181,26
1 HALL 27,09 PATAMAR 112,86
PAVIMENTO 1 DEPOSITO 15,72 ESPELHO 104,65
TERREO (0,00) 1 RECEPCAO 314,84 ANTECAMARA 136,80
1 NUSIT 22,74 535,57
1 LADO A + LADO B 1.456,32
1° PAVIMENTO 1 HALLS 35,66
(+3,15) 1 CIRCULACAO 57,56
1 ESPACO ESCUMENICO 54,44 TOTAL GERAL (M?):| TOTAL GERAL + 5% (M?):
2°A06°
DAVIVENTOS 1 LADO A +LADO B 7.281,61 10.456,77 10.979,61
2°A07° 1 HALLS 213,96
PAVIMENTOS 1 CIRCULACAO 345,36 COMPRADO (M?): FALTOU (M?):
AREA DE PORCELANATO COR CIMENTO 9.921,20 9.840,00 1.139,61

1- PORCELANATO 74X74 COR CIMENTO |

Fonte: Autora, 2023

Logo, o novo total aproximado seria de 10.980 metros quadrados isso
com 5% de perda desta vez, resultando em uma diferenca de 1.140 metros
quadrados.

5.2 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS POR MEIO DO REVIT UTILIZANDO O
PLUGIN SEOBRA

Ao receber o projeto na forma de um modelo tridimensional da construcao,
foi possivel observar informacdes mais precisas e abrangentes sobre todos os
elementos que compdem a estrutura, tais como paredes, pisos, portas, janelas e
outros. Através do emprego da modelagem 3D, é possivel observar o projeto mais
real e detalhado, tornando mais facil a identificacdo de todos os elementos da
edificagéo.

O software disponibiliza diversas opcbes de edicdo na planilha

or¢camentéria, permitindo a inclusdo do nome do orgcamento, uma descri¢cao, a data e
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outros elementos de composi¢cdo. O programa entdo gera a planilha orcamentaria

com base nessas informacgdes, de acordo com as preferéncias do usuario.

5.2.1 Divisoria de gesso e la de vidro

A partir do modelo enviado em Revit, € viavel a extracdo automatica das
quantidades de cada componente, como por exemplo na parede de diviséria em
gesso que pode ser visto todas as suas camadas, desde de placa de gesso até
pintura.

Figura 27: 3D do 2° pavimento retirado do Reuvit.
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Fonte: Adaptado pela autora, 2023.

No projeto em REVIT recebido pelo arquiteto, observou-se que o nome da
diviséria estava diferente do que foi visto na planilha de orcamento, portanto foi
personalizado com caracteristicas especificas desejadas como a inclusdo do
isolamento em 1a de vidro para que ndo gerasse nenhum conflito, j& que vamos
utilizar o SEOBRA para realizar a extragdo de quantitativos e gerar o orcamento logo
apos.

Essas informacdes quantitativas foram fundamentais para determinar com
precisdo a quantidade necessaria de materiais, visando assegurar a elaboracdo de

um or¢camento eficaz e preciso para o projeto.
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Figura 28: Detalhamento da divisoria retirado do Revit
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Fonte: Autora, 2023.

Apos a definicdo dos tipos de parede, foram aplicados ao longo da
construcdo, levando em consideracdo as especificacbes de cada ambiente e a
finalidade de cada parede no contexto do projeto. Ao término da execucdo, foi
possivel extrair os quantitativos de todos os elementos das alvenarias, incluindo a
contagem e medicdo das paredes de cada tipo, proporcionando informacdes exatas
sobre a quantidade de materiais requeridos para a conclusédo do projeto de maneira

eficiente e econdmica. Segue planta do 2° pavimento retirada do REVIT:

Figura 29: Planta do 2° pavimento retirado do Revit
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Fonte: Adaptado pela autora, 2023.
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E entdo foi analisado o projeto em REVIT e percebeu-se algumas
interferéncias, como dito anteriormente e para a extracdo dos quantitativos sera
utilizado somente a planta do segundo pavimento. Definido isso, foi iniciado a
instalacéo do plugin SEOBRA no REVIT.

O SEOBRA funciona como um plugin para o Revit, desempenhando a
funcdo de automatizar tarefas repetitivas, economizando tempo e aprimorando a
produtividade. Para acessar uma aba especifica do software de or¢camentacéo
integrado ao Revit, € necessario baixar o SEOBRA. A partir desse ponto, ap0s fazer
login com as credenciais adequadas, € possivel iniciar a criacdo de um or¢camento.
O software oferece diversas opcdes de edicdo da planilha orcamentaria, permitindo
que o usuério adicione o nome do orcamento, uma descricdo, a data e outros
elementos de composicdo. O programa gera a planilha orcamentaria com esses
dados incorporados, conforme as preferéncias do usuario.

Apos instalado e realizado o login do PLUGIN SEOBRA no REVIT, foi
iniciado um novo orcamento. Clicando no item “orgamentos do projeto”, aparece uma
aba com o orcamento que sera utilizado. Apés instalado e realizado o login do
PLUGIN SEOBRA no REVIT, foi iniciado um novo orcamento. Clicando no item
“‘orcamentos do projeto”, aparece uma aba com o orcamento que sera utilizado,

segue figura na interface do SEOBRA demonstrando o que foi dito:

Figura 30: Criacédo de orcamento por meio do SEOBRA.
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Fonte: Autora, 2023.

Na aba “Projetos vinculados” é possivel vincular os projetos em que

7

pretende- se extrair 0s quantitativos, segue figura mostrando como € realizado o

vinculo.



Figura 31: Vinculo de projeto.
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Figura 32: Servigos criados no plugin SEOBRA
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Logo foi iniciado o orgamento, foi colocado a EAP da mesma forma do
orcamento existente. Mas somente no item de numero quatro foi adicionado os
servigcos que serao estudados nesse trabalho.



Figura 33: Itens pertencentes a paredes e painéis

Editar Crgamanto SEIIE R A
] L I P R P -
= b
iy L mprnEEE. (F ApaE - Lemdie
[ ] SRR T S DR
MO G CT TR DON
} e T B wie] Y R O DR R
i —— ': Dngpmarine Copamianc U b et 3m L BN T MOL A TSR
r T L R — w T
b - Bk TR
[ L T
D b iy M
[, T
ik S Mgy L0 8 H LR E BT
g | moargeg W A0 TR
e o e s L - G L
e 236 L

L2
e I'-' vy g

, T T

hdisrw Has di 07 RARLE i R FEREE S
e ] s RT)
AR Do, O il oI e e b MY Wil | g ® s o ML =
EJ-"-!-:-!- Wil o BOLAA TRl CRARL I (AR B Rl kA = BEW R = ]
= b s
! I [

Fonte: Autora, 2023.

Apds extrair os quantitativos e criar 0os servicos que serdo estudados
neste trabalho, serdo criadas tabelas para melhor comparagcdo de quantidades e
valores. Segue abaixo figura retirada do plugin Seobra no Revit mostrando o

guantitativo da diviséria de gesso e da la de vidro:

Figura 34: Quantitativos extraidos do Revit
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Fonte: Autora, 2023.




Figura 35: Resumo de como chegou-se nos valores em REVIT.

PLACA DE GESSO
5 VALOR DA QTD. DE
< AREA TOTAL DE AREA TOTAL DA QTD. DE PLACAS A SEREM
AREA DA DIVISORIA QTD. DE PLACAS A
COMP. LARG. P OBRA P/ COMPRADAS DUPLICADO
PLACA EXTRAIDA PELO | PAVIMENTOS p SEREM
REVIT - 29 PAY DIVISORIA COMPRADAS DEVIDO A PARTE INTERNA
' E EXTERNA DA PAREDE
1,80 1,20 2,16 1469,15 6,00 8814,90 4080,97 8161,94

Fonte: Autora, 2023.

5.2.2 Porcelanato e rejunte

O porcelanato levado em consideracdo neste trabalho € o do piso dos

halls, circulacdo e salas, segue figura demonstrando esses ambientes:

Figura 36: Area considerada para calculo do porcelanato.
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Fonte: Autora, 2023.

Através do plugin do SEOBRA, foi criado mais um subitem “Pisos”, o qual
foi colocado o quantitativo tanto do porcelanato como do rejunte. Usando o0 mesmo
passo a passo das divisorias, chegou-se as quantidades para os itens em questao.
O processo pode ser observado nas figuras 30 e 31 abaixo:
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Figura 37: Subitem pisos.
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Figura 38: Quantitativo extraido do porcelanato e rejunte.
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Fonte: Autora, 2023.

Primeiramente foi checado se 0 em toda a area que deseja-se orcar estava
com o mesmo tipo/material, assim evitando erros. Para os pisos achou-se melhor
selecionar no modelo, fornecendo os quantitativos necessarios para a insercao no

orcamento.
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Figura 39: Critérios de busca para porcelanato e rejunte.
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Fonte: Autora, 2023.

Figura 40: Quantitativo ap6s a selecdo no modelo.
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Fonte: Autora, 2023.

Por fim, foi encontrado o valor de aproximadamente 1.570 metros quadrados

de porcelanato referente ao 2° pavimento. Logo essa seria a quantidade ideial para

solicitacdo de compra e ndo os 1.860 metros quadrados comprados, devido aos

gquantitativos extraidos utilizando o AutoCAD.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi identificado as principais causas de falhas nos quantitativos em obras
publicas, destacando os pontos criticos onde as ferramentas BIM podem ser
aplicadas com maior eficacia. Os resultados obtidos serdo fundamentais para propor
melhorias e estratégias que possam otimizar a precisdo e confiabilidade dos
guantitativos, contribuindo para a eficiéncia e qualidade na construcdo de
edificacdes publicas.

Com o propésito de comparar as quantidades orcadas, foram criadas
tabelas comparativas contendo as etapas de servi¢o especificadas para este projeto.
O intuito era analisar as discrepancias de valores e examinar 0s percentuais de
diferenca entre o AutoCAD e o BIM. Néao foi possivel comparar com os valores da
tabela licitada, ja que ndo foram fornecidos os valores por pavimento, mas sim um
valor global. Para avaliar a diferenca percentual entre os métodos, a férmula

utilizada para calcular a diferenca relativa percentual € expressa por:

QM (%)=

| (Quantitativo utilizando o AutoCAD - Quantitativo utilizando o BIM) | 100

Quantitativo utilizando o BIM

Tabela 1 - Diferenca relativa percentual - Total geral dos quantitativos.

METODO DIFERENCA
SERVICO RELATIVA
AutoCAD | BIM PERCENTUAL (%)
DIVISORIA E LA
[0)
DE VIDRO 1860 | 14692 21,01%
PORCELANATO
- 0
E REJUNTE 1491 |1566,1 5,03%

Fonte: Autora, 2023.

Ao examinar os quantitativos de divisoria e de |a de vidro, foi realizado o
calculo da diferenca percentual, nota-se uma discrepéancia superior de 390,80 metros
guadrados entre os métodos, correspondendo a uma diferenca relativa percentual de
21,01% isso porque o Revit retira 100% as esquadrias, e no caso do AutoCAD néo

foi excluido.
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Caso a remocao das esquadrias fosse incluida no calculo da divisoria,
essa porcentagem teria diminuido para 12,90% ao invés dos 21,01%. No entanto,
mesmo com essa modificagdo, o valor ndo equivaleria ao obtido pela metodologia
BIM, mas a perda ja teria sido menor. A Tabela 2 ilustrara essa discrepancia.

Tabela 2 - Diferenca relativa percentual do item divisoria caso fossem

retiradas as esquadrias.

METODO DIFERENCA
SERVICO i iocAD] BM RELATIVA
DIVISORIA E LA
0,
DE VIDRO 1686,7 |1469,2 12,90%

Fonte: Autora, 2023.

Quanto aos quantitativos de porcelanato e rejunte, a tabela também
evidencia uma diferenca, dessa vez negativa de 5,03%, no sentido de que se a
extracdo dos quantitativos fossem feitas pelo método BIM a quantidade seria mais
precisa e ndo haveria necessidade da compra de mais material. Como houve a
necessidade de comprar mais porcelanato, foi percebido algumas desvantagens
como, falta do produto no mercado, valor mais alto, devido a tempo, a diferenca
entre as cores dos lotes, pois a primeira compra foi em meados de dezembro de
2021, enquanto que a segunda compra foi em fevereiro de 2023, e isso
comprometeu a estética da obra.

Foi analisado que houve uma diferenca em todos o0s quantitativos
expostos neste trabalho. Se a extracdo das quantidades fosse do Revit, os
resultados seriam mais satisfatérios. Por exemplo a diferenca de aproximadamente
21%, por pavimento, da diviséria de gesso foi bastante significativa pois esse
material ficou parado em obra, e sabe-se que o gesso acartonado € um material
fragil, ndo pode ficar exposto a umidade ou chuva, assim como a la de vidro. Essa
diferenca multiplicando pelos seis pavimentos serd um valor total de 2.345 m?,
guantidade que sobrou em obra.

Ao todo foi comprado 10.620 placas de gesso acartonado, sendo que
seria necessario somente 8.162 placas de gesso acartonado. O gesso acartonado

conseguiu ser utilizado na propria obra em questdo, pois foi conversado com o
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cliente sobre essa sobra e se a construtora ndo poderia utiliza-lo para forro, ao inves
do forro mineral como estava previsto inicialmente em orgcamento.

Ao analisar a discrepancia de todos os itens, observamos que, de maneira
geral, essa diferenca pode ser considerada crucial, especialmente quando levamos
em conta todos os processos e quantidades envolvidos no projeto. E relevante
destacar que essa mesma margem se torna ainda mais significativa quando
examinamos o contexto especifico em que o projeto esta inserido, ou seja, em um
edificio comercial com pavimentos idénticos.

No caso da la de vidro, seria necessario somente 8.815 metros quadrados,
mas foi comprado 11.595 metros quadrados totalizando 2.780 m?2 de material que
ficou perdido no estoque da construtora, até que tenha outra obra para utiliza-lo.

Observou-se que o nivel de detalhamento da metodologia BIM em relacéo
ao método tradicional € bem maior. Com o BIM, o engenheiro podia analisar tudo
sobre qualquer elemento da obra com poucos cliques, além de perceber alguns
erros que no AutoCAD ndéo é possivel.

Assim, compreende-se que a andlise minuciosa da extracdo dos
guantitativos € crucial, pois decisées baseadas em detalhes aparentemente
pequenos podem ter um impacto significativo em projetos de grande envergadura
como este. Os resultados obtidos destacam novamente a importancia da conducéo
precisa do processo de orcamentacdo nos projetos, uma vez que foi evidenciado
gue pequenas variagdes consideradas durante a extracdo dos quantitativos podem
resultar em impactos substanciais no valor final dos orcamentos. Por ser um
orcamento de obra publica, infelizmente ha essa certeza que o orcamento esta falho
e que a construtora que ganha a licitacdo precisara fazer aditivo de valor e
consequentemente de tempo.

Apesar de a interface do Revit ser projetada para simplificar a criacdo de
modelos tridimensionais, sua utilizagéo eficaz requer que o usuario compreenda 0s
recursos, funcionalidades disponiveis e a expertise do operador em relacdo aos
métodos construtivos. Como neste trabalho nédo foi avaliado a modelagem, ndo ha
como falar sobre esse tépico.

Entretanto, é relevante ressaltar a facilidade de efetuar as extragbes de
guantitativos na opcdo “selecionar no modelo” e a atualizacdo automatica das
tabelas incorporadas no software Revit, 0 que simplifica consideravelmente o

processo de extracdo de quantitativos, tornando-o mais eficiente. A dificuldade inicial
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identificada, foi que a modelagem recebida estava incompleta, logo houve
necessidade de uma analise geral, até identificar que a melhor opcéo seria utilizar
somente o 2° pavimento como base para os outros, além disso houve a necessidade
de renomeacdo dos itens da divisoria.

No que se refere ao software de orcamentacdo SEOBRA, € crucial
destacar a facilidade de incorporacdo das composicdes selecionadas durante o
processo de or¢camentacdo. Ao inserir o cdédigo ou nome da composi¢cao/insumo
desejado, o software realiza automaticamente a atualizacdo da planilha com todos
os dados provenientes da tabela de base escolhida. Essa automatizacao representa
uma vantagem significativa em comparacdo ao método manual, no qual é
necessario introduzir manualmente todas as nomenclaturas dos servicos, unidades
de medida, precos unitarios, cddigos e preco total, tornando esse processo repetitivo
e cansativo.

Isso se torna especialmente pratico quando surge a necessidade de
substituir uma composicao selecionada por outra, uma ocorréncia comum ao longo
do processo de orcamentagéo do projeto. A habilidade de efetuar essa alteragéo de
maneira rapida e precisa, sem a obrigacédo de recriar toda a planilha manualmente,
confere ao software SEOBRA uma eficiéncia e eficacia notaveis para o processo de

orcamentacao.



7. CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, sera possivel concluir sobre a eficacia
das ferramentas BIM na identificacdo e prevencdo de falhas nos quantitativos em
obras publicas.

Com este trabalho foi possivel destacar os beneficios fundamentais para
a qualidade e precisdo dos orcamentos publicos ao utilizar as ferramentas BIM na
estimativa dos servicos selecionados. Isso possibilitara a melhoria dos processos de
trabalho e a obtencdo de resultados superiores, evitando equivocos que, como no
exemplo desta obra, resultaram em prejuizos relacionados aos materiais.

A pesquisa deste trabalho surgiu da necessidade de melhorar e otimizar a
coleta de quantidades por meio da plataforma BIM, além de comparar essa
abordagem com a extracdo manual. Essas quantidades desempenham um papel
crucial na formulagcdo do orcamento, um documento de grande relevancia, pois
influencia diretamente a execucgédo da obra, garantindo a viabilidade do projeto em
foco.

Além disso, 0 uso das novas tecnologias a fim de motivar profissionais a
adotar esta metodologia em seus trabalhos. A utilizacdo do BIM na extracdo dos
quantitativos, observou agilidade em relagdo ao método tradicional, além disso os
dados se mostraram mais precisos e confiaveis quando comparados com as
verdadeiras aquisicfes da obra.

Este trabalho tem como limitacdo estudar apenas alguns itens de
extragdo de quantitativos de uma obra, no caso, pisos, alvenarias e alguns
revestimentos. Sugere-se como estudo futuros a abordagem de outras disciplinas,
como estruturas, instalacbes, e também a proposicdo de recomendacbes para
melhorar utilizacdo dessas ferramentas BIM, visando aprimorar a gestdo de

quantitativos, e consequentemente, a eficiéncia na execuc¢ao de edificacdes publicas.
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