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Avaliacdo da quantificacdo em or¢camentos de obras
através do método de modelagem BIM em oposi¢cdo ao
método convencional com desenhos 2D - Estudo de caso
em um empreendimento de Capinzal/SC
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Resumo

O Building Information Modeling (BIM) tem a proposta de entregar a quem o utiliza, mode-
los virtuais do que serd executado, diferentemente do que se propde a plataforma CAD,
sendo essa uma modalidade geralmente utilizada para modelagem de desenhos 2D. Tendo
essa capacidade de se atribuir aos elementos que estdo sendo modelados informacdes tais
como as vdrias camadas de revestimentos utilizados em uma parede, cada qual com sua
espessura, ou até mesmo o tipo e dimensdes do madeiramento utilizado em uma estrutura
de cobertura, o BIM pode nos entregar quantitativos muito mais assertivos em relacdo ao
método 2D utilizado atualmente, além de proporcionar maior agilidade caso algum projeto
precise ser alterado, pois quando o mesmo € modificado dentro da plataforma, as tabelas de
quantificacdo sdo atualizadas instantaneamente. No presente trabalho, utilizou-se o software
Revit 2020 versdo estudante como software de modelagem do projeto em BIM extraindo do
mesmo todas as informacdes referentes aos servicos com possibilidade de quantificacdo. A
obra modelada foi um empreendimento residencial com dois blocos de apartamentos com
quatro pavimentos cada, abrigando dois modelos de apartamentos do programa “Minha
Casa Minha Vida", sendo o primeiro com sala e cozinha integrada, 3 quartos, 1 banheiro e sa-
cada, e o segundo com sala e cozinha integrada, 2 quartos, banheiro e sacada. Nofou-se ao
longo do projeto de pesquisa que houveram diferencas considerdveis em alguns itens, como
a quantidade de alvenaria informada no orcamento da empresa a qual representava 280m?
na quantificacdo CAD contra 3227m? do BIM, correspondendo a uma diferenca quantitativa
de 1052,50%. Essa diferenca pode ser associada a falhas humanas na etapa de quantificagcdo
por meio do processo manual, com o auxilio dos desenhos em 2D feitos no software AutoCad,
ou também falha no momento de digitacdo na planilha orcamentdaria. Foi possivel constatar
discrepdncias considerdveis também na parte dos revestimentos como cer@mica e reboco,
estando associado d modelagem fidedigna no modelo BIM, o qual considera as alturas e
dreas reais de revestimentos. Ao final podemos concluir que o BIM nos oferece uma maior
assertividade no momento de extracdo dos quantitativos, porém é necessdrio salientar que a
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obtencdo dos mesmos advém de uma correta modelagem por parte do projetista, buscando
atentar-se a cada detalhe na alimentacdo das informacgdes.
Palavras-chave: BIM; quantitativos; modelagem.

1 INTRODUCAO

E muito comum hd bastante tempo o uso de tecnologias no auxilio de diversas
atividades do nosso cotidiano, e na drea da Engenharia Civil nGo é diferente, pois a cada dia
os profissionais buscam maneiras de otimizar os processos, seja no dmbito de escritdrio ou na
drea da construcdo propriamente dita.

No compasso desta busca cada vez maior pela qualidade e eficiéncia surge o BIM,
sigla que no uso da fraducdo livre significa “Modelagem da informacdo da construcdo”,
tendo o poder de nos proporcionar diversas ferramentas para atribuir dados reais do dia a dia
da obra, abrangendo todo o ciclo da mesma, para que posteriormente possamos através
destes chegar ds quantidades exatas de cada material presente na edificacdo, dentre outros
beneficios.

E é desta maneira que a presente pesquisa busca ser desenvolvida, promovendo
uma comparacdo entre os resultados extraidos por modelagem BIM, para com os métodos
utilizados para orcamentacdo manual, os quais sdo realizados por meio de plantas em 2D e
planilhas de Excel alimentadas pela quantificacdo manual de cada elemento.

Para isto, tomou-se como base um empreendimento que compreende dois blocos
de edificacdes multifamiliares, onde cada um possui quatro pavimentos, diferenciando
entre si na quantidade de quartos por apartamento. Tal empreendimento estd localizado na
cidade de Capinzal - SC e é denominado como “Residencial Tocata”, com uma drea total
de 1.823,63 m2. A empresa executora da edificacdo forneceu todos os projetos, bem como
memorial descritivo e orcamento para que pudesse ser feita a modelagem em BIM e posterior
confrontacdo de quantitativos e valores. O estudo em questdo também faz parte de uma
implementacdo do sistema na empresa, que busca se atualizar no mercado devido ds novas
exigéncias do BIM.

Toda a modelagem foi feita com o auxilio do Software Revit 2020 versdo estudante da
Autodesk, tfendo como alicerce o conhecimento previamente adquirido pelo académico
através de cursos complementares aliados aos conceitos de orcamento adquiridos no curso
de graduacdo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O BIM

Essa metodologia permite desenvolver um modelo virtual da construcdo que
contenha precisdo geométrica e informacodes sobre todas as etapas da obra. Além disso,
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se implementada adequadamente, facilita o processo de integracdo entre projeto e obra
qgue resulfa em uma construcdo de melhor qualidade, reduzindo erros, refrabalhos, e,
consequentemente, o fempo global de execucdo (EASTMAN, 2014).

Os modelos virtuais nada mais sédo do que bases de dados, onde estdo armazenados,
tanto os dados geométricos, como os textuais de cada elemento utilizado na construcdo
do projeto. A combinacdo dos dados permite obter automaticamente as plantas, cortes,
perspectivas ou quantitativos. A atencdo do projetista &, portanto, destinada principalmente
as solucdes de concepcdo e ndo aos desenhos técnicos, que sdo em boa parte gerados
automaticamente pelo computador (BIRX, 2006).

De acordo com Assuncdo (2017), a aplicacdo dessa metodologia permite que toda
alteracdo de projeto seja atualizada no modelo, de modo automdtico, caso se processe
qualguer alteracdo no modelo ndo serd necessdrio refazer todo o orcamento. Além disso,
os softwares BIM, na fase de orcamentacdo, possibilitam também efetuar cdlculos de forma
instant@nea e precisa de todos os quantitativos necessdrios para obras (BRADA, 2012).

Diante da exigéncia dos projetos ligados aos custos e prazos de execucdo, constata-
se gue a metodologia tradicional ndo atende de forma satisfatéria quando empregada no
processo de orcar. Visando contfornar isso, a metodologia BIM surge como uma alternativa
qgue permite a obtencdo dos dados orcamentdrios. Todavia o uso do BIM nos escritdrios e
empresas no cendrio de nosso pais, adinda enfrenta grande resisténcia, pois é necessdrio
investir em capacitacdo, e com isso falamos de tempo e dinheiro para que se possa dominar
as ferramentas de modelagem existentes hoje no mercado. Porém é de fato necessdrio tomar
consciéncia de que este é o futuro da construcdo civil, o qual se pavimentard por softwares
altamente inteligentes e de facil integracdo um com o oufro, visando uma melhor gestéo
financeira e fisica da obra (MENDONCA; SOUSA; GUEDES, 2020).

Os modelos BIM podem ser caracterizados pelo nivel de desenvolvimento (LOD) em
gue eles se encontram (Figura 1). O LOD descreve o nivel minimo de informacdo dimensional,
espacial, quantitativa, qualitativa, entre outras, incluido em um elemento de modelo, e apoia
0s usos autorizados associados a cada LOD. E uma medida que reflete a maturidade da
informacdo e sua riqueza e estd presente ao longo de todas as fases do projeto (AMERICAN
INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2013).
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Figura 1 - Niveis de desenvolvimento de projeto BIM
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Fonte: Bertin et al. (2020).
2.2 QUANTIFICACAO E ORCAMENTO

Os fatores fundamentais para a execucdo de uma obra € existéncia de um projeto e
seu orcamento. Com base nessas documentacdes € possivel prever o que serd construido,
os quantitativos, materiais, equipamentos e mdo de obra necessdria. No entanto, quando
ndo hd esse tipo de informacdo ou hd, entretanto, repleta de omissdes e falhas, problemas e
iregularidades tendem a ocorrer (BRITO, 2017).

O paré&metro mais utilizado para determinacdo do custo do metro quadrado construido,
base para fazer uma estimativa de custo, é o Custo Unitdrio Basico (CUB). No entanto, existem
outros par@metros que podem ser utilizados, tais como: Custo Unitdrio PINI de Edificacdes
(CUPE), Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), dentre
oufros (MATTOS, 2006).

Atualmente, o processo de orcamentacdo ainda é realizado de maneira tradicional,
ou seja, com auxilio de projetos impressos e/ou com o sistema Computer Aided Design (CAD).
No entanto, essa ferramenta de representacdo considera apenas pardmetros geométricos
do empreendimento a ser construido e permite, tdo somente, visualizacdes fragmentdrias de
pecas grdficas (plantas, cortes, fachadas etc.). Nesse contexto Andrade (2012) afrma que,
essa metodologia depende, majoritariamente, da atencdo humana, pois, qualquer alteracdo
em algum documento impoe a necessidade de que se revejam todos os outros documentos
distintos.

Winter (2017) ressalta que o desenvolvimento de orcamentacdo ainda € muito
manual, fornando-se, em muitos casos, um trabalho drduo, j& que o orcamento engloba
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todo o empreendimento. Nesse cendrio, a Modelagem de Informacdes da Construcdo,
ou como conhecido por sua ferminologia em lingua inglesa Building Information Modeling
(BIM) apresenta-se como uma alternativa que otimiza os processos acima descritos. Essa
metodologia permite desenvolver um modelo virtual da consfrucdo que contenha precisdo
geométrica e informacdes sobre todas as etapas da obra. Além disso, se implementada
adequadamente, facilita o processo de integracdo entre projeto e obra que resulta em
uma construcdo de melhor qualidade, reduzindo erros, retrabalhos, e, consequentemente, o
tempo global de execucdo (EASTMAN, 2014).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 A EDIFICACAO

A edificacdo objeto deste estudo é denominada Residencial Tocata, contendo uma
drea total construida de 1.823,63 m? e estd localizada na cidade de Capinzal - SC. Este € um
empreendimento realizado no programa “Minha Casa Minha Vida”, atual “Casa Verde e
Amarela” e possui 02 blocos com 04 pavimentos cada, contendo 15 apartamentos no bloco A
(Figura 2) e 16 apartamentos no bloco B (Figura 3), totalizando 31 apartamentos. Vale ressaltar
que os apartamentos do bloco A possuem frés quartos, enquanto no bloco B apenas dois. As
obras foram iniciadas no ano de 2017 e concluidas no més de abril de 2021.

Figura 2 - Planta baixa dos apartamentos de 02 e 03 quartos
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Fonte: Sertrex (2017).

A estrutura adotada é em concreto armado (pilares, vigas e lgjes), sendo o concreto
empregado com resisténcia de 25 MPa. Em relacdo as dreas internas, a edificacdo possui
revestimentos de pintura lisa para os ambientes internos e pintura texturizada nas dreas
comuns, bem como revestimento cer@mico de parede no banheiro, parte das sacadas e
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na cozinha. Os pisos sdo todos em cer@mica e o teto com emboco pintado, exceto nos
banheiros, onde hd forro de PVC.

3.2 MODELAGEM DA EDIFICACAO

Para esta etapa foi feito o uso dos projetos cedidos pela empresa que realizou
o empreendimento, todos eles no formato CAD. A concepcdo da edificacdo deu-se
inteiramente no Software Revit 2020 versdo estudante. Com o auxilio desse software, foi possivel
obter a modelagem paramétrica dos elementos geométricos, controle das informacdes e a
possibilidade da integracdo de todas as disciplinas dentro de um mesmo software. O nivel de
detalhamento utilizado foi LOD 300.

A modelagem iniciou pela definicdo dos niveis do projeto, referentes a cada
pavimento, é importante salientar que essa parte da modelagem é de suma importdncia,
visto que qualquer alteracdo em um nivel do projeto influéncia em todos os outros existentes.
Os primeiros elementos a serem lancados no modelo foram vigas, pilares, lajes e fundacdes
(Figura 3), langcando somente o volume desses elementos e promovendo a unido de cada
um no modelo, para que assim formassem um sistema fotalmente interligado para posterior
quantificacdo.

Figura 3 - Modelagem dos elementos estruturais
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Fonte: os autores (2021).

Apss concebidas as partes estruturais da edificacdo, foramlancadas as paredes (Figura
4), em um primeiro momento somente lancando a camada de alvenaria a qual foi realizada
utilizando bloco cer@mico 6 furos. Associou-se os pilares e vigas existentes na edificacdo e que
foram modelados com o auxilio do projeto estrutural fornecido pela empresa e projetado no
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software Eberick, que usa o sistema BIM, promovendo assim a vinculagcdo correta de cada

elemenfto um com o outro.

Figura 4 - Modelagem das alvenarias

Fonte: os autores (2021).

Apds o lancamento da alvenaria, foram criados os revestimentos de paredes existentes
na edificacdo, incluindo j& chapisco e massa Unica, com uma espessura desejada de 3cm.
Devido aos diversos tipos de revestimentos existentes na edificacdo, foram criadas vdarias
camadas distintas para os mesmos, para que assim no momento da quantificacdo se pudesse
distinguir cada um. Para dreas internas foi criado o revestimento de pintura lisa nas dreas
secas e revestimento cer@mico para dreas molhadas, j& para dreas comuns como o hall foi

criado também o revestimento de pintura texturizada.

Tendo modelado toda a parte de revestimentos internos, foi possivel lancar sobre a laje
a camada de piso que serd efetivamente executada na edificacdo, tendo sido modelada nos
limites dos revestimentos de parede lancados anteriormente, para que assim se possa chegar
a um gquantitativo mais assertivo, tanto em drea quanto em perimetro para quantificacdo
dos rodapés, por exemplo. Para os pisos que receberiam impermeabilizacdo, foi definido um
material diferente, obtendo assim a drea de impermeabilizacdo de piso (Figura 5), bem como
o perimetro para quantificacdo adicional de parede impermeabilizada para o ambiente.
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Figura 5 - Modelagem de dreas de impermeabilizacdo
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Fonte: os autores (2021).

No caso deste lancamento, poderia ter sido feito de maneira Unica em cada parede,
criando somente uma camada com os diversos revestimentos existentes, porém, como os
pilares que fazem parte da edificacdo apresentavam saliéncias, foi necessdrio lancar cada
revestimento individualmente, para que assim os pilares também fossem envoltos pelos
revestimentos (Figura 6).

Figura 6 - Paredes internas e externas revestidas

Fonte: os autores (2021).

Ainda falando sobre os revestimentos de parede, foi necessdrio também definir as
alturas reais dos mesmos em cada ambiente, um exemplo € no banheiro (Figura 7), onde
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tinhamos um deslocamento inferior, devido d camada de contrapiso e cerémica do piso, bem
como na parte superior devido a existéncia de forro de PVC, extraindo assim nos quantitativos
a drea real do revestimento cerdmico de parede. O revestimento de piso da edificacdo era
em sua totalidade de cer@mica.

Figura 7 - Revestimentos modelados na altura do forro

Fonte: os autores (2021).

J&dcomtodososrevestimentoslancados, tantointernos quanto externos, foramlancadas
também as esquadrias da edificacdo, permitindo assim obtermos automaticamente apds a

modelagem a drea efetivamente executada da parede para alvenaria e revestimento.

Ao final de todos esses processos chegamos d perspectiva geral da edificacdo (Figura
8) para posterior quantificacdo.
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Figura 8 - Modelagem da edificacdo finalizada
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Fonte: os autores (2021).

3.3 QUANTIFICACAO ATRAVES DO BIM

Finalizada a modelagem, foi dado inicio d quantificacdo dos elementos propostos.

A seguir, no Quadro 1 podemos observar os servicos que foram quantificados, bem como o

método de obtencdo dos valores de cada elemento.

Quadro 1 - Metodologia de quantificacdo

ltem Servico Quantificacdo
: Contencodes/arrimos
especiais
Muro em concreto .. ~
1.1 Utillizado o volume total do muro de contencdo a ser executado.
armado
2 Alvenarias
.. Utilizada a drea liquida das paredes de alvenaria de vedacdo.
2.1 |Tijolo furado N .
Todos os v@os (portas e janelas) foram descontados.
Utilizada a extensdo, em metros, de vergas e contravergas
2.2 |Vergas de concreto . . .
(incluindo o transpasse) para portas e janelas.
3 Vidros e pldsticos
3.1 |Lisos Utilizado a drea das aberturas de janela.
4 Telhados
4.1 |Estrutura para telnado | Utilizada a drea de cobertura, sem contar inclinacdo.
4.2 |Telhas Utilizada a drea de cobertura, sem contar inclinacdo.
4.3 |Calhas e rufos Utilizada a extensGo em metros das calhas e rufos.
5 Impermeabilizacdes
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ltem Servico Quantificacdo
5.1 |Caixa d'dgua Utilizada a drea real das paredes e fundo do reservatério.
5.2 |Varandas Utilizada a drea real da laje e paredes laterais até 1,00 m de altura.
. Utilizada a drea real da laje e paredes laterais de box até 1,00 m de
5.3 |Boxes de banheiros ) P
altura.
6 Revestimentos internos
Utilizada a drea de aplicacdo do chapisco em alvenaria e
6.1 | Chapisco e P I. N P! v !
estruturas de concreto internas.
62 |Emboco Utilizada a ér'eo de aplicacdo do emboco em alvenaria e estruturas
de concreto internas.
. Utilizada a drea de aplicacdo da massa corrida em alvenaria e
6.3 |Massa corrida .
estruturas de concreto internas.
7 Azulejos
7.1 | Azulejos em cor Utilizado a drea de aplicagcdo interna em alvenaria.
7.2 |Rejuntamento Utilizado a drea de aplicacdo interna em alvenaria.
8 Revestimentos externos
. Utilizada a drea de aplicacdo do chapisco em alvenaria e
8.1 |Chapisco plicae P
estruturas de concreto externas, descontando aberturas.
Utilizada a drea de aplicacdo do reboco em alvenaria e estruturas
8.2 |Reboco pronto
de concreto externas, descontando aberturas.
9 Forros
9.1 |PVC Utilizado a drea total de forro executado.
10 |Pinturas
. . Utilizada a drea de parede efetivamente executada, excetuadas
Tinta acrilica com massa , _
10.1 cormida as dreas de requadro. Todos os vaos foram descontados (portas,
janelas etc.).
10.2 | Verniz sobre madeira Utilizado a drea das esquadrias que receberiam pintura.
fili 5 [ i frut i i
103 |Texturizada/Graniha Utilizado g drea de alvenaria e estrutura de concreto que receberia
tal revestimento.
10.4 |Selador Utilizado a drea total de revestimentos de pintura.
11 Cerémica
Utilizada a drea de contrapiso efetivamente executada. Foi
11.1 | Confrapiso descontada a drea de projecdo das paredes e todos os vazios na
laje.
Utilizada a drea de revestimento cer@mico efetivamente
11.2 |Decorada executada. A drea de projecdo das paredes e todos os vazios na
laje foram descontados.
Utilizada a drea de revestimento cer@mico efetivamente
11.3 |Rejuntamento executada. A drea de projecdo das paredes e todos os vazios na
laje foram descontados.
12 |Rodapés
121 | Ceramica Utilizado o perimetro do piso onde existia rodapé, descontadas as
aberturas.
13 |Peitoris
131 | Granito Utilizado o comprimento de todas as janelas multiplicado pela

largura da peca

Fonte: os autores (2021).
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A obtencdo dos valores se deu por meio de tabelas geradas no proprio software (Figura
9). localizadas na aba "Vista” - “Tabelas/quantidades”, fornecendo informacdes de acordo

com o que foi definido no projeto para cada elemento.

Na Figura 9 podemos visualizar uma das tabelas geradas no software, referente aos
diversos tipos de parede e revestimentos das mesmas, como chapisco, massa Unica, pintura

e cer@dmica.

Figura 9 - Exemplo de tabela de quantitativos por elemento gerada pelo software

Propriedades X [ Tabela de escada [ 2. Térreo [T Tabela da fundagiq
<Tabela de parede>
D Tabela b
A B C
Tipo Area Comprimento
Tabela: Tabela de parede Editar tipo
Dados de identidade & |cerca :
i cerca 19 m* i70.06 |
Modelo de vista <Nenhum=> '
- muro concreto armado
Nome da vista Tabela de parede muro concreto armado 1399 m? 112,90
Dependéncia ndependente Parede 15cm Revestida
Fase 2 |Parede 15cm Revestida 13228 m? 11691.81
Filtro da fase Mostrar tudo parede cobertura / barrilete
Face Constricaa mova parede cobertura / barrilete 132 m? 41.83
H -+ |parede cobertura / caixa dagua
Outros * |parede cobertura / caixa dagua 118 m? :36.48 |
Campos Editar... parede platibanda
Filtro Editar... parede platibanda 14 m? 110.04 |
Classificar/Agrupar Editar... I ITSTITT : :
- = parede sacadas (94 m? 70.26 |
Formatacao Editar... — ; ;
e : parede sacadas cerdamica
Aparéncia Editar.. parede sacadas cerdmica 22 m? 1095 |
pintura externa
pintura externa 740 m? 1817.52 |
revest. interno. ceramica
revest. interno. ceramica 1990 m? 519.73 |
revest. interno. pintura
revest. interno. pintura 12945 m? 11360.52 |
revest. interno. pintura texturizada
revest. interno. pintura texturizada ATT m? 21217 |
Total geral: 2638 10177 m? 4954 27

Fonte: os autores (2021).

Apds a extracdo de todas as tabelas necessdrias para a quantificacdo dos servicos,
estruturou-se uma planilha contendo um resumo dos servicos levantados com suas respectivas
qguantidades e unidades de medida tanto em CAD pela empresa, quanto em BIM pelo modelo
do Revit, resultando no Quadro 2 para posterior andlise comparativa.

Quadro 2 - Servicos quantificados

[tem Servico Unidade Qtd. CAD Qtd. BIM
1 Contengdes/arrimos especiais
1.1 Muro em concreto armado m3 20,00 103,37
2 Alvenarias

https://portalperiodicos.unoesc.edu.br/conhecconstr



Avadliacdo da quantificacdo em orcamentos...

[tfem Servico Unidade Qtd. CAD Qftd. BIM
2.1 Tijolo furado m?2 280,00 3.227,00
2.2 Vergas de concreto m 25,00 147,04

3 Vidros e pldsticos

3.1 Lisos m? 220,00 241,78
4 Telhados

4.1 Estrutura para telhado m? 380,00 380,00

4.2 Telhas m? 380,00 380,00

43 Calhas e rufos m? 290,00 290,00
5 Impermeabilizacdes

5.1 Caixa d'adgua m?2 50,00 35,43

5.2 Varandas m? 120,00 80,00

5.3 Boxes de banheiros m?2 170,00 117,31
6 Revestimentos internos

6.1 Chapisco m?2 6.800,00 4.383,00
6.2 Emboco m? 6.800,00 4.383,00
6.3 Massa corrida m? 5.800,50 3.393,00
7 Azulejos

7.1 Azulejos em cor m? 1.800,00 990,00

7.2 Rejuntamento m?2 1.000,00 990,00
8 Revestimentos externos

8.1 Chapisco m? 3.600,00 2.120,00

8.2 Reboco pronto m? 3.600,00 2.120,00
9 Forros

9.1 PVC m? 420,00 376,00
10 Pinturas

10.1 Tinta acrilica com massa corrida m?2 4.770,14 3.040,00
10.2 | Verniz sobre madeira m? 450,00 555,40
10.3 | Texturizada/Granilha m? 1.820,30 2.567,00
10.4 |Selador m?2 7.995,60 5.607,00
11 Cerdmica
11.1 Conftrapiso m? 1.850,45 2.218,38
11.2 |Decorada m? 1.850,45 2.218,38
11.3 |Rejuntamento m? 1.850,45 2.218,38
12 Rodapés
12.1 Cer@mica m? 2.500,00 1.885,55
13 Peitoris
13.1 Granito m? 135,00 41,58

Fonte: os autores (2021).

A quantificacdo dos servicos por parte da empresa foi feita com o auxilio do software
AutoCad, no qual consistia em um processo totalmente manual de afericdo de cada
valor, usando ferramentas de medicdo presentes no software e posteriormente alimentado
as planilhas no software Excel para que se pudesse montar o orcamento final. As planilhas
recebidas pela empresa para desenvolvimento deste estudo comparativo estavam todas no
modelo da Caixa Econdmica Federal.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 QUANTITATIVOS CAD E BIM

No Quadro 3 estdo expostas as diferencas para os dois métodos de quantificacdo,

contendo também a porcentagem para mais ou para menos No BIM.

Quadro 3 - Comparativo entre as quantificacdes

Item Servico Unidade | Qtd. CAD | Qtd.BIM | Diferenca %

1 Confencdes/armimos especiais

1.1 Muro em concreto armado m? 20,00 103,37 83,37 416,85%
2 Alvenarias

2.1 Tijolo furado m? 280,00 3.227,00 2.947,00 | 1.052,50%
2.2 Vergas de concreto m 25,00 147,04 122,04 488,16%
3 Vidros e pldsticos

3.1 Lisos m?2 220,00 241,78 21,78 9.90%
4 Telhados

4.1 Estrutura para telhado m? 380,00 380,00 0,00 0,00%
4.2 Telhas m? 380,00 380,00 0,00 0,00%
4.3 Calhas e rufos m? 290,00 290,00 0,00 0,00%
5 Impermeabilizacdes

5.1 Caixa d"adgua m?2 50,00 35,43 -14,57 -29.15%
5.2 Varandas m? 120,00 80,00 -40,00 -33,33%
5.3 Boxes de banheiros m? 170,00 117,31 -52,69 -30,99%
6 Revestimentos internos

6.1 Chapisco m?2 6.800,00 4.383,00 -2.417,00 -35,54%
6.2 Emboco m? 6.800,00 4.383,00 -2.417,00 -35,54%
6.3 Massa corrida m?2 5.800,50 3.393,00 -2.407,50 -41,51%
7 Azulejos

7.1 Azulejos em cor m? 1.800,00 990,00 -810,00 -45,00%
7.2 Rejuntamento m? 1.000,00 990,00 -10,00 -1,00%
8 Revestimentos externos

8.1 Chapisco m? 3.600,00 2.120,00 -1.480,00 -41,11%
8.2 Reboco pronto m? 3.600,00 2.120,00 -1.480,00 -41,11%
9 Forros

9.1 PVC m?2 420,00 376,00 -44,00 -10,48%
10 Pinturas

10.1 |Tinta acrilica com massa corrida m? 4.770,14 3.040,00 -1.730,14 -36,27%
10.2 | Verniz sobre madeira m? 450,00 555,40 105,40 23,42%
10.3 |Texturizada/Granilha m?2 1.820,30 2.567,00 746,70 41,02%
10.4 |Selador m? 7.995,60 5.607,00 -2.388,60 -29.87%
11 Cerdmica

11.1 | Contrapiso m? 1.850,45 2.218,38 367,93 19,88%
11.2 |Decorada m?2 1.850,45 2.218,38 367,93 19,88%
11.3 |Rejuntamento m? 1.850,45 2.218,38 367,93 19.88%
12 Rodapés

12.1 | Cer@mica m? 2.500,00 1.885,55 -614,45 -24,58%
13 Peitoris

13.1 | Granito m? 135,00 41,58 -93,42 -69,20%

Fonte: os autores (2021).
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Observando os resultados do item 1.1, referente ao muro de contencdo, a diferenca
dos valores pode ser explicada pelo fato de que a empresa ndo realizou projeto do muro
de contencdo previaomente d execucdo da obra. Ndo sabendo ao certo a extensdo exata
que seria necessdria a contencdo, a mesma estimou um possivel valor. Como a edificacdo
em questdo j& estd finalizada, sabe-se que este muro segue toda a extensdo frontal do lote,
possibilitando sua quantificacdo correta através da modelagem.

Em relacdo ao item 2.1, referente & alvenaria de tijolo furado, houve enorme
discrepdncia enfre o comparativo de resultados. Muito provavelmente houve erro humano
na hora da quantificacdo manual em CAD ou até mesmo na digitacdo quando alimentada
a planilha orcamentdria em Excel, pois a quantidade de 280,00 m? de alvenaria para dois
blocos de 04 pavimentos cada ndo se justifica sob nenhuma circunstancia.

A respeito do item 2.2, referente as vergas de concreto, também houve grande
diferenca comparando-se osresultados. Também é racional partir da premissa de erro humano
nesta parte da quantificacdo, pois a quantidade de 25 m para vergas e confravergas para as
duas edificacdes é insuficiente.

Para o item 6 e seus subitens, relacionado aos revestimentos internos, a diferenca na
qguantificacdo pode ser explicada pela fidedignidade da modelagem em BIM, onde todos os
revestimentos sdo quantificados em sua real drea ocupada, descontando todas as aberturas
e respeitando as restricoes superiores e inferiores dos elementos adjacentes, como forros, pisos
e vigas.

Sobre oitem 10.1, referente & pintura de tinta acrilica com massa corrida e 10.4 referente
a aplicacdo de selador, a diferenca pode ser associada ao método de quantificacdo pois,
na obtencdo da drea de pintura através do modelo CAD, esta pode ter sido extraida apenas
considerando a drea total da parede sem descontos de abertura, o que resultaria em um
quantitativo maior, como de fato ocorreu.

4.2 COMPARATIVO ORCAMENTARIO

Apds a comparacdo dos resultados em relacdo a quantificacdo, comparou-se
também os valores absolutos para que se pudesse analisar as diferencas monetdrias. Os
valores referentes a cada servico foram orcados pela empresa a época e adotado para a
quantificacdo realizada em BIM, para que assim pudéssemos ter um referencial exato das
diferencas para as duas modalidades. Vale salientar que tais valores foram obtidos tomando
como base a tabela SINAPI com més de referéncia de julho de 2017 e também com os gastos
reqis da empresa ao longo dos anos. No Quadro 4 podemos observar as diferencas em
relacdo aos valores para cada item nos dois métodos de quantificacdo.
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Quadro 4 - Comparativo financeiro entfre os processos

ltem Servico Unidade V.ollo.r Qtd. CAD Qtd. BIM Diferenca %
unitdrio

: Contencodes/arrimos

especiais
1.1 Muro em concreto armado m?3 R$ 1.293,23 | R$ 25.864,60 | R$ 133.481,19 416,85%
2 Alvenarias
2.1 Tijolo furado m? R$ 33,00 R$ 9.240,00 | R$ 106.491,00 | 1.052,50%
2.2 |Vergas de concreto m R$ 5,14 R$ 128,50 R$ 755,79 488,16%
3 Vidros e pldsticos
3.1 Lisos m?2 R$ 129,25 | R$ 28.435,00 | R$ 31.250,07 9,90%
4 Telhados
4.1 Estrutura para telhado m? R$ 20,04 R$ 7.615,20 R$ 7.615,20 0,00%
4.2 |Telhas m? R$ 19,66 R$ 7.470,80 R$ 7.470,80 0,00%
4.3 |Calhas e rufos m? R$ 24,90 R$ 7.221,00 R$ 7.221,00 0,00%
5 Impermeabilizacdes
5.1 Caixa d'dgua m? R$ 57,62 R$ 2.881,00 R$ 2.041,25 -29,15%
52 Varandas m?2 R$ 45,31 R$ 5.437,20 R$ 3.624,80 -33,33%
5.3 |Boxes de banheiros m? R$ 45,31 R$ 7.702,70 R$ 5.315,32 -30,99%
6 Revestimentos internos
6.1 Chapisco m? R$ 3,29 R$ 22.372,00 | R$ 14.420,07 -35,54%
6.2 |Emboco m? R$ 14,51 R$ 98.668,00 | R$ 63.597,33 -35,54%
6.3 | Massa corrida m? R$ 13,07 | R$75.812,54 | R$ 44.346,51 -41,51%
7 Azulejos
7.1 Azulejos em cor m? R$ 33,35 | R$ 60.030,00 | R$ 33.016,50 -45,00%
7.2 Rejuntamento m? R$ 0,85 R$ 850,00 R$ 841,50 -1,00%
8 Revestimentos externos
8.1 Chapisco m? R$ 3,23 R$ 11.628,00 | R$ 6.847,60 -41,11%
8.2 |Reboco pronto m? R$ 12,52 | R$ 45.072,00 | R$ 26.542,40 -41,11%
9 Forros
9.1 PVC m? R$ 31,80 | R$ 13.356,00 | R$ 11.956,80 -10,48%
10 Pinturas

Tinta acrilica com massa ) R$
10.1 corrida m R$ 22,63 107.948.27 R$ 68.795,20 -36,27%
10.2 | Verniz sobre madeira m?2 R$ 21,71 R$ 9.769,50 | R$ 12.057,73 23,42%
10.3 | Texturizada/Granilha m? R$ 20,60 | R$37.498,18 | R$ 52.880,20 41,02%
10.4 |Selador m? R$ 5,90 R$ 47.174,04 | R$ 33.081,30 -29.87%
11 Cer@mica
11.1 | Contrapiso m? R$ 29,74 | R$ 55.032,38 | R$ 65.974,62 19.88%
11.2 |Decorada m? R$ 45,26 | R$83.751,37 | R$ 100.403,88 19,88%
11.3 |Rejuntamento m? R$ 1,28 R$ 2.368,58 R$ 2.839,53 19,88%
12 Rodapés
12.1 | Ceré&mica m? R$ 11,45 | R$28.625,00 | R$ 21.589,55 -24,58%
13 Peitoris
13.1 | Granito m? R$ 52,75 R$ 7.121,25 R$ 2.193,45 -69,20%

R$

Total 809.073.10 R$ 866.850,57 7 14%
Diferenca R$ 57.777,47

Fonte: os autores (2021).

A diferenca em valores dos itens comparados pelos dois métodos de quantificacdo
totaliza R$ 57.777,47, perfazendo assim uma correcdo para mais do método BIM de 7,14%,
muito pelo fato do aumento significativo nos itens de alvenaria e do muro de contencdo. De
tfoda forma, tal resultado sintetiza apenas que existem impactos importantes no orcamento
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da obra, porém este percentual de diferenca no somatdrio geral ndo deve ser visualizado de
forma isolada, pois muitos servicos foram muito discrepantes, tanto para mais, quanto para
menos.

Vale salientar que ndo foram comparados todos os servicos existentes no orcamento,
em razdo da inviabilidade da readlizacdo da modelagem de determinadas disciplinas, as
quais sdo projetadas em softwares especificos que j& apresentam resultados de quantitativos
bastante precisos, além de que outros servicos possuem valores absolutos em formato de
“verba" informados na planilha da Caixa, ndo havendo assim possibilidade de comparacdo
de gquantidades. Destacam-se neste caso os projetos complementares (elétrico, hidrdulico,
sanitdrio, pluvial, gds, dentre outros) que ndo foram modelados neste estudo, todavia j& existe
a possibilidade de modelagem dos mesmos em softwares BIM.

Podemos observar principalmente que o servico de alvenaria feve uma diferenca
considerdvel entre os dois modelos, ficando na ordem de R$ 97.251,00, o que implica
diretamente no lucro do empreendimento. Outro servico que obteve um acréscimo
significativo foi o muro de concreto armado que resulfou em uma diferenca de R$ 107.816,59,
alcancando um montante ainda maior do que o item de alvenaria. Se retirados estes servicos
do orcamento final, teriamos uma diferenca a menor no BIM. O Grdfico 1 demonstra a
diferenca em percentual para mais € para menos no BIM referente a cada servico analisado.

Grdfico 1 - Diferenca percentual para cada item analisado com a metodologia BIM
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Texturizada/Granilha - 4102%

Verniz sobre madeira m 2342%

Tmtaacrlica com massacornda | -3627% ==
PVC -10,48% »

-200,00% 0,00% 200,00%
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Chapeco | -41,11% mm
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400,008  600,00%  BOOO0%  1000,00%  1200,00%

Fonte: os autores (2021).

A maioria dos servicos obteve um resultado inferior do que o orcado pelo modelo
CAD, demonstrando assim que a correta modelagem, adotando niveis reais do inicio ao topo
do revestimento, bem como demais definicdes do projeto, fez-se eficiente no modelo de
construcdo desenvolvido, alcancando o resultado esperado. Podemos observar também que
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alguns servicos como granito e vergas de concreto tiveram respectivamente uma diminuicdo
e um aumento significativos em percentuais, porém ndo agregaram praticamente nada no
montante monetdrio final, tendo em vista que s@o itens com valores pouco expressivos em

relacdo ao orcamento total da obra.

No Grdfico 2 podemos observar a comparacdo entre os valores de cada servico entre
CAD e BIM.

Grdfico 2 - Comparativo entre valores nos dois métodos de quantificagdo
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Fonte: os autores (2021).

4.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA BIM

Assim como qualquer nova metodologia, existem fatores positivos e fatores limitantes
quando comparamos com algo amplamente difundido no meio profissional. Durante o
desenvolvimento deste estudo foi possivel identificar vantagens e desvantagens do sistema
BIM para realizacdo do processo quantitativo e orcamentdrio de obras. Devemos levar em
conta também que nenhum modelo é perfeito e, mesmo com um bom planejamento, em
razdo do processo executivo real das obras ser bastante artesanal, um modelo virtual pode

conter falhas em sua concepcdo.

Dentre as vantagens observadas é possivel destacar quatro pontos principais.
Primeiramente, a possivel integracdo de todas as etapas da obra neste sistema proporciona
a0 engenheiro ou empresa uma maior agilidade no momento da quantificacdo dos servicos,
tornando o processo muito mais rdpido. O segundo ponto se refere d exatiddo do trabalho.
A precisdo dos modelos parametrizados denfro do sistema e a reducdo do retrabalho
devido d automatizacdo dos processos dentro do software, torna a conferéncia de dados
menos magante e aumenta a confiabilidade dos mesmos. Outro ponto estd relacionado &
possibilidade de associar ao material/etapa todas asinformacdes necessdrias, diferentemente
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dos modelos 2D que somente nos proporcionam desenhos sem nenhuma caracteristica a ndo
ser visual. Por Ultimo, existe uma baixa probabilidade de interferéncia por falha humana no

processo de quantificacdo.

Em relacdo as desvantagens observadas, a primeira delas se refere ao tempo de
modelagem neste sistema, pois € necessdrio adicionar a cada elemento as caracteristicas
referentes ao escopo do projeto, tomando assim um tempo maior do projetista. Do mesmo
modo, a confiabilidade deste modelo estd atrelada também das caracteristicas que devem
ser atribuidas aos elementos, portanto uma correta quantificacdo sé existird mediante
a uma correta modelagem, sendo necessdrio uma atencdo muito maior na entrada de
informacdes. Por fim, a modelagem da edificacdo tomou um tempo realmente grande do
referido estudo, visto que diferentemente de um projeto convencional, foi necessdrio ter um
cuidado redobrado em todas as insténcias, editando deslocamentos, comprimentos, unides
e demais processos para que se chegasse a um modelo virtual praticamente perfeito do
empreendimento.

5 CONCLUSAO

A eficiéncia do BIM se mostra cada vez maior a cada estudo realizado. Iniciativas em
todo o territério nacional estdo fazendo com que esta metodologia seja adotada de forma
obrigatdria para os proximos projetos, principalmente de obras publicas, demonstrando que
0 avancgo tecnoldgico estd batendo a nossa porta.

Partindo das andlises comparativas das quantificacdes neste presente trabalho,
conseguiu-se chegar a algumas conclusdes a respeito do emprego das metodologias
estudadas em procedimentos de orcamentacdo. Tendo em vista a orcamentacdo no modelo
CAD, tal método ainda é muito utilizado, porém é nitido que seus processos inteiramente
manuais na hora da quantificagdo sdo extremamente suscetiveis aos erros humanos,

demandando uma maior andlise dos projetos para que se possa promover alteracoes.

Por outro lado, a metodologia BIM se mostra muito mais eficiente e intuitiva na hora de
se obter os dados necessdrios para que se proceda um bom orcamento, tendo em vista que as
alteracdes séo mais automatizadas, todavia faz-se necessdrio que o processo de modelagem
seja extremamente rigoroso e minucioso para que se possa aliar a praficidade do software
com todos os quantitativos orcamentdrios. E importante salientar também que existem vdrios
outros softwares no universo do BIM, onde ao final de cada projeto podemos compatibilizd-
los em apenas um modelo, prevendo possiveis interferéncias dos projetos complementares
quando colocados No mesmo espaco.

Ao final deste estudo, pode-se constatar também que houve pouca variacdo para as
comparacoes referentes aos quantitativos quando confrontados com os valores financeiros
absolutos finais, porém ndo devemos adotar tal resultfado como método de comparacdo
igualitdéria entre os dois modelos, tendo em vista que alguns servicos foram de fato orcados
de maneira premeditada e bastante incorreta. O simples fato de que a grande maioria dos
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servicos divergiu em suas quantidades, j& deixa um alerta para a necessidade da adogdo de

métodos mais precisos e ndo somente dgeis.

Apds tais consideracoes, faz-se necessdrio nos colocarmos na mesma via dasinovacoes
tecnolégicas, principalmente em nossa drea da construcdo civil, a qual demanda cada dia
mais precisdo, agilidade e satisfacdo, tanto do cliente como do profissional. O emprego do
BIM hoje pode ser sim considerado um diferencial, e é de suma importéncia que os modelos
virfuais de construcdo fomem cada vez mais o lugar dos simples e limitados desenhos 2D,
agregando muito mais qualidade a nossa profissdo e prospectando um futuro ainda mais
brilhante para a o dmbito da engenharia em um contexto geral.
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