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Abstract. The composition of the reference budget is one of the most complex points
in the bidding system. Within this context, the present work aims to analyze the
applicability of the Building Information Modeling - BIM approach in the
elaboration of a budget used as a reference for public contracts. For that, a
software and a tool subordinate to this software, Revit version 2018 and Orcgabim
version 2018, respectively, were used. The 3D modeling applied to a standard
project was analyzed and, for the budgetary methodology, the automation tool of
quantitative withdrawal was used. The results obtained in the study demonstrate
the advantages of the applicability of BIM and may contribute to the dissemination
of such an approach in Brazil.

Resumo. A composicdo do orcamento de referéncia € um dos pontos mais
complexos no sistema de licitagdes. Dentro deste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo analisar a aplicabilidade da abordagem Building Information
Modeling — BIM, na elaboracéo de um orcamento, utilizado como referéncia para
contratos publicos. Para tanto, utilizou-se um software e uma ferramenta
subordinada a este software, Revit versdo 2018 e Orcabim versdo 2018,
respectivamente. A modelagem 3D aplicada a um projeto padréo foi analisada e,
para a metodologia orcamentaria, utilizou-se a ferramenta de automacdo de
retirada de quantitativos. Os resultados obtidos no estudo demonstram as
vantagens da aplicabilidade do BIM e poder&o contribuir com a disseminacao de
tal abordagem no Brasil.

1. Introducéo

A eficiéncia na elaboracdo de orcamentos é peca chave no desempenho de qualquer projeto,
seja ele da iniciativa privada ou publica. O Estado, como maior contratante de servigos do
pais, tem o dever de mitigar ao maximo os lapsos que puderem ser 0nerosos aos recursos a
serem aplicados na contratacdo de seus intuitos, definidos com base nas prioridades
estabelecidas pelos administradores puablicos. Utilizando-se, deste modo, dispositivos e
preceitos que possam ser justos e imparciais a0 maximo, como o aparato do uso do sistema
de licitacOes, os decretos e leis que regem o emprego do sistema.

De acordo com o Decreto Federal n° 7.983, de 8 de abril de 2013, que estabelece
regras e critérios para elaboracdo do orcamento de referéncia de obras e servicos de
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engenharia, contratados e executados com recursos da Unido, é por meio do orcamento de
referéncia que os licitantes interessados baseiam-se para compor seu preco de venda a
contratagdo publica (BRASIL, 2013).

Segundo o Tribunal de Contas da Unido — TCU, algumas das diversas causas para a
ma elaboracdo dos or¢camentos utilizados como pardmetro, sdo: 0s projetos incompletos,
inacabados e deficientes, o uso inadequado de referéncias de pregos ou, ainda, a propria
deficiéncia do sistema referencial utilizado. Profissionais mal preparados também tem grande
potencial de erro na construcdo dos or¢camentos (TCU, 2014a).

A tecnologia Bulding Information Model (BIM), que ja é realidade em outros paises,
no Brasil esta em vias de ser amplamente aplicada. Segundo Eastman et al. (2014), a
tecnologia BIM € capaz de fazer a construcdo de um ou mais modelos virtuais precisos de
uma edificacdo digitalmente, contendo dados importantes e necessarios para dar suporte a
construcdo, fabricacdo e aquisi¢do, acomodando, também, fungdes para o ciclo de vida de
uma edificacao.

Diferentemente da utilizacdo dos softwares menos sofisticados que somente possuem
a tecnologia Computer-Aided Design (CAD), ou desenho assistido por computador, onde
faz-se a representacdo gréfica simples, a tecnologia BIM tem a capacidade de ser utilizada
para diversos propoésitos, como: visualizacdo e renderizacdo 3D; representacdo grafica para
fabricacdo; analise dos requisitos legais necessarios ao projeto; estimativa dos custos
necessarios; sequenciamento de construcdo; deteccdo de interferéncia; analise de simulacdes
e conflito; e a gestdo e operacdo de edificagdes (AZHAR, 2011).

Parte do principal problema no desenvolvimento dos projetos e, por conseguinte, no
orcamento de referéncia, € a utilizacdo de representacfes em duas dimensdes, 2D. Ferreira e
Santos (2007) identificaram cinco caracteristicas que a representacdo habitual 2D podem
causar negativamente a composicao do projeto, a saber: ambiguidade, simbolismo, omisséo,
simplificacdo e fragmentacdo. A repeticdo das informacdes, ja que muitas vezes 0 mesmo
objeto é representado diversas vezes em diversas pranchas, também é motivacéao para erros.

A utilizacdo da tecnologia BIM no decorrer do processo licitatdrio ndo € somente uma
necessidade atual como algo inevitavel futuramente. Atualmente, ha o intuito por parte da
Administracdo Publica de tornar-se obrigatéria a utilizacdo do BIM na composicdo dos
projetos publicos, a exemplo de paises como a Noruega, Finlandia e o Reino Unido,
iniciando-se assim um plano de propagacéao da tecnologia no Brasil (MATOS, 2016).

Ha um grande indice de imperfeicbes nos contratos gerados para obtencdo dos
empreendimentos, mesmo com as determinacdes e regras que regem o sistema de licitagdes
para obras. Em sua maioria, erros acarretados pelo mal uso ou pela falta das informacdes
presentes no projeto que seriam necessarias para composicdo correta do orcamento de
referéncia. Sendo assim, é totalmente justificavel o estudo da implementacéo da tecnologia
BIM na composigédo dos orgamentos que servirdo de base no processo licitatorio e, do mesmo
modo, da automatizacdo da constituicdo dos mesmos, facilitando ndo somente o labor da
construcdo dos or¢camentos em si, mas também trazendo mais transparéncia e a consequente
reducdo nas estatisticas de erros e dnus a administracdo publica.
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O presente trabalho visa demonstrar os beneficios que o uso do BIM e a
automatizacdo da composicdo de orcamentos publicos trardo ao processo licitatorio,
avaliando a aplicacdo de ferramenta de automatizagcéo da orgamentacéo.

2. Referencial Teorico

2.1. Orcamentos e Obras Publicas

Conforme o0 TCU (2014b), uma obra pode ser caracterizada como publica quando se trata de
toda e qualquer construcdo, reforma, fabricacdo, recuperacdo ou ampliagdo de um bem
publico. Pode ser obtida de forma direta ou indireta: diretamente, quando a Administracdo
constitui seu objetivo por meio préprios; e indiretamente, quando o empreendimento é
concebido por terceiros, por meio de processo licitatorio.

No Brasil, 0 maior contratante de obras e servigos é o Estado. Tendo em vista
assegurar aos cidadaos o direito a isonomia previsto em Constituicdo, como pessoas fisicas
ou juridicas, o Estado faz o uso do mecanismo de licitacdes para a admissdo de bens e
servigos. Segundo o Art 2° da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, o processo licitatorio
visa garantir a observancia do principio constitucional da igualdade, a selecdo da proposta
mais vantajosa a administracdo, a promoc¢ao do desenvolvimento nacional sustentavel; e sera
processada e julgada em estrita conformidade com os principios basicos da legalidade, da
impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da publicidade, da probidade administrativa,
da vinculacdo ao instrumento convocatério, do julgamento objetivo e dos que lhes séo
correlatos (BRASIL, 1993).

2.2. Orcamento de Referéncia

Na Construcdo Civil as obras sdo um dos principais itens cabiveis de serem licitados. Tendo
em vista a abrangéncia e a demanda por este tipo de objeto, é abundante a relacdo da
Engenharia Civil com o mecanismo de licitacdo utilizado pelo governo. Portanto, séo
inimeras as diretrizes e recomendacdes a serem seguidas pelos interessados em concorrer ou
participar, bem como sdo numerosas as diretrizes que a administracdo publica deve seguir
com o intuito de reger com exceléncia suas demandas.

O Decreto Federal n° 7.983, de 8 de abril de 2013, enuncia que na contratacdo de
obras de construcdo, o orcamento de referéncia € de responsabilidade da instituicéo
contratante. O or¢camento de referéncia € definido como o detalhamento do preco global que
expressa a descrigdo, quantidades e custos unitarios de todos os servicos, incluidas as
respectivas composi¢des de custos unitarios, necessarios a execucao da obra e compativeis
com o projeto que integra o edital de licitacdo (BRASIL, 2013).

O custo global de referéncia de obras sera composto a partir da composi¢do dos custos
unitérios dos servicos previstos em edital, sendo atrelados ao Sistema Nacional de Pesquisas
de Custos e indices de Construcao Civil (SINAPI) e, em caso de obras e servicos da area de
infraestrutura de transportes, o Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO). O Art 5°
do Decreto Federal n° 7.893, de 8 de abril de 2013, permite que novos sistemas de custos
referenciais sejam criados e utilizados, caso julgue-se necessario pelo 6rgdo interessado
(BRASIL, 2013).
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Segundo o TCU (2014a), o orcamento-base, inicialmente, deverd demonstrar a
administracdo, a possibilidade de conclusdo do objeto de interesse com 0s recursos
existentes. Durante a tomada das propostas, 0 supracitado orcamento balizard a geréncia no
que tange a economicidade dos precos globais e unitarios das licitagbes. Destarte, 0
orcamento servird de guia para os interessados, direcionando a elaboragcdo da proposta de
precos e demonstrando 0s quantitativos a serem trabalhados durante o intento. Cabera aos
interessados verificar a assertividade dos quantitativos or¢ados, demonstrando, indagando ou
fazendo solicitagdes de impugnacdes de edital quando houver quantitativos imprecisos.
Servira ainda, como ferramenta de controle do projeto.

2.3. O Projeto Basico

Como citado anteriormente no documento do TCU (2014a), no ato da composicdo
orcamentaria das obras que sdo de interesse publico € utilizado o projeto basico composto
por todas as disciplinas da engenharia necessarias a elaboracdo do orcamento. Necessitando
este de clareza e detalhamento de acordo com cada disciplina, como Projeto Arquiteténico,
Projeto Estrutural, Projeto de Instalacfes Elétricas, Projeto de Instalagdes Hidrossanitérias e
demais projetos.

As disciplinas abordadas no projeto basico de maneira tradicional, geralmente
traduzidas pelo CAD, trata-se apenas de representacoes graficas, cabendo ao leitor interpreta-
las.

2.4. Principais deficiéncias na Composicdo de Orcamentos de Referéncia

Segundo o Decreto Federal n° 7.983, de 8 de abril de 2013, alguns dos principais erros na
elaboracdo de orcamentos na fase de levantamento e quantificacdo dos servigos, sao:
quantificacdo de servicos e obras com um projeto sem o nivel de detalhamento adequado;
elaboracdo de planilhas orcamentarias com injustificada superestimativa dos quantitativos de
servicos; elaborar planilha orcamentaria com omissao de servicos; dentre outros (BRASIL,
2013).

Ainda, muitos desses erros sao ocasionados por projetos deficientes e/ou defasados,
uso de referéncias de precos erradas ou, ainda, profissionais que ndo possuem plena
capacidade técnica para trabalhar com a engenharia de custos. O desajuste dos custos traz ao
processo licitatério grandes perdas, sejam estes subestimados ou superestimados. Os custos
subestimados causam licitacOes desertas, aditivos contratuais constantes, obras inacabadas
ou com qualidade deficiente. Por sua vez, a superestimativa traz superfaturamentos e
sobreprecos, resultando em 6nus a administragdo publica (TCU, 2014).

2.5. Building Information Modeling

BIM, ou em portugués, Modelagem da Informagcdo na Constru¢do, € uma das mais
promissoras tecnologias da Industria da Construcdo Civil. Segundo Eastman et al. (2014),
quando aplicada, a tecnologia traduz um modelo virtual preciso de uma edificacéo,
construido em meio digital, contendo, quando completo, a geometria exata e os dados
relevantes, necessarios para dar suporte a construcdo, a fabricagdo e ao fornecimento de
insumos necessarios para a realizagdo da construcao.
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No Decreto Federal n° 9.377, de 17 de maio de 2018, o BIM é entendido como o
conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a concepgao, 0 uso e a atualizacao
de modelos digitais de uma construcdo, de forma colaborativa, acessivel a todos os
participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da construgéo
(BRASIL, 2018).

Eastman et al. (2014) cita que a Mortesen Company traduz a tecnologia BIM como
uma “simulagdo inteligente da arquitetura”, em que a mesma pressupde seis caracteristicas
principais que tal simulacdo deve conter, sendo: digital; espacial; totalmente mensuravel;
abrangente, de modo que possa incorporar e comunicar a intengéo de projeto, o desempenho
da construcdo, a construtibilidade, e incluir aspectos sequenciais e financeiros de meios e
métodos; acessivel a toda equipe e proprietarios, de forma intuitiva e interoperavel; duravel,
tendo capacidade de utilizacdo durante todas as etapas de vida da edificacao.

A base da utilizacdo da tecnologia BIM € a parametrizagdo dos seus objetos, por meio
da qual as informacdes dos modelos serdo armazenadas. O significado de parametro remete
a uma regra ou principio, que por intermédio deste se faz uma relagdo ou comparacao entre
termos. Existem dois tipos de parametros: 0s geométricos e os funcionais. Os geométricos se
atém a armazenar informagdes como forma, posicdo e dimensdo do objeto, enquanto 0s
funcionais remetem as caracteristicas funcionais destes, como material, especificacdes,
requisitos legais, procedimento de montagem, entre outros (AYRES FILHO, 2009).

2.6. Principais Usos e Beneficios do BIM

A tecnologia e os processos BIM s&o muito abrangentes. Esta ferramenta pode ser utilizada
para: visualizacdo tridimensional facil; criacdo de modelos para fabricacdo, confiaveis e fiéis
ao que deve ser construido; revisdes de codigos, onde funcionarios, por exemplo, do corpo
de bombeiros podem utilizar a tecnologia para revisdo de projetos; estimativa de custos, ja
que a extracdo de quantitativos de materiais é facilitada; sequenciamento da construcao,
facilitando assim a gestdo da mesma; deteccdo de conflitos, interferéncias e colisdes, pela
compatibilizagdo das disciplinas envolvidas; analise forense, j& que o modelo pode ser
utilizado para ilustrar graficamente falhas, vazamentos, fraquezas e possiveis locais de
evacuacdo; gerenciamento de instalacGes, planejamento espacial e manutencdo (AZHAR,
2011).

O beneficio chave do BIM, segundo o Inovation (2007), é a representacdo geomeétrica
precisa das partes de um edificio em um ambiente de dados totalmente integrado. Além deste,
Azhar (2011) cita outros como: rapidez e efetividade nos processos, ja que o
compartilhamento de informagdes € facil e as mesmas podem ser reutilizadas e/ou agregadas;
melhor design, pois as propostas de construgdo podem ser rigorosamente analisadas, as
simulagdes executadas rapidamente e o desempenho comparado, permitindo solugdes
aprimoradas e inovadoras; custos do ciclo de vida podem ser estimados, bem como dados
ambientais; melhor qualidade de producéo, a saida da documentacdo é flexivel e explora a
automacdao dos processos; montagem automatizada, os dados de produtos digitais podem ser
explorados em processos posteriores e utilizados para fabricagcdo e montagem; melhor servigo
ao consumidor, ja que as propostas podem ser melhor visualizadas até mesmo por leigos;

RCT v.6 (2020) ISSN 2447-7028




> RCT - REVISTA DE CIENCIA E TECNOLOGIA

www.revista,ufrr.brfrct

dados do ciclo de vida, os requisitos, design, construcdo e informagfes operacionais podem
ser usados, posteriormente, no gerenciamento de instalacées.

3. Metodologia de Pesquisa

A fim de atender ao objetivo de verificar as vantagens do BIM na composi¢éo de orcamentos
de referéncia para obras publicas, foi feita a aplicacdo em um projeto base, uma residéncia
unifamiliar, que possui as principais areas licitadas usualmente, como constru¢es em
alvenaria, telhado e pintura. As andlises do projeto foram feitas utilizando os softwares que
apresentam a tecnologia BIM, como o Revit 2018 e ferramentas integralizadas, como o plug-
in para orgamentos da OrgaFascio, o Or¢aBim, versdo 2018.

O orcamento ndo compreendeu todas as etapas da obra. Apenas foram contabilizadas
para efeito de estudo as etapas de Fundacdes, Estruturas, Paredes, Telhado e Esquadrias. Na
composicdo do orcamento foram utilizadas bases de precos como Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI), Secretaria de Estado da
Infraestrutura (SEINFRA), Sistema de Orcamentos de Obras de Sergipe (ORSE) e
composigdes proprias. Por mais que em orcamentos de obras publicas, a prioridade seja o
SINAPI, também esta prevista a composicao prépria se necessario. Partindo deste principio,
outras bases foram utilizadas para adequamento do orcamento. Finalmente, foi feita a
avaliacdo dos beneficios, bem como das limitagdes do uso do BIM na composicdo das
estimativas de custo e os ganhos com a automatizacéo de tais orcamentos.

3.1. Etapas da pesquisa

3.1.1. Escolha das Ferramentas para utilizacdo do BIM

Na atual pesquisa a ferramenta com tecnologia BIM foi utilizada apenas para a retirada de
quantitativos e para visualizacdo, que automatizou a composicdo dos servi¢os. O Revit foi
utilizado para a modelagem paramétrica e para a retirada dos quantitativos para, assim, ser
feito o orcamento. Foram criados quadros auxiliares de retirada de quantitativos, que
serviram de base e comparativo para as retiradas criterizadas pelo plug-in da Orgafascio.

A composicdo do corpo do orcamento foi feita utilizando o software Or¢aFascio
versdo 2018, com foco no seu plug-in no Revit, o Or¢aBim, que faz a criagdo do orgamento
pela escolha de critérios diretamente no programa da Autodesk. Assim como diversas outras
ferramentas auxiliares no processo de orcar uma obra, o OrcaFascio possui 0s diversos
bancos de dados de composicdes e insumos necessarios a uma obra, como o do SINAPI,
ORSE e SEINFRA. Também possui a possibilidade de criacdo de composicdes proprias.

3.1.2. Aplicacao das Ferramentas

Utilizando o plug-in da Orcgafascio, iniciou-se um novo orcamento (Figura 1). Assim, como
em outras ferramentas que auxiliam os orcamentistas, as etapas e servigos sao inseridas, e as
bases de referéncia de preco séo acionadas (Figura 2).
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Figura 2. Insercéo de etapas e composicdes

A diferenca entre a utilizacdo do plug-in em relacdo ao software OrcaFascio é
justamente a criacdo de critérios (Figura 3) diretamente no Revit para a afericdo dos
quantitativos. Sendo assim, foram escolhidos os critérios por material, para cada etapa
construtiva.

W=y Editor de Sub Critérios x
Sub Critério | Filtros (0)
Fundagdes estruturais (Concreto - Moldado in Loco) 5]

Tipo do Sub Critério: Materiais
Regras de Critério
Tipo de Unidade: Area

Unidade: m?

[¥] Somente utilizados

Categoria: Fundagdes estruturais

Material
Concreto - Moldado in Loco

Quantidade de Elementos: 12
Total de Sub Critério: 20,16
Ly

Figura 3. Criacao de critérios

Durante a inclusdo dos critérios por material, ainda é possivel a conferéncia visual
(Figura 4) de onde se encontra 0 insumo que deve ser levantado para o quantitativo do servico
referente.
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Sendo assim, a planilha orcamentéria foi gerada diretamente no plug-in do Revit.
Sincronizada a conta do software, foi posteriormente exportada para o Excel.

ws Editor de Critério x

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS N...

Tipo de Unidade: Area
Unidade: m*

Sub Critérios

Nome Elementos Total

4 (D Paredes (Alvenania de tijol.. 38 29473

Be s

Totais:

Quantidade de Elementos: 38
Total do Critério: 29473

Adicionar a - 0

Total Geral: 294,73 m*

e

/| Auto carregar Rec. Visuslzacio >>Visuakzar Trocar Fechar

Figura 4. Visualizacdo do servico de alvenaria

4. Resultados

Atualmente, ha muitas ferramentas com a tecnologia BIM ou que interagem com ferramentas
BIM. O Revit, como dito anteriormente, apresenta a tecnologia BIM. No processo de
orcamentagéo utilizando o BIM o principal fator de influéncia para a retirada dos materiais e
servicos necessarios é a prépria modelagem. O detalhamento de quem modela influi
diretamente no trabalho de quem orcara o projeto.

4.1. Resultados encontrados na utilizacdo da abordagem no projeto

4.1.1. Visualizagédo da Construgio

A visualizacdo do projeto, como mencionado anteriormente, € de grande auxilio na
composigdo dos servicos. A possibilidade de observar elementos e materiais com texturas e
caracteristicas realisticas permite que o orcamentista tenha maior controle sobre a
estruturacdo da estimativa de custo.

Também foi possivel verificar, pela visualizagdo da composicdo das familias, quais
eram 0s componentes que faziam parte dos elementos da construcdo detalhadamente,
auxiliando na andlise prévia a retirada de quantitativos.

4.1.2. Retirada de Quantitativos para orgcamentacao

Ao utilizar-se da primeira metodologia, retirando-se quantitativos diretamente dos quadros
gerados pelo Revit, necessitando ndo somente de filtros, mas também de pleno conhecimento
prévio do projeto, a composicdo do orgamento foi claramente dificultada pela auséncia de
maior detalhamento no projeto, reconhecidamente prejudicada na composi¢do da armacao
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dos pilares, lajes e vigas, que se tivessem sido discriminadas com a inclusdo do aco em seus
interiores, teriam facilitado no momento da composicédo do servi¢o de armacgdo. A armacao
no Revit esté presente na &rea de Estruturas, que ndo foi utilizada a esmo pelos modeladores.

Notou-se erros de modelagem nos momentos de retirada de quantitativos para os
servigos de revestimentos de paredes (chapisco, reboco e emboco) e pintura (emassamento,
selador e tinta), onde os quantitativos de selador e tinta ndo sdo correspondentes, 0 que
indicaria erro na aplicacdo do selador, que possui quantidade menor que a de tinta. Por
conseguinte, ndo foi incluida quantificacdo para selador na pintura referente ao teto da
edificacdo.

Também ndo foram contabilizados outros quantitativos de servicos como a
construcdo de vergas e contravergas para portas e janelas, erro este dado pela auséncia de
maior detalhamento na modelagem.

Ao utilizar a metodologia, onde era possivel verificar exatamente onde os materiais
eram aplicados, o processo de orcamentacdo foi claramente aprimorado. Levando-se em
conta a possibilidade de visualizacdo de cada item que ha no projeto, separadamente, como
o0 servico deverda ficar quando finalizado, o or¢camentista tem pleno controle dos métodos
construtivos a serem utilizados.

Em processos como a contagem do telhamento também foram encontradas
dificuldades para a estimativa de precos correta, ja que a contagem feita na familia de Vidraca
Inclinada — Telha Colonial, artificio usado na modelagem do telhado utilizando-se montantes,
trouxe complicagdes, demonstrando quantitativos irreais (Figura 5).
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Figura 5. Levantamento de area para telhamento

Alguns itens ndo foram passiveis de medicdo ou quantificacdo, utilizando a
ferramenta, como a armacéo de pilares, vigas e lajes, devido a ndo modelagem. Sendo assim,
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foram utilizados indices empiricos para a composi¢cdo do orcamento, de acordo com o
quilograma por metro cubico de concreto, a saber: 60 kg/m3 de concreto para pilares, 70
kg/m?3 de concreto para vigas e 60 kg/m? de concreto para as lajes.

No procedimento também era possivel fazer a majoragdo ou minoracdo dos
quantitativos, recurso ndo utilizado, mas que, certamente, seria de extrema ajuda na
composicdo real de um orcamento, podendo retirar os desperdicios e outros fatores que
influem nos quantitativos de materiais e servicos.

Foram encontrados quantitativos diferentes entre a extracdo direta do Revit e a
extragdo diretamente do plug-in da OrgaBim. Sendo assim, pode-se intuir que a retirada de
quantitativos pelo OrcaBim utiliza critérios diferentes.

4.1.3. Vantagens gerais da abordagem

Ao utilizar o Revit ou outro software que faca a retirada automatica de quantitativos de
materiais foram descobertas diversas vantagens em detrimento a retirada manual. Uma das
grandes vantagens é a otimizacdo do tempo que manualmente é gasto lendo e fazendo
calculos, mesmo que somas e multiplicacbes simples para a retirada dos quantitativos. A
garantia da conferéncia dos valores também € um ponto importante, ja que o software traduz
a certeza do quantitativo introduzido na modelagem.

A possibilidade de retirada de quantitativos para os servicos diretamente nas unidades
previstas nas composicdes, em metros quadrados ou cubicos, facilita ainda mais a insercédo
dos servigos corretamente.

O relatério de quantitativos extraidos é altamente complexo, diretamente
proporcional a quantidade de parametros empregados em cada elemento, o que traz, aos mais
detalhados, diversas informagdes altamente Gteis, tanto na fase de or¢camentacdo quanto
futuramente em fases como construgdo e mesmo compras.

Ainda, ao utilizar a ferramenta de visualizagdo de materiais do plug-in, possibilitando
ver quais etapas da construcdo estardo dentro da composicao escolhida, o orcamentista tem
certeza do que € necessario para realizacao de determinada fase da obra.

A mudanca automatica da contagem de quantitativos, quando necessaria uma
adequacao ou revisdo no projeto e na modelagem, € um dos pontos fortes da utilizagéo, néo
necessitando o grande retrabalho em refazer calculos de quantitativos a cada retificagdo do
projeto. O orcamento ja é automaticamente modificado para a nova contagem.

Ademais, a abordagem utilizada facilita a visualizagdo da obra, possibilitando a
verificacdo das etapas da construcdo, elencadas em ordem de execugdo no orgamento.
4.1.4. Desvantagens gerais da abordagem

Uma das desvantagens € a necessidade de um grande detalhamento dos elementos
parametrizados, pensando justamente na posterior retirada de quantitativos e,
consequentemente, a estimativa de custos para a obra.
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O software ndo contabiliza os requadros em portas e janelas, sendo assim, ha a
necessidade de contabilizar quantitativos de servicos como reboco de outra maneira, seja pelo
uso do conceito de metro linear de reboco ou de algum outro artificio.

4.1.5. Vantagens que a abordagem traz especificamente ao processo licitatorio

Como mencionado, 0s problemas com a composicdo dos projetos e a construgdo do
orcamento de referéncia estdo interligados e acarretam licitacdes desertas, dentre outros
problemas.

A utilizacdo da abordagem traz ao processo licitatério ndo somente melhorias no
sentido da construcdo do orcamento, mas também dos projetos das diversas disciplinas
necessarias. A modelagem, por meio de parametrizacdo, como abordado durante a
fundamentacéo tedrica, traduz com detalhes todas as etapas da construcao.

A visualizacdo clara e eficaz traz informac@es para os diversos setores que trabalharao
na construcdo e acompanhamento da obra, sejam profissionais da construcao civil ou leigos,
trazendo também grande transparéncia a administracéo publica.

A automatizacdo dos orgcamentos permite, em um primeiro momento, a otimizacéo
do tempo dispensado pelos 6rgaos e por seus departamentos especificos, demandando menos
profissionais envolvidos e gerando um alto grau de acertabilidade e confiabilidade. Em um
segundo momento, apds o0 processo interno, permite aos interessados a rapida conferéncia
dos modelos, evitando, deste modo, que possiveis erros de projeto e orcamentacao sejam
passados adiante, e assim, descartando a necessidade de possiveis aditivos contratuais e até
mesmo impugnacdes de editais.

Ainda, a automatizacdo também permite que mudancas de projeto no objeto licitado
sejam rapidamente aplicadas, ndo necessitando grandes revisdes, apenas a atualizacdo do
orcamento ja feito, dependendo do tamanho e da espécie da modificacéo.

4.1.6. Desvantagens que a abordagem traz especificamente ao processo licitatorio

Como foi abordado nos resultados aplicados ao projeto, grande parte das dificuldades ou
desvantagens encontradas ocorreram por erros ou generalidades na modelagem, que, tendo
grande influéncia em todas as etapas subsequentes aos projetos, seja planejamento,
orcamentacdo ou execucdo, deve ser um dos grandes focos.

Para contornar a generalidade na parametrizagdo das familias, deve-se construir uma
grande biblioteca de elementos, sendo esta uma das desvantagens a curto prazo. A
necessidade de ocupar profissionais e tempo para esta tarefa é um dos desafios,
principalmente para constru¢cbes mais especificas, que apresentem elementos e métodos
construtivos mais atipicos.

5. Concluséao

Esta pesquisa teve como foco e proposito a aplicacdo do BIM na construcdo de orgamentos,
especificamente os de referéncia para processos de licitagdo. Dentro desse contexto foi
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possivel constatar durante a fundamentacgdo tedrica que a tecnologia tem grande potencial
para aplicacdo no pais.

A utilizagdo da tecnologia BIM ¢ o futuro das tecnologias voltadas a construcao civil
no Brasil, tendo em vista que ja é realidade em outros paises, trazendo diversos ganhos em
tempo, qualidade e custo. Pode-se perceber pelo apoio que o Governo Federal promoveu no
ano de 2018 e, mais ainda agora em 2020, criando uma legislacéo especifica para o uso da
tecnologia no Brasil, sinalizando que esta a par das mudancas na industria de construgéo civil
no mundo e que pretende trazé-las ao pais, ja que ainda séo utilizadas tecnologias arcaicas,
desde o processo de projeto, orcamentagdo e planejamento, aos métodos construtivos.

A abordagem voltada ao setor publico deve ser um dos focos do Governo no que
tange o desenvolvimento da construcdo civil, sendo capaz de reduzir grandes déficits
orcamentarios presentes em Orgdos publicos utilizadores de processos licitatéorios, pelas
vantagens elencadas através da pesquisa.

A aplicacdo da abordagem no contexto também foi alcancada, tendo em vista que foi
possivel observar por meio dos resultados do uso das ferramentas os ganhos e as perdas, no
geral e especificamente ao processo de orcamentacdo utilizado para procedimentos de
licitacdo, onde, por meio de vantagens elencadas, é certo dizer-se que a abordagem deve ser
empregada, vantagens como: Quantitativos gerados com informacgdes complexas e assertivas
e a otimizacao do tempo empregado no processo de orcamento.

Portanto, os objetivos do trabalho foram alcancados e, na aplicacdo em projeto,
averiguou-se que € possivel a automatizacdo dos orcamentos e que ha contribuicdes
totalmente cabiveis. Porém, ndo foi possivel fazer um procedimento totalmente automatizado
em um software, visto que foram usados outros programas como auxiliares para a
composicdo do orgcamento, grande parte pela deficiéncia na modelagem. Entretanto, a ndo
automatizacdo completa do projeto ndo dirimiu a importéncia e o grau de eficiéncia que o
uso de ferramentas BIM no processo de orcamentacdo traz.
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