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Resumo

Na construcao civil, a tecnologia Building Information Modelling (BIM) permitiu que
as disciplinas que compoem os projetos de construcao, antes feitas de forma total-
mente separada, passassem a ser projetadas de forma integrada em uma mesma
ferramenta e, a partir disso, permitiu que se obtivesse retornos instantaneos para a
melhoria dos projetos, maior agilidade e assertividade nos orgamentos. Dentro deste
contexto, o presente estudo avaliou os impactos e destaques da ferramenta BIM na
extracao de quantitativos e elaboracao do orgamento da obra por meio da mode-
lagem de um empreendimento de pequeno porte, confrontando os dados obtidos
com aqueles extraidos via ferramenta 2D. Realizou-se também um diagndstico das
maiores dispersoes no custo na comparagao das ferramentas para o agrupamento
dos revestimentos, classificado entre os blocos de servicos mais impactantes no or-
¢amento da edificagao. Por meio da analise comparativa dos quantitativos extraidos
por cada método, notou-se o destaque do subgrupo “reboco externo” que apresentou
a maior dispersao e também o maior impacto no custo. Além disso, verificou-se os
diferenciais da ferramenta 3D na concep¢ao do orcamento, com destaque para a
facilitacao do processo de modelagem por meio das varias visualizacoes, a agilidade
na extragao dos quantitativos e a reducao da ocorréncia de erros no processo.
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1. Introducao

A tecnologia Building Information Modelling (BIM) é descrita como uma ferramenta
com grande potencial de otimizacao e assertividade do processo de orcamentacao.
A modelagem de informacoes na construcao possibilita que a edificagao seja “cons-
truida” virtualmente, antes do inicio da sua execucao, viabilizando, assim, a realiza-
¢ao de diversas analises e simulagdes a priori [1].

A utilizacao da ferramenta BIM tem se destacado no cenario atual da Construcao
Civil, uma vez que garante varios beneficios que vao da concepcao dos projetos a
fase de execugao e no pos obra. Ela permite, por exemplo, a visualizagao 3D da cons-
trugao, comunicagao direta entre os projetistas e a verificacao da compatibilidade
entre os projetos. A extragao de valores a partir da tecnologia BIM minimiza o tempo
para tal, uma vez que os valores sao obtidos e atualizados com facilidade conforme
as alteragoes do projeto e exigindo quase nenhuma intervengao humana, ou seja,
reduzindo consideravelmente os erros [2].

Além disso, com o mercado cada vez mais competitivo de um modo geral, assim
como no setor da construgao civil, faz-se necessario ter uma boa gestao do orgamen-
to de obra para garantir a sobrevivéncia das empresas deste setor. Entao, torna-se
importante estimar de maneira cada vez mais precisa 0os quantitativos e os custos, a
fim de se obter valores cada vez mais realistas [3].

Ainda, de acordo com Viana [3], esse processo de estimativa de custos deve ser rea-
lizado nao s6 com uma maior precisao, mas em muitos casos de maneira rapida, pois
0 mercado normalmente nao dispoe de meses para a execu¢ao de uma obra assim
como para a elaboracao de um orgamento. Portanto, a tecnologia BIM tem muito a
contribuir, pois auxilia o profissional orcamentista na extracao dos quantitativos e na
elaboragao do orcamento, garantindo maior agilidade, assertividade e confiabilidade.

Neste contexto, este estudo visa comparar os maiores impactos no custo pela analise
dos quantitativos para orcamentos de obras, extraidos via método convencional - a
partir do uso de ferramenta 2D - e por meio da tecnologia BIM para o grupo dos
revestimentos de um edificio residencial de pequeno porte. Com isso, analisa a di-
ferenca dessa relagao e compara a assertividade de cada método, evidenciando as
dispersoes e impactos no custo.

2. Building Information Modelling

O uso de ferramentas BIM tende a implicar em grandes mudancgas no processo de
desenvolvimento de projetos. Ao permitir a modelagem geomeétrica tridimensional, a
ferramenta abre portas para a visualizacao do modelo sob diversos angulos, fornece
cortes e elevacoes de multiplas localizagoes, facilita a interpretacao de memoriais
descritivos, fornece calculos mais precisos [4].
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Eastman et al. [5] destacam que o BIM possibilita a integragao das ideias incentivan-
do a colaboragao além daquela envolvida nos desenhos e, como consequéncia, re-
distribui o tempo e esforgos gastos pelos projetistas nas diferentes fases do projeto.
Nesse sentido, Campestrini et al. [6] também fazem mengao aos tipos de modelos
BIM 3D, 4D, 5D, 6D, nD. Para cada dimensao, ha certas informagoes que podem ser
extraidas. De um modelo 3D, por exemplo, consegue-se o quantitativo e especifica-
¢oes de materiais, no 4D, é possivel de se obter questoes de prazo e cronograma e no
5D, consegue-se extrair informacoes atreladas aos custos. E valido notar que, com o
aumento da dimensao de analise do modelo, cresce também o seu nivel de comple-
xidade assim como o nimero de dados que se consegue obter.

Além disso, é valido mencionar outros beneficios do seu uso como a interoperabili-
dade - caracterizada pela facilitagao que multiplos individuos e aplicagoes atuem no
projeto —,a colaboracgao, a reducao de erros pelo uso da deteccao de interferéncias, o
estudo da viabilidade do empreendimento a partir de modelos aproximados, a com-
patibilizagao dos diferentes projetos (como Arquitetura, Estrutural, Hidrossanitario e
Elétrico), reducao do desperdicio, dentre muitos outros [5, 6].

2.1. Qrcamentacao e levantamento de quantitativos

Mattos [7] afirma que um dos fatores primordiais para se ter um resultado lucrativo
e de sucesso, € ter um orgamento eficiente, principalmente, quando se pretende par-
ticipar de concorréncias publicas ou privadas. Cita que um orcamento de baixa qua-
lidade tem altas chances de levar a problemas de custo e prazo. O autor acrescenta
que o custo total de uma obra é igual ao custo de cada um dos servigos que a inte-
gram e, por mais cuidado que se tenha ao fazer um orcamento, ele nao é completo
caso exclua algum servico. Ainda, afirma que o levantamento de quantitativos € uma
das principais tarefas do orcamentista, caso o projetista nao o tenha feito.

Em seu estudo, Carvalho et al. [8] apontam que 90% dos profissionais or¢gamentistas
utilizam planilhas eletrénicas pelo menos de forma complementar ao processo de
orcamentacao e apenas cerca de 23% utilizam ferramentas BIM no processo. Além
disso, os autores avaliam que mais de 40% das vezes nao ocorre uma retroalimen-
tacao no processo de orcamentacao, isto €, 0s desvios no orgamento e as causas dos
desvios nao sao informados aos profissionais como forma de aprimoramento.

Por sua vez, Eastman et al. [5] atestam que todas as ferramentas BIM fornecem recur-
sos para a extracao de quantitativos de componentes, areas e volumes de espacos,
quantidades de materiais e esses dados sao adequados para se ter estimativas apro-
ximadas de custo. Os autores ressaltam que a extracao das quantidades nao substitui
0 processo de orcamentagao em si, mas que 0s orcamentistas devem considerar o
uso da tecnologia BIM para facilitar a trabalhosa tarefa de levantamento de quanti-
tativos e também para poder visualizar e avaliar de forma rapida e otimizar precos.

Os autores [5] também citam trés métodos principais que os orgamentistas podem
utilizar no processo de orcamentagao, uma vez que nenhuma ferramenta BIM tem



4° CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

todas as funcionalidades de uma planilha eletr6nica, sao eles: exportar quantitativos
de objetos da edificagao para um software de orgamentagao, conectar a ferramenta
BIM diretamente ao software de or¢amentacgao, usar uma ferramenta BIM de levan-
tamento de quantitativos.

5. Metodologia

Para desenvolver este trabalho, adotou-se a modelagem como ferramenta metodo-
logica. O caso em estudo diz respeito ao comparativo de custos do orgamento obtido
via BIM e via método convencional de uma edificacao de pequeno porte (158 metros
quadrados) concebida em concreto armado, localizada na regiao Nordeste do estado
de Minas Gerais (Brasil).

Na Figura 1 estao apresentados o primeiro e o sequndo pavimentos da edificagao,
em planta, conforme o projeto executivo fornecido pela empresa.

Como ferramentas, foram utilizados o software Revit tanto para a modelagem quanto
para a extracao dos quantitativos do modelo e em seguida o software Excel para
auxiliar na organizacao dos dados e desenvolvimento das analises. O orcamento
utilizado como base de comparacao foi fornecido pela empresa e foi feito com base
na extragao pelo AutoCAD.

E valido sublinhar que a empresa utilizou as ferramentas de medir do préprio Auto-
CAD para aferir perimetro e area, ja os calculos de volume foram feitos manualmente.
Por sua vez, a modelagem em Revit foi realizada de forma que todas as informagoes
de quantitativos pudessem ser extraidas das tabelas fornecidas pelo software, sem a
necessidade de calculos manuais. Os elementos modelados (Figura 2) foram estrita-
mente os que estao contidos no orcamento fornecido pela empresa, de forma que a
base de comparacao fosse a mesma e que os resultados fossem assertivos. Ainda, na
modelagem, buscou-se uma representacao realistica dos elementos, por exemplo, os
revestimentos de piso e pintura nao excederam os limites dos elementos de alvena-
ria, também com o intuito de obter resultados mais precisos.
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4. Resultados e discussao

Neste topico, foi analisado o agrupamento dos revestimentos da edificacao supraci-
tada. Ele € composto por dois grupos:

* revestimentos de argamassa: contrapiso, chapisco,embogo e reboco externos
e internos; e

e pintura e revestimento ceramico: emassamento, ceramica interna, pintura
interna e externa e porcelanato.

E valido sublinhar que o agrupamento dos revestimentos representa uma parce-
la significativa do orgamento total da obra e possui o maior peso (27,4%), como €
mostrado na Figura 3. Na Figura esta representado o Diagrama de Pareto em que
as barras esbogam o custo proporcional de todos 0s agrupamentos que compoem
0 projeto (em mil reais) e a linha representa o peso acumulado de cada um, por
exemplo, 80,9% dos custos da obra correspondem aos agrupamentos: revestimentos,
supraestrutura, hidrossanitario e elétrico, alvenarias, esquadrias e infraestrutura.
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4.1. Revestimentos de argamassa

Os revestimentos de argamassa incluem o contrapiso, o chapisco, 0 emboco e o rebo-
co tanto internos quanto externos, sendo todos medidos em unidades de area (me-
tros quadrados, m?). Na Tabela 1 sao apresentados os resultados obtidos para cada
um. Para facilitar a visualizacao dos resultados, a diferenca entre as quantidades e
entre os valores (R$) obtidos em cada método encontra-se sinalizada em vermelho,
caso o que foi obtido no Revit seja inferior ao do AutoCAD e, em verde, caso contrario.

Nota-se pela Tabela 1 que o chapisco, 0 emboco e o reboco externos apresentaram
uma reducao nos quantitativos de 50,28% na extragao via BIM com relagao a con-
vencional, no AutoCAD. Da mesma forma, os outros trés componentes internos apre-
sentaram igual aumento nos quantitativos, de 4,18%.Ja a maior dispersao no orca-
mento refere-se a reducao de R$2.559,52 no valor planejado para o reboco externo.
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Tabela 1

Desvios de
quantitativos:
revestimentos de
argamassas.

Fonte: Autor.

Figura 4

Impacto no custo para
0s revestimentos da
argamassa.

Fonte: Autor.
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Na Figura 4 é possivel notar que o maior peso, em maddulo, sobre a divergéncia total
no custo foi devido também ao reboco externo, representando pouco mais de 46%.

Qtde CAD Qtde Revit Custo CAD (RS) Custo Revit (R$)

1.1 Argamassa
1.1.1 Chapisco int (m?) 299,45 311,96 1.587,09 1.653,39
Diferenca 4,18% 66,30
1.1.2 Chapisco ext (m?) 299,45 148,89 1.317,58 655,12
Diferenca -50,28% -662,46
1.1.3 Embogo int (m?) 299,45 311,96 4.731,31 4.928,97
Diferenca 4,18% 197,66
1.1.4 Embogo ext (m?) 299,45 148,89 2.754,94 1.369,79
Diferenca -50,28% -1.385,15
1.1.5 Reboco int (m?) 299,45 311,96 5.090,65 5.303,32
Diferenca 4,18% 212,67
1.1.6 Reboco ext (m?) 299,45 148,89 5.090,65 2.531,13
Diferenca -50,28% -2.559,52
1.1.7 Contrapiso (m?) 158,15 137,16 3.060,20 2.654,05
Diferenca -13,27% -406,16

3,60% —

3,87%

7.40%

@ Reboco ext

@ Emboco ext

12,07% —  46.62% @ Chapisco ext

@ Contrapiso
@Rsboco int
®Embocgo int

@ Chapisco int

2523%

4.7. Revestimentos de pintura e ceramico

O emassamento, a ceramica interna, as pinturas externa e interna e o porcelanato
fazem parte dos revestimentos de pintura e ceramico sendo todos também medidos
em unidades de area (m?). Na Tabela 2 sao apresentados os resultados, em que se
pode observar que a pintura externa apresentou uma reducao nos quantitativos de
50,28% na analise via BIM com relagao a feita no AutoCAD. Ainda, é valido destacar
que para a ceramica interna, houve um aumento nas medidas de mais de 30%.
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Avaliando o impacto direto no custo, a maior dispersao no or¢amento ocorreu para
o porcelanato e refere-se a uma reducao de R$1566,06 do valor planejado via Au-
toCAD. Essa dispersao no custo equivale a cerca de 46% das dispersoes, em modulo,
como pode ser observado na Figura 5.A pintura externa possui o segundo maior peso.

Tabela 2
D Revi D (R Revit (R .
Otde CAl Qtde Revit Custo CAD (R$) Custo Revit (R$) Desvios de
1.2 Pintura e cerdmico quantitativos:
1.2.1 Emassamento (m?) 598,90 460,85 1.197,80 921,70 revestimentos de
pintura e ceramico.
Diferenca -23,05% -276,10
. Fonte: Autor.
1.2.2 Ceramica int (m?) 34,50 45,40 1.369,65 1.802,38
Diferenca 31,59% 432,73
1.2.3 Pintura int (m?) 299,45 266,56 1.856,59 1.652,67
Diferenca -10,98% -203,92
1.2.4 Pintura ext (m?) 299,45 148,89 1.856,59 923,12
Diferenca -50,28% -933,47
1.2.5 Porcelanato (m?) 158,15 137,16 11.799,57 10.233,51
Diferenca -13,27% -1.566,06

598% —

8.09%

@ Porcelanato

——— 45 89% @ Pintura ext

@ Ceramica int

12,68% ——

@ Emassamento

@ Pintura int

Figura 5

Impacto no custo para
os revestimentos de
pintura e ceramico.

27,36%
Fonte: Autor.

4.5. Analise global para os revestimentos

Além da analise especifica para os tipos de revestimento, foi feita também uma ana-
lise global das dispersoes e impactos no custo a fim de identificar os subgrupos que
se destacam e que possuem maior tendéncia a afetar o orcamento dos revestimentos
como um todo.

Pela interpretacao da Figura 6, que representa o impacto da dispersao no custo para
todos os subgrupos, em modulo, observa-se claramente que alguns se sobressaem
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Figura 6
Impacto no custo para
os revestimentos geral.

Fonte: Autor.
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como o reboco externo (28,8%), o porcelanato (17,6%) e o embogo externo (15,6%).
Por outro lado, ha aqueles com menor peso, como o chapisco interno (0,7 %).

2,29% 0-74%

3,10% Reboco ext

456% —. @ Forcelanato

28,75%

@ Embogo ext
4.87% @ Pintura ext
@ Chapisco ext
7, 44% —— @ Ceramica int
@ Contrapiso
@ Emassamento
@ Reboco int
10,49%
@ Pintura int
— 17,59% @ Emboco int

@ Chapisco int

15,56% —

Ainda, com o intuito de avaliar ambas as variaveis — dispersao e impacto no custo
- em conjunto, esbocgou-se a Tabela 3 utilizando a formatacao “escala de cores” no
software Excel. A partir dessa formatacao, as cores de cada célula das tabelas se dis-
tribuem de acordo com os dados, neste caso, as células com menores valores apre-
sentam uma cor mais clara sendo que as células em cor mais escura, representam
0s maiores valores. A intencao foi facilitar as inferéncias na analise das duas colunas
em conjunto, principalmente.

Pela analise da Tabela 3, & notorio o destaque do subgrupo reboco externo represen-
tando o maior impacto - em tom mais escuro — em ambas as colunas da Tabela. Por
sua vez, o chapisco interno apresentou tanto a menor dispersao como menor impac-
to no custo - em cor mais clara. E valido destacar o subgrupo do porcelanato, que
apesar de nao representar as maiores divergéncias, € o sequndo grupo com maior
impacto no custo.
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Divergéncia Impacto no custo
Chapisco int 4,18% 0,74%
Chapisco ext 7,44%
Emboco int 4,18% 2,22%
Reboco int 4,18% 2,39%
Reboco ext 50,28% 28,75%
Contrapiso 13,27% 3,10%
Emassamento 23,05% 4,56%
Ceramica int _ 4,86%
Pintura int 10,98% 2,29%

Pintura ext 10,49%

Porcelanato 13,27%

Considerando-se a diferenga entre a soma dos custos totais obtidos via AutoCAD
com os extraidos pelo Revit para os revestimentos, tem-se uma diferenca no custo
de R$7.083,49 que representa uma economia de cerca de 17%, como pode ser ob-
servado na Tabela 4.

Custo CAD (R$) Custo Revit (R$)
Custo total 41.712,62 34.629,13
Diferenca -7.083,49

Ainda, apesar de terem utilizado uma metodologia e foco diferentes em sua pes-
quisa, Barlish et al. [9] também encontraram uma redugao de custo em seu estudo
ao comparar a tecnologia BIM frente a outros métodos, considerado por eles como
“nao-BIM”. Os autores citam que o sucesso do BIM depende de muitos fatores como o
tamanho do projeto, a proficiéncia e a comunicagao da equipe dentre outros fatores
externos.

5. Conclusoes

Diante das analises dos resultados feitas nos topicos anteriores, percebe-se que
houve uma diferenca consideravel entre os quantitativos obtidos pelo método con-
vencional, no AutoCAD, quando comparados aos obtidos por meio do Revit para os
revestimentos.

A maior redugao, comparando ambos o0s softwares, ocorreu em pelo menos quatro
subgrupos do agrupamento dos revestimentos externos e chegou a 50,28%.Ja con-
siderando os casos nos quais o valor obtido pelo AutoCAD mostrou-se inferior ao do
Revit, a maior diferenca encontrada ocorreu para o revestimento ceramico interno
(31,59%). Os maiores impactos no custo pelas divergéncias sao devidos ao subgrupo
reboco externo seguido pelo porcelanato.

Tabela 3

Analise conjunta
da divergéncia e do
impacto no custo.

Fonte: Autor.

Tabela 4
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Diferenca. geral para os

revestimentos

Fonte: Autor.
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Além disso,com base na Tabela 1 e Tabela 2 do tépico 4, pode-se observar que foi en-
contrada pela empresa projetista, no AutoCAD, a mesma area para as partes interna e
externa dos subgrupos: chapisco, emboco, reboco e pintura. Todavia, na comparagao
com os dados extraidos pelo Revit, notou-se que houve divergéncias negativas para
0s revestimentos externos e positivas para os internos, isso pode ter ocorrido devido
ao provavel equivoco cometido pela empresa ao considerar a mesma area para am-
bas as regides, externas e internas.

Por fim,ter maior precisao no processo de extragao de quantitativos e na orcamentagao
pode garantir o destaque necessario para uma dada empresa elaborar uma proposta
mais competitiva e se destacar, o que € facilitado pelas ferramentas 3D. E pertinente
que se tenha cuidado com a extragao dos quantitativos principalmente em subgrupos

mais sensiveis, em que pequenas variacoes implicam em grandes impactos no custo,
como o subgrupo dos porcelanatos.
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