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RESUMO

Mesmo com toda sua importancia e potencial, a indlstria da construgdo civil no Brasil sofre com grandes
atrasos tecnologicos ficando dependente dos métodos tradicionais de producdo que na maioria das vezes apresentam
grandes limitagdes e com grande possibilidade de erros. De acordo com MDR (2020), o déficit habitacional do pais
chegou a patamar de 5.876.699 domicilio no ano de 2019. Diante deste cenario, o presente trabalho tem como objetivo
analisar como a utilizagdo da metodologia BIM (Building Information Modeling) associada ao plugin Or¢caBIM pode
aprimorar o processo de levantamento de quantitativos em uma edificacdo, utilizando modelos 5D. O processo de
orcamentacgdo ¢ considerado uma das fases mais criticas para a construg@o de edificios, uma vez que é através deste
processo que ¢ possivel avaliar a viabilidade economica da obra. A aplicacdo do or¢amento 5D permite a identificagdo
precoce de potenciais problemas de custos e permite que os profissionais responsaveis tomem medidas preventivas
para controlar custos desnecessarios. Em suma, a aplicacdo do orgamento 5D em habitagdes de interesse social pode
ser uma abordagem eficaz para garantir que os recursos sejam alocados de forma eficiente e que os projetos sejam
executados dentro do orcamento. Os resultados obtidos no estudo de caso apontam que a utilizagdo do BIM em
conjunto com plugins de orcamentacdo podem otimizar o processo de orgamentagdo, sobretudo na ectapa de
levantamento de quantitativos, proporcionando maior precisdo, reduzindo o tempo ¢ a possibilidade de ocorréncia de
erros.
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1 INTRODUCAO

No setor da construcao civil, € crucial a modernizagdo e melhoria da produtividade com o objetivo de aumentar
cada vez mais a competitividade. Dessa forma, a implementag@o de novas tecnologias, sistemas, materiais € processos
construtivos torna-se benéfico para todos os agentes envolvidos na construgdo, seja ele publico ou privado (ABDI,
MDIC, 2017).

Mesmo sendo o segundo setor industrial mais impactante do mundo, a construgao civil ainda apresenta atrasos
tecnologicos, prevalecendo o conservadorismo, a preferéncia por métodos tradicionais e uma certa resisténcia as
mudangas. De acordo com Rocha (2019), com o modelo utilizado tradicionalmente para desenvolvimento de projetos
s0 € possivel avaliar o desempenho da qualidade e eficiéncia da obra ap6s a conclusdo do projeto, sem a possibilidades
de antecipar de forma precisa, decisdes prevendo poténciais consequéncias.

No que se diz respeito a orcamentacdo, em geral a elaboracdo ¢ realizada por meio da apuragdo e transcrigdo
manual dos componentes do projeto do empreendimento a partir de desenhos em 2D para planilhas, visando o
armazenamento e registro das informac¢des. No entanto, o processo de elaboragdo do orgamento com base na
transposi¢ao manual de dados de projetos em 2D dificulta a busca por informagdes (FENATO, 2018).

Marchiori; Carvalho (2019), definem or¢amento da obra como sendo um documento que retine de forma
sintética ou analitica, as informag@es correspondentes a todos os projetos e especificagdes. E elaborado considerando
as seguintes fases: Analise de projetos, memoriais, cadernos de encargos e especificagdes técnicas, elaboragdo da
estrutura analitica de projetos (EAP), quantificacdo de servigos, elaboragdo da planilha orcamentaria a partir de
composicdes de preco do SINAPI, definigdo de encargos sociais ¢ BDI, determinacdo da curva ABC de Insumos e
Servigos.

Para Lima (2018) o modelo tradicional do processo de orcamentacdo apresenta limita¢cdes quanto a sua
visualizacdo, tanto para identificar interferéncias entre diferentes disciplinas do projeto quanto no momento da
orcamentacdo. Na qual, a falta e elementos tais como especificacdes de materiais no levantamento de quantitativos,
acaba sendo determinante para que as obras ndo cumpram os prazos ¢ metas do cronograma fisico-financeiro.

Considerando a relevancia econdmica da construgao civil para o mundo e os fatores envolvidos em tal setor, ¢
indispensavel a busca por novas tecnologias que contribuam para seu avango. Nesse sentido, temos a tecnologia BIM
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(Buildind Information Modeling ou Modelagem da Informagdo da Construgdo), que se destaca como uma ferramenta
fundamental para aprimorar o processo de planejamento e execugdo de projetos (OLIVEIRA, 2021).

O BIM ¢ uma metodologia de trabalho que une arquitetos, engenheiros e construtores na criagdo de um modelo
virtual detalhado. Esse modelo gera uma base de dados que contém informagdes topoldgicas para precisa realizagdo de
orcamentos, calculo energético e previsdo de insumos e agdes em todas as fases da constru¢do (EASTMAN et al,
2014).

De acordo com Rodrigues et al. (2017), a aplicacdo da metodologia BIM no gerenciamento de projetos torna
muito mais simples a integragdo entre os projetos e os profissionais envolvidos. Com o compartilhamento de dados, os
processos de alteracdes no projeto se tornam automatizados, permitindo que diversas equipes trabalhem no mesmo
arquivo base, de forma que qualquer modificacdo feita no projeto por um membro, os demais tenham ciéncia das
alteragdes. Onde esse conceito de integrar pessoas e organizagdes ¢ definido como interoperabilidade. Devido a essa
interoperabilidade, os erros de compatibilidade sdo minimizados ou até mesmo eliminados, isso pois os envolvidos
podem projetar de forma compatibilizada desde o inicio, evitando interferéncias indesejadas no projeto, como uma
tubulag@o passando por uma viga por exemplo (OLIVEIRA, 2021).

Conforme o National BIM Standard (2017), o BIM ¢é uma representacdo digital de todas as caracteristicas
fisicas e funcionais dos elementos construtivos. Isso possibilita a criagdo de uma biblioteca de informagdes relevantes,
que poderdo ser usadas como embasamento para tomada de decisdes em todas as etapas do ciclo de vida do
empreendimento, desde a concepgdo até mesmo a sua demoligao.

Uma grande vantagem do BIM, ¢ que os dados relacionados ao quantitativos sdo obtidos a partir do modelo
tridimensional com objetos parametrizados. Esse aspecto ¢ fundamental no processo de estimativa de custos do
projeto, que resultar em uma melhoria significativa na velocidade e precisdo do or¢amento. Dessa forma para que seja
possivel explorar a0 maximo as vantagens desse sistema, torna-se essencial o uso de métodos alternativos como os
plugins que permitam uma conexao direta com pacotes de software de orgamento (SACKS et al., 2021).

1.1 As Dimensées dos modelos BIM — nD Modeling

De acordo com Sakamori (2015) conceito nD Modeling € resultado da combinagdo dos dados dispostos no
modelo BIM como cronograma, custos € manuten¢do, com os dados geométricos de uma estrutura 3D. Com isso,
criou-se nomenclaturas para classificacdo dos estagios de modelagem:

e A dimensdo 3D no BIM ¢ a representacdo tridimensional paramétrica do modelo do projeto, que
inclui informagdes incorporadas nele (BAPTISTA, 2015).

e A dimensdo BIM 4D ¢é uma extensdao do modelo tridimensional (3D) que inclui a dimenséo temporal.
Isso significa que o modelo 4D integra informagdes sobre o cronograma da obra, a sequéncia e as
fases de implementagdo no modelo. Com essa abordagem, ¢ possivel controlar e coordenar o trabalho
de maneira mais eficiente, além de visualizar facilmente o planejamento da obra em diferentes
estagios. O uso do BIM 4D ¢é uma importante ferramenta para a gestdo de projetos de construgao,
permitindo uma melhor coordenagao e gestdo de recursos (BAPTISTA, 2015).

e De acordo com Eastman et al. (2014), a dimensao BIM 5D ¢ caracterizada pela adicdo de dados de
custo ao modelo 3D, permitindo a obtencdo de quantitativos e estimativas de custos em tempo real.
Tendo ainda os estagios 6D — Gestdo e Manutencdo, 7D — Sustentabilidade e 8D — Seguranga do
trabalho.

1.2 Sistema Nacional de Habitacio de Interesse Social

O déficit habitacional do pais chegou a casa de 5.876.699 domicilio no ano de 2019. Esse indice considera um
determinado nimero de familias sem moradia ou que vivem em condigdes de moradia precarias em uma determinada
regido. No mesmo levantamento, foi diagnosticado que os estados com maior déficit habitacional, em termos relativos,
estdo na regido Norte e Nordeste do pais. Nessas regides o déficit de habitagdes até um salario-minimo de renda
domiciliar estd na faixa mais de 60% (MDR, 2020).

Define-se “habitacdo de interesse social” (HIS) como sendo “aquela proveniente da produgdo de politicas
publicas, efetivadas através de dispositivos legais, financiadas pelo poder publico e destinadas a familias de baixa
renda (MUNIZ, SOUSA, CUNHA, 2019). Além das orientagdes do projeto arquitetdnico, os projetos complementares
das HIS também sdo de extrema importancia, tanto pelos aspectos de funcionalidade quanto pela segurancga
(ARAUJO; MELO, 2020).

Para Teixeira et al. (2017)., foi comprovada a eficiéncia dos conceitos e ferramentas BIM para aperfeigoar os
processos de projeto das HIS. Ha uma tendéncia de melhora na qualidade de vida e um ganho econdmico da populagio
beneficiada proporcionando melhor uso do capital financeiro. Diante disso, o trabalho teve como objetivo desenvolver
um or¢amento de obras de uma habitacdo de interesse social padrio FUNASA utilizando o plugin Or¢aBim e sua
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integragdo com o Revit, analisando se tal metodologia pode facilitar o processo de levantamento de quantitativos em
uma edificagdo, utilizando modelos 5D.

2 METODOLOGIA

O estudo foi baseado em um projeto da Funasa de uma residéncia familiar de interesse social proposta pela
disciplina de Or¢amento, Planejamento ¢ Controle de Obras do curso de Engenharia Civil na Universidade Federal
Rural-do Semi-Arido. Foram disponibilizados os projetos em AutoCad e as especificacdes técnicas da residéncia como
¢ feito nos métodos tradicionais. No entanto, para realizar o orgamento 5D, os projetos foram refeitos e adaptados a um
software com modelagem BIM. O uso do BIM 5D foi uma forma de otimizar mais ainda ferramentas utilizadas na
disciplina como o OrgaFasio, ¢ com isso testar uma outra ferramenta ainda pouco difundida e até mesmo
desconhecida,é o caso do OrgaBim.

As Figuras 01, 02 e 03 mostram a seguir as plantas baixas para os projetos arquitetonico, hidrossanitario e elétrico
respectivamente.

Figura 01- Projeto arquitetonico disponibilizado.
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Fonte: FUNASA, 2023.
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Figura 02 - Projeto de agua fria e esgoto disponibilizado
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Fonte: FUNASA, 2023.

Figura 03 - Projeto elétrico disponibilizado
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Fonte: FUNASA, 2023.

2.1 Modelagem no Revit

Diante disso, foi utilizado o software Revit 2023 da AutoDesk na versdo estudantil para a realizagdo da
modelagem arquitetonica e dos projetos complementares. Para realizar a modelagem, foi necessario converter o
projeto modelado no AutoCad em 2D para o Revit que é um software BIM que permite a criagio de modelos virtuais
3D de edificios. A criagdo de um modelo virtual de um projeto CAD para um modelo BIM ¢é uma das principais
adequagdes necessarias para permitir uma melhor colabora¢do e coordenagdo. A importagdo do arquivo CAD para o
Revit € a primeira etapa, seguida da criagdo do modelo tridimensional sobre a planta base exportada anteriormente, que
inclui a criagdo de elementos como paredes, pisos, tetos, portas e janelas. O uso de familias no Revit ¢ um grande
aliado nessa etapa, pois esses elementos pré-definidos podem ser usados repetidamente no modelo, economizando
tempo e tornando o processo de modelagem mais eficiente. As Figuras 04, 05 e 06 a seguir mostram as plantas e
isométricos dos projetos arquitetonicos, de instalagdes elétrica, hidraulicas e sanitarias modelados no software Revit
2023.
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Figura 04 - Planta baixa arquitetdnica, elétrica e hidrossanitario modeladas no Revit

Fonte: Autoria propria, 2023.

Figura 05 - Vista isométricas do projeto arquiteténico

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Figura 06 - Vistas isométricas dos projetos elétrico e hidrossanitario

Fonte: Autoria propria, 2023.

2.2 Or¢camentacio

Para a or¢amentagdo utilizou-se a plataforma Or¢aFascio por meio da licenga estudantil, que é um programa
online o qual permite a elaboragdo de orcamentos mais rapidos devido ao acesso aos bancos de dados referentes as
composicdes de custos dos servicos como o SINAPI, SEINFRA e ORSE. Para a vinculagdo dos projetos com a
plataforma foi utilizado o plugin Or¢aBIM disponibilizado pela Orc¢aFacio, que possibilita aintegracdo do modelo 3D a
bancos de dados de composicdes de servigos das obras, e quantificar os insumos dos projetos vinculandos. A Figura 07
apresenta a interface da plataforma OrgaFascio.

Com a modelagem finalizada no Revit e o Org¢aFascio configurado, realizou-se a instalagdo do plugin
Or¢aBim, seguido da vinculagdo do projeto com a plataforma. Dessa forma, o orgamento fica vinculado ao modelo
virtual da edificacdo de maneira que qualquer alteracdo em um, outro ¢ automaticamente atualizado. Para esse
trabalho, utilizaram-se as bases de dados SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgéo
Civil) do estado do Rio Grande do Norte para o més de abril de 2023 e a ORSE (Sistema de Or¢amento de Obras de
Sergipe) na sua versdo mais atualizada para a data. Além disso foi criado uma EAP (Estrutura Analitica do Projeto) e
uma lista de atividades para nortear as etapas do orgamento.

Figura 07 - Interface do Or¢aFascio e plugin OrgaBim
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3 RESULTADOS
3.1 Comparativo Cad x BIM

Fazendo um comparativo rapido entre as modelagens 2D e 3D apresentadas anteriormente, podemos perceber a
qualidade e precisdo que os projetos modelados em Revit tem em relacdo ao mesmo no AutoCad. Os softwares BIM
proporcionam além da interoperabilidade e compartilhamento de informagdes, oferecem de forma precisa quantitativos
¢ detalhamentos de maneira muito simples e facil visualizagdo. Fatores esses que se tornam determinantes para
economia de tempo e precisdo em um orgamento ou projeto, quem pode ainda ser potencializado com o auxilio de
plugins como ¢ o caso do Or¢aBim.

3.2 Levantamento de Quantitativos/Or¢amento

Ap6s a instalacdo do plugin OrcaBim, ¢ possivel criar ou vincular um or¢amento da plataforma Orgafascio
com os projetos do Revit. As Figuras 08 e 09 apresentam a modificagdo na tela do Revit com o incremento da aba do
Or¢aBim e o navegador de or¢amento ao lado do navegador de projetos.

Com a vinculagdo dos projetos elaborados no Revit ¢ a plataforma da OrcaFacil, para fazer a extragcdo dos
quantitativos através do Or¢aBIM ¢ preciso estabelecer os critérios de quantificagdo. Dessa forma ¢ possivel escolher o
tipo de critério que se adequa a cada situagdes, sendo os critérios do tipo categorias, materiais ou formulas. Além disso, ¢
possivel adicionar filtros, sendo eles de fase, familia ou de pardmetro em cada tipo de critério, proporcionando mais
precisdo dos elementos a serem considerados para a quantificagdo. Com isso ¢ de suma importancia que seja usado um
template com elementos parametrizados, com cada camada especificada.

Figura 08 - Barra de ferramentas do Revit ap6s a vinculagdo do Or¢aBim
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Figura 09 - Navegador de projetos / orgamento
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Fonte: Autoria propria, 2023.

A Figura 10 mostra a janela de para atualizagdo e implementagdo de quantitativos pelo Or¢aBim para a
composicdo de servigo que consta na EAP.
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Figura 10 - Janela de editor de or¢amento do Or¢aBim
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Ao clicar no botdo direito da tela anterior, abre-se uma caixa onde é possivel fazer o quantitativo de forma
manual apenas digitando o valor. No entanto ao clicar no botdo “TROCAR?”, ¢é aberto a tela de editor critérios
mostrados do lado direito, onde a partir dai poderemos selecionar os elementos diretamente do projeto do Revit. A
Figura 11 mostra a janela para realizara a quantificagdo dos insumos de forma manual e a janela do editor de critérios
de forma respectiva.

Ao abrir o editor de critérios, tem-se como usar trés subcritérios, do tipo categoria, material e formula
repectivamente na selecdo abaixo em vermelho. Mais acima marcado em azul, temos dois modelos de subcritérios que
foram adotados para seleciona informagdes de paredes na situagdo em questdo. Selecionado em roxo temos as
ferramentas de alteragdo dos subcriterios mencionados a cima, em que temo respectivamente as opgdes de renomear,
editar, duplicar e excluir.

Mais a direita mostra a janela que ¢ aberta ao clicar-se em um dos trés subcritérios supracitados, na regido
marcada em verde temos os parametros relacionados ao critério escolhido para que possamos quantificalo, na situacdo
em quastdo foi utilizado o parametro de area afim de estimar a quantidade de blocos ceramicos por m2.

Mais acima em amarelo dispomos ainda da opgdo de filtro com trés possibilidades, do tipo fase, familia e
pardmetro. Essa opc¢do ¢ essencial para separar elementos da mesma categoria, porem que ndo serdo quantificados
juntos, um exemplo ¢ ao realizar o quantitativo de tubos ou eletrodutos, em abos temos objetos com diametros
diferente e consequentemente precos unitdrios diferentes, sendo de extrema importancia quantificalos cada um de
acordo com seu codigo SINAPI por exemplo. As Figuras 12 e 13 a seguir mostram cada etapa mencionada acima.

Figura 11 - Janela de quantificagdo manual e editor de critério respectivamente
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Figura 12 - Janela com editor de critérios
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Fonte: Autoria propria, 2023.
Figura 13 - Janela dos filtros para os subcritérios
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VR DT | Parcde basica 5¢m MURO - Rebocc Ou E 5o
VERGA PRE-MOLDADA PARA Parede basica 15¢m - Basica - Pintur Ou 0 4577
ARMAGAO DE PILAR OU ViG| Parede bisica 15cm - Bsica - Pintur Ou 9 1761
LAJE PRE-MOLDADA UNIDI 3 22504
CONTRAVERGA PRE-MOLDA| | Filtros de Parémetro: 0 5943
CONCRETAGEM DE PILARES,| | & [ [parametro | Comparagao) Velor ] 7 111951
Montante (pilar) em concretf 0 8263
PONTALETE ROLGO SEM TR) | T 00 319
VEDAGAO
ALVENARIA DE VEDACAO 148 103,69
CHAPISCO APLICADO EM ALl ),83 1235
Reboco ou embogo intemo, 6,54 4939
Reboco ou embogo externo, 13,90 5232
COBERTURA. Quantidade de Elementos: 22
Total de Subritério: 25148
@
| Como configurar Subdritérios? L

Fonte: Autoria propria, 2023.

Uma outra maneira de quantificagdo é apenas selecionar o insumo do orgamento e na barra de ferramentas ir na
opgao “critério” e depois “elemento”, apos € so ir diretamente no projeto do Revit e clicar no elemento, que ele e seus
similares serdo quantificados. A Figura 14 mostra esse procedimento de quantificagdo.

Figura 14 - Quantificagdo com seleg@o direta do elemento no projeto

& O

Orgamento| Critérios | Gerenciar Relatérios

. . o
o| GG B8 MO B
OrgaBIM [°‘D Elementq Elementos Elemento Elemento Vinculado Realcar Sinc.e
com Filtros Vinculado «com Filtros Realcar
ltem Cédige | Banco Descrigio Unid. | Quant. V.Un
@53 92761 SINAPI ARMAC@O DE PILAR QU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMAD... kg 529 17,61
P54 101263 SINAPI LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA, PARA PISO, ENCHIMENTO EM CERA.. 'm* 298 2250
3955 93194 SINAPI CONTRAVERGA PRE-MOLDADA PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO. AF_03/20....m 420 5943
756 103660 SINAPI CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BALDES - LANGAMENTG, AD...m* 007 1.119
957 10908 ORSE Montante (piler) em concreto armado, h=2,20m un un 1,00 8263
1_')548 00002745 SINAPI PONTALETE ROLIGO SEM TRATAMENTO, D = 8A 11 CM, H = 3 M, EM EUCALIPTOQUE... 'm 18,00 319
526 VEDAGAQ 1
~h 61 103330 | SINAPI ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 1m" 251,48 103,€
@62 87904 SINAPI CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENGA DE VAOS} E ESTRUTURAS DE CO... m* 50083 1235
#63 314 ORSE Reboco ou embogo interno, de parede, com argamassa trago t6 - 1:2:10 (cimento/ cal /. m® 12654 4938
~ 64 1908 ORSE Reboco ou embogo externe, de parede, com argamassa trago t5 - 128 (cimento / cal f a. m® 37380 5232

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Outra vantagem interessante do uso do Or¢aBim ¢ a possibilidade de visualizar simultaneamente quais
elementos estdo sendo quantificados baseados nos critérios adotados, podendo fazer de imediato uma checagem e
possivel incopatibilidade antes mesmo de finalizar a quantificagdo. A Figura 15 mostra a janela de visualizagdo dos
objetos quantificados.

Figura 15 - Janela de visualizagdo dos elementos selecionados pelos critérios adotados
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)
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2
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sdo B o
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g
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Eam
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Um ponto muito interessante ao se trabalhar com o BIM 5D ¢ a utilizagdo de templates com objetos
parametrizados, ou seja com camadas especificadas e objetos separados de acordo com uso, tudo isso para facilitar e
evitar erros e retrabalho na quantificacdo para o or¢amento. Haverd momentos do orcamento que serd utilizado por
exemplo o critério do tipo material para selecionar apenas as instancias refente ao mesmo, caso ndo houver
parametrizagdo, o quantitativo ficara impreciso ou nem mesmo sera possivel.

Durante a or¢amentagdo da residéncia em questdo houve uma certa perca de tempo justamente para organizar
ou fazer tal parametrizacdo. A Figura 16 mostra um modelo de parametrizacdo para um tipo de alvenaria onde ¢
possivel ver a separagdo das camadas que formam toda a alvenaria.

Uma outra situagdo foi referente a cobertura da residéncia onde tive que adotar o quantitativo de forma manual
pois quando usava os subcritérios e filtros, a area considerada fugia muito da realidade, causando enorme discrepéncia
no valor final. A Figura 17 mostra a situagdo em questdo.

Figura 16 - Modelo de parametrizagio para alvenaria
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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Figura 17 - Erro de quantificagdo da cobertura
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Fonte: Autoria propria, 2023.

3.3 Limita¢oes Encontradas

Devido ao uso da licenga estudantil, houve algumas limitagdes quanto ao uso plugin Or¢aBim, de maneira que
so era possivel vincular apenas um projeto por vez. O erro consistia em que, apds feito o quantitativo de um dos
projetos como por exemplo o arquitetdonico, os quantitativos eram zerados ao iniciar os quantitativos referentes ao
projeto elétrico. Dessa forma foi necessario dividir o or¢amento em trés partes, ficando um para os componentes
elétrico, um para os componentes hidrossanitarios e por fim um com o arquitetonico e os demais componentes.

3.4 Valor Final do Or¢amento

Tendo finalizado a quantificacdo dos insumos de cada etapas por meio do Or¢aBim, realizou-se a junc¢do dos
valores dos orgamentos arquitetonico e demais insumos, do or¢amento elétrico e do orcamento hidrossanitario, isso
devido a limitag@o da licenga que restringia a quantificagdo dos trés projetos como ja mencionado anteriormente. Com
isso chegamos ao valor final da obra, como mostrado no Quadro 01.

Quadro 01 — Valor total da obra via OrgaBim
Arquitetura e demais | Instalagdo elétrica | Instalagdo hidrossanitaria Total
155.312,95 3.066,06 4.386,70 162.765,71
Fonte: Autoria propria, 2023.

O Quadro 02 a seguir mostra o valor da obra de acordo com o or¢amento disponibilizado pela FUNASA.

Quadro 02 — Valor total da obra FUNASA

| Total Geral obra FUNASA 52.560,22
Fonte: Autoria propria, 2023.

E notério o que o valor do orgamento ficou muito elevado para o porte da obra e para o valor encontrado pela
FUNASA. Porém deve-se levar em consideracdo que devido as exigéncias da disciplina de or¢amento, devemos
considerar todos elementos e servigo como se fosse uma obra de grande porte em uma licitagdo de obra publica, afim
que venhamos a ver todos os elementos necessarios para uma obra, e com isso foi quantificado elementos de alto valor
como por exemplo o caso do container do almoxarifado que s6 ele custa R$ 22.500,00. Alem disso foi acrescentado
um muro a edificagio onde ele contorna uma area de 200m?, e para o mesmo ainda foram consideradas todas as
camadas de revestimento até a pintura, o que acarreta uma area grande para ser preenchida com blocos e argamassa
que sdo insumos caros, além da mao obra para execucao. Outro elemento adaptado foi a fundagdo que no projeto da
FUNASA foi utilizou-se uma sapata corrida de concreto ciclopico, no entanto, para esse orgamento optou-se por uma
fundagdo do tipo radier.

O Quadro 03 mostra a diferenga de valores levando em conta os insumos considerados no orgamento em
questdo que ndo foram utilizados no or¢camento da FUNASA.
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Quadro 03 — Insumos considerados a mais que o do or¢amento da FUNASA

Insumo Valor na obra
Forro de Gesso R$1.021,21
Tijolos R$ 10.000,00
Muro R$ 16.867,78
Topografia R$ 56,00
Sondagem R$ 587,98
placa R$ 289,53
Tapume R$ 23.120,00
Instalacdo prov.(agua) R$ 3.547,52
Instalacdo prov. (Luz) R$2.071,13
Container R$ 22.500,00
eng e mestre R$ 43.989,48
Total | rewsosoes |

Fonte: Autoria propria, 2023.

O Quadro 04 traz o valor final do orcamento descontando os insumos adicionados devido as exigéncias da
disciplina de orcamento.
Quadro 04 — Valor final do or¢amento

Valor total R$ 162.765,71
Valor dos elementos adicionais R$ 124.050,63
Diferenca R$ 38.715,08

Fonte: Autoria propria, 2023.

Diante dos quadros apresentados acima, € perceptivo que a divergéncia de valor inicialmente se referia a etapas e
insumos considerado a mais devido a disciplina de or¢gamento. No entanto pode-se observar uma reducdo consideravel
no valor das obras, em que o processo de orgamentagdo realizado com o Or¢aBim obteve uma economia de
R$13.845,14.

3.5 Relatorios

A Orgafascio ¢ uma plataforma que oferece um conjunto de servigos para elaboragdo de um orcamento de
maneira rapida e padronizada. Ela permite que vocé crie relatorios personalizados, como o resumo do orgamento;
relatorio sintético; sintético com valor de médo de obra; sintéticocom valor de mao de obra e material; sintético com
valor de mao de obra, equipamento e material; o orgamento analitico; e 0 or¢camento analitico com prec¢o unitario
somente dos insumos(NETO. G. M. B, 2021).

Podendo ainda, criar um relatério de Curva ABC que apresente duas opgdes, sendo elas a Curva ABC de
insumos e a Curva ABC de servigos. Além disso, ¢ possivel especificar a Curva ABC para apenas um insumo e incluir
informagdes como o cronograma, memoria de céalculo e relatorio de viabilidade. A Figura 18 mostra as opgdes de
relatorios disponiveis na OrgaFscio.
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Figura 18 — Opgdes de relatorios da plataforma OrgaFascio

Fonte: Autoria propria, 2023.

Para atender as demandas da disciplina de orgamento, foi exportado do OrgaFascio, os relatorios sintético e
analitico, além das curvas ABC de insumos e servicos, ambos para os trés orcamentos, o arquitetonico e demais itens,
o elétrico e o hidrossanitario. Em que todos esses dados sairam de maneira automatizada devido as funcionalidades
que a plataforma proporciona.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central deste estudo consistiu em empregar ferramentas BIM associadas a plugins de softwares de
orcamento para otimizar o processo de levantamento de quantitativos, o qual ¢ lento, propenso a erros humanos e
demandando muito tempo quando realizado manualmente. Em que se levou em consideracdo o uso para habitagdes de
interesse social (HIS), tendo em vista que o uso do BIM apresenta uma tendéncia de melhora na qualidade de vida e
um ganho econémico da populagdo beneficiada proporcionando melhor uso do capital financeiro.

Ao longo da pesquisa, foram apresentadas diversas vantagens do BIM e suas potenciais contribui¢cdes para
construcao civil de modo geral. Em comparagdo com os métodos tradicionais, o uso do BIM no processo orgamentario
tem se mostrado muito vantajoso, principalmente devido a sua precisdo e capacidade de extracdo automatica de
quantificagdo. Vale ressaltar ainda que, através do plugin Or¢aBim o or¢amento fica constantemente atualizado mesmo
em caso de alteragdes no projeto ao longo do ciclo de vida do mesmo.

A modelagem 5D pode otimizar ainda mais o processo or¢camentario, mas a precisdo dos resultados
quantitativos depende do nivel de desenvolvimento do modelo BIM. Caso o modelo ndo apresente informagdes
suficientes como uma boa parametrizagdo, a precisdo dos quantitativos sera comprometida, o que pode afetar
negativamente o desenvolvimento do orgamento, uma vez que tais softwares sdo calculadoras, e dao resultados a partir
dos parametros a eles s@o informados, tendo o fator de falha humana ainda como determinante para erros na apuragao
de quantitativos. Portanto, ¢ fundamental que as caracteristicas da constru¢do estejam bem definidas antes de iniciar a
modelagem do projeto, a fim de garantir a precisdo dos resultados do orcamento e evitar retrabalhos futuros.

Como mostrado houve uma certa divergéncia inicial nos valores da obra ao realizar um comparativo entre os
dois orgamentos, devido a considera¢des ao definir as etapas e insumos nelas contidos. No entanto devido ao foco do
trabalho ser a analise dos beneficios do uso do Or¢aBim para quantificagdo, tivemos excelentes resultados, uma vez
que a ferramenta se mostrou muito precisa na quantificagdo e dindmica, conseguindo ser fiel ao projeto e
proporcionando grande economia de tempo e custo, onde obteve-se um abatimento de R$13.845,14 no valor final da
obra em comparacdo ao valor obtido no orgamento da FUNASA, validando assim seu uso, . Vale ressaltar ainda que
tais softwares sdo calculadoras, e ddo resultados a partir dos parametros a eles sdo informados, tendo o fator de falha
humana ainda como determinante para erros na apuragdo de quantitativos.

Dessa forma com os resultados obtidos nesse trabalho e em trabalhos como o de oliveira (2021) por exemplo,
conclui-se que a utilizagdo do BIM em conjunto com plugins de orcamentacdo pode otimizar o processo de
orcamentacdo, sobretudo na etapa de levantamento de quantitativos, proporcionando maior precisdo e reduzindo a
possibilidade de ocorréncia de erros.
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