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Resumo. Este estudo analisa o uso da tecnologia Building Information
Modeling (BIM) para a extrag¢do de quantitativos em obras, comparando sua
eficacia com o método tradicional. A utiliza¢do de quantitativos precisos é
essencial para o sucesso de empreendimentos da construgdo civil,
influenciando diretamente o planejamento, controle de custos e eficiéncia dos
recursos empregados. A justificativa para este trabalho reside nas limitagoes
do levantamento manual de quantitativos, frequentemente sujeito a
imprecisoes, e na crescente adogdo do BIM como ferramenta para integragdo
de processos no setor de Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC). A
metodologia consistiu na modelagem paramétrica de uma obra real — o
Empreendimento Jung¢do, na cidade de Rio Grande — utilizando os softwares
Autodesk Revit e Org¢afascio, ambos em versdo educacional. Os quantitativos
extraidos foram confrontados com os levantamentos realizados de forma
tradicional pela construtora. Os resultados demonstram que o BIM apresenta
maior precisdo nos quantitativos, destacando-se como uma solugdo eficaz para
a redugdo de desperdicios e inconsisténcias nos processos de org¢amento.
Contudo, foram observadas dificuldades no fluxo de trabalho devido a falta de
integragdo entre projetos e or¢amentos, evidenciando a importdncia de um
processo colaborativo no desenvolvimento de empreendimentos.

Abstract. This study analyzes the use of Building Information Modeling (BIM)
technology for quantity extraction in construction projects, comparing its
effectiveness with the traditional method. The use of accurate quantities is
essential for the success of construction projects, directly influencing planning,
cost control, and resource efficiency. The rationale for this research lies in the
limitations of manual quantity surveying, which is often prone to inaccuracies,
and the growing adoption of BIM as a tool for integrating processes in the
Architecture, Engineering, and Construction (AEC) sector. The methodology
involved the parametric modeling of a real project—the Jung¢do Development
in the city of Rio Grande—using Autodesk Revit and Org¢afascio software, both
in educational versions. The extracted quantities were compared with those
traditionally surveyed by the construction company. The results show that BIM
provides greater accuracy in quantities, proving to be an effective solution for
reducing waste and inconsistencies in budgeting processes. However,
challenges in the workflow were identified due to a lack of integration between
designs and budgets, highlighting the importance of a collaborative process in
project development.
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1. Introducao

A construgdo civil enfrenta desafios significativos relacionados a precisdo e eficiéncia na
gestdo de projetos, especialmente na etapa de levantamento de quantitativos e
or¢amentac¢do. Esses processos sdo fundamentais para o planejamento, controle de custos
e execucao de obras, mas, frequentemente, estdo sujeitos a falhas quando realizados de
maneira manual. Nesse contexto, a adog¢ao de tecnologias como o Building Information
Modeling (BIM) tem ganhado destaque (Latreille e Scheer, 2021).

O BIM ¢ uma abordagem inovadora que integra informagdes graficas e ndo
graficas em modelos paramétricos, permitindo maior controle sobre os processos de
projeto, execugdo e operagdo de empreendimentos. Além de sua ampla aplicabilidade, o
uso do BIM tem sido incentivado em nivel global, com politicas publicas, como a
Estratégia BIM BR no Brasil, promovendo sua implementag¢do em obras publicas.

Este trabalho visa explorar a aplicacdo do BIM no levantamento de quantitativos
e orcamentacdo, avaliando sua eficidcia em comparacdo com métodos tradicionais. A
partir de um estudo de caso do Empreendimento Juncao, situado na cidade de Rio Grande,
busca-se identificar as vantagens, limitagdes e impactos dessa tecnologia no setor da
construgdo civil. A analise pretende contribuir para a compreensao das transformagoes
proporcionadas pelo BIM e para o debate sobre sua inser¢do como ferramenta estratégica
na gestao de projetos.

2. Referencial Bibliografico

Knolseisen (2003) demonstra que as poucas empresas construtoras que utilizam algum
tipo de or¢camentagdo para obter o custo de empreendimentos, ainda ndo conseguem
executa-lo de forma precisa quando comparado com o valor monetario orcado, ou seja,
aquele custo inicialmente apresentado como valor total do empreendimento ndo consegue
igualar-se ao valor gasto ao final da obra.

Devido a necessidade de uma gestao de custos eficiente, onde seja possivel indicar
a saude financeira do negocio e analisar diversos cenarios possiveis para uma mesma
obra, com a obten¢do de or¢amentos de cada um deles, se chegou ao consenso da
utilizagdo do BIM para projetar. Ao mesmo tempo em que se constata a necessidade de
utilizacdao desse conceito moderno de modelagem de informagdes, governos de diversas
nagdes ao redor do mundo, incluindo o Brasil, incentivam o uso da tecnologia BIM para
geragdo de documentos em obras publicas, sendo, inclusive, obrigatério em algumas
delas.

Segundo Santos (2012), a Modelagem da Informacao da Construcao € o processo
de produgdo, uso e atualizagdo de um modelo de informagdes da edificagdo durante todo
o seu ciclo de vida. Esse modelo contém abundantes informag¢des do projeto, ilustrando
todas as disciplinas envolvidas. Diante disso, essa abordagem com um modelo BIM serve
a inumeros propositos na construg¢do, desde os estudos de viabilidade, passando pelo
desenvolvimento do projeto, simulagdes, or¢camentacdo, planejamento, controle, pré-
fabricagdo, construcao, visualizacdo, colaboragdo, representagdo e registro, até a
manutencao, reforma e, eventualmente, demolicdo da edificacao.

Eastman et al. (2014) destaca que essas ferramentas ampliam largamente as
capacidades do Computer Aided Design (CAD) atual por meio da habilidade de associar
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informacgdes do projeto a processos de negdcio, como orgamento, previsao de vendas e
operacao do edificio.

Segundo Kassem e Amorim (2015) esses processos de negdcio sao norteados por
um conceito de administragdo conhecido como Fungdes Administrativas, que
compreendem cinco categorias: Planejamento, Organizagdo, Direcdo, Coordenagdo e
Controle. Enquanto no processo de projeto “classico” imagina-se em 3D e representa-se
em 2D, no projeto de BIM imagina-se em 3D e a representagdo ¢ através de uma
construcdo virtual comumente chamada de “modelo”.

Os autores complementam que, atualmente o BIM ¢ percebido como um
facilitador quando se fala em integra¢do avangada dos processos de projeto e das partes
interessadas, o que segue uma constante evolugao de conceitos e tecnologias do BIM
durante a ultima década. Dessa forma, o desempenho de partes importantes dos projetos
como custos, tempo ¢ desempenho ambiental, bem como a previsibilidade de resultados
atingem patamares inéditos.

Eastman et al. (2014) explica que a natureza precisa e computavel dos modelos
BIM proporciona uma fonte mais confiavel para proprietarios realizarem quantitativos e
estimativas, além de realimentagdes de custo mais rapidas para modificacdes nos
projetos. Com essa abordagem, ¢ possivel realizar estudos ainda na etapa de projeto,
propondo solugdes que podem economizar recursos na obra e/ou otimizar o canteiro para
uma maior agilidade nas etapas do projeto.

Percebe-se que o BIM implica em uma alteracdo radical do processo de projeto,
que se reflete em uma determinada articulagdo de atores da estrutura produtiva local
(Kassem e Amorim, 2015).

Kassem e Amorim (2015) afirmam em seus trabalhos que todos os paises
estudados ja iniciaram o desenvolvimento de suas estratégias para implantagcao do BIM,
sendo que alguns deles chegaram a conclui-las. Em paises como Reino Unido e Franga,
os objetivos do BIM sao parte de uma estratégia de constru¢do governamental. Outros
como Finlandia, Noruega e Paises Baixos, sdo objetivos autonomos impostos pelas
principais organizacdes estatais. As normas e protocolos do BIM estdo quase completos
em todos os paises, exceto Franga e Brasil, onde foram anunciadas recentemente. No caso
do Brasil, existe uma estratégia de constru¢do governamental que exige a ado¢do do BIM
em obras publicas desde 2021.

Em 17 de maio de 2018, o Governo Federal instituiu, através do Decreto 9377 a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information Modeling. No seu primeiro
artigo, o decreto versa:

“Fica instituida a Estratégia Nacional de Dissemina¢do do Building Information
Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com a finalidade de promover um ambiente
adequado ao investimento em Building Information Modelling - BIM e sua difusdo no
Pais (Brasil, 2018)”.

O referido decreto foi posteriormente revogado por outro, agora de nimero 9983,
de 22 de agosto de 2019 (BRASIL, 2019). No dia 2 de abril de 2020, o Governo Federal
novamente publicou um decreto sobre o assunto BIM, de nimero 10306, agora
estabelecendo a utilizagdo da tecnologia na execucao direta ou indireta de obras e servigos
de engenharia, quando realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragao publica
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federal, no ambito da Estratégia Nacional de disseminacdao do Building Information
Modeling — Estratégia BIM BR (Brasil, 2020).

E importante destacar o artigo terceiro, inciso quinto desse decreto onde ¢ definido
o modelo BIM como ‘base de dados fundamentada em objetos virtuais, que contém
informacgdes codificadas e incorpora seus relacionamentos, o que possibilita diversas
visualizacdes, organizagdes e calculos que integram informagdes graficas e ndo graficas
(Brasil, 2020).

Ainda no decreto 10306/2020, no seu artigo quarto, sdo mencionadas as trés fases
de implementa¢ao do BIM no Brasil. A primeira fase esta definida para comecar em 1°
de janeiro de 2021, a segunda fase em 1° de janeiro de 2024 ¢ a terceira e ultima fase em
1° de janeiro de 2028, conforme mostrado na Figura 1.

Segundo o manual da Estratégia Nacional de Dissemina¢do do Buiding
Information Modelling, disponivel no sitio eletronico do Ministério da Economia, sera
estendido o uso do BIM nas compras publicas ja na primeira fase, como forma de realizar
projetos e orcamentos de obras publicas.

Na primeira fase, o foco serd em projetos de arquitetura e de engenharia para
construcdes novas, ampliacdes ou reabilitagdes, quando consideradas de grande
relevancia para a disseminagdo do BIM. Serd proposta a exigéncia de elaboracdo os
modelos que tratam das disciplinas de estruturas, instalagdes hidraulicas, instalagdes de
aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, instalagdes elétricas, compatibilizagdo de
projetos, extragdo de quantitativos e a geracdo de documentos com informacdes extraidas
desses modelos (Brasil, 2020).

BIM BR Roadmap
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Figura 1 - Programa de implantacéo da Estratégia BIM BR (ABDI/MDIC, 2020)

A segunda fase marca a aplicacdo do BIM na execucgdo direta ou indireta dos
projetos de arquitetura e engenharia e no gerenciamento de obras, referentes a construgdes
novas, reformas, ampliacdes ou reabilitacdes quando consideradas de grande relevancia
para a disseminacdo do BIM. Nesta fase, abrangera, além dos usos previstos na primeira
etapa, a orgamentacdo, o planejamento e controle de obras, além de informagdes como
construido (as-built), para obras ja executadas em BIM (Brasil, 2020).

Na terceira e ultima fase abrangera todos os pontos abordados nas duas fases
anteriores para obras novas, reformas, ampliacdes e reabilitacdes, e adicionard as
componentes de gerenciamento ¢ de manutencao do empreendimento, cujos projetos de
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engenharia e arquitetura tenham sido gerados com aplicacdo do BIM (Brasil, 2020). Esse
estagio seria a aplicacdo do BIM de forma plena, utilizando todas as suas sete dimensdes.

As imprecisdes e retrabalhos de projeto somada a imposi¢ao do Governo Federal
ao uso do BIM em obras publicas, sem esquecer a pouca divulgacdo da tecnologia no
meio académico, motivaram a execu¢ao desse trabalho. A ideia principal ¢ avaliar o uso
da tecnologia BIM para geragdo de quantitativos de material de uma obra e posterior
or¢amentacdo, fazendo uma comparacao entre sua eficacia e produtividade para o
or¢amentista ante ao uso do método tradicional de obtengdo de orgamentos. Para uma
demonstragdo do uso das ferramentas que compdem a tecnologia de forma que seja mais
proxima da realidade, foi criado um modelo paramétrico de uma obra real localizada na
cidade de Rio Grande, denominada Empreendimento Jungdo, que sera a base para a
elaboragdo deste trabalho.

O objetivo ¢ analisar a precisdo dos quantitativos de materiais e or¢camento de
projeto construido com base em um modelo virtual parametrizado de um prédio, em
relagdo ao orcamento executado de maneira tradicional, comparando com o realizado no
Empreendimento Juncgao.

3. Metodologia

A metodologia adotada para a realizagao deste trabalho foi a revisao bibliografica aliada
ao estudo de caso para corroborar o uso da tecnologia BIM. Foi criado um modelo
paramétrico que contém as informagdes geométricas € ndo geométricas de um prédio
padrdo, construido no Empreendimento Jun¢do, de onde foi extraido o quantitativo de
materiais calculado pelo software. Apds isso, foi elaborada uma planilha or¢amentaria
considerando os custos diretos da obra, buscando a precisdo dessa componente no
orcamento.

O modelo paramétrico foi desenvolvido utilizando o software Autodesk Revit,
permitindo a realizacao do estudo de caso da obra. A planilha orgamentaria foi elaborada
no software Orgafascio, com base nos dados das tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) e Sistema de Custo Referencial de
Obras (SBC).

3.1. Estudo de caso

O Empreendimento Jun¢do ¢ um condominio de apartamentos populares que esta sendo
construido no bairro Jun¢ao, na cidade de Rio Grande. O empreendimento conta com 70
blocos de 16 apartamentos cada. As torres comportam quatro andares com quatro
apartamentos. A figura 2 demonstra o empreendimento ainda na fase de construgao.

Figura 2 - Canteiro de Obras do Empreendimento Juncéo
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O projeto foi financiado em sua totalidade pelo Programa Minha Casa, Minha
Vida Entidades, ligado a Secretaria Nacional de Habitagdo do Ministério das cidades. O
programa ¢ voltado para familias cuja renda bruta ndo ultrapasse mil e seiscentos reais
mensais, conforme informagdes do site da Caixa Econdmica Federal. A obra foi dividida
entre quatro empresas: Cooparroio, Cooperlar, Uniperffil e Coopernova.

O método construtivo adotado pelas construtoras consiste em paredes
autoportantes de concreto armado, as quais sustentam toda a infraestrutura da edificagao.
Segundo os engenheiros da obra, essas paredes ndo recebem as camadas usuais de
chapisco, embogo e reboco, tendo apenas uma regularizacao dos desalinhamentos das
formas. Na Figura 3 ¢ possivel observar um bloco em fase de construgdo préxima do
final.

O desenvolvimento deste trabalho se iniciou com a criagdo de um modelo
paramétrico tridimensional no software Autodesk Revit, com o objetivo de contabilizar
os itens utilizados na obra. Também foi utilizado o software Autodesk AutoCAD, para a
abertura dos arquivos originais enviados pela Construtora Cooparroio, uma das quatro
empresas envolvidas na obra. Para a organizacdo dos servicos listados e geracdo de
or¢amento, foi utilizado o Orgafascio, programa de origem nacional. Todos os softwares
foram utilizados em sua versao educacional.

O modelo foi elaborado num nivel de detalhe LOD 300, que se mostrou suficiente
para o objetivo do trabalho. Nao foi modelado o terreno para evitar que os arquivos
ficassem pesados e por ndo ser necessario na contabilizagdo dos itens.

Figura 3 - Bloco de apartamentos em fase avancada de acabamento

Foi elaborado um modelo paramétrico para cada disciplina abordada, as quais
foram: Arquitetura, Estrutura, Elétrica e Hidrossanitario. Nao foi realizada a modelagem
da infraestrutura de arruamentos e estacionamento do condominio, tendo o trabalho sido
limitado a analise de uma tnica torre.

Para melhor identificar os itens do projeto, a torre foi subdividida em Fundagao,
Pavimento Térreo, Pavimento Tipo, Pavimento Superior e Cobertura. Essa subdivisdao
facilitou a modelagem de algumas particularidades de cada andar. Posteriormente, esses
pavimentos foram unificados num arquivo chamado Modelo Federado, que contém todas
as disciplinas e sistemas presentes no prédio, conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4 - Modelo federado dos projetos

A unificagdo dos projetos foi realizada por meio de links entre os arquivos, que se
mostra uma grande vantagem do BIM em relacdo ao trabalho em CAD convencional.
Aqui nessa etapa ja foi possivel verificar, de forma puramente visual, as possiveis
interferéncias entre uma disciplina e outra. Nao ¢ o foco deste trabalho fazer o “clash
detection”, mas o fluxo de trabalho BIM nessa etapa permite essa verificagdo, mesmo que
de forma bastante superficial.

Na Figura 5, ¢ possivel identificar os vinculos carregados no arquivo federado
onde se encontram todos os andares unificados. Num primeiro momento, foi realizado
apenas o projeto arquitetonico. Dessa forma, todos os arquivos que aparecem no modelo,
contém apenas os projetos arquitetdnicos de seus respectivos pavimentos.

Figura 5 - Vinculos no Revit

Com essa organizacdo no modelo paramétrico, foi elaborado o orgamento no
software Orcafascio, tendo como ponto de partida a metodologia de orgamento
operacional. Nessa metodologia, as operacdes necessarias para realizagdao de determinado
servigo foram enumeradas e definidas de acordo com servigos presentes nas composicdes
dos bancos de dados do Orgafascio.

O objetivo foi organizar todo o or¢camento no Orgafascio pela facilidade de
integragdo com o Revit para a extracdo de quantitativos. Dessa forma, o processo de
projeto evita retrabalhos em caso de alteragdo de algum elemento.
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3.1.1. Modelagem do prédio

3.1.1.1. Utilizagao dos arquivos base do projeto real

Para dar inicio a modelagem no Revit, a empresa Cooparroio disponibilizou seus projetos
Arquitetonico, Estrutural, Elétrico e Hidrossanitario nos formatos .dwg e .pdf, além de
modelos tridimensionais concebidos no software Sketchup, mas apenas como maquete.

Aproveitando a excelente comunicacdo entre os arquivos de AutoCAD e Revit,
foram importados para dentro do Revit os arquivos em formato .dwg, sendo utilizadas as
referéncias de linha do projeto original da empresa Cooparroio para modelar o prédio.
Esse processo conferiu ao modelo paramétrico as medidas exatas adotadas no projeto
original.

Na figura 6, ¢ possivel se observar a integracdo do arquivo .dwg no ambiente do
Revit. As informagdes e desenhos em linhas coloridas vem do arquivo em AutoCAD, ao
passo que os elementos acinzentados fazem parte da modelagem no Revit. A integracdo
entre ambos os softwares permite que o Revit entenda que determinado distanciamento
entre duas linhas se trata de uma parede, e insere um eixo de referéncia para facilitar o
trabalho de modelagem.

°e i AL YT - ™~ - B
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Figura 6 - Sobreposicdo CAD e Revit

3.1.1.2. As familias de objetos

Dentro do Revit, foi necessario modelar algumas familias de objetos para dar
prosseguimento no projeto. A familia de paredes foi modelada a partir de um modelo
genérico ja disponibilizado no programa, modificando-se o material que a compde e sua
espessura. Isso também foi feito para os pisos.

As esquadrias foram aproveitadas de familias utilizada pela empresa Contier
Arquitetura em projetos para o programa Minha Casa, Minha Vida. Essas familias estdo
disponiveis no site do escritério de forma gratuita, de modo que ndo foi necessario se
preocupar com direitos de uso. As alteragdes mais pontuais nessas familias foram nas
dimensdes da esquadria e peitoril, quando necessario.

As familias de elétrica foram obtidas também de femplate gratuito disponibilizado
pelo canal Rafael Ferrera, na plataforma YouTube. Alguns parametros tiveram que ser
modificados para se adequarem ao projeto em questdo, tais como tensao e poténcia dos
pontos elétricos, além da configuragdo das fases que chegam no quadro de distribuicao.

Isso foi feito para discriminar os itens na planilha de quantidades, muito embora
essas alteracdes ja caracterizem uma atividade de projeto elétrico, o que foge o escopo do
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trabalho. No entanto, essas configuragdes se fazem necessarias para organizagdo dos
quantitativos no template.

Para o desenvolvimento do projeto hidrossanitario, foram utilizadas familias de
objetos disponibilizadas por fabricantes, bem como aquelas desenvolvidas por outras
empresas do setor. Todas foram obtidas gratuitamente nos sites dos respectivos
fornecedores.

As familias de hidrossanitario foram as tUnicas em todo o projeto que nao
precisaram de ajustes, pois o fabricante as entrega exatamente com as mesmas medidas
dos produtos que comercializam. O femplate utilizado, desenvolvido durante um curso
do software Revit, precisou de pouquissima intervencdo para se adequar ao projeto, pois
as familias vieram bem configuradas para praticamente todas as vistas. E o template ja
foi criado pensando na obtencao de quantitativos.

3.1.1.3. Projeto arquitetonico

Ap6s as configuragdes das familias para adequa-las ao projeto, se iniciou a modelagem
do projeto arquitetonico, que viria a ser usado de base para todos os outros projetos
complementares. A modelagem das paredes foi a primeira etapa, seguindo o perimetro
definido no arquivo .dwg disponibilizado pela construtora.

Foi criado o modelo de um apartamento do Térreo e a area de uso comum, onde
contém as escadas para acesso aos andares superiores. A modelagem seguiu a seguinte
ordem: paredes, esquadrias e pisos. Todos os elementos tiveram seus materiais e
dimensdes adequadas ao projeto, com exceg¢do das esquadrias, que tiveram apenas as
dimensoes alteradas. O modelo do Pavimento Térreo esté ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Pavimento Térreo

O método construtivo adotado pela obra ndo contempla as camadas usuais de
chapisco, embogo e reboco. Porém, foi relatado que fazem corre¢des nos frequentes
desalinhamentos que acontecem com as formas do sistema construtivo. Dessa forma, a
parede modelada serda apenas uma camada de concreto, sem as divisdes que seriam
possiveis de se fazer no Revit.

ApoOs esse processo, que resultou em um apartamento pronto, foi utilizado o
comando “espelhar” para replicar os outros quatro apartamentos do mesmo andar
aproveitando que hé simetria no prédio. Assim, o projeto arquitetonico do andar térreo
ficou finalizado.

O Pavimento Tipo, que corresponde aos segundo e terceiro andar, foi a segunda
modelagem a ser feita. Houve uma necessidade de alterar a 4rea de lavanderia, que ndo
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conta com janelas nos andares superiores, além da adicdo de uma porta e janela. Mas,
diferente do primeiro pavimento, ndo houve a necessidade de se modelar tudo novamente.
Apenas foi realizada uma cépia do arquivo anterior e feita essa modificagao na lavanderia.
Na Figura 8 ¢ possivel notar as alteracdes realizadas na area de lavanderia e o arquivo
.dwg que foi utilizado como base no Pavimento Tipo.

Figura 8 - Pavimento Tipo

No Pavimento Superior, houve a necessidade de fazer mais uma alteragao no
modelo, pois existe o término da escada, além da escada de marinheiro que permite acesso
ao terraco das antenas. Mais uma vez, foi feita uma copia do modelo do Pavimento Tipo
e realizada as devidas alteragdes. Essas alteragdes estao ilustradas na Figura 9.

Figura 9 - Pavimento Superior

A tltima modelagem do Projeto Arquitetonico realizada foi a Cobertura, que
conta com o terrago das antenas, o telhado e as chaminés das churrasqueiras. Esse
pavimento teve que ser modelado do zero, tendo como base apenas o perimetro do prédio.
A figura 10 demonstra o telhado e a 4rea reservada para as antenas.
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Figura 10 - Pavimento Cobertura

3.1.1.4. Projeto estrutural

O método construtivo dos prédios do Empreendimento Jungdo consiste em paredes
autoportantes de concreto que sustentam toda a infraestrutura da construgao.

Para viabilizar esse método, que conta com paredes com 10 centimetros de
espessura, os projetistas previram telas de aco nas paredes. Segundo o projeto
disponibilizado foram utilizadas basicamente as telas Q-138 ¢ Q-92 nas paredes ¢ a tela
Q-196 nos pisos. Também houve refor¢os no entorno de portas e janelas. Na figura 11 é
possivel observar a disposicao das ferragens no interior das paredes.

Figura 11 - Ferragens nas paredes de um apartamento

A grande maioria das ferragens utilizadas nas paredes foram Q-138, que segundo
o catalogo de uma fabricante, possui 2,2 kg/m?. No Revit € possivel determinar as barras
que fazem parte da parede estrutural, e aproveitando essa funcionalidade, se determinou
que as barras horizontais e verticais dos painéis de parede tivessem 4,2 mm de diametro,
que corresponde as medidas da malha Q-138, e que tem peso de 0,109 kg/m. Também foi
definido o espagamento nas duas direcoes em 100 mm, conforme especificagdes do
fabricante. Com essas informagdes, o Revit calcula o comprimento de barra utilizado no
projeto, bastando apenas colocar as malhas onde elas foram previstas. Assim, ficou
definido o peso em quilos de ferragem utilizada no prédio, pois foi criado um parametro
multiplicador que relaciona o peso definido pelo fabricante com o comprimento obtido
no projeto.

Apos a modelagem de um apartamento, foi utilizado o recurso de espelhar no
Revit para se obter os outros trés apartamentos. Entdo se seguiu com o detalhe da éarea
comum, e para concluir, o pavimento obtido foi replicado para os andares seguintes. Com
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a estrutura pronta, o Revit calcula diretamente a quantidade de ferros utilizados em uma
torre.

3.1.1.5. Projeto elétrico

No projeto elétrico, foi feito um link com um arquivo de um tUnico apartamento e
modelada toda a elétrica. Primeiro foram inseridas as caixas de tomada e definidas suas
alturas. Posteriormente foram inseridos os interruptores e por fim as caixas elétricas no
teto.

Os eletrodutos foram modelados de acordo com a disposi¢do no projeto elétrico
original em .dwg. Porém, € possivel que haja diferengas entre o efetivamente realizado,
principalmente no que tange aos caminhos adotados durante a constru¢do. Na figura 12 ¢
possivel observar a disposi¢do dos eletrodutos, caixas elétricas e do quadro geral de
distribuicdo, respeitando os caminhos adotados no projeto cedido pela construtora.

Nesse projeto, alguns ajustes foram necessarios, devido a imprecisdo do arquivo
em .dwg. Algumas tomadas ficaram originalmente em locais impossiveis de se descer um
eletroduto, pois havia janelas. Isso aconteceu na lavanderia, especificamente.

Além disso, as medidas originais das paredes presentes no projeto elétrico ndo
coincidiam com as medidas do arquitetonico, ficando evidente as imprecisdes geradas por
arquivos trabalhados de forma separada e sem vinculos entre si, no formato .dwg.

Figura 12 - Modelagem de Projeto Elétrico

3.1.1.6. Projeto hidrossanitario

O projeto hidrossanitario, que engloba 4gua fria e esgoto, foi o que conteve menos
elementos, pois abrange apenas as areas molhadas do prédio. Essas areas sdo bem
proximas, contemplando cozinha, lavanderia e banheiro.

O shaft fica no banheiro, na parede onde estd o chuveiro. H4 uma discrepancia
entre o projeto em .dwg e as ilustracdes desenvolvidas no software Google Sketchup,
disponibilizadas pela empresa Cooparroio. Além do tracado do encanamento seguir um
caminho distinto do apresentado no projeto .dwg, o chuveiro estd numa parede diferente.
Esses detalhes, apesar de pequenos, podem influenciar no quantitativo de material. A
figura 13, ilustra essa discrepancia.
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Figura 13 - Visdo 3D desenvolvida pela construtora

As familias utilizadas no projeto sdo meramente ilustrativas, ndo significando que
foi exatamente aquele modelo de vaso sanitario ou de lavatorio que foi utilizado na obra.
Para fins de quantificacdo, ndo ha problema em utilizar equipamentos de marcas
diferentes. Houve uma dificuldade em realizar o tracado da tubulacdo de esgoto que foi
desenvolvido em projeto. Ocorre que o Revit tem um sistema automatico para colocar
joelhos, curvas e jung¢des conforme o trajeto realizado, respeitando as pegas que foram
configuradas. Segundo o software, ndo havia espago suficiente para fazer aquele trajeto.

3.1.2. Extracao de quantitativos

No Revit, ¢ possivel criar tabelas que demonstram informacdes sobre os elementos
utilizados no projeto, lendo os pardmetros desses elementos. Essas tabelas sdo
customizaveis, podendo o usuario do programa apenas ler os parametros de determinado
objeto, ou ainda utilizar esses parametros em uma formula matematica dentro do proprio
Revit, criando um parametro calculado para obter outros resultados.

Aproveitando essas informagdes que sdo intrinsecas aos objetos, se extraiu a area
de paredes, area de piso, quantidade de portas e janelas, dentre outras quantidades
relevantes. Com esses valores, foi criada uma tabela no software Revit, que contém
parametros de tipo e parametros calculados.

Entdo foi possivel calcular, com elevada precisdo, os volumes de concreto
utilizados nas paredes e pisos, além da area de pintura e area de ferragem. Na disciplina
de elétrica foi levantado o quantitativo em metros lineares dos eletrodutos corrugados,
além de numero de tomadas, pontos de iluminagdo no teto e interruptores. Esses valores
foram lidos utilizando o plug-in da Org¢afascio dentro do Revit, com o objetivo de enviar
esses valores para as planilhas de orcamento.

3.1.2.1. Quantitativos de projeto estrutural e fundacdes

Para as vigas baldrame e blocos de coroamento foi calculado um volume de concreto no
Revit e comparado com o volume estimado pela construtora. No modelo paramétrico se
obteve para vigas baldrame um volume de 14,88 m?, e um volume de 4,38 m? para os
blocos de coroamento. Esses resultados podem ser visualizados nas tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Volume de concreto nas vigas baldrame
<MATERIAL — VIGA ESTRUTURAL>

A B C D
Marca Tipo Material: Area Material: Volume
20x40 232,48m? 14,88 m3
Total geral: 47 232,48m?2 14,88 m3

Tabela 2 — Volume de concreto nos blocos de coroamento e nos pilares
<MATERIAL — VIGA ESTRUTURAL>

A B C D E
Nome Tipo Quantidade Area da forma Volume total
50x50 72 70m? 4,38m?2
@B2cm 72 433,49m2 33,78m2
Total geral: 144 503,49m? 38,15m?

Para determinar o volume de concreto das paredes e lajes ndo foi necessario criar
nenhum parametro além dos que ja existem no Revit. Foi utilizado o pardmetro volume
das paredes, que ja calcula automaticamente conforme as paredes sao modeladas. A tabela
3 mostra a area e o volume das paredes, ja discriminando a drea de pintura.

Tabela 3 —volume de concreto nas paredes e area de pintura
<MATERIAIS DE PAREDE>

A B C D E
Tipo Area Face da pintura Pintura Volume
Parede de 2104,42 m2 2 4209m?2 210,44m?2
concreto 10cm
Total geral: 313 2104,42 mz 4209m?2 210,44m?2

O mesmo foi executado no calculo do volume de concreto nas lajes estruturais.
Ha um volume de 97,13 m?® para as lajes de concreto, que serda somado ao volume das
paredes. A Tabela 4 ilustra o quantitativo extraido do modelo.

Tabela 4 — Volume de concreto nas lajes e area e piso

<tabela da laje estrutural>

A B C D
Familia Tipo Volume Area
Laje de fundagéo Laje de fundacéo de 97,13m3 971m?
100mm
Total geral: 25 97,13m3 971m?2

As malhas Q-138 sdo construidas com o vergalhdo CA 60 de 4,2 mm. O Revit ndo
calcula area de vergalhdo, mas sim o comprimento de vergalhdo. Dessa forma, se
procurou saber o peso por metro desse vergalhdo, e se obteve 0,109 kg/m, conforme

mostra a figura 14.
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Figura 14 - Tabela de vergalhdo CA-60

Com essa informagao, foi criado um parametro calculado no Revit para se obter
o peso de ferragem utilizado num bloco de apartamentos. Esse parametro simplesmente
multiplica o comprimento total pelo peso em kg/m, calculando o peso procurado. O valor
obtido ¢ de 6.837,45 kg de aco CA-60 4,2 mm, conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Peso dos vergalhdes
<MATERIAIS — VERGALHOES>

A B C D E F G H
No Tipo ) Qtde Comp (m) Comptotal Barras Peso
vergalh&o (12m) ferragem
42 CA- 4,2mm 23861  3757,51 62728,925 5227,4 6837,452912
60

23861  3757,51 62728,925 5227,4 6837,452912

O valor calculado corresponde a um bloco, portanto para 15 blocos o valor
calculado ¢ de 102.561,75 kg de aco CA-60 4,2 mm. Vale destacar que no projeto
disponibilizado pela construtora a tela utilizada nas lajes era a Q-92, porém ela ndo foi
encontrada na planilha de precos, levando a suposi¢cao de que foi utilizada apenas a tela
Q-138 tanto nas paredes como nas lajes. Essa suposi¢do foi confirmada posteriormente
com os engenheiros da obra, ndo sendo necessario alterar os calculos ja realizados.

3.1.3. Detalhes dos projetos modelados

Com a modelagem das disciplinas pronta, foi possivel auferir os quantitativos dos itens.
Vale ressaltar que estd sendo realizado um recorte da obra, analisando apenas uma torre
e alguns itens pontuais.

Nem todos os itens presentes no projeto puderam ser modelados, pelos mais
variados motivos. Alguns itens, como o Projeto de Prevengao Contra Incéndio (PPCI), as
escavagdes para os trabalhos de fundagdo e os servigos preliminares da obra que
contemplam a instalacdo do canteiro nao possuiam projeto. Outros itens como as barras
de apoio para Pessoas Portadoras de Necessidades Especiais (PPNE) ndao foram
apontados nos projetos fornecidos.

Dessa forma, o valor total de uma torre ndo iria reproduzir o valor or¢ado pela
construtora. Entdo se optou por utilizar os itens mais relevantes de cada disciplina e
compara-los com os itens presentes nas planilhas das construtoras.

Para fins de ilustracdo, sera calculado um custo médio por torre, se baseando nas
informagoes disponibilizadas pela construtora. Essa informagdo serd importante para se
ter a percep¢ao do impacto que um quantitativo mal calculado pode ter no orgamento
global.

RCT v.11 (2025) ISSN 2447-7028




=" RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

a7 www.revista.ufrr.br/rct

4 Resultados

A construtora ndo fez controle de material utilizado na obra, segundo informagdes
repassadas pelos engenheiros da empresa. Foi realizado um orgamento para construir as
torres de apartamentos. Como tinham quatro construtoras envolvidas no projeto, foi
necessario fazer uma média entre os valores disponibilizados para cada uma delas.

A divisdo ficou dessa forma:

Cooparroio — R$ 13.175.831,29

Uniperfil — R$ 11.509.438,81

Coopernova — RS 18.694.827,24

Cooperlar — R$ 18.734.954,89

Cada construtora ficou com um numero determinado de torres, a saber:
Cooparroio — 15 unidades

Uniperfil — 13 unidades

Coopernova — 21 unidades

Cooperlar — 21 unidades

Logo, a média de valores que cada construtora orgou as torres ficou em:
Cooparroio — R$ 878.388,75

Uniperffil — R$ 885.341,41

Coopernova — R$ 890.229,87

Cooperlar — R$ 892.140,71

A obra Empreendimento Jungao estd orcada, segundo seu or¢amento original em
R$ 62.115.052,23, para a constru¢do de 70 blocos divididos em quatro empreiteiras. O
valor do terreno e da infraestrutura do condominio ndo estdo inclusos nesse montante.
Para trabalhar no quantitativo e valores monetarios envolvidos, foi utilizado somente a
planilha or¢amentaria da construtora Cooparroio.

4.1. Or¢camentacao no ORCAFASCIO

Ao completar o envio de todos os quantitativos para o Org¢afascio, foi determinado o
or¢amento de cada servigo utilizando o prego fornecido pelos bancos de dados
consultados. Se optou por seguir apenas dois bancos de dados, o SINAPI e o SBC, pois
sdo bem completos para o trabalho. A preferéncia sempre foi pelo SINAPI, pois foi o
banco utilizado na obra. Porém, quando o item nao estava mais presente no SINAPI, foi
utilizado seu semelhante presente no banco de dados SBC. Vale ressaltar que a base
SINAPI utilizada foi de fevereiro de 2019, a mesma utilizada nos orcamentos
disponibilizados pela construtora.

A planilha or¢gamentaria da obra foi reproduzida dentro do software Orgafascio e
posteriormente vinculada com os modelos paramétricos e obtido os quantitativos através
do plug-in Or¢aBIM. Houve certa dificuldade nessa etapa devido a muitos itens da
planilha orcamentaria ndao possuirem codigos SINAPI, tornando trabalhosa a
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determinagdo das composi¢cdes que compunham esses itens. A figura 15 demonstra o
or¢amento dentro do software Orgafascio.

Com o plug-in Or¢aBIM, da Orgafascio, foi possivel extrair o quantitativo das
estacas, tendo o orgamento pré-determinado. O item das estacas esta destacado na figura

16.

Vi 9w

Figura 15 - Planilha Or¢camentéaria da Obra no Software Orgafascio
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Figura 16 - Planilha Orgamentéria dentro do Software Revit

4.2. Resultados projeto estrutural e de fundacées

O projeto estrutural e de fundagdes foram calculados em arquivos separados, para maior
controle dos resultados. O projeto de fundacdes, consiste em basicamente dois itens: as
vigas baldrame e as estacas. A figura 17 ilustra o projeto de fundagdes.
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Figura 17 - Projeto de fundacbes
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A construtora informou que realizou as estacas utilizando o tipo hélice continua,
chegando a uma profundidade de 6 metros, em média e 30cm de diametro. Nao havia
projeto e nem detalhamento das armaduras das estacas, de modo que nao foi possivel
calcular esse item.

As estacas foram modeladas e lancadas na posigao original dos projetos. O Revit
calculou o somatério do comprimento de estaca utilizado, facilitando assim a inser¢ao
desse quantitativo na planilha.

O passo seguinte foi buscar o pardmetro que determinava o comprimento das
estacas presente no projeto. Esse pardmetro foi encontrado com o uso do plug-in
Or¢aBIM, conforme ¢ ilustrado na figura 18.

o Editor de Sub Criténos X
Sub Critério | Fiitros (0)
Fundagdes estruturais (Profundidade da estaca) 3]

Tipo do Sub Critério Categorias
Regras de Criténo
Tipo de Unidade: Comprimento

Unidade: m

V| Somente utilizados

Categona: Fundagdes estruturars
Parametro | Tipo de Paramatro
Largura 1 Tipo

Largura do lado externo da sa Tipo

Linear

Instancia

Profundidade da estaca
r Tipo
Raio Tipo
Recuo da largura Tipo
tf Tipo
tw Tipo
x Tipo
Quantidade de Elementos: 72
Total de Sub Criténo: 432,00
=2
~ L tarme [
Lomo configuras Sub Crnténas oK Cancelar

Figura 18 - Parametros da estaca

Foi entdo escolhido o parametro Profundidade da Estaca, o qual retornou a
quantidade de 72 estacas e um comprimento total de 432 metros. Esse valor é o que vai
para a planilha no Orgafascio.

Segundo a planilha da construtora, o total calculado de estacas resultou em
6054,75 metros lineares para 15 blocos. Entdo para um bloco o valor calculado ¢ de
403,65 metros lineares, ante os 432 metros lineares do modelo paramétrico.

A diferenga de quantitativo de estacas causou um déficit de R$ 5.034,93 por bloco,
que se transformam em R$ 75.523,95 para o lote de 15 blocos auferidos pela construtora
Cooparroio.

Os demais itens estruturais analisados foram o volume de concreto e o peso das
ferragens utilizado nas paredes autoportantes. Para viabilizar isso, foi modelado
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novamente, em um arquivo separado, o prédio com paredes estruturais. Esse elemento no
software Revit permite que se coloque armaduras em seu interior. A figura 19 ilustra a
modelagem.

Figura 19 - Malhas Q-138 nas paredes autoportantes

A construtora estimou na sua planilha or¢gamentaria um peso de 196.456,00 kg de
aco CA-60 4,2 mm. A diferenca no quantitativo or¢cado e o quantitativo do modelo
paramétrico ¢ quase o dobro.

Para o item de concreto langcado nas paredes a planilha da construtora calculou
4.130,33 m? para 15 blocos, resultando em 275,36 m? por bloco. No entanto, o modelo
paramétrico realizado com as mesmas medidas que foram disponibilizadas no projeto
arquitetonico, resultou em 210,44 m*® de volume, somados aos 97,13 m? das lajes
estruturais, que somados resultam em 307,57 m? para um bloco. Enquanto o quantitativo
original da construtora resultava em R$ 1.634.619,40 nesse item, o modelo paramétrico
calculou para os 15 blocos o valor de R$ 1.825.858,55, resultando numa diferenga de R$
191.239,15. Os quantitativos apresentados pela planilha or¢amentaria da construtora
estdo na Figura 20.

Construtora
“ Qtd por | Qtd para Total para 18
Unid | Custo Sce: | 16 Biccn | Total por bloco prmks

| FUNDAGAO E CONTENGOES | |

| igas, Baigrames e Alavancas | m3 | RS 92865| 149|  35113) g 2171938 | RS 32607571
| Estacas mi | RS 755 apzes] 605475 ps 7168820 | RS 107526305
| Formas ‘M2 | RS 1846] a7s190! 7142857 Rs s7ons7e | RS 131857140
[ Armagao em telas @ 138 K6 | RS 634] 13007 07) 19545600 | Rs s3pasan | RS 124553104
| Concreto Langado M3 | RS 39576| o7s35| 412033] pe tpaarass | RS 1634519.40

Figura 20 - Quantitativo da construtora para funda¢des e contencdes

Apos a modelagem e a extracdo de quantitativos pelo plug-in Or¢aBIM, se chegou
ao resultado apresentado na figura 21.
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Modelo Parametrico

ond
Umd) - Custo Rp':t“ e Rl Biredingy

bleco

"FUNDAGAO E CONTENGOES | | |

Vigas, Baidrames e Alavancas | m3 | RS 92685 19,25 28875 RS 1787645 | RS 268 146,73
Estacas mi RS$ 17759 432,00 648000/ RS 765.713.88 | RS 1.150.783.20
Formas M2 | RS 1846 444133 | 6661995 (RS 8198696 | RS 122980828
'Anmgbcmtcnas Q138 KG | RS 634 ca37.45 xozzmxs. R$ 4334943 | RS 85024150
[ Concreto Langaao M3 | RS 29578 30787 451355 RS 121 723.90 | RS 180585855

Figura 21 - Quantitativos do modelo paramétrico para fundacdes e contencdes

Houve diferencas entre alguns itens, mas no entorno do valor orcado pela
construtora. A grande exce¢do foi a armacdo em telas Q-138, cujo peso resultou em
metade do valor or¢ado pela construtora. A Figura 22 mostra as diferengas encontradas
entre os itens do projeto estrutural que foram analisados.

Diferengas
D':;';;':w e Diferenca de valor Nda
por r15blocos | _'Or
bloco o~ original
FUNDAGAO E CONTENGOES }

Vigas, Bakdrames e Alavancas | RS 3.86193 RS 57.928,98 1 82%
Estaces RE503468 |-RS7552015 |  107%
Formas RS 591781 | R$88.767,12 | 93%
| Armacdo em telas Q 138 RS 3968597 RS 59528955 52%
[Concreto Langado [ RS 1274928 |-RS 19129915 112%

Figura 22 - Diferencgas de quantitativos entre obra e modelo paramétrico

4.3. Resultados de projeto elétrico

No projeto elétrico foram encontradas algumas dificuldades para criar o modelo
paramétrico. O projeto elétrico em .dwg compreendia muitos pontos de luz e tomada,
entre aqueles que faziam parte do apartamento e os que faziam parte da area de uso
comum. Ocorre que essa numerosa quantidade de elementos, mesmo que para um prédio
apenas, dificultou o processamento dos elementos pelo computador. Como ndo havia um
computador mais potente a disposicao, a solucao foi processar apenas os elementos dos
apartamentos, deixando de fora os elementos da area de uso comum.

Outro obstaculo encontrado foi o formato do or¢amento referente as instalacoes
que foi elaborado pela construtora. Nao foi determinado um quantitativo exato de
tubulagdes elétricas e de fios utilizados no projeto. Foi determinado simplesmente um
valor unitdrio que seria destinado a cada bloco para as tubulagdes e para os fios.

Dessa forma, foram modelados eletrodutos, tomadas, pontos de luz no teto,
interruptores, porém s6 foi possivel comparar as tubulagdes elétricas, e mesmo assim,
apenas o valor por bloco e o valor para 15 blocos. A figura 23 mostra a modelagem do
sistema elétrico que foi realizada com as limitagdes impostas.

RCT v.11 (2025) ISSN 2447-7028




RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

www.revista.ufrr.br/rct

AT

{%
\ ",.

Figura 23 - Modelagem do sistema elétrico

A comparag¢ao, entdo, se deu por meio dos valores obtidos, recorrendo-se a base
SINAPI do mesmo més e ano que fora utilizada nas planilhas orgamentarias da
construtora. O valor orgado originalmente foi R$ 96.165,00 para quinze blocos. O
resultado € apresentado na figura 24.

Construtora
Otd por | Otd para 15 Total para 15
Unid | Custo | G Rer | ) | Total por bloco ey
TUBULAGAD E CAIXAS NAS = 5
LAJES £ ALVENARIAS D |gant t.ool w.ool RS 641100 | RS 9616500

Figura 24 - Quantitativos da construtora para elétrica

Com a modelagem do sistema elétrico, se extraiu o quantitativo das pecas que
foram possiveis de modelar com referéncia no orcamento da construtora. Para o caso
particular do eletroduto, o valor encontrado foi R$ 10.401,66 para um bloco, sendo maior
do que os R$ 6.411,00 somados de eletrodutos de parede e laje que a construtora
calculou.

Além do eletroduto, o item analisado contemplava as caixas do sistema elétrico,
mas ndo as especificou. Na modelagem, foram quantificadas 112 caixas, que somaram
R$ 1.344,00. Na soma para os 15 blocos, resulta em R$ 20.160,00. Dessa forma, o item
tubulagdo e caixas nas alvenarias e paredes foi or¢ado, segundo o quantitativo do Revit,
em R$ 176.184,93, valor muito superior aos R$ 96.165,00 orgado pela construtora. A
figura 25 demonstra o resultado.

\ Modelo Paramétrico
i Qtd Revit | Qtd para 15 | Total Revit por | Total Revit para
Unid | Custo | 5or bloco Dlocos Sy 15 blocos.
TUBULACAO NAS LAJES E m
| ALVENARIAS T, 1405.63 21084.45| RS 1040166 RS 156.024.93
CAIXAS NAS LAJESE upD RS RS
ALVENARIAS 12,00 112,00 1680,00| R$ 134400 |20.160.00

Figura 25 - Quantitativo do modelo paramétrico para elétrica

4.4. Resultados de projeto hidrossanitario

O projeto hidrossanitario foi o mais problematico e dificultoso para reproduzir. O Revit
possui familias que reproduzem as dimensdes, formatos, inclinagcdes e demais
caracteristicas intrinsecas das pecas para agua fria e esgoto. Ocorre que o projeto
hidrossanitario disponibilizado ndo hé o perfeito encaixe entre as pecas pertencentes ao
esgoto sanitario.
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Outro problema encontrado foi a maneira como foi or¢ado os quantitativos do

esgoto, nao sendo seguida a maneira usual de utilizar a unidade de metro linear para os

canos. Na planilha or¢amentéaria da construtora, foi definido um valor unitario da
instalacdo de esgoto para cada bloco.

Nao foram seguidas as curvas e angulos programados conforme as pecas do
fabricante, especialmente no projeto de esgoto. Essa inconformidade se propagou para
todas as pecas do sistema, dificultando o perfeito encaixe entre tubos e conexdes. Outra
inconformidade esta nas caixas de esgoto, que ficaram invertidas no desenho do projeto
original, impossibilitando o uso dos elementos de acordo com as caracteristicas do
fabricante. Além disso, ndo foi informada a inclinagdo que cada tubo do sistema possui.
Essas inconformidades estdo ilustradas na figura 26.

Figura 26 - Incongruéncia no projeto hidrossanitario

4.5. Resultados projeto arquitetonico

Na disciplina de projeto arquitetonico, foram contabilizados itens como, portas, janelas,
pisos, texturas etc. Todos esses itens t€ém em comum a unidade de medida, que € o metro
quadrado. Portanto foi necessario criar um parametro calculado no Revit que conferisse
a area total de portas e area de janelas, sem esquecer da area de rodapés.

Para a textura das paredes, a construtora definiu na sua planilha o valor de
49.466,43 metros quadrados de parede a serem pintadas e 43.687,40 metros quadrados de
fundo selador, em valores para os 15 blocos. Nao foi informado o motivo de serem
diferentes esses valores, uma vez que os fabricantes geralmente aconselham a aplicar o
fundo selador na mesma area que receberd a pintura. Os valores monetérios da planilha
da construtora ficaram em R$ 42.969,84 por bloco para a pintura e R$ 7.485,11 por bloco
para o fundo selador, o que resulta em R$ 644.547,58 ¢ R$ 112.276,62, respectivamente.
Os dados da construtora podem ser visualizados na figura 27, juntamente com os demais
itens analisados.
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Construtora
Ot | oy b T
unid | ¢ para ‘otal por otal para 15
bl 15 blocos bloco biocos
oCo

JANELA DE ALUMINIO DE s
[ CORRER. 2 FOLHAS - COZINHA. | m2 | o003 57060 | RS 304.037.92

JANELA SERV, CIRCULACAQ * 28,05 2026919 .
JANELA DE ALUMINIO DE RS RS
DORMTORIOS i e I e O 57290164
JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR - 2 T RS 109.05] & 3
WC 727 2 627910 94 18656
PORTA DE ALUMINIO DE ABRIR RS RS

| PARA VIDRO - AREA DE SERVIGO, | m2 o 53374| RS
ENTRADA BLOCOS 8025 4555 30265433 45381489
RS RS
KIT PORTA INTERNA unkd 594 64,00 960.00 38 029,44 57044160
TEXTURA ACRILICA - PAREDES =3 RS| 32977 4o1ce 1| RS =S
INTERNAS, EXTERNAS E TETOS 1 6 49142 959,84 644 547 58
[ FUNDO SELADOR - PAREDES RS| 29124 RS RS
INTERNAS, EXTERNAS € TETOS | M2 g| 43687407 4as 11 112.276.62
— =y

PISO CERAMICA m 7ea02| 1179023 978071 296,710,560
A ; RS RS RS
I RODAPE CERAMICA m2 s 77792' 1166880 | 000 o [ £4.596.50

Figura 27 — Quantitativos da construtora para arquitetura

Os dados obtidos com a modelagem dos itens analisados da disciplina de
Arquitetura estdo na figura 28.

Modelo Paramétrico
otd
Revit | Qtdpara  Total Revit Total Revit
Unid | Custo | 550 | 15blocos porbloco | para 15 blocos
bloco

[JANELA DE ALUMINIO DE CORRER,
|2 FOLHAS - COZINHA, JANELA m2 |RS53265 4841 | 72615 |R$2578559 | RS 386.783.80
| SERV, CIRCULAGAO g
[JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, =
Bt m2 |RS80825| 5664 | 84960 | R$4577928 | RS 686.689.20
b DEALUMINIO MAXIMAR - s i Rsi863 71| 768 | 11520 | R$6633.29 | Rs99.499.39
[ PORTA DE ALUMINIO DE ABRIR _

PARA VIDRO - AREA DE SERVICO, | m2 |R$85025| 2247 | 337,05 | RS19.105,12 | R$286.576,76
| ENTRADA BLOCOS
| KIT PORTA INTERNA unid [R$59421| 6s00 | se000 |Rs3se20.4s | BB

TEXTURA ACRILICA - PAREDES

S s T m2 [Rs$1303 |3772.20 I 56583,00 I RS 49.15177 | RS 737.276.49

FUNDO SELADOR - PAREDES ‘

R i I E TS m2 |R$257 | 377220 | 56583,00 | RS 9.634.55 | RS 145.418,31

PISO CERAMICA m2 |R$2523 | 74717 | 11207.55 | RS 18.851,10 | RS 282.766.49

» 3 RS
RODAPE CERAMICA m2 |RS7.25 735.74| 11036.10/533412 8001173

Figura 28 - Quantitativos do modelo paramétrico para arquitetura

Na disciplina de Arquitetura também houve grandes discrepancias entre os valores
originais da planilha or¢amentaria da obra e da planilha do modelo paramétrico. Os
valores monetarios para as incongruéncias encontradas sao elevados, mas vale o detalhe
para o item de porta de aluminio, cujo valor de diferenca entre o orgamento da construtora
e do modelo paramétrico foi de R$ 167.238,13. O quantitativo desse item para a
construtora foi de 533,74 m?, enquanto o quantitativo do modelo paramétrico chegou a
337,05 m?. Na figura 29 ¢ ilustrada as diferengas entre os valores que foram encontradas.

RCT v.11 (2025)

ISSN 2447-7028




T RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

- www.revista.ufrr.br/rct
Diferengas
Diferenga de | Diferenga de valor %

valor por bloco por 15 blocos >
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS - COZINHA,
JANELA SERV, CIRCULACAD RS 551639 |-RS 8274588 | 127%
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 3 FOLHAS -
DORMITORIOS RS 758584 |-RS 11378756 | 120%
JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR - WC RS 35419 [-RS 531283 | 106%
PORTA DE ALUMINIO DE ABRIR PARA VIDRO - AREA DE
SERVICO, ENTRADA BLOCOS RS 1114921 | R$ 16723813 63%
KIT PORTA INTERNA 100%
TEXTURA ACRILICA - PAREDES INTERNAS, EXTERNAS E
TETOS RS 618193 [-RS 9272891 | 114%
FUNDO SELADOR - PAREDES INTERNAS, EXTERNAS E
TETOS RS 220945 [-R$ 3314169 | 130%
PISO CERAMICA RS 92961 | RS  13.944.11 95%
[RoDAPE CERAMICA RS 30581 | RS 458708 | 95%

Figura 29 — diferencas de quantitativos para arquitetura

5. Conclusoes

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de aproximar o meio académico da
tecnologia BIM, que tem se tornado cada vez mais relevante no setor da construgao civil.
Essa relevancia ¢ reforcada pela iniciativa do Governo Federal em estabelecer uma
estratégia nacional para a implantagdo do BIM, devido aos seus beneficios significativos
quando utilizado de forma plena.

Para abordar essa tematica, foi realizado um estudo de caso de uma obra real, com
a analise de itens de maior relevancia e impacto no or¢gamento. Além disso, uma revisao
bibliografica foi conduzida para fundamentar os conceitos relacionados a tecnologia BIM
e destacar aspectos essenciais do processo de or¢amentagao.

O primeiro objetivo do trabalho foi alcangado com a criagdo de um modelo
paramétrico tridimensional, que permitiu a extracdo de quantitativos e, posteriormente, a
analise dos custos envolvidos. No entanto, o desenvolvimento desse modelo enfrentou
dificuldades significativas devido a falta de organizagdo nos projetos fornecidos, cujos
arquivos .dwg ndo possuiam sequéncia logica nem ligagdo direta com o or¢amento.

Para atender ao segundo objetivo, foi criada uma planilha orcamentéaria no
software Orcafascio, seguindo o formato da planilha original da obra. Embora ndo tenha
sido possivel orgar todos os itens, essa ferramenta possibilitou organizar os quantitativos
e valores de referéncia extraidos do modelo paramétrico.

O terceiro objetivo, referente a extragdo de quantitativos do modelo paramétrico,
foi alcangado com o uso do aplicativo Orgafascio e do plug-in Or¢aBIM, que facilitaram
a tarefa. No entanto, algumas unidades de medida precisaram ser ajustadas para garantir
a correspondéncia entre o modelo e a planilha orgamentaria.

O quarto objetivo, relacionado a analise da economia de materiais e redugdo de
custos diretos, revelou discrepancias significativas entre os resultados do modelo
paramétrico e os valores calculados pela construtora. Essas diferengas evidenciam as
vantagens financeiras proporcionadas pelo BIM, cuja precisao na quantificagdo supera
amplamente os métodos tradicionais.

O estudo destacou a importancia do uso integrado de diversas areas do
conhecimento para a concepcao de uma obra, oferecendo uma perspectiva abrangente do
seu funcionamento. Contudo, foram observadas muitas incongruéncias entre os projetos,
como prumadas de 4dgua posicionadas em locais inadequados, dimensdes inconsistentes
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entre arquivos .dwg e a auséncia de uma sequéncia logica de constru¢do. Essas falhas
dificultaram a modelagem e comprometeram a correspondéncia com a obra real.

Na andlise, itens de maior representatividade no orcamento foram os mais
suscetiveis a erros, resultando em valores significativamente alterados quando
comparados ao modelo paramétrico. Esses problemas reforcam a necessidade de maior
precisdo nos levantamentos quantitativos, especialmente para evitar os desperdicios que
frequentemente ocorrem na construgao civil.

Outro ponto importante identificado foi a demanda por equipamentos adequados
para processar softwares de modelagem paramétrica, que exigem alta capacidade
computacional, especialmente em projetos com muitos elementos.

Conclui-se que os resultados obtidos com o modelo paramétrico sao altamente
confiaveis, ndo apenas pela precisdo do software, mas também pela necessidade de uma
metodologia de trabalho bem definida, tanto para a concepcao do projeto quanto para o
orgamento. As incongruéncias observadas no trabalho foram principalmente de ordem
colaborativa entre os projetos e o orcamento, além da auséncia de referéncias explicitas
nos desenhos que vinculassem os itens a planilha orcamentaria.

A falta de integragdo entre os proprios projetos também dificultou a identificagao
de interferéncias e prejudicou o desenvolvimento de um or¢amento coeso. Apesar disso,
foi possivel corrigir alguns desvios no modelo paramétrico, permitindo a anélise de itens
selecionados.

Este recorte da obra, embora limitado, demonstrou que o uso do BIM exige uma
revisao substancial nos processos de projeto, or¢amento e constru¢do. A ado¢ao do BIM
implica romper com paradigmas historicos na construgao civil, considerada uma das areas
mais tecnologicamente atrasadas. Essa tecnologia, ao permitir a analise de cendrios ainda
na fase de projeto, tem o potencial de prevenir os problemas frequentemente observados
nao apenas no or¢camento € planejamento, mas também na execugao das obras.
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