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Resumo: O levantamento de quantitativos
€ uma etapa essencial no processo de
orcamentagéo. Ainda € muito utilizado um
método convencional para quantificar os
servigos, que ocorre de modo manual e esta
sujeito a erros. A tecnologia BIM pode criar
um modelo virtual do projeto, possibilitando
extrair automaticamente os quantitativos
dos servicos. Este artigo visa comparar
0 método convencional de quantificagao
utilizando um projeto em 2D no software
AutoCad e planilhas eletrénicas no Excel e
o Revit, que apdés a modelagem paramétrica
em 3D do projeto, propicia a extracédo dos
quantitativos em tabelas geradas pelo
proprio software. Analisando os quantitativos
obtidos, a metodologia BIM permite maior
rapidez em quantificar os servicos, além
de precisdo nos resultados. Com essa
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metodologia, ha também a possibilidade
em alterar o projeto e automaticamente
atualizar os quantitativos, sendo este outro
ponto favoravel em utilizar o BIM.
Palavras-chave: Orgcamento; Quantitativo.
BIM.

COMPARATIVE STUDY OF
QUANTITATIVES OF A PUBLIC
WORK BUDGET THROUGH
CONVENTIONAL AND BIM
METHODOLOGY

Abstract: The obtainment of quantitatives is
an essential step in the budgeting process.
A conventional method to quantify services
is still widely used, which occurs manually
and is subject to errors. BIM technology
can create a virtual model of the project,
making it possible to automatically extract
the quantitative of the services. This article
aims to compare the conventional method of
quantification using a 2D project in AutoCad
software and electronic spreadsheets in
Excel and Revit, which, after parametric
modeling in 3D of the project, allows the
extraction of the quantitative in tables
generated by the software itself. Analyzing
the quantitatives obtained, the BIM
methodology allows for greater speed in
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quantifying services, in addition to precision in the results. With this methodology, there is also
the possibility of changing the project and automatically updating the quantitative, which is
another favorable point in using BIM.

Keywords: Budget. Quantitative. BIM.

INTRODUCAO

Seja no setor publico ou privado, a orcamentacdo é uma etapa fundamental para
estimar os provaveis custos de uma obra, antes mesmo de sua execuc¢do. A estimativa
preliminar dos custos permite desenvolver um estudo de viabilidade, de maneira a assegurar
se a obra pretendida € viavel ou nao (MATTOS, 2019).

Segundo a Administragcéo Publica, € o orcamento que define os parametros de pregos
para as licitacbes e contratacdes de obras e servicos de engenharia. Logo, o orcamento
deve ser desenvolvido de maneira fiel ao objeto proposto e respeitando as especificidades
do projeto (IOPES, 2017).

A primeira etapa para elaboracdo de um orcamento consiste no recebimento
do projeto da obra, cujo or¢camentista responséavel deve verificar todos os elementos
necessarios para a orcamentacdo, além de examinar possiveis incompatibilidades ou
irregularidades no projeto. A segunda etapa refere-se ao levantamento e quantificacdo dos
servicos a serem executados, sendo necessario a criagdo de planilhas dos quantitativos
e memorias de calculo, que irdo justificar os levantamentos realizados pelo orcamentista
(IOPES, 2017).

Para o Tribunal de Contas da Unido (TCU), quando uma obra ¢ licitada e contratada
com um or¢gamento mal elaborado, com erros nos quantitativos por exemplo, podem ocorrer
aditamentos contratuais durante a execucédo do objeto, a fim de ajustar os elementos
necessarios e garantir o cumprimento do contrato. Os erros na quantificagdo dos servigos
podem resultar em custos subestimados, o que prejudica a empresa licitante em arcar com
0 contrato, resultando em obras inacabadas; ou podem resultar em superestimativas de
custos, tornando o contrato superfaturado (BRASIL, 2014a).

O BIM (Building Information Modelling) — Modelagem da Informacéao da Construgéao,
em portugués — consiste em “uma metodologia de trabalho baseada em processos
colaborativos, multi e interdisciplinares, envolvendo profissionais de diversas disciplinas,
como arquitetura, engenharias, [...] entre outros” (CADERNO BIM PR, 2018, p. 13).

A metodologia BIM permite que haja uma correlacdo entre a modelagem e a
estimativa de custos de um projeto. A partir da insercdo de informacdes nos elementos
modelados, torna-se possivel extrair dados quantitativos para estimativa de custos, e
consequentemente posterior elaborag¢do do orcamento do projeto. A principal vantagem em
utilizar a metodologia BIM na orcamentacéo, se deve ao fato de que qualquer alteragdo no
projeto modelado gera uma atualizagdo automética nos quantitativos, otimizando assim o
tempo gasto nesta etapa e aumentando a confiabilidade dos dados extraidos (CADERNO
BIM PR, 2018).

Colegéo Engenharias: Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo na Engenharia Civil Capitulo 10

145



O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise comparativa entre os métodos
de levantamento de quantitativos, comparando a metodologia convencional com os dados
obtidos utilizando a metodologia BIM.

REFERENCIAL TEORICO

ORCAMENTO DE OBRAS

Um orcamento pode ser definido como a delimitagcdo dos custos necessarios para
elaborar um projeto em termos quantitativos. Os custos envolvidos nos projetos séo
classificados como custo direto, referentes aos gastos com materiais, mao de obras e
equipamentos; e custo indireto, que consiste em uma somatoria de gastos necessarios
para execugdo da obra, tais como aluguel de escritorio, mobilizacdo e desmobilizacédo
de canteiro de obras, salario dos funcionarios fora da obra, entre outros (LIMMER, 1996;
MATTOS, 2019).

Em obras publicas, o orcamento de uma licitagdo servira como um modelo para a
Administracao estabelecer os precos totais e unitarios no edital, sendo a principal referéncia
para analisar as propostas enviadas pelas empresas participantes do certame licitatorio
(BRASIL, 2014b).

O caélculo do prego final estimado para uma obra publica, consiste na soma dos
custos diretos com a taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), sendo este indice
composto pelos custos indiretos e o lucro da empresa licitante. A composigdo do BDI é
variavel e deve ser apresentada utilizando referéncias de fontes oficiais como o Acérdao
do TCU (PARANA, 2019).

Na fase preliminar a licitacdo, durante os estudos iniciais, é possivel estimar os
custos do empreendimento a ser licitado através de uma estimativa de custos. Para isso,
pode-se recorrer ao Custo Unitario Basico (CUB), indice calculado mensalmente pelos
Sindicatos da Industria da Construgdo Civil (Sinduscon) por todo pais. Multiplicando a
estimativa de area em m2 do empreendimento, pelo CUB por metro quadrado do estado,
obtém-se a ordem de grandeza do orgamento da obra. Esta estimativa de custos utilizando o
CUB s6 pode ser empregada como dotagdo orgamentaria, sendo necessario um orgamento
detalhado para a licitagdo (PARANA, 2019).

Na elaboragéo de um orgamento detalhado para uma obra publica, segundo Brasil
(2014b), é necessario se atentar para alguns tdépicos como:

+  Saber exatamente quais s@0 0s servicos necessarios para execug¢ao da obra,

aos quais devem constar nos projetos, memoriais e especificagcdes técnicas;

*  Realizar um levantamento preciso dos quantitativos desses servicos;

+  Calcular os custos unitarios desses servigos;

«  Calcular o custo direto da obra;
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+ Elaborar uma estimativa das despesas indiretas e a remuneracdo para a

empresa licitante.

No calculo dos custos unitarios de orcamentos de obras e servigcos de engenharia
para a Administracdo Publica, os custos das composi¢des de servicos devem ser obtidos
através de bases de dados do governo, como o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e indices da Construgao Civil (SINAPI), gerido pela Caixa Econémica Federal (CEF) e pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para orgcamentos de obras e servicos
de infraestrutura de transportes, a base de dados recomendada é o Sistema de Custos
Referenciais de Obras (SICRO), a cargo do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT (PARANA, 2019; ABDI, 2017a).

Caso haja servigos que ndo podem ter seus custos unitarios calculados pela SINAPI
ou SICRO, outras tabelas de referéncias podem ser adotadas, desde que sejam aprovadas
pela Administracdo Publica, incluindo revistas técnicas especializadas e pesquisas no
mercado local. Entretanto, é de suma importancia que todas as fontes consultadas para
realizacdo dos calculos, sejam devidamente indicadas na memoria de célculo do orgamento,
para que faca parte da documentacéo do processo licitatorio (PARANA, 2019).

Todas as composicoes de custos unitarios devem constar detalhadamente no
orcamento de referéncia, ao qual serd utilizado para licitacdo. Neste orcamento, as
quantidades de materiais e servicos devem estar expressas em unidades de medida
compativeis com o objeto, como metro (m), metro quadrado (m?2), hora (h), e em hipbétese
alguma devem ser utilizadas unidades de medida genéricas como verba, conjunto, global,
entre outras (PARANA, 2019).

LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

A etapa de levantamento de quantitativos consiste em quantificar os diversos
materiais de um determinado servigo. No caso de licitacbes, o 6rgdo contratante deve
fornecer a planilha de quantitativos, porém, a empresa licitante deve realizar o seu proprio
levantamento de quantidades, visto que a discrepancia entre as quantidades pode indicar
erros de calculo por conta da contratante e prejudicar a licitagao (MATTOS, 2019).

A partir da leitura e andlise de projetos é possivel realizar o levantamento dos
quantitativos, calculando as quantidades dos servigos a serem realizados de acordo com
os critérios previamente estabelecidos. Os célculos de quantificagcdo incluem contagens
simples e procedimentos de geometria como célculo de area, comprimento, perimetro
e volume. Quando néo é possivel calcular a quantidade do servico, pode-se estimar a
quantidade necesséaria com valores médios e ou provaveis de observacdo durante a
execucgao da obra. Nao é recomendado realizar acréscimo de quantitativos para compensar
eventuais margens de erros (BRASIL, 2014a).

Colegéo Engenharias: Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo na Engenharia Civil Capitulo 10

147



As unidades de medida sdo um ponto importante a se considerar no levantamento
de quantitativos. Estas precisam ser coerentes com as praticas de mercado e com as
formas de medicdo da obra, devendo estar presentes nas especificacoes técnicas dos
servicos (BRASIL, 2014a).

Segundo ABDI (2017b), os quantitativos do projeto sdo a base para qualquer
orcamento ou estimativa de custo. O levantamento das quantidades pode ser realizado
por meio de célculos de areas ou extracdes do modelo BIM. Os quantitativos extraidos do
BIM seréo tdo detalhados quanto o nivel de informacéo presente no modelo paramétrico.

Os orgamentistas podem utilizar o BIM para o levantamento de quantitativos de
diversas maneiras, além de auxiliar o processo de orcamentagdo como um todo. Dentre as
opcoes, ha a possibilidade de exportar os quantitativos do projeto para um outro software;
conectar o software BIM a outro software de orcamentacéo ou usar uma ferramenta BIM de
levantamento de quantitativos (EASTMAN et al, 2014).

Os aplicativos de projeto em BIM tais como Revit, ArchiCad, Bentley, VectorWorks,
entre outros, permitem efetuar a extracdo dos quantitativos do projeto diretamente
no software, geralmente por meio da criagdo de tabelas das quantidades, ndo sendo
necessarios outros programas para administrar os quantitativos (ABDI 2017b).

Também é possivel utilizar plugins ou softwares externos para obter os quantitativos
do projeto. Essas ferramentas podem aumentar a produtividade na orcamentacao, gerando
associagdes entre as tabelas do software BIM e planilhas eletronicas externas como Excel,
por exemplo (ABDI 2017b).

Para ABDI (2017b) ao realizar o levantamento de quantitativos a partir de um modelo
BIM, o modelo deve atender algumas condigdes basicas como:

a. Classificagdo correta de todos os elementos, componentes e equipamentos
que compbem o modelo, de acordo com o sistema de classificacdo adotado
para o projeto, como os nomes das familias, por exemplo.

b. Especificacbes de todos os elementos, componentes e equipamentos de que
compdem o modelo, de acordo com os parametros estabelecidos previamente.

c. Modelagem correta do projeto e sem conflitos entre as disciplinas.

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O conceito de BIM surgiu por volta da década de 70, apresentado por Chuck
Eastman, que o define como “uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos de constru¢cao” (EASTMAN et al,
2014, p.13).

Segundo a ABDI (2017a), a metodologia BIM pode ser aplicada ao longo de todo o
ciclo de vida das edificacdes, devido a estrutura descritiva e de classifica¢do a ser utilizada
nas diversas atividades, produtos, elementos e processos que serdo desenvolvidos ao
longo do ciclo.
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As dimensdes do BIM se referem a forma pela qual os tipos especificos de dados
séo inseridos nos elementos que compdem um modelo BIM. Tais dimensdes aperfeicoam
as informagbes presentes no modelo, sendo possivel compartilhar um maior nivel de
entendimento do projeto de constru¢cao (GARIBALDI, 2020).

Para Caderno BIM PR (2018); Garibaldi (2020) e Ibec (2021) as definicoes das dez
dimensdes da metodologia BIM s&o:

+ 3D (modelagem paramétrica) — modelagem tridimensional de todos os
elementos do projeto, incluindo informagdes graficas e néo graficas para gerar
um modelo 3D;

+ 4D (planejamento) — planejamento de obras ao acrescentar a variavel “tempo”
a dimensdo 3D, o que permite acompanhar a evolugcdo da execugéo obra
conforme o estipulado em um cronograma fisico;

+ 5D (orgamentacao) — orcamento do projeto ao acrescentar a variavel “custo” a
dimensao 4D, o que permite extrair informagdes precisas sobre os custos dos
elementos do projeto;

+ 6D (sustentabilidade) — gestdo e manutencé@o da edificagcdo ao longo da sua
vida atil, visando eficiéncia energética e consumo consciente para melhor
desempenho da obra;

+ 7D (gestao e manutengao) - operacdes e gerenciamento de instalagées durante
todo o ciclo de vida do projeto, sendo necessario dados importantes como
manuais de manutengdo ou operagdo, garantia e especificagcdes técnicas.

« 8D (seguranca no trabalho) — a¢des de gerenciamento de ricos das atividades
para garantir a seguranca dos colaboradores e prevenir acidentes durante a
execucao dos projetos.

+ 9D (construgdo enxuta) — também chamado de lean construction, promove
acoes objetivando a reducao de desperdicios no canteiro de obra, otimizando
tarefas e aumentando a produtividade do projeto como um todo.

+ 10D (construgéo industrializada) — incorporagdo de novas tecnologias para
gerenciar os componentes fisicos, comerciais e ambientais, interligando
setores, gerando maior produtividade e industrializando a construgéo civil

Para Eastman et al (2014) alguns beneficios em utilizar o BIM incluem: visualizagéo
antecipada e precisa do projeto; corre¢cdes automaticas do modelo 3D quando ha alteracdes
no projeto; colaboragéo entre as diversas disciplinas; extracdo de quantitativos; deteccao
de interferéncias e conciliagéo entre projeto e planejamento da obra.

BIM EM PROJETOS E OBRAS PUBLICAS

Por meio do Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, o governo federal estabeleceu
a utilizacédo do BIM para a execuc¢édo direta ou indireta de obras e servicos de Engenharia
para projetos e obras publicas. Apesar da obrigatoriedade recair, a principio, para os 6rgaos
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e entidades da administragdo publica federal vinculados ao Ministério da Defesa, e ao
Ministério da Infraestrutura, os demais érgéos e entidades publicas também podem adotar
as acOes de implementacao do BIM em projetos e obras (BRASIL, 2020).
Segundo Brasil (2020), de acordo com o Decreto n° 10.306/2020, a implementacao
do BIM nos projetos e obras publicas ocorrera de forma gradual e por fases sendo:
I. Primeira fase — a partir de 1° de janeiro de 2021 — o BIM devera ser utilizado
na elaboracdo dos modelos de arquitetura e engenharia referente as disciplinas
de estruturas; instalagcdes hidraulicas; instalagbes de aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado;einstalacdes elétricas, além de deteccao de conflitos e compatibilizagéo
entre as disciplinas, extragdo de quantitativos e geracéo de documentacgéao gréfica.

Il. Segunda fase — a partir de 1° de janeiro de 2024 — o BIM devera ser utilizado
em todos os usos previstos na primeira fase e na orcamentagéo, planejamento
e controle de execugao de obras, além da atualizagdo do modelo final conforme
construido (as builf).

lll. Terceira fase — a partir de 1° de janeiro de 2028 — o BIM devera ser utilizado
em todos os usos previstos na primeira e segunda fase, além do gerenciamento e
manutencédo dos empreendimentos construidos.

No estado do Parana, o Decreto n.° 3080, de 15 de outubro de 2019 instituiu a
Estratégia BIM PR: “PARANA RUMO A INOVAGAO DIGITAL NAS OBRAS PUBLICAS”,
com objetivo de fomentar e implantar o BIM no estado, de modo a promover a inovagédo
tecnologica para melhorar a qualidade de projetos e obras publicas (PARANACIDADE,
2020).

Segundo Paranacidade (2020), as justificativas técnicas para implementagéo do
BIM em projetos e obras publicas incluem:

d. Melhoria da qualidade técnica na elaboragéo de projetos e execugdo de obras
publicas;

e. Deteccéo de inconsisténcias ainda na etapa de projeto apds compatibilizagéo
entre as disciplinas que o compoe.

f.  Maior assertividade e precisédo na elaboragdo de orcamentos e cronogramas
dos projetos de obras;

g. Diminuicéo da incidéncia de aditivos de prazo e de valor em projetos e obras
publicas;

h. Reducdo da quantidade de obras paralisadas por problemas de projeto, plani-
Ihas de orcamento ou cronogramas de planejamento.

De acordo com a nova Lei de Licitacbes e Contratos Administrativos, Lei n® 14.133,
de 1° de abril de 2021, sempre que for possivel e adequado ao objeto licitado, a Modelagem
da Informacéo da Construgéo (BIM) deve ser adotada nas licitacdes de obras e servicos de
engenharia e arquitetura (BRASIL, 2021).
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Segundo Brito (2019), nas instituicdes publicas que ja adotaram o BIM, o foco do seu
uso esté nas etapas iniciais do empreendimento como: concepcéo e estudo de viabilidade,
elaboragéo de projetos e nos processos licitatérios e contratos administrativos.

A utilizacao do BIM em projetos de obras publicas contribui para eliminagéo dos erros
nos quantitativos do orcamento, pois o processo de quantificacéo se torna automatizado
e totalmente fiel ao projeto. Como resultado, os contratos licitatorios dispensam a adogéao
de aditivos contratuais devido a erros de quantidades, o que se torna muito benéfico a
administracéo publica (SOFTPLAN, 2021).

No entanto, a implementac¢do do BIM na elaboracéo de projetos e orcamentos nos
6rgéaos publicos constituem um desafio a administragdo publica. A capacitacao das equipes
técnicas é um dos primeiros passos necessarios para implementar o BIM, além de investir
em equipamentos e softwares que suportem as necessidades das equipes (SOFTPLAN,
2021).

Conforme Eastman et al (2014), h4 duas barreiras para implementacédo do BIM
na elaboragcédo de projetos: barreiras no processo e barreiras tecnolégicas. As barreiras
no processo incluem projetos ja prontos nao considerando vantajoso implementar o BIM
somente nas obras; custos de treinamento pessoal além de investimentos em hardwares
e softwares; e envolvimento de todos da equipe de projeto. As barreiras tecnologicas
abrangem a falta de integragdo do projeto sendo as disciplinas isoladas prontas, porém
nao integradas; e auséncia de padrbes para serem adotados em todos os projetos.

METODOLOGIA

Para realizar este comparativo, adotou-se o projeto do Laboratorio de Nutricdo
localizado no Hospital Universitario da Universidade Estadual de Londrina (UEL).
Primeiramente houve a extracdo de todas as informag¢des necessarias do projeto e sua
planta baixa utilizando o software AutoCAD. Em seguida, ocorreu a modelagem do projeto
em BIM através do software Revit. Para o levantamento de quantitativos pelo método
convencional, foi necessario utilizar o AutoCAD juntamente com o software Excel resultando
em planilhas eletrdnicas dos quantitativos. A extracdo de quantitativos utilizando o BIM,
ocorreu através de extracdo automatica no Revit. Em seguida, foi possivel um comparativo
de tempo e custo entre os métodos de quantificagéo. A Figura 1 apresenta um fluxograma

de trabalho para auxiliar no entendimento.
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AUTOCAD E EXCEL:
extragdo convencional
de quantitativos
PROJETO BASE: BIM 3D: modelagem
extracio daplanta paramétrica utilizando
baixa em 2D 0 Revit

COMPARATIVO:
andlise dos resultados
pelos métodos de
quantificacio

REVIT: extracéo
automatica de
quaniitativos

Figura 1 - Fluxograma de trabalho

Fonte: O Autor

RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto escolhido para estudo corresponde a reforma de duas salas de aulas
existentes em que juntas compreendem uma éarea total de 71,19 m?, para transformar o
espaco em um Laborat6rio de Nutricdo. Apds a reforma, o laboratério contard com espacos
para area de pré-preparo e preparo de alimentos, area de exposicao tetrica, sala de
coordenacao e area de estoque. A Figura 2 apresenta a planta baixa do local atualmente
com a presencga das salas de aula, e a Figura 3 exibe a planta baixa do projeto do laboratério
que sera construido.
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Figura 2 - Planta baixa existente

Fonte: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA. Diretoria de Planejamento do Territério e
Edificagdes. Projeto Arquitetonico Laboratorio de Nutricdo — CCS. Disponivel em: https://drive.google.
com/drive/folders/1ay0cbRI873ysu2C2XqVXLVAAIYfApZ60. Acessado em: 10/06/2022.
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Fonte: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA. Diretoria de Planejamento do Territério e
Edificacdes. Projeto Arquitetonico Laboratério de Nutricdo — CCS. Disponivel em: https://drive.google.
com/drive/folders/1ay0cbRI873ysu2C2XqVXLVAAIYfApZ60. Acessado em: 10/06/2022.

Figura 3 - Planta baixa a construir

A partir das plantas baixas e das informagdes sobre o projeto, foi realizado a
modelagem paramétrica do projeto no software Revit. A Figura 4 apresenta o projeto
arquitetdnico modelado em BIM representado em 3D.

Figura 4 - Projeto em 3D

Fonte: O Autor
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EXTRAGAO DE QUANTITATIVOS

apresenta parte da planilha orgamentaria do projeto contendo a etapa 6, a qual exibe as
composicdes de servico de paredes no sistema drywall e demais itens. Esta etapa sera

A extragc&o de quantitativos ocorreu de uma etapa especifica do projeto. A Figura 5

utilizada para o levantamento dos quantitativos.

PLANILHA ORGAMENTARLA
OBRA: LABORATORIO DE NUTRW (‘I‘ECNID\ DIETETICA E IDATA : 21/06/2022 BDI : 28,35%
GASTROMOMIA) FOMTE WERBAD HORA MES REF.
DESCRIGAD: ﬁfrigﬁmam; SALAS PARAINSTALACAO DO LABORATORIODE | rempm  movt comnesowemacio  sosozs P—
LOCAL: CANPUS UNIVERSITARIO DE LONDRINA - CCSHU 8C B0 - Cutiea faam neanzt
SICRD 2021)04 COM DESDNEWAD - - 09021
CLIENTE: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA - UEL SINAPY 2021/07 COM DESONERAGAD B5ET% AB46% oazn21
- EMOP EDIF 2007 mMDESDNERN;AD BTS0% 4024% onasnzi
‘ ' EMOP ILLM 2007 mMDESDNERN;AD BE12% 4BETHR onasnzi
SMOP 2007 mMDESDNERN;AD BE12% 4BETHR onasnzi
Compoainda PROPRIA 0.00% 0.00%
PREGO PREGO
ITEM coDIGO DESCRIGAO FOMTE UNID |au UNITARIO RS TOTAL RS
CENTRAL DE REGULAGEM PARA UM CILINDRO DE GAS GLP
PS CONTENDO: REGULADOR DE PRESSAG DE PRVEIRO
ESTAGIO, LIMTADOR DE PRESSAQ MANOMETRO, VALVULAS )
51 C4108 | ACESSORIOS. NOTA: TODOS OS ACESSORIOS DEVERAQ  |Composictes| LN 100 2.200,00 2.200.00
SER ADEQUADOS AO TIPO DE GAS QUE CONDUZEM. REF.
SUPERGASERAS
52 056003 |PONTO DE UTILIZACAD DE GAS PARA FOGAD SBC UN 400 440,70 1.762,80
TUEO DE RGO CALVANIZADD COW COSTURA CUASSE
MEDIA, CONEXAD ROSQUEADA, DN 20 (314°), INSTALADO EM
53 92688 |RAMAIS E SUB-RAMAIS DE GAS - FORNECIMENTO E SINAPI M 5.8 46,78 7055
|INSTALACAD. AF 102020
54 055308 | COTOVELO 80 GALVANIZADO 1/2" SBC UN 3,00 10,24 0,72
55 056212 |LUVA FERRO GALVANIZADO DIAM. 3/4" SBC UN 3,00 14,07 4221
58 HID-208  [LUVA DE FERRO GALVANIZADO BSP D= 1/2° SMOPEDIF|  UD 5,00 7.07 3535
57 D00DBBE5 | seenrs bt AND DE 4" SINAPI U 3,00 31,08 0324
58 1004945  |VALVULA ESFERA MGA TRIPARTIDA 3/4 NPT 300 SBC UN 2,00 86,13 172.26
59 1099210 | BOMBEIRO/ENCANADOR GASISTA SBC H 105 19,10 20,08
5.10 1099211 | AJUDANTE DE BOMBEIRQ/ENCAMADOR-GASISTA sBC H 1,14 14,62 16,67
3 PAREDES E FORROS EM DRYWALL 26.466,64
6.1 PAREDES 0,00
TPAREDE COM PLACAS DE GES50 ACARTONADO [DRVWALLY,
PARA USO INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLES E
6.2 96358 |ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, SEM VAOS. SINAPI M2 1.6 172 857,38
AF 0612017 P
PAREDE COM PLACAS DE GESS0 ACAR TONADO (DRYWALL),
PARA IS0 INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLES E
63 96361 |ESTRUTURA METALICA COM GUIAS DUPLAS, COM VADS. SINAPI M2 8,08 125% 2263,2
AF 0612017 P
6.4 100025 5%&%"&3‘;:';"“ PARA STEEL FRAME BRASILIT sac UN 22,00 134,38 2.956.36
65 530  |PORTA VENEZIANA DE ALUMINIC 1 FOLHA Composighes| M2 an2 .44 2860.76
TNSTALAGAO OE VIDRO TEMPERADG, E = 10 MM, ENCADADD
66 102181 |Ear Benel \) AE 01051 P SINAPI M2 874 345,53 3.010.93

Figura 5 - Etapa PAREDES na planilha orcamentaria

Fonte: O Autor

Metodologia Convencional

planta baixa em 2D no AutoCAD, onde houve a extracdo das quantidades dos materiais, e

Para obter os quantitativos pelo método convencional de orgamentacgéo utilizou-se a

o Excel para organizar os dados em uma planilha eletrénica conforme a Tabela 1.
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AUTOCAD

6.1 PAREDES unipape  QUANTIDA-
PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO
(DRYWALL), PARA USO INTERNO, COM DUAS
6.2 96358 E£ACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM M 17,67
GUIAS SIMPLES, SEM VAOS. AF_06/2017_P
PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO
(DRYWALL), PARA USO INTERNO, COM DUAS
6.3 96361 FACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM M 11,63
GUIAS DUPLAS, COM VAOS. AF_06/2017_P
PLACA CIMENTICIA PARA STEEL FRAME BRASILIT
6.4 100025 P STEEL T UN 21,00
65 C530 PORTA VENEZIANA DE ALUMINIO 1 FOLHA M 3,64
66 102a1 NSTALAGAO DE VIDRO TEMPERADO, E = 10 MM, e 6,65

ENCAIXADO EM PERFIL U. AF_01/2021_P

O tempo gasto para a extragcdo dos quantitativos foi cronometrado para posterior

Tabela 1 - Levantamento de quantitativos no AutoCAD

Fonte: O Autor

comparacao entre os métodos conforme a Figura 6.

T EHEBLR 8 &< 2 -5 Ashae  Autodesk AutoCAD 2022 laboratério_nutri

Insert  Annotate

Parametric View Manage Output Add-ins  Collal

laboratério_nutrigéo_projeto_arquitetonico X Ul-CS-HU_ARQ_01-01 Plantas PEROD.2021° X +

L Fonte | Alinhamento | Nimero
cau}\?_m T F12 . 5 "
LI o
ﬁlﬁa EEpg s A B € D A
e 1 Tipo Area (m?) | Unidade
2 Parede drywall ¢/ vdos 17,67 -
o 3 Parede drywall sem véos 11,63 -
£ B 4 |Placa Cimenticia 5859 | 21,00
aﬁz ; @ @ 5 |Portas de Aluminio 3,64 -
PN 6 Vidro p/ drywall 8,68 il
7| 5
| Quantitativo | Planithaz_| ¢ .. @ [ET o
T e A e @ om m - + e

Figura 6 - Tempo gasto na extragé@o de quantitativos no AutoCAD

Fonte: O Autor

Metodologia BIM

meio da modelagem paramétrica anteriormente realizada, foi possivel extrair tabelas dos
quantitativos geradas no préprio software, sendo necessario apenas escolher quais os itens
deveriam ser quantificados. A Tabela 2 apresenta todos os quantitativos obtidos reunidos

O levantamento dos quantitativos pela metodologia BIM foi realizada no Revit. Por

em uma so6 planilha.
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REVIT

QUAN-
6.1 PAREDES unibape  JUAN:
PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO
(DRYWALL), PARA USO INTERNO, COM DUAS FAGES
6.2 96358 SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS M 18,29
SIMPLES, SEM VAOS. AF_06/2017_P
PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO
63 ossey  (DRYWALL) PARA USO INTERNO, COM DUAS FACES e 163
: SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS '
DUPLAS, COM VAOS. AF_06/2017_P
PLAGA CIMENTICIA PARA STEEL FRAME BRASILIT
64 100025 P STEELT UN 21,00
65  C530 PORTA VENEZIANA DE ALUMINIO 1 FOLHA M= 3,71
66 102181  NSTALAGAO DE VIDRO TEMPERADO, E = 10 MM, e 6,68

ENCAIXADO EM PERFIL U. AF_01/2021_P

Tabela 2 - Levantamento de quantitativos no Revit

Fonte: O Autor

O tempo gasto neste procedimento também foi cronometrado para posterior analise
comparativa tal como mostrado na Figura 7.

REcHG- Q-3 -@ =20 A -0 5| 7 [+ = Autodesk Revit 2022 - projeto_arquiteténico_lab_nutricso - Tabela: Material placa cimentic... (1

I Acquitetura Estrutura s Inerit  Anotsr Analissr Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  SEOBRA M
3 FE Ocultar 4
] Exibir todos ¢
[ Congelar cabeglho 7 - colocar
Linhas. Tiwlos e cabegalhos Aparéncia Elemento  Dividir
Modificar tabela/quantidades
Propriedades X | [ Tabela de paredes drywall < [ Tobela de portas de aluminio = Navegador de projeto - projeto_.. X
F 5
= [ .| <Tabela de paredes drywall> <Tabela de portas de aluminio>

A ] 5 [ ¢ A 5 [ c Plan
Fanmilia Tipo. Area [Familia Tipo Area ;
- - - Vistas 3D
.. [Parede basica_Parede drywall ¢/ vdos  18.29 m* | |GRUPO 'Porta de Aluminio_85x219 cm | 3.71 m* | (vm 301
. [Parede basica  Parede drywal sem véos 1163 m* | Vista2D2

&0}
Elevagses (Elevagio da cor
Leste

(5 Material placa cimenticia X =[5 Tebela de vidros drywall =
<Material placa cimenticia> <Tabela de vidros drywall>
A | B | c [ o A | B [ c
Familia Tipo Material: Nome__Unidades Familia Tipo Area

Parede basica Parede drywall ¢/ vdos  Placa cimenticia 13| [Parede cortina_Vidro p/ drywall 493m* |

Parede basica Parede drywall sem vaos Piaca cimenticia & | ||Parede cortina " Vidro p/ drywaii - area teérica 3.76 m* |

| Total geral 21 | Total geral 8.68m*
Ajuda de propriedades || Aplcar < >
Aumente ou rediiza o zoom usando Ctrl + roda do mo o B[] Viodelo principel LR N ) 130%

Figura 7 - Tempo gasto na extracéo de quantitativos no Revit
Fonte: O Autor

ANALISE COMPARATIVA

A Tabela 3 apresenta resumidamente as diferencas encontradas entre os métodos
de quantificagéo utilizando o AutoCAD e o Reuvit.
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AutoCad Revit Diferenca

Tempo gasto 12mini4s 1min47s 10min27s
Parede drywall sem vaos (R$75,86/m2) 17,67 m2 18,29 m2 0,62m2 R$47,13
Parede drywall com vaos (R$128,10/m2) 11,63 m2 11,63 m2 -
Placa cimenticia (R$134,38/unidade) 21 un 21 un -
Porta de aluminio (R$771,44/m2) 3,64 m2 3,71 m2 0,07m2 R$54,00

Vidro temperado pE?T:z:)drywalI(R$337,83/ 8,68 m2 8.68 m? )

Tabela 3 - Comparativo entre AutoCAD e Revit

Fonte: O Autor

Nota-se que o tempo gasto utilizando o Revit foi aproximadamente 10 minutos a
menos do que utilizando o AutoCAD. Pode parecer um tempo insignificante, porém houve
o levantamento de quantitativos de apenas uma etapa do projeto. Utilizando o Revit, o
tempo para extrair os quantitativos do projeto todo ndo seria muito maior do que foi para
apenas uma etapa, entretanto, extrair os quantitativos no AutoCAD para todas as etapas
demandaria muito mais tempo.

No comparativo entre os quantitativos obtidos por ambos os métodos, ocorreu
uma diferenca na area da parede de drywall sem vaos de 0,62 m?, o que resultou em um
acréscimo de R$ 47,00 no custo total deste servigo. A area da porta de aluminio também
apresentou uma diferenca quase irrelevante em metros quadrados, porém, devido ao alto
custo do servico, ocorreu um acréscimo de R$ 54,00 ao custo total.

As vantagens em utilizar a metodologia BIM na elaboracdo de projetos de obras
publicas sdo inUmeras, e a comparacgao dos softwares Revit e AutoCAD podem exemplificar
essas vantagens. Na fase de anteprojeto, quando ainda estdo sendo definidas as técnicas
construtivas e os materiais que serdo empregados, o Revit permite que as alteracbes
realizadas no projeto gerem o modelo 3D, cortes e fachadas atualizados em tempo real. Ao
projetar utilizando o AutoCAD, n&o ha a criagdo automética de cortes e fachadas, sendo
necessario a alteracao manual destes, além da necessidade de utilizar outro software para
criar o modelo 3D do projeto.

Outra vantagem em utilizar a metodologia BIM esta na compatibilizacéo de projetos.
A deteccédo de conflitos (clash detection) permite que os projetos modelados em BIM,
como os projetos arquitetdnico, estrutural, hidraulico e elétrico possam ser visualizados
de maneira simultanea em trés dimensdes. Utilizando um software de compatibilizacéo de
projetos em BIM, as interferéncias entre os projetos sdo detectadas automaticamente. Por
exemplo, a colisdo entre uma tubulacao e um elemento estrutural que € detectado ainda
em fase de projeto, o que possibilita a sua alteragéo e evita que este conflito ocorra em
fase de execugdo. No AutoCAD, a compatibilizagdo de projetos também pode ser realizada,
entretanto ela é realizada manualmente e em apenas duas dimensdes, 0 que pode nao
detectar algum conflito e resultar em problemas durante a execucéo.
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Apesar das diversas vantagens em utilizar o BIM nos projetos e obras publicas,
a administragdo publica enfrenta algumas dificuldades em implementar o BIM em suas
licitacOes. A falta de qualificacdo das equipes, cujo conhecimento em BIM é limitado ou
inexistente, a caréncia de equipamentos eficientes para que as equipes de projetos possam
trabalhar, além das licencas dos softwares BIM cujo valor € expressivo e muitas vezes nao
€ possivel de arcar pelos 6rgaos publicos. Todos esses itens citados acabam por atrasar e

impossibilitar o uso do BIM pela administracéo publica.

CONCLUSAO

O levantamento de quantitativos realizado em um or¢camento de obra publica é de
extrema importancia para o processo licitatorio, pois é ele quem ira decidir o valor final
do contrato. A precisédo nas quantidades dos servigos do projeto € primordial para que o
objeto licitado possa ser construido da maneira correta, sem adversidades e contratempos
durante a obra.

Com os resultados apresentados, percebe-se que a quantificagcdo dos servigos pelo
método convencional apresenta bons resultados apesar do tempo que deve ser gasto para
sua realizaga@o. Por ser um processo manual, o método de quantificagdo convencional esta
sujeito a erros humanos, que apesar de parecerem irrelevantes, gera um custo a mais no
total do orcamento.

Ao utilizar a metodologia BIM para projetar, tem-se a possibilidade de construir um
modelo digital da obra, exatamente como sera construido no mundo real. Os beneficios
dessa metodologia incluem uma maior precisédo na extracdo dos quantitativos do projeto,
que pode ser realizado com apenas alguns cliques. Além da velocidade em quantificar, ha
também a possibilidade de alteracbes no projeto que geram atualizagbes automaticas nas
tabelas de quantitativos, evitando retrabalho e erros no processo de or¢amentacgéo.

A modelagem parametrizada do projeto em BIM é um item primordial para que
seja possivel, posteriormente, a extragdo correta dos quantitativos. Sem a modelagem
adequada, os valores obtidos para os quantitativos podem nao retratar verdadeiramente o
projeto a ser construido.

Comparando os quantitativos obtidos pela metodologia convencional de
orcamentacdo e o BIM, o tempo gasto utilizando o BIM foi menor, além da facilidade e
precisdo em obter as quantidades dos servicos.

Contudo, deve-se observar que a familiaridade com o uso do software BIM influencia
a velocidade com que os projetos podem ser modelados. Assim sendo, o item tempo n&do
pode ser um fator crucial para atestar a superioridade do uso do BIM para extracéo de
quantitativos quando comparado ao método convencional de levantamento de quantitativos.
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