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Resumo: A elaboracdo de um orcamento € um desenvolvimento complexo na construcdo civil, por ser
demorado e dependente de diversas informacdes. A realizacdo do levantamento de quantitativo de insumos e
custos de um projeto é considerada uma das etapas mais desgastante da elaboracéo orcamentéria, ja que é um
desenvolvimento trabalhoso e capaz de apresentar muitos erros que podem impactar diretamente no custo
total da obra. Neste contexto, com a finalidade de entender as propriedades e caracteristicas da tecnologia
BIM, direcionada para a composicdo de custos e orcamentos, 0 presente trabalho baseia-se no emprego da
metodologia BIM e busca demonstrar a sua funcionalidade no levantamento de custos utilizando o conjunto
de informagdes da referida metodologia, assim como demonstrar as ferramentas possiveis de utilizar para
realizaressa abordagem, como o software Revit que domina o mercado no uso da tecnologia devido a sua
conjuntura. O trabalho desenvolvido dedica-se a um estudo exploratério, sendo a metodologia BIM associada
a orcamentos e custos de um estudo de caso de um projeto no qual foi possivel realizar a analise comparativa
com a métodologia tradicional. Com o estudo e andlises realizadas sera possivel demonstrar que o uso do
Revit para o desempenho do levantamento das quantidades e custos de um projeto para composi¢do de um
orcamento, apresenta mais vantagens, rapidez e exatiddo nas informacoes.
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1. INTRODUCAO

E de conhecimento geral, que o setor da construgéo civil apresenta projetos e obras superfaturadas. Esse fator
demonstra uma instabilidade que ocorre normalmente com os levantamentose orcamentos dos custos realizados,
devido a esse e entre outros fatores relacionados a variagdo dos custos, o presente trabalho apresentard uma
forma solida para levantamento do quantitativo e dos custos, ajudando desse modo na composicdo de
orgamentos referentes aos projetos.

Para tal realizacdo, a tecnologia BIM sera utilizada, por ser capaz de associar projeto e materiais
influenciando diretamente na composicdo de custos da construgdo civil. De acordo com Franco[1], os projetos
modelados em BIM podem incluir os produtos e materiais reais que serdo utilizados para construcéo,
incorporando sua geometria, suas caracteristicas, suas especificagdes e as informagdes para adquiri-las se forem
aprovados.

Conforme Mayr [2], a sobrevivéncia do projeto depende inicialmente da consisténcia das suas informacdes e
imediatamente, da conformidade da obra. Tanto a inconsisténcia das informacdes, ou falhas de projeto, quanto o
distanciamento da obra em relacdo ao projeto, ou erros de execucdo, leva a estados de ndo conformidade.

Sendo assim, sdo essenciais as informacdes para realizacdo e execugdo de obras, evitando a ocorréncia de
patologias e retrabalhos, e ainda otimizando os recursos, tempo e custo na construcdo de uma obra. Nesse
contexto que as ferramentas BIM demonstram a sua eficiéncia.

O interesse pela realizacdo desta andlise, no presente trabalho, deu-se devido & precariedade existente e
conhecida na construcédo civil, na realizacdo e desenvolvimento de or¢camentos e composicBes de custos, visto
que é um processo trabalhoso e podem ocorrer problemas nessa etapa de desenvolvimento, prejudicando
diretamente o empreendedor e investidor da obra.

Baseado no contexto apresentado, o problema visado é sobre como é possivel obtencdo dos custos de um
empreendimento e como pode ser demonstrada, através do desenvolvimento do levantamento de custos de
projetos utilizando a metodologia do BIM e a metodologia tradicional.

Portanto, o presente trabalho tem o proposito de demonstrar por meio da comparacdo do levantamento dos
custos e suas composi¢Bes, mediante um estudo de caso utilizando os softwares Revit e Autocad. Mais
especificamente, o atual trabalho ira demonstrar, a conceituacdo da modelagem através, do BIM, do seu
funcionamento e sua relacdo com a composicdo de custos, para entdo realizar a comparacdo referente ao
levantamento dos custos de um projeto em um empreendimento.




2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Visando a evolucdo dos metodos construtivos e a grande demanda de contrucfes cada vez mais ageis, surge a
necessidade do profissional se planejar com mais rapidez e executar 0os empreendimentos em tempos recordes.
Tendo em vista essas necessidades se torna crescente o nimero de tecnologias que permitem aprimoramentos e
rapidez para desenvolvimentos dos projetos a serem executados, entregando resultados eficientes e duradouros.

2.1. Orgamento na Construcéo Civil

A orcamentacédo é a relacdo das despesas com o quantitativo para finalizar um empreendimento, de acordo
com um planejamento passado. Alguns objetivos devem ser atendidos pelo plano financeiro, por exemplo [3]:
Caracterizar o custo de cada aclo ou etapa da obra; Ser um arquivo juridicamente vinculativo para preencher
como motivo para a cobranca da organizacdo; Ser referéncia para adquirir recursos utilizados no
desenvolvimento da tarefa; Para ser um instrumento de controle, contendo dados para utilizacdo de valores
técnicos especializados e confiaveis.

De acordo com Gonzalez [4], um orcamento é uma previsdo do custo ou preco do trabalho. O custo total do
trabalho é igual & soma de todos 0s custos necessarios para implementacdo. O precgo (P) é o custo (C) mais a taxa
de lucro (L), sendo assim, P =C + L.

O orgamento de uma obra pode ser o resultado de uma quantidade de servicos pré-determinados e planejados,
necessarios para concluir o projeto e varia de acordo com o tipo de servico. O orcamento inclui o custo do
trabalho antes de sua implementacéo.

Existem diferentes tipos de orcamentos e o tipo escolhido depende do objetivo da avaliagdo e da
disponibilidade dos dados. Se houver interesse em obter uma estimativa rapida com base no projeto original ou
no projeto preliminar, o tipo de parametro é fornecido com mais frequéncia. Para inclusdo em um condominio, a
lei exige o registro de informagdes em cartorio, de acordo com o procedimento padrdo, referente @ norma NBR
12721. O orcamento analitico ou discriminado é mais preciso, mas requer muito mais informacdes. Desta forma,
diversos métodos e ferramentas podem ser utilizadas e combinadas na engenharia de custos para criagdo e
eleaboragdo de um orcamento mais adequado e correto, evitando custos futuros desnecessarios.

2.1.1. Método Paramétrico

Esse é um orcamento aproximado, adequado para revisdes iniciais, como estudos de viabilidade ou
solicitacOes rapidas de clientes. Se ndo houver projetos disponiveis, o custo do trabalho pode ser determinado
pela area ou volume de construgdo. Unidades de medida sdo obtidas de trabalhos anteriores ou de organizacGes
que calculam indicadores. Por exemplo, o custo unitario base (CUB), determinado pela NBR 12721, calculado
pela soma da indistria da constru¢do de cada pais, é um indicador do custo de construcdo por unidade [5].
Outros exemplos séo o SINAPI (CAIXA), dados da Fundagdo Getllio Vargas e o custo médio publicado pela
PINI. O método paramétrico de orcamento serve como estimativa inicial do custo total do projeto.

O CUB/m2 ¢ calculado perante variados modelos de projetos determinados pelas diretrizes da norma NBR
12721, com a consideracdo dos materiais e insumos utilizados para a construcdo destas edificages modelos
com 0s seus respectivos pesos na referida norma [5]. O procedimento de célculo é simplificado e consegue
permitir a determinagdo de indicadores importantes, a determinacdo dos custos de insumos, despesas
administrativas, equipamentos é levantada de forma mensal com finalidade que o0 CUB esteja sempre correto [6].

2.1.2. Método Analitico

Orgamento analitico baseia-se em uma lista de servigos, sua quantidade e preco que devem ser satisfeitos. A
discriminagéo do orgamento ajuda vocé a criar uma lista de pontos a serem considerados. As quantidades de
exportagdo sdo medidas conformes critérios especificos. O prego por unidade de produgdo é determinado na
publicacdo ou calculado em software usando férmula proprietaria (composicdo do preco do servigo). Na
estrutura de custos, os materiais e instalagbes necessarios, bem como os custos da méo de obra, ja sdo levados
em consideracBes a um preco que considera transporte, aluguel, legislacdo social e outras questdes adicionais. A
soma dos produtos de cada quantidade tendo por base no preco correspondente por unidade fornece a soma dos
custos diretos da obra que consiste basicamente em custos de construgéo [4].

De acordo com Dias [7], a composicao analitica calcula o prego unitario do servigo excluindo o preco desses
recursos, itens de custo, ou seja, mdo de obra, materiais, equipamentos, subcontratados, transporte e BDI
(despesas gerais e lucro esperado) apenas.

Além dos contextos apresentados, de acordo com Xavier [8], a elaboracdo de um orgamento pelo método
analitico requer do profissional o conhecimento pratico dos processos construtivos a serem utilizados na
execucdo da obra, e quanto maior o conhecimento do profissional com relacdo a este, melhor o resultado final do
orcamento. Desta forma, ainda segundo 0 mesmo autor, é necessario conhecer os seguintes itens:




a) Interpretagdo e entendimento do projeto: Nesta etapa é onde os especialistas detalham os documentos
contendo plantas baixas, cortes, fachadas, detalhes estruturais, explicacdes, especificacdes e todas os
outros detalhes, com objetivo de identificar os métodos construtivos e elementos utilizados do memorial
descritivo verificando os materiais necessarios para atender as especificacBes. Requer atencdo para
encontrar custos e empregar trabalhadores qualificados em face da complexidade.

b) Avaliacdo quantitativa de todos os servicos: E a etapa de coleta e avaliagdo quantitativa de todos os
elementos necessarios para concluir o trabalho do inicio ao fim, disponivel no documento sobre volume,
area e muitas outras unidades de medida disponiveis

c) Calcular o preco por unidade: Depois de coletar a quantidade, é necessario determinar o custo unitario
dos itens listados que estdo sendo vinculados a contribuicdo de materiais, equipamentos, méao de obra e
previdéncia social. Idealmente, esses valores devem ser obtidos atravez de pesquisas de mercado,
considerando a comparagdo de empresas em termos de prego, qualidade, prazo de entrega, prazos de
pagamento e credibilidade. E possivel continuar a usar o banco de dados de referéncia da empresa ou
empresa especializada, mas mesmo se usa-los, ndo é possivel garantir a mesma precisdo com o valor do
orcamento final.

2.2. Building Information Modeling (BIM)

Originado através das pesquisas desenvolvidas por Chuck Eastman, o conceito de Building Information
Modeling (BIM) ¢ definido por Eastman [9] como uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos da construgéo.

O BIM ¢é um metodo que, de acordo com Suchocki [10], permite a realizacdo de todas as fases do projeto
envolvendo criacdo de modelos 3D parametrizados. Os modelos inteligentes facilitam a compreenséo do projeto
pelas partes interessadas e permitem o melhoramento continuo do sistema. Como resultado, diferente dos
recursos tradicionais em 2D, tem-se a confec¢do de banco de dados e a visualizagdo do trabalho por inteiro, o
que leva a melhores resultados de obra e & facilidade de manutencéo do espago construido.

Os sistemas baseados na tecnologia citada permitem o gerenciamento da informagdo ao longo do ciclo de
vida completo de uma edificacdo, por meio de um banco de dados inerentes a um projeto, integrado a
modelagem em trés dimensdes [11].

Nesse sentido, Kassem e Amorim [12] explicam que uso do BIM traz consigo novos processos de
comunicagdo entre os projetistas e demais agentes envolvidos no ciclo de vida da edificagdo, levando a
reorganizacdo de fases, agentes e produtos no projeto. Consequentemente, os profissionais envolvidos projetistas
e gestores devem se adaptar e reformular suas técnicas e conhecimentos no desenvolvimento e na gestdo de
projetos.

2.2.1. Modelagem Paramétrica

Segundo Eastman [13] a modelagem é a construcdo de representacdes de fenémenos ou sistema, com 0
objetivo de melhor compreender a sua natureza e prever o seu comportamento. Porém no Bim o modelo ndo é
composto apenas por figuras geométricas 3D, mas estas sdo complementadas por informacdes, que o
transformam em um modelo nD, como peso, resisténcia, preco, fabricante, entre outros. Sendo assim o modelo
de um edificio representa as caracteristicas fisicas e funcionais dos componentes da edificagdo, em um ambiente
multidimensional de modo que elas possam ser testadas e aprimoradas antes da construgéo.

Para Eastman [13], a compreensdo da defini¢cdo de objetos paramétricos é primordial para o entendimento do
BIM e sua diferenciacdo dos objetos 2D tradicionais. O autor define os objetos paramétricos como:

a) Defini¢des geométricas de dados e regras associadas.

b) Geometria integrada de maneira ndo redundante sem inconsisténcias. Uma planta e uma elevacéo de um
dado objeto devem sempre ser consistentes. As dimensdes ndo podem ser manipuladas (falsas).

c) Regras paramétricas para objetos que modificam automaticamente as geometrias associadas quando
inseridas em um modelo de construgdo ou quando modificacdes sdo feitas em objetos associados. Por
exemplo, uma porta se ajusta automaticamente a uma parede, um interruptor se localizara
automaticamente proximo ao lado certo da porta, uma parede automaticamente se redirecionara para se
juntar a um teto ou telhado, etc.

d) Objeto que podem ser definidos em diferentes niveis de agregacédo, entdo pode definir uma parede, assim
como seus respectivos componentes. Os objetos podem ser definidos e gerenciados em qualquer nimero
de niveis hierarquicos. Por exemplo, se 0 peso de um subcomponente de uma parede muda, 0 peso de
toda a parede também deve mudar.

e) Regras dos objetos podem identificar quando determinada modificacdo viola a viabilidade do objeto no
que diz respeito a tamanho, construtibilidade, etc.

f) Conjuntos de atributos vinculados, recebidos, divulgados e/ou exportados, por exemplo, materiais
estruturais, dados acusticos, dados de energia, dentre outros, para outras aplicagcdes e modelos.




Segundo Eastman [13] o conceito de BIM néo esta relacionado a um tipo software. Um Unico software que
possuisse aplicativos para atender toda fase de vida de uma edificagdo seriam complexos e rigidos demais.

A fomacdo de modelos BIM ocorre em um sistema formado por varios tipos de aplicaces, com diferentes
finalidades [12].

Ainteracdo de dados e informacdes entre os aplicativos utilizados no desenvolvimento de projeto e a
capacidade de identificacdo, ¢ denominado como interoperabilidade (EASTMAN, 2008). Esta permite aos
profissionais de todas as disciplinas envolvidas terem acesso e alterar os dados do protétipo de acordo com o
projeto especifico de cada um de maneira colaborativa e &gil. Para identificacdo e troca de informagdes sdo
utilizados arquivos de dados de produtos para a construgdo civil com protocolos especificos, como o Industry
Foundation Classes (IFC)[14].

Interoperabilidade é a capacidade de trocar dados entre aplicagdes, que suaviza os fluxos de trabalho e, por
vezes facilita a sua automatizacdo. Cada aplicativo possui linguagem propria, porém é essencial que a troca de
dados do produto seja livre, independente de fabricantes. A interoperabilidade elimina a necessidade de copiar 0s
dados ja gerados manualmente em outra aplicacdo [13].

De acordo com Eastman [13] desde o inicio do uso do computador na construgao civil pensa-se na integragao
dos dados de diferentes aplicativos.

Segundo Andrade e Ruschel [15] a modelagem paramétrica e a interoperabilidade permitem que sejam
gerenciadas as informagfes do projeto em todo seu ciclo de vida. Com isso, podem ser realizadas avaliacGes e
analises do empreendimento considerando seu ciclo de vida. O projeto buscaria um protétipo virtual do
empreendimento considerando aspectos e dimensdes fisicas, de custo, de desempenho e de tempo, entre outras.

3. METODOLOGIA

Todo o trabalho de pesquisa precisa ser fundamentado a partir da percepcdo de fatos que instigam a
curiosidade do autor.

A metodologia apresentada basea-se na revisdo bibliogréafica sequida de estudo de caso, tem por finalidade
analisar e comparar dois casos de levantamentos de quantitativos, o primeiro utilizando-se o metodo tradicional
através da concepg¢do do projeto em 2D e o segundo fazendo o uso da metodologia BIM utilizando o software
Revit, por fim diante dos resultados obtidos apresentard uma anélise comparativa dos custos previtos e realizados
entre os metddos, mostrando qual o mais eficaz.

3.1. Coleta de Dados

O proposito de realizar a analise comparativa de custos através de dois orcamentos, sendo um realizado
através das ferramentas BIM e o outro elaborado por um orcamento desenvolvido pelo método tradicional, dessa
forma, a coleta de dados obteve duas fontes de informagdes diferentes.

O BIM realiza a elaboracdo e construcdo do modelo do projeto agregando todas as suas informacdes e as
relacionando no seu proprio desenvolvimento e criacdo, dessa forma tendo o modelo do empreendimento
desenvolvido, os dados podem ser obtidos através da exportagdo das informacdes fazendo uso do software BIM
que realize essa manipulagéo.

Para tal manipulacdo, seréa feita a utilizagdo do Revit da Autodesk, 0 mesmo consegue disponibilizar todasas
informagdes necessarias referente ao modelo, apresentando o quantitativo de acordo com o que foi projetado,
determinando apenas como parametro 0 objeto a ser analisado, sendo de escolha do projetista como janelas,
portas, alvenaria, cobertura e etc.

Na sequéncia é apresentado o processo utilizado para levantar o quantitativo de materiais a partir do
Revit.

A primeira etapa a ser feita para obtencéo dessas tabelas, é acessar a0 menu de ferramentas, aba vistas, em
Tabela/Quantidades seleciona-se nova tabela/quantidades onde sera direcionado para uma lista de filtros. Como
pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1- Passo a passo da extragao das tabelas no REVIT (autoria propria).

A lista de filtros, como mostra a Figura 2, fornece etapas de servigo como, por exemplo, arquitetura,
estruturas, dentre outras. Em cada filtro existem diversas categorias, as quais serdo quantificadas. Ao escolher
uma delas, como exemplificado abaixo, ao lado existe a opcédo de editar o0 nome que sera o titulo da tabela e que
pode ser modificado a qualquer momento posteriormente.
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Figura 2 — Janela Nova tabela (autoria propria).

Apos a escolha da categoria, na janela de propriedades da tabela, 0 programa mostra uma série de campos
disponiveis onde define quais pardmetros que se deseja obter acerca do material e ordené-los conforme desejado,
como aponta a Figura 3. Nas abas é possivel formatar as informagdes e a aparéncia das tabelas.

Propriedades da tabela
Campos  Filtro

Selecionar campos disponiveis em:
Janelas v
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Figura 3 — Janela de propriedades e formatacdo das tabelas (autoria propria).




O programa apresenta varios tipos de tabelas, nas quais se podem extrair os devidos quantitativos, uma delas
é de quantidade e a outra de levantamento de material. Enquanto na de quantidade néo é feita a especificacdo dos
materiais e apenas 0s contabiliza, a de levantamento fornece informacdes de todas as camadas que compdem o
item, dialogando com o ciclo de vida de cada elemento construido. As tabelas sdo completas e podem ser
ajustadas conformes as necessidades, facilitando sua analise individual. Abaixo é possivel observar, através da
figura 4, a tabela final, realizada apenas para o servigo de Janelas, com todas as informacGes Uteis que serdo
langadas em uma planilha para adquirir 0 orgamento.

<Tabela deJanelas>

Janela pivotande 1 folha: 100 x 60 cm 1 1 I

A | B | C | D
Contagem Familia e tipo Altura Largura

1 Janela de correr 2 folhas: 200 x 110 cm vidro fixo 1 2

1 Janela de correr 2 folhas: 200 x 110 cm vidro fixo 1 2

2

1 Janela em Fita Horizontal: 200 x S0 cm S 2 I
1

1 Janela pivotande 1 folha: 60 x 60 cm 1 1

1 Janela pivotande 1 folha: 60 x 60 cm 1 1

1 Janela pivotande 1 folha: 60 x 60 cm 1 1

3

1

1

7

Figura 4 — Tabelas de Janelas criada pelo Revit (Autoria prdpria).

Assim como no levantamento do AutoCAD, as quantidades alcancadas nas tabelas do Revit sdo anexadas em
uma planilha, juntamente, com seu custo unitério, extraido da tabela do SINAPI para geracéo do custo total, ou
seja, seu orcamento final.

Tendo por base a elaboracdo de um orcamento de forma regular e tradicional, a coleta de dados desse método
serd de forma analitica, através dos dados e informagdes do projeto sera realizado estudo, anélise e avaliagdo
para o levantamento quantitativo, e de insumos utilizados no empreendimento verificando o projeto, onde por
meio das medices, serd possivel compor todos os dados necessarios para desenvolver e construir o0 orcamento.

Nesta primeira etapa para levantar as informac6es essenciais para o orcamento foi feito o estudo do projeto,
calculos das éreas e dos volumes, para identificar o méximo de informagdo possivel sobre a edificagdo e assim
determinar o quantitativo dos materiais, elementos e processos que seram utilizados no empreendimento.

A composigdo dos custos unitarios e a montagem de cada servico a ser realiza por uma unidade é essencial
para se conseguir realizar o orcamento do custo total de uma obra com assertividade, para isso considerou-se 0s
indices de produtividade de méao de obra para o0s servigos realizando a sua adequacdo necessaria para cada
atividade realizada.

Apos a extracdo de todos dados necessarios para realizar a analise das quantidades exigidas pelo projeto, o
levantamento dos custos foi realizado utilizando a base de dados do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgio Civil) e a sua TCPO (Tabelas de Composicdes de Precos para Orgamentos), e
dessa forma realizado o orcamento, que sdo informacOes atualizadas, relevantes e podem ser aplicadas na
composicao de orcamentos para a construcéo civil.

3.2. Analise dos Dados

A finalidade do estudo é realizar a avaliacdo das ferramentas, para verificar se as mesmas atendem o
proposito de desenvolvimento, o orgamento de um projeto de construcao civil.

Com os dados adquiridos, a primeira andlise realizada sera referente a composicdo do orcamento para cada
método utilizado, tendo como parametro o detalhamento entre os projetos, dessa forma é possivel determinar
qual forma de elaboracdo e construcdo de orcamento sera mais viavel levando em conta asua facilidade, com
fundamento nos métodos de levantamentos de dados apresentados.

A segunda analise realizada leva em conta a comparagdo dos insumos e 0s seus respectivos quantitativos,
tendo em conta dois orcamentos constituidos por diferentes procedimentos, tendo em vista essa realizagdo ird
ocorrer variagdes nos insumos apresentados e a sua quantificacao, sendo assim, analisando esses dois fatores sera
possivel verificar qual orgamento apresenta a maior quantidade e considerar assim aquele que sera mais
dispendioso para execugdo do empreendimento analisado.

A analise final do trabalho levara em conta o custo total final dos dois orcamentos, através dessa informacao
é possivel realizar a comparacao e verificar qual o método de orcamento que é mais viavel economicamente para
a realizacdo e execugdo do empreendimento.




Com todos esses estudos realizados, é possivel confirmar e considerar o método orgamentario, que se
apresenta sendo melhor aplicavel ao estudo de caso ilustrado e demonstra um resultado mais veridico e menos
dispendioso na realizac&o e elaboracéo de um orcamento de um projeto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A concepcdo de uma edificacdo compBe-se por varias etapas, as quais tedem a ser minuciosamente
executadas, onde os detalhes por menores que sejam, devem ser levado em considerac6es, buscando ao final do
processo disponibilizar as informacBes mais precisas e de grande confiabilidade.

Com os levantamentos realizados, foi feita a analise das divergéncias entre as metodologias apresentadas
neste artigo, diante de aspectos quantitativos e de custos correspondentes. Logo se obteve uma comparagéo entre
todos os valores obtidos na analise com uma variagdo percentual para cada etapa, estipulados a partir de custos
fornecidos.

4.1. Descricdo do Projeto

O projeto adotado para estudo da presente pesquisa foi idealizado com base em um projeto arquiteténico e foi
realizado a sua adaptacdo para a plataforma BIM, a edificacdo é uma residéncia que possui dois (2) pavimentos,
tendo a area do térreo com 52,40 m2 e o piso superior uma &rea de 50,37 e area de 55,95 m2 de cobertura. Sendo
assim, é possivel apresentar eilustrar a planta baixa do projeto em 2D desenvolvido no AutoCad ilustradas pelas
Figuras 5.

A escolha do projeto apresentado, como pode ser observada pelas figuras, teve como parametros o bom nivel
de detalhamentos do projeto, dessa forma, é possivel realizar uma comparagdo com maiores profundidades nas
descri¢Bes orgamentérias e assim, € possivel verificar comparagdes detalhadas entre quantitativos em diferentes
perspectivas do projeto.

Na sequéncia a partir da definicdo do projeto foi feita a sua adaptacdo para o Revit e foi realizado o seu
desenvolvimento no programa, a partir do Revit foi possivel determinar e atribuir diversos pardmetros que néo é
possivel definir de forma clara em um projeto 2D, sendo os materiais utilizados e aplicados em cada elemento da
construcdo, o tipo de revestimento da alvenaria e as caracteristicas dos revestimentos do piso e forro, esses
pardmetros sdo fundamentais para a elaboracéo do orgamento de um projeto demonstrando que o software BIM
possui vantagem nesse aspecto por aplicar essas caracteristicas. A figura 6 na sequéncia ilustra 0 modelo do
projeto adaptado no Revit.
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Figura 5- Planta baixa do pavimento térreo, pavimento superioe e planta de cobertuta. (Autoria prépria).




PLANTA BAIXA PAV. TERREO PLANTA BAIXA PAV. SUPERIOR PLANTA DE COBERTURA
Figura 6- Planta baixa do pavimento térreo, pavimento superioe e planta de cobertuta. (Autoria propria).

Figura 7- Perspectiva isométrica frontal e Posterior do projeto. (Autoria propria)

Com base nas Figuras 6, ja é visivel o nivel de detalhamento que um software com recursos BIM demonstra,
por conseguir detalhar as caracteristicas arquitetdnicas de um projeto, o que nao fica nitido, quando o projeto é
elaborado e desenvolvido em um software 2D, causando muitas vezes falha na andlise e interpretacdo para
execucao de um projeto. Na Figura 7, podemos ver as perspectivas da edificacao.

4.2. Levantamento dos Quantitativos

O primeiro processo na realizacdo e elaboragdo de um orgcamento € levantar os elementos construtivos a
serem realizados e a quantidade determinada de cada insumo, dessa forma esse foi o procedimento adotado apds
a adaptacdo do projeto, sendo um dos fatores fundamentais e cruciais, pois pode resultar em diferengas
orcamentérias no projeto.

Dessa forma, com o propdésito de comparacéo entre os dois métodos diferentes de orcamento, foi elaborado
duas planilhas quantitativas do projeto, uma foi obtida através da utilizacdo e auxilio do AutoCad que é o
software tradicional de projetos em 2D, onde foi possivel chegar nos elementos construtivos e suas quantidades,
a segunda planilha quantitativa foi extraida a partir do software Revit Architecture, que consegue relacionar os
itens a serem extraidos e categorizar e apontar os elementos requisitados e suas respectivas quantidades.

Para efeito de andlise comparativa entre os dois métodos serdo apresentados os quantitativos obtidos que
ilustraram diferencas no levantamento, tendo em vista que o projeto apresenta grande quantidade de elementos
construtivos, realizando assim um detalhamento das principais diferengas obtidas entre os dois métodos.

4.2.1. Quantitativo Tradicional

A partir da realizacdo do levantamento do quantitativo aplicado sobre o AutoCad, seguiu todos o0s critérios e
determinagdes de medicdo do SINAPI, somente a alvenaria que se realizou o desconto dos vaos de esquadrias e
portas, justamente pelo Revit realizar essa fungdo. Os resultados obtidos no quantitativo do projeto em 2D é
amostrado na Tabela 1.




Tabela 1. Quantitativos obtidos pela medi¢do do projeto em 2D. (Autoria prépria)
QUANTITATIVOS OBTIDOS PELA MEDIGCAO DO PROJETO EM 2D

CODIGO DESCRICAO DA COMPOSICAO UNIDADE | QUANTIDADE | CUSTO/UN CUSTO TOTAL
SINAPI
89168 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA m?2 289,95 58,14 R$ 19_757’19

HORIZONTAL DE 9X19 X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES
COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA
DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014
87878 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE m?2 579,83 3[41 RS 1.977,22
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA
TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014

87532 EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA mz 579,83 26,83 R$ 15.556,84
TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO MANUALMENTE EM
FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBI ENTE COM AREA
ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE
TA LISCAS. AF_06/2014

88489 APLICAGAO MANUAL DE~ PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA m2 579,83 11'27 RS 6.534,68
EM PAREDES, DUASDEMAOS. AF_06/2014

94201 TELHAMENTO COI\{I TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO mz 57’95 35,82 RS 2.075,77
COLONIAL, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

92541 TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS mz 57,95 58,54 RS 3.392,39

PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA CERAMICA CAPA-
CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

87256 REVESTIMENTO CERAMICO PAR_A PISO COM PLACAS TIPO m2 85’00 78’9 RS 6.706,50
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014

95241 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES m2 53 00 23 63 R$ 1.252,39
SOBRE SOLO OU RADIE, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016 ’ ’ I
94998 EXECUGAO DE PASSEIO (CALGADA) OU PISO DE CONCRETO COM m?2 104,56 127,82 Rs 13.364,86

CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO
CONVENCIONAL, ESPESSURA 12 CM, ARMADO. AF_07/2016
87415 APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) m2 85,00 20,45 RS 1.738,25

EM TETO DE AMBIEN TES DE AREA ENTRE 5M? E 10M?,
ESPESSURA DE 1,0CM. AF_06/2014

98504 m?2 133,00 9,52 RS 1.266,16
PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS. AF_05/2018

TOLTAL ISUMOS/MAO DE OBRA RS 73.622,26

4.2.2.  Quantitativo do Revit

Foi feita a extracdo das informacGes dos quantitativos a partir do Revit, onde da mesma forma se seguiu
todas as determinacBes de medicdo do SINAPI, os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Quantitativo obtido a partir do software Revit. (Autoria Prépria)
QUANTITATIVOS OBTIDOS A PARTIR DO REVIT

CODIGO DESCRICAO DA COMPOSICAO UNIDADE | QUANTIDADE | CUSTO/UN CUSTO TOTAL
SINAPI
89168 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA mz 269,90 68,14 Rs 18.390,99

HORIZONTAL DE 9X19 X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES
COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA
DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014
87878 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE mz 539,74 3’41 RS 1.840,51
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA
TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014

87532 EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA mZ 539,74 26,83 R$ 14_481'22
TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO MANUALMENTE EM

FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBI ENTE COM AREA
ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 20MM.

APLICACAO MANUAL DE_ PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA mZ 539,74 11,27 RS 6.082,87
EM PAREDES, DUASDEMAOS. AF_06/2014

88489

94201 TELHAMENTO COI\{I TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO mz 53,16 35,82 Rs 1.904,19
COLONIAL, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

92541 TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS mz 53,16 58,54 RS 3'111'99

PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA CERAMICA CAPA-
CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

87256 REVESTIMENTO CERAMICO PAR~A PISO COM PLACAS TIPO mz 89,50 78,9 RS 7.061,55
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM

AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014

95241 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES mz 52 36 23.63 RS 1.237,27
SOBRE SOLO OU RADIE, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016 ’ ’ 4

94998 EXECUGCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM mz 101,04 127,82 RS 12.914,93
CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO ’ ’ ’

CONVENCIONAL, ESPESSURA 12 CM, ARMADO. AF_07/2016

87415 APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) mz 95,50 20,45 R$ 1.952,98
EM TETO DE AMBIEN TES DE AREA ENTRE 5M? E 10M?,

ESPESSURA DE 1,0CM. AF_06/2014
98504 PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS. AF_05/2018

m? 133,64 9,52 RS 1.272,25
TOLTAL ISUMOS/MAO DE OBRA RS 70.250,75
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4.3. Orgamento do Projeto

O orcamento foi feito, utilizando os dados de precos atualizados do SINAPI-RN, que possui a determinacéo
dos critérios de materiais, mao de obra para cada servico especificado a partir dos elementos construtivos
levantados na construcdo, para melhor analise e comparacdo das informagdes serarealizada a sintetizacdo do
orcamento, tendo em vista que a enorrme quantidade de dados que o SINAPI traz paraa elaboracdo dos
orcamentos de servicos da construcao civil.

4.3.1. Orgamento do Projeto em 2D

Tendo em vista as informagdes quantificadas a partir do AutoCad, foi realizado o levantamento dos custos
por meio do SINAPI, e se obteve o orcamento dos elementos construtivos como apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Detalhe do orgamento do projeto 2D. (Autoria Propria)

DETALHE DO ORCAMENTO DO PROJETO EM 2D

CODIGO DESCRIGAO DA COMPOSICAO UNIDADE | QUANTIDADE CUSTO CUSTO MAO
SINAPI MATERIAL DE OBRA

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS mZ 289'95 11998’54 7758’65
FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19 X19CM (ESPESSURA

89168 9CM) DE PAREDES COM AREA LiQUIDA MENOR QUE 6M?
SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO MANUAL. AF_06/2014

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO.
87878 ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL.
AF_06/2014

m? 579,83 1153,90 823,32

EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM mz 579,83 9450,78 6106,06
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO

87532 MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA
AMBI ENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE
20MM, COM EXECUGAO DE TA LISCAS. AF_06/2014

88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX m? 579 83 3687,52 284717
ACRILICA EM PAREDES, DUASDEMAOS. AF_06/2014 ! ! !

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO m? 57,95 1449,90 625,86
COLONIAL, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE
94201 VERTICAL. AF_07/2019
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E m2 57,95 2476,78 915,61
TERGAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA
92541 CERAMICA CAPA-CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO m2 85,00 5270,01 1436,50
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 60X60 CM APLICADA
87256 EM AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, m2 53,00 921,14 331,25
LAJES SOBRE SOLO OU RADIE, ESPESSURA DE 5 CM.
95241 AF_07/2016
EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO mz 104,56 11021,67 2343’19
COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA,
94998 ACABAMENTO CONVENCIONAL, ESPESSURA 12 CM,
ARMADO. AF_07/2016
1T\:|L.I|CAcAo MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEZM m2 85,00 625,60 1112,65
SCAS) EM TETO DE AMBIEN TES DE AREA ENTRE 5M? E
87415 10M?2, ESPESSURA DE 1,0CM. AF_06/2014
m? 133,00 853,91 412,25
PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS. AF_05/2018
98504
RS 48.909,75 | RS 24.712,51
PORCENTAGEM (%) 66,43% 33,57%
CUSTO TOTAL RS 73.622,26

Dessa forma, entdo o custo total dos quantitativos de obra tendo em vista o projeto convencional em 2D,
tem o valor total deR$ 73.622,26, com o custo da méo de obra sendo R$ 24.712,51 e o custo do material sendo,
R$ 48.909,75.

4.3.2.  Orcamento pelo Revit
A partir dos dados extraidos do software Revit foi possivel chegar ao quantitativo do projeto, onde a partir da

determinagdo dos custos estabelecidos se estabeleceu o orcamento do projeto no BIM, onde osresultados sao
ilustrados na Tabela 4.
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Tabela 4. Detalhe do orgamento do projeto do Revit. (Autoria Prdpria)

DETALHE DO ORCAMENTO DO PROJETO DO REVIT

CODIGO DESCRICAO DA COMPOSICAO UNIDADE | QUANTIDADE CUSsTO CUSTO MAO
SINAPI MATERIAL DE OBRA
89168 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS m? 289,95 11169,74 7221,24

NA HORIZONTAL DE 9X19 X19CM (ESPESSURA 9CM) DE
PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M?* SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL.
AF_06/2014

87878 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO MANUAL.
AF_06/2014

m? 579,83 1074,08 766,42

87532 EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA
AMBI ENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE
20MM, COM EXECUGAO DE TA LISCAS. AF_06/2014

m? 579,83 8797,75 5683,46

88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX m2 579 83 3432,74 2650,12
ACRILICA EM PAREDES, DUASDEMAOS. AF_06/2014 ’ ’ ’

94201 TELHAMENTO COM 'I:ELHA’CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO mz 57'95 1330[16 574[19
COLONIAL, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE

VERTICAL. AF_07/2019

92541 TRAMA DE MADEIRA COMPOSTAI POI} RIPAS, CAIBROS E
TERCAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA
CERAMICA CAPA-CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

m? 57,95 2272,06 839,92

87256 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014

m? 85,00 5549,00 1512,55

95241 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES m2 53,00 910,02 327,25
SOBRE SOLO OU RADIE, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016 ’ ! !

94998 EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO m2 104’56 10650,62 2264,30
COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA,

ACABAMENTO CONVENCIONAL, ESPESSURA 12 CM,
ARMADO. AF_07/2016

87415 APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM m2 85.00 702,88 1250,01
TALISCAS) EM TETO DE AMBIEN TES DE AREA ENTRE 5M? E ’ ’ ’

10M?, ESPESSURA DE 1,0CM. AF_06/2014

98504 m? 133,00 857,96 414,28
PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS. AF_05/2018

R$ 46.747,01 | RS 23.503,74

PORCENTAGEM (%) 68,88% 32,12%

CUSTO TOTAL R$ 70.250,75

Dessa forma, entdo o custo total da obra tendo em vista o projeto adaptado pelo Revit, tem o valor total de R$
70.250,75, com o custo da mao de obra sendo R$ 23.503,74 e o custo do material sendo, R$ 46.747,01.

4.4. Andlise Comparativa

A primeira analise a ser realizada tem como base a comparacdo dos projetos, que fica visivel no nivel de
detalhes dos projetos, como se pode ver na Figura 5 do projeto em 2D e a Figura 6, como ilustrado um projeto
bem elaborado e desenvolvido mesmo em 2D, ndo consegue chegar ao nivel de detalhamento que o BIM
consegue realizar, esse fator estd associado a uma caracteristica da modelagem da informag&o de umaconstrucao
que é associar todos os elementos construtivos de um projeto a0 mesmo modelo, dessa forma em um projeto
desenvolvido e elaborado em uma ferramenta BIM como no caso o Revit Architecture, o resultado é se obter um
projeto que ilustra a percepcao final da edificagdo a ser construida.

Analisando o quantitativo obtido entre cada método utilizado é possivel ver diferenca tomando como base as
Tabelas 1 e 2, a Tabela 5 traz um comparativo percentual com cada método e demonstra os itens que ilustram
diferenca no levantamento quantitativo.
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Tabela 5. Comparacéo entre os quantitativos dos métodos de projetos. (Autoria Propria)

DIFERENGA ENTRE OS QUANTITATIVOS OBTIDOS ENTRE OS METODOS

CODIGO DESCRIGAO DA COMPOSICAO PROJETO PROJETO | DIFERENGA | VARIACAO
SINAPI CONVENCIONAL BIM (%)
Ao 0COS CERAMICOS 0S
89168 | (LT ORIZONTAL DE 5X1 X196 (ESPESSURA 9CM) DE 289,95 269,90 20,05 6,91
PAREDES COM AREA LiQUIDA MENOR QUE 6M? SEM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL.
AF_06/2014
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
87878 CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. 579,83 539,74 40,09 6,91
ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO MANUAL.
AF_06/2014
87532 EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM 579 83 539 74 40,09 6,91

ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA
AMBI ENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE
20MM, COM EXECUCAO DE TA LISCAS. AF_06/2014

APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX
88489 ACRILICA EM PAREDES, DUASDEMAOS. AF_06/2014 579’83 539’74 40’09 6'91
94201 TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO 57,95 53,16 4,79 8,27

COLONIAL, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

92541 TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA’ POI3 RIPAS, CAIBROS E
TERCAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA 57’95 53’16 4'79 8127

CERAMICA CAPA-CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

87256 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ~ N
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM 85’00 89’50 4'50 5'29

AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014

95241 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES ~
SOBRE SOLO OU RADIE, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016 53'00 52'36 0'64 1'21

EXECUCAO DE PASSEIO (CALGADA) OU PISO DE CONCRETO
94998 COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, 104'56 101'04 3'52 3'37

ACABAMENTO CONVENCIONAL, ESPESSURA 12 CM, ARMADO.
AF_07/2016

87415 APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM R _
TALISCAS) EM TETO DE AMBIEN TES DE AREA ENTRE 5M? E 85’00 95’50 10'50 12'35

10M?, ESPESSURA DE 1,0CM. AF_06/2014

98504 133,00 133,64 -0,64 -0,48

PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS. AF_05/2018

Podemos analisar dentre os dados apresentados que os elementos construtivos que tem grande influéncia no
orcamento de uma obra, como se verifica as variacdes realizadas pela Tabela 5, comparando os projetos do Revit
e 0 método convencional 2D.

Dentre os itens analisados o quantitativo que demonstraram maior diferenga no levantamento das
quantidades, tém-se o chapisco 1:3 e 0 Embogo Paulista 1:2:6, junto com a pintura acrilica com duas deméos que
demonstram diferenca de 40,09 m2, é possivel considerar essa d&rea como uma grande quantidade tendo em vista
que o revestimento de uma edificacio tem impacto expressivo sobre o0 seu custo.

Outro item considerado na andlise com grande diferenca foi a alvenaria de vedacéo de blocos ceramicos, que
demonstrou uma diferenga de 20,05 m?, essa difereca € algo que impacta muito o orcamento de uma obra, a
alvenaria de blocos cerdmicos estdo diretamente associados aos insumos de argamassa 0 que demanda outros
custos direto na planilha orcamentaria, outro item verificado foi a execucédo do lajeamento de concreto com uma
variacdo de 3,37%,apesar de em nimeros a diferenca ser relativamente pequena, a construgdo de lajes demanda
de muitos insumos o que contribuem diretamente no custo final da obra, outro ponto ase observar é a contrucéo
do telhado, composto pelo telhamento e a trama de madeira com variagao de 8,27%.

Além desses também é possivel citar variagdes negativas onde a ferramenta BIM apresentou quantitativos
maiores que o método convencional, como o revestimento cerdmico de piso que demonstrou variagdo com
5,29%, essa variacdo é algo que impacta muito o orcamento de uma obra, os revestimentos ceramicos estdo
diretamente associados aos insumos de argamassa e rejuntes o que demanda outros custos diretos na planilha
orcamentaria, além de que revestimentos ceramicos como 0s apresentados possuem custos superiores de
revestimentos tradicionais e a sua variagdo pode trazer ao orcamento custos adicionais desnecessarios ao projeto.
O forro de gesso também apresentou variagdes negativas com 12,35%, quando analisado de forma meticulosa 0s
valores, se verifica medidas consideraveis de variagdo, realizando um impacto ndo tdo considerado nos custos
finais da obra.

Portanto, na realizacdo do levantamento quantitativo sobre o projeto tradicional em 2D, foi verificado que
ocorre a auséncia de varios detalhes construtivos o que resulta diretamente na obtencdo dos dados orgamentarios,
pois devido a auséncia de detalhamento, especificacdo e até mesmo falhas do projeto, determina o erro na
obtencdo das quantidades registradas. J& no projeto do BIM, um fator determinante no levantamento do
quantitativo, é que o software possibilita a extracdo direta dos dados, podendo ser realizada até mesmo a sua
filtragem e classificacdo de acordo com elementos construtivos, materiais, etc., 0 que apresenta grande facilidade
no processo or¢amentario de um projeto.
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E possivel visualizar que devido a variacdo no quantitativo houve resultados contrastantes de orgamentos
como apresentados pelas Tabelas 3 e 4, realizando a comparacao direta entre 0s orcamentos, é possivel verificar
as diferencas de custos para cada item apresentadocomo os resultados sdo demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6. Comparacdo entre os orcamentos dos métodos de projetos. (Autoria Propria)
COMPARATIVO DOS ORCAMENTOS

DESCRI(;AO CUSTO TOTAL MAO DE OBRA CUSTO TOTAL MATERIAL CUSTO TOTAL DA OBRA M.O + M.T
Projeto Convencional R$ 24.712,51 RS 48.909,75 RS 73.622,26
Projeto BIM R$ 23.503,74 RS 46.747,01 R$ 70.250,75
Variagdo Custo RS 1.208,77 R$ 2.162,74 R$ 3.371,51
Variacdo Percentual 4.89% 4.42% 4.58%

A partir dos dados apresentados na Tabela 6, é possivel analisar que a maior variacdo entre os valores é
referente ao custo obtido com a méo de obra, sendo de R$ 1.208,77, resultando em 4,89% de variacéo que pode
ser vista como nao tdo significante por ser projeto de uma residéncia, mas caso fosse sobre empreendimentos de
grande porte poderia apresentar grande impacto orgamentario.

Nos custos dos materiais utilizados no projeto a variacdo apresentada é de 4,42%, tendo um valor
correspondente a R$ 2.162,74.

E a variacdo referente ao custo total dos projetos comparando projeto convencional e o BIM, foi de 4,58%
resultando em um valor de R$ 3.371,51.

Realizando a verificacdo na literatura, de acordo com Mattos (2010), a utilizacdo da margem de lucro das
empresas varia de 10% a 20%. E se comparado com os resultados apresentados, é possivel ver que a variacéo
dos custos levantados ficou abaixo do valor da literatura, dessa forma a elaboragdo de or¢camentos e a sua
estimativa depende das melhores e mais confiantes ferramentas, pois o quantitativo tem um peso grande no
orcamento de uma empresa e pode impactar diretamente no lucro e resultados estimados.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho teve a finalidade de apresentar através do emprego da tecnologia BIM e do método
tradicional, a realizacdo do levantamento dos custos e suas composigdes, ilustrando mediante um estudo de casoa
variacdo gerada por diferentes métodos e demonstrando o impacto direto no orcamento que diferentes
procedimentos quantitativos podem resultar no custo total de uma edificagéo.

Foi apresentado um estudo de caso realizando o levantamento do quantitativo e elaboracdo do or¢camento
com relacdo ao quantitativo fazendo o uso das ferramentas BIM em compara¢do com o método tradicional por
meio de um projeto em 2D. Conclui-se que o BIM demonstra vantagem, pois partir da modelagem do projeto e a
determinacdo das informacdes e detalhes do projeto, o levantamento quantitativo pdde ser feito com mais
rapidez, isso mostra a grande praticidade do uso das ferramentas nesta aplicacdo que € a rapidez e facilidade de
acesso as informagGes necessarias, os dados foram entdo obtidos e exportados para a elabora¢éo de orgamentos.

Conforme os registros obtidos foram examinados os quantitativos e custos do projeto para os dois métodos
situados. Foi visivel com base nos resultados expostos que houve grande variacdo com relagdo aos elementos
construtivos de revestimento, onde o acabamento € um dos fatores que mais impacta 0 orcamento de uma
edificacdo por ser a fase mais onerosa da realizacdo de uma edificagdo, demonstrando dessa forma com base nos
resultados a necessidade de se fazer uso de ferramentas que tragam mais veracidade no levantamento dos
quantitativos e assim resultados mais confidveis.

Os custos analisados ilustraram que a variagdo entre os métodos utilizados pode chegar até a 4,58% no total
da obra e 4,89% no custo da méo de obra, esses resultados confirmam a variacdo do quantitativo e concluem a
importancia dos cuidados na elaboracdo de um orcamento tendo em vista 0 impacto negativo que pode se
trazer ao cliente ou a prdpria empresa por fatores competitivos. O or¢camento é uma ferramenta fundamental de
negocios e a sua precisdo deve ser a maxima possivel para que se crie confianga no mercado e com relacdo aos
futuros negocios a serem realizados. O emprego da tecnologia BIM e suas ferramentas para desenvolvimento e
elaboracéo de orcamentos demonstram eficiéncia, rapidez e uma fonte de dados confiaveis visto que o projeto
esteja modelado de forma correta, e apresenta assim uma confiabilidade melhor dos insumos e custos possiveis
com o projeto a ser executado.
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