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RESUMO

O orcamento na construcao civil ¢ umas das pecas mais fundamentais na formagado e
sucesso do empreendimento. E com base nele que é possivel estimar o custo para
execugao, realizar o planejamento e manter o controle da obra. O seu erro pode ocasionar
a constru¢do de um projeto ndo lucrativo. Sua elaboracdo, por tanto, demanda tempo,
além de estar suscetiveis a erros devido a interpretagcdes equivocadas de projetos ou falhas
humanas que geram quantitativos errados, ocasionando em orcamentos superfaturados ou
subestimados. Neste contexto, a metodologia BIM vem mostrando vantagens devido as
possibilidades de gerar orcamentos mais rapidos e precisos, além de possibilitar a
exploragdo de alternativas construtivas no projeto. Assim, este artigo busca avaliar o uso
desta metodologia no processo de or¢gamentacao, utilizando um projeto disponibilizado
pelo FNDE e realizando uma andlise comparativa dos resultados proveniente de trés
processos diferentes de orcamento com uso de software BIM. Foi possivel constar que
esta metodologia possui vantagens em relagdo ao método tradicional, gerando or¢gamentos
mais precisos, rapidos e que demandam menos esforgos.
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ABSTRACT

The budget in the civil construction is one of the most fundamental pieces in the formation
and success of the enterprise. It is based on the budget that it is possible to estimate the
cost for execution, to carry out the planning and to maintain control of the work. Its
mistakes may lead to the construction of a nonprofit project. Its elaboration take time, as
well as being susceptible to errors due to misinterpretations of projects or human failures
that generate erroneous quantitatives, leading to overpriced or underestimated budgets.
In this context, the BIM methodology has shown advantages due to the possibilities of
generating faster and more accurate budgets, besides allowing constructive alternatives
in the project. Thus, this article seeks to evaluate the use of this methodology in the budget
process, using a project provided by FNDE and performing a comparative analysis of the
results from three different budget processes using BIM software. It was possible to
observe that this methodology has advantages over the traditional method, generating
more precise, fast and less effortful budgets.
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1.INTRODUCAO

Na construgdo civil, os or¢camentos sdo fundamentais no processo de formacdo e
desenvolvimento dos projetos. Além de estimar os custos, eles também sao utilizados no
planejamento e controle das obras, auxiliando o gestor nas tomadas de decisoes. Para
Andrade Jr (2013), a viabilidade de um empreendimento esta estritamente relacionada a
sua estimativa de custos, € para isso, o or¢gamento ¢ indispensavel, sendo que o seu erro
pode ocasionar a constru¢ao de um projeto nao lucrativo.

No entanto, o processo de formagao de orcamento de uma obra ndo ¢ simples. Para
Limmer (1997) apud Santos (2014) o or¢camento ¢ complexo, sendo agravada pela ndo
uniformidade da produtividade da mao de obra, falhas e omissdes nos projetos, ao grande
numero de servigos a serem executados e a variagdo continua dos precos de insumos.
Para a or¢amentacdo uma obra ¢ necessario o levantamento dos servigos e suas
respectivas quantidades, obtidas através de projetos desenvolvidos pela plataforma
Computer Aided Design (CAD). Mattos (2006) afirma que esta etapa de levantamento
de servigos ¢ realizada através da interpretagao aprofundada dos desenhos, planos e
especificagdes da obra, ficando a cargo do or¢amentista a correta interpretagao.

Para Ribeiro (2014) os erros cometidos no levantamento de quantitativos ¢ um dos
principais fatores formadores de um orcamento falho. Aram (2014) apud Santos (2015)
complementa afirmando que, assim como todas as atividades humanas, os levantamentos
manuais estao cercados de erros € demandam tempo do or¢amentista.

Segundo Candido (2013) o trabalho de or¢ar uma obra exige bastante conhecimento, pois
¢ uma tarefa baseada na interpretagdo de varios desenhos contendo varias especificagoes,
ndo sendo raras as vezes em que o or¢amentista deve orgar o projeto novamente, porque
uma especificacao de projeto foi alterada durante o processo orgamentario.

Decorrente as limitagdes da plataforma CAD, o setor da construcdo civil vem buscando
alternativas que otimizem o processo de formacao do or¢amento, de maneira que sejam
aprimoradas todas as fases do projeto: da concepgao até o gerenciamento e a manutengao
do empreendimento.

Neste contexto, a metodologia Building Information Modeling (BIM)' ¢ considerada

como avango da plataforma CAD, auxiliando assim no or¢amento do projeto. Segundo

! Modelagem da Informagdo na Construgio.



SENAI
ﬂ Centro Universitario SENAI CIMATEC

Federagao das Indistrias do Estado da Bahia POS-GRADUACAO (Lato sensu) — Tecnologia e Gerenciamento de Obras

Para Harano Junior (2016), or¢amento ¢ um plano financeiro do projeto ou servigo. Para
a determinagdo deste plano, ¢ necessario realizar levantamento dos custos diretos e
indiretos, impostos e lucros.

Mais especificamente, a elaboracao do orgamento envolve, segundo Barbosa (2014) apud
Coelho (2010), etapas do levantamento de quantitativo de material, mdo de obra e
equipamentos para cada servigo. Sao nestas etapas que segundo Braga (2015), o uso da
metodologia BIM gera vantagens ao usuario, permitindo quantitativos de materiais de
maneira automatica e precisa para os orgamentos, minimizando a sobrecarga da atividade
e reduzindo erros. Braga (2015) também evidencia a possibilidade de explorar
alternativas construtivas no projeto e a posterior comparacao entre custos das opgdes, sem
sobrecarregar o orgamentista.

Com o intuito de buscar praticas que auxiliem no desenvolvimento do orgamento de obras
e aumentar a produtividade e assertividade desta tarefa, que ¢ de suma importancia para
as construtoras, este trabalho objetiva comparar os resultados obtidos em trés processos
de orcamentagao diferentes: : (1) modelagem do projeto através do software Revit (Etapa
1); (2) orgamentacgdo do projeto a partir de trés diferentes processos (Etapa 2); e (3) anélise
dos resultados obtidos com os diferentes software (Etapa 3).

Para obtencao dos precos unitarios foram utilizados o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Constru¢io Civil (SINAPI). Por ultimo serdo identificados os
beneficios e as dificuldades em cada um dos processos estudados. Com o intuito de
alcangar este objetivo, foi realizado um Estudo de Caso num projeto de uma unidade

escolar desenvolvido pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para Harano Junior (2016), orgamento ¢ um plano financeiro do projeto ou servico. Para
a determinagdo deste plano, ¢ necessario realizar levantamento dos custos diretos e
indiretos, impostos e lucros.

Mais especificamente, a elaboracao do orgcamento envolve, segundo Barbosa (2014) apud
Coelho (2010), etapas como levantamento de quantitativo de material, mao de obra e
equipamentos para cada servigo, os coeficientes de produtividade da mao de obra, custos

financeiros e administrativos e a carga tributdria sobre cada servigo.
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Para Barbosa (2014) apud Jiang (2011), o processo orcamentario tradicional consiste em
selecionar individualmente cada elemento nos desenhos CAD, para obter as respectivas
quantidades, determinar as suas dimensodes e entdo introduzi-las manualmente na lista dos
itens e materiais envolvidos no projeto para obter entdo o custo relativo para cada servigo,
sendo utilizado para isso, o custo unitario de referéncia.

Segundo o Decreto n°® 7.983/2013, o Custo Unitario Basico (CUB) de referéncia ¢ o valor
unitario para execu¢do de uma unidade de medida do servigo previsto no orgamento de
referéncia e ¢ obtido com base nos sistemas de referéncia de custos ou pesquisa de
mercado. No Brasil, existem bancos de custo unitario com atualizagdes constantes e que
possui em sua base, diversas composi¢des de servigos. Neste segmento, o SINAPI ¢
referéncia nacional, sendo destaque por ser a principal ferramenta no qual a administracao
publica define o valor necessario para os servigos e obras de engenharia. Além disso, o

Decreto n°® 7.983/2013 delibera a sua obrigatoriedade em obras e servigos publicos:

“Art. 3° O custo global de referéncia de obras e servigos de engenharia, exceto
os servigos e obras de infraestrutura de transporte, serd obtido a partir das
composi¢des dos custos unitarios previstas no projeto que integra o edital de
licitagdo, menores ou iguais a mediana de seus correspondentes nos custos
unitarios de referéncia do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da

Construgao Civil — Sinapi, excetuados os itens caracterizados como montagem

industrial ou que ndo possam ser considerados como de construgio civil.”

Outro fator importante para a preparagao do or¢amento € o levantamento do quantitativo
de cada servigo, mas que nem sempre o orcamentista possui, com apenas plantas graficas,
acesso a todas informacgdes necessarias para a elaboragdo de um or¢camento preciso. Lee
(2014) exemplifica demonstrando que informagdes como espessuras de acabamentos
podem ser obtidas de desenhos esquematicos CAD, no entanto, especificacdes de
materiais € métodos construtivos ndo podem, o que fica a encargo do orgamentista
algumas decisdes subjetivas.

E nesta etapa de elaboragdo do orgamento que surge a metodologia BIM. Segundo Santos,
Costa e Grilo (2016), este termo apareceu em 1992 em um artigo chamado “Modelling
multiple views on buildings’* publicado no “Adutomation and Construction” > . O autor do

artigo propds uma nova metodologia de modelagem das informagdes baseados em

2 Modelando multiplas visdes na construcdo
3 Automagcio e Construgdo.
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multiplos aspectos, possuindo como umas das principais vantagens a possibilidade de
introduzir informagdes nos projetos. Esta caracteristica possibilitou um avango no modo
como os projetos sdo elaborados, permitindo a todos os envolvidos nas etapas
construtivas o facil acesso a informagdes importantes.

O conceito de BIM vai além da representacdo grafica em trés dimensdes (altura,
comprimento e largura). Para Calvert (2013) esta metodologia pode atingir mais trés
niveis, de acordo com o tipo de informacgdes presentes no projeto. Para este autor, ao
adicionarmos a dimensdo de tempo, € obtido o BIM 4D, onde ¢ possivel detalhar o
planejamento das atividades. Quando ¢ acrescentado aspectos sobre estimativas de custos,
possibilitando analises detalhadas sobre or¢amento do projeto, é entdo criada a quinta
dimensao, o BIM 5D.

A metodologia do BIM 5D possibilita segundo Paula, Gouvéa e Lorenzi (2013) apud
Eastman et al (2011), a extracdo de quantitativos de componentes, quantidades de
material, area e volume dos espagos presentes nos projetos, assim como ferramentas para
exportacdo de dados quantitativos em uma planilha ou uma base de dados externa. Tais
recursos, para Aratjo, Lino e Couto (2016) apud Mitchell (2012), permite a elaboracao
automatica de todos os custos, através da alimentacao do software com o custo unitario
de referéncia SINAPI, por exemplo, proporcionando assim uma redu¢do do tempo
despendido na elaboragdo de orgamentos e maior precisao das quantidades retiradas, por
causa da reducdo das ambiguidades criadas pela utilizacdo de modelos em CAD e pela
consulta de informagdo externa ao modelo.

Além disso, durante o desenvolvimento do projeto, podem ocorrer alteragdes
principalmente no que tange ao projeto arquitetonico, que ¢ o mais basico. De acordo com
Jiang (2011), quando hé alteragdes no projeto arquitetonico, consequentemente ha
alteragdes nos projetos subsequentes, como o mecanico, hidraulico, elétrico e estrutural.
Ao realizar alteragcdes nos projetos da plataforma CAD, todos os outros parametros
relacionados devem ser editados e refeitos manualmente, modificando consequentemente
o or¢amento. Contudo, ao utilizar BIM 5D, as corre¢des sdo feitas automaticamente,
evitando retrabalho e maiores custos.

O BIM 5D também possibilita exportar dados do quantitativo de itens e materiais para
software especificos de or¢amento, como o Arquimedes, ou utilizar softwares mais

simples como Microsoft Excel. Porém, ¢ necessario a alimentagdo do custo unitario de

5
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referéncia, a exemplo do SINAPI, nos software manualmente e quando hé alteragdes, ¢
necessario retrabalho. A plataforma do BIM 5D, ¢ constituida por varios sofiwares como
o AUTODESK Revit, BENTLEY AecoSim, GRAPHISOFT ArchiCAD e TRIMBLE
Tekla BIMSight, segundo Harano Juanior (2016).

3. METODOLOGIA

O presente trabalho adotou como método de Pesquisa o Estudo de Caso (YIN, 2001). O
Estudo de Caso foi baseado no projeto de um empreendimento educacional padrao do
FNDE. O estudo pode ser dividido nas seguintes etapas: (1) modelagem do projeto através
do software Revit (Etapa 1); (2) orcamentacdo do projeto a partir de trés diferentes
processos (Etapa 2); e (3) analise dos resultados obtidos com os diferentes sofiware (Etapa
3).

O empreendimento escolhido para o estudo faz parte do projeto do Espago Educativo
Rural de 1 Sala de Aula (Figura 1). Esta edificacdo possui um pavimento, idealmente
realizado para ser implantada em assentamentos ou pequenas comunidades rurais nas
diversas regides do Brasil. A escola tem capacidade de atendimento de até 60 alunos, em
dois turnos (matutino e vespertino), e até 30 alunos em periodo integral e foi projetado

para um terreno minimo de 35x25m.

Figura 1 - Perspectiva projeto Espaco Educativo Rural de 1 Sala de Aula

Fonte: FNDE(2017)
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As alvenarias deste projeto sdo de blocos ceramicos 9x19x39cm em Y4 vez, revestidos por
chapisco, massa Unica, pintura ou ceramica. O sistema de cobertura € composto por ripas,
caibros e ter¢as de madeira, além de pontaletes e da tesoura. O revestimento do piso
interno € composto de pecas ceramicas.

Sao disponibilizados pelo FNDE todos os projetos executivos necessarios para
implantacdo, incluindo planilha orcamentaria com quantitativo e memorial descritivo,
utilizados para licitagdo por diversos entes federativos brasileiros.

3.1. Etapa 1: Modelagem do projeto

A partir do projeto disponibilizado pelo FNDE através da plataforma CAD e memorial
descritivo, foi desenvolvida a modelagem utilizando o software Revit da Autodesk versao
2018. Primeiramente foi iniciado as configuragdes dos elementos a serem representados,
como por exemplo, espessura e camadas da alvenaria e dimensdes dos revestimentos
ceramicos. Apds esta etapa, foram modelados as paredes e o sistema de cobertura,
respeitando as indica¢des do memorial. As janelas foram locadas com as dimensdes de

projeto, assim como o sistema de piso. A modelagem final pode ser vista na (Figura 2).

Figura 2 - Modelagem do projeto utilizando o software Revit

Fonte: Os autores (2018)

Como a modelagem do projeto foi realizada objetivando o orgcamento, o nivel de
detalhamento dos objetos e configuragdes carregadas foram apenas as necessarias para

esta etapa, de forma que possa ser gerada o levantamento de quantitativos preciso.
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3.2. Etapa 2: Orcamentacio

Apo6s o processo de modelagem, foram selecionados os principais servigos que seriam
estudados neste trabalho, sendo estes: (1) alvenaria de vedagdo com blocos ceramicos
9x19x39cm em 2 vez; assentamento com argamassa trago 1:2:8 (cimento, cal e areia);
(2) revestimento com chapisco em parede com argamassa traco 1:3 (cimento e areia); (3)
revestimento ceramico para piso com placas de dimensdes 40x40cm antiderrapante; e (4)
trama de madeira composta por ripas, caibros e tercas, para telhados de até 2 aguas.
Apos esta selecao foram realizados os trés processos de orcamentacao de forma a obter a
quantidade dos servicos e o custo unitario com base no SINAPI. No primeiro processo,
denominado neste estudo de Processo A, os quantitativos foram obtidos a partir da
planilha disponibilizada pelo FNDE, assim como os precos unitarios baseados pelo
SINAPI, que foram atualizados e preenchidos de maneira manual utilizando o software
Microsoft Excel. Para o segundo processo (Processo B) obteve-se os quantitativos com
uso do Revit e a introdugdo dos pregos foram realizados de maneira manual, enquanto
que para o terceiro processo, chamada de Processo C, os quantitativos e pregos unitarios
foram obtidos a partir do software de orgamento 5D, denominado Arquimedes, da
Multiplus.

3.3. Etapa 3: Analise dos resultados

A analise dos dados foi realizada através da natureza comparativa e quantitativa, no qual
sao comparados os processos de elaboragdo do orcamento a partir da modelagem do
projeto e posteriormente, a analise quantitativa dos resultados obtidos provenientes dos
métodos orcamentarios.

4. RESULTADOS

4.1. Processo de or¢camentacao utilizando o Microsoft Excel

Para este processo foi utilizado os dados dos levantamentos fornecidos pelo FNDE. Apos
o preenchimento no software Microsoft Excel, os custos unitdrios foram pesquisados na
base de pregos do SINAPI, conforme o codigo do servigo. O resultado final do orgamento
foi proveniente do produto entre o quantitativo € o custo unitario.

4.2. Processo de orcamentacao utilizando o Revit

O software Revit permite, apos a modelagem do projeto, a quantificagdo automatica dos
materiais com base nos elementos e configuracdes criadas pelo projetista, através da

op¢ao tabela/quantidades € possivel ter acesso as estas informacgdes (Tabela 1).
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Tabela 1 - Quantificagao utilizando o software Revit

QUANTIDADE PRECO (RS)
TIPO AREA UNITARIO | TOTAL/n?
Alvenaria de vedacdo com blocos cerdmicos 9x19x39cm em %z vez; ass 183,88 m* 33,80 6215,29
Chapisco em parede com argamassa traco 1:3 (cimento e areia) 366,99 m* 6,42 2356,08
Revestimento cerdmico para piso com placas de dimensdes 40x40cm a 111,42 m? 28,65 3192,31
Trama de madeira composta por ripas, caibros e tercas, para telhados d 151,92 m? 55,15 8378,50

Fonte: Os autores (2018)

Apobs buscar custo unitario dos servicos na base de precos e inseri-lo no REVIT, o
programa automaticamente retorna o valor final do or¢amento. Da mesma maneira do
primeiro procedimento, o or¢amentista precisa realizar esta tarefa manualmente, para que
seja possivel a elaboragdo da planilha.

Vale ressaltar ainda, que ndo é possivel obter a memoria de calculo dos servigos
apresentados, ndo estando em conforme com a LEI 8.666/93 no qual exige-se, em caso
licitagdes publicas, a produgdo de uma memoria de calculo das quantidades elencadas na
planilha orgamentaria.

Além disso, o programa utiliza métodos computacionais para o levantamento de
materiais, ou seja, ndo € possivel configurar os critérios de medi¢des. Por exemplo, no
levantamento de quantitativos de alvenaria ou revestimentos de parede, ndo € possivel
adotar o critério da area bruta com desconto apenas de vaos com areas superiores a 2 m?.
4.3. Processo de orcamentacao utilizando o software Arquimedes

Para este processo, ¢ necessario que o projeto BIM seja importado para o programa de
or¢amento. Para tanto, os quantitativos foram extraidos a partir da interagdo entre o Revit
e Arquimedes. Esta integracdo permite que o or¢amentista tenha acesso a informagoes
pertinentes ao projeto, como por exemplo, quantitativo de materiais e servigos, quadro de
areas, caracteristicas fisicas e dimensdes dos objetos e elementos que compdem o projeto.
Apos a vinculacao do projeto no programa Arquimedes, o or¢amentista pode escolher o
banco de pregos a ser utilizado, e criar orgamento vazio ou a um orgamento com as
composicdes de servigos ja inseridas.

Para a vinculacdo automadtica das composi¢cdes com os quantitativos presentes no
or¢amento, foi criado durante a etapa de elaboracdo de projetos, materiais com as mesmas
caracteristicas do memorial descritivo e utilizado o codigo SINAPI no campo Keynote

para que haja a integrag¢do automatica com o software de orgamento. Isto permitiu que,
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apds a exportacdo, 0 programa gere automaticamente o orcamento com 0S Pregos
unitarios (conforme a base SINAPI escolhida) e os quantitativos.

Ainda que o SINAPI utilize como critério de medicgao a area liquida (com descontos) para
servicos como alvenaria e revestimentos, hd também a opcao configurar e utilizar-se de
outros critérios, caso seja necessario, ficando a cargo do or¢amentista a aplicagdo destas
regras de forma a melhor atender as composigdes.

Além disso, o programa retorna a memoria de calculo dos valores obtidos
individualmente separando por locais e pavimentos (Figura 3).

Figura 3 - Memoria de calculo do projeto gerada pelo software Arquimedes

§ v TERREO 12511
7 v Basicwall 12511
8 TERREOBasic Wall15cm Construgdo 100 352 352
9 TERREOBasic Wall15¢m Banheiro 1, Banheiro 2 Construcdo 100 492 492
10 TERREOBasic Wall15cm Banheiro 1, Cozinha, Ptio Construcdo 100 1376 1376
1 TERREOBasic Wall15cm Cozinha, Sala 2 Construgdo 100 1163 163
12 TERREOBasic Wall15cm Sala 1 Construcdo 100 233 233
13 TERREOBasic Wall15¢m Sala 1, Banheiro 1, Banheiro 2, Cozinha Construgdo 100 4464 4454
1% TERREOBasic Wall5cm+ceramica+rodameio Banheiro 1, Banheiro 2, Patio Construgdo 100 800 8,00
15 TERREOBasic Wall15cm+ceramica+rodamelo Sala 1, Banheiro 2, Pétio Construcio 100 1529 1529
1 18354

18354

Fonte: Os autores (2018)

Assim como no processo B, qualquer alteracao arquitetdnica no projeto ira, de maneira
automatica, refletir nos quantitativos presentes no software, e consequentemente no
orgamento. Isso permite que seja explorada alteragdes no projeto sem sobrecarregar o
or¢amentista.

5. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste item sdo analisados os resultados obtidos a partir dos trés métodos de
orcamentacao.

Tabela 2 — Comparativo dos valores obtidos nos diferentes métodos de orcamentagio

CUSTO QUANTITATIVO (M?)

SINAPI | SERVICO UNITARIO | Processo | Processo | Processo C
(R$) A B

Alvenaria de vedacdo com blocos
ceramicos 9x19x39cm em Y2 vez;
assentamento com argamassa trago

87477 1:2:8 (cimento, cal e areia) 33,80 184,45 183,88 183,54
Chapisco em parede com argamassa
87905 |traco 1:3 (cimento e areia) 6,42 393,68 366,61 366,4

Revestimento cerdmico para piso com
placas de dimensGes  40x40cm
97251 antiderrapante 28,65 101,55 111,42 111,42

Trama de madeira composta por ripas,
caibros e tercas, para telhados de até 2
92539 | aguas 55,15 159,35 151,92 151,92

TOTAL(R$) 20.459,40 | 20.139,35 | 20.126,51

Fonte: Os autores (2018)

10
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Observa-se na Tabela 2 que os processos B e C apresentaram valores semelhantes, tendo
em visto que ambos foram obtidos através da metodologia BIM. H4, no entanto, valores
divergentes comparados ao processo A.

Esta diferenca pode ser ocasionada devido a falhas humanas ou a precisao na metodologia
de levantamentos utilizada pelo FNDE. Nota-se que o item chapisco foi o que apresentou
a maior discrepancia, com um desvio de aproximadamente 5% da média. Deve-se
descartar dos quantitativos também, as majoragdes para compensar as perdas dos
materiais, uma vez que, o SINAPI ja adota estas majoragdes nas composi¢des de preco
unitaria.

Apesar da diferenca do quantitativo apresentada, ndo houveram impactos significativos
no valor final do or¢amento. As maiores diferencas, no entanto, foram nas vantagens e
desvantagens dos processos de or¢amentagao.

A principal dificuldade do processo A foi a atualizagdo e inser¢do dos precos unitario.
Isso se deve ao fato de todo processo ser realizado de maneira manual — da busca pelo
codigo a digitagdo dos custos unitarios. Desta forma, qualquer alteracdo do projeto ou
atualizagdo da base de preco, ird requerer que o processo seja refeito.

J& o processo B, no entanto, possuiu vantagens na precisdo e rapidez na extracdo dos
quantitativos dos servigos. Porém, assim como no processo A toda etapa de inser¢do dos
custos unitarios tiveram que ser realizadas de maneira manual e qualquer atualizagao
monetaria nos custos, acarreta em um novo trabalho. Desta maneira, apesar da
quantificagdo automatica, o processo perde em facilidade de uso e automatizagio, se
comparada ao processo C. Além disso, este procedimento ndo retornou nenhuma
memoria de célculo para que, o cliente final do orgcamento (ente publico ou licitante),
possa conferir os dados apresentados.

No terceiro processo (C), tanto a quantificagdo quanto a precificacdo foram realizadas de
maneiras automaticas. O grau de facilidade e precisdo sdo maiores do que ambos os
processos anteriores e, as possibilidades de explorar adequagdes nos projetos e obter os
custos sdo feitas de maneiras automaticas. Sendo assim, este processo possui maiores
vantagens na precisao, agilidade e automatizagao.

6. CONCLUSAO

Este trabalho visou a utilizagdo da metodologia BIM no processo de orgamentagdo

utilizando um projeto disponibilizado pelo FNDE. Foram utilizadas para isso trés
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processos que permitiram observar a agilidade, precisdo, facilidade e o esfor¢o necessario
para realizacao desta metodologia.

Como beneficios foi possivel realizar um comparativo do processo de or¢camentagao
utilizando diversos procedimentos. Além disso, foi possivel realizar uma andlise dos
quantitativos presentes na planilha or¢amentéria disponibilizada pelo FNDE, e comparar
com os quantitativos extraidos por programas computacionais.

As principais dificuldades identificadas neste trabalho foram a modelagem do projeto a
partir da plataforma CAD. Isso se deve ao fato de que para o correto uso da metodologia
BIM, os projetistas necessitam desenvolver seus projetos com informagdes e detalhes
nunca antes necessarias ao utilizar a plataforma CAD, exigindo deles o dominio dos
software. Mas apesar de isto gerar mais esforco e consequentemente demandar mais
tempo na elaboragdo do projeto arquitetonico, esta tarefa agrega mais precisao € menos
erros nas etapas consequentes (or¢camento, planejamento, execucao, etc.), o que aumenta
a qualidade final do projeto.

A principal contribuicao deste trabalho foi constatar que o uso da metodologia BIM
voltada para a orcamentacao de obras requer, para que seja bem-sucedido, o uso de
ferramentas adequadas que envolvam todo o processo de desenvolvimento do projeto,
nao somente da modelagem. Nao foi possivel obter resultados satisfatorios através de um
unico software, sendo necessario por tanto, o uso de programas especificos voltados para
esta metodologia.

Por fim, foi possivel utilizar a metodologia BIM para realizar a orgamentagao dos servigos
propostos. Foi constado as principais vantagens comparada ao método tradicional, sendo
maior delas a agilidade, praticidade e precisdo das ferramentas.
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