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RESUMO

A metodologia Building Information Modeling (BIM) se constitui em uma mudanca de
paradigma na industria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Na orcamentacdo,
o0 BIM pode reduzir os erros e o desperdicio de tempo, resultando em um orcamento mais
preciso e confidvel. O objetivo deste trabalho é demonstrar a aplicacdo de ferramentas BIM
na orcamentacdo de um edificio, identificando beneficios e desafios do processo. Por meio
de um esftudo de caso, foi realizada a modelagem de uma Unidade Operacional de
Policiamento (UOP) no software de modelagem BIM e o orcamento no software baseado em
cddigo IFC. Os resultados apontaram que a elaboracdo do orcamento tem o potencial de
ofimizar o processo em poucas etapas, possibilitando a extracdo de quantitativos diretamente
do modelo e a definicGo de regras de medicdo, o que permite a automatizacdo do
orcamento. Entretanto, o estudo identificou que para elaborar o orcamento de forma rapida
e efetiva é necessdrio o planejamento do processo de modelagem ainda na fase de projeto,
considerando as informacdes relevantes ao levantamento de quantitativos e custos.

Palavras-chave: Modelagem de Informacéo da Construcdo. Orcamento. IFC.

ABSTRACT

The Building Information Modeling (BIM) methodology constitutes a paradigm shift in the
Architecture, Engineering and Consfruction (AEC) industry. In the budgeting, BIM can reduce
the errors and wasted time, resulting in a more accurate and reliable quantity take off. This
work aims to demonstrate the application of BIM tools for creating a building quantity take off,
identifying benefits and challenges of the process. Through a case study, a Policing
Operational Unit (UOP) was modelled in a specific software and the quantity take off in an IFC-
based software. The results showed that budgeting has the potential to optimize the process in
a few steps, enabling the extraction of quantities directly from the model and the definition of
measurement rules, which allows the automation of the budget. However, the study identified
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that the quick and effective preparation for quantity take off requires planning the modelling
process even in the design phase, considering the relevant information for the quantitative and
cost survey.

Keywords: Building Information Modelling. Quantity takeoff. IFC.

1. INTRODUCAO

Os empreendimentos da construcdo civil demandam uma série de procedimentos
para assegurar a melhor qualidade e o menor custo. Um desses procedimentos
envolve a elaboracdo de orcamentos (TULLIO; MACHADO, 2020), um processo
complexo que abrange desde a descricGo dos servicos a serem realizados, a
medicdo de quantitativos, a estimativa do valor de cada servico, até a definicdo de
materiqis, normas e unidades de medida (BIANCHINI, 2019). A elaboracdo de
orcamentos é tradicionalmente realizada por meio do preenchimento de planilhas
de custos, com a insercdo de dados quantitativos relacionados & unidade de
cotacdo de material, mdo de obra, equipamentos, dentre outros, extraidos
manualmente de desenhos 2D. Esse processo pode conter erros, pois a tfransferéncia
de informacdes do projeto para a planilha ndo estabelece uma relacdo de
identidade entfre o elemento projetado e a informacdo inserida. Além disso, os
projetos sdo representados em vdarios desenhos, que se ndo forem corretamente
visualizados e compreendidos, podem gerar problemas durante a fase de
construcdo (ANDRADE et al., 2020; FENATO et al., 2018).

Recentemente, o uso da metodologia Modelagem de Informacdo da Construcdo
(BIM) tem demonstrado o potencial de melhorar o processo de orcamentacdo, por
meio da reducdo de tempo e inconsisténcias orcamentdrias, possibilitando uma
maior precisdo na extracdo automatizada de quantitativos (BIANCHINI, 2019).
Ademais, as informacdes de custos sdo vinculadas aos componentes representados
e visualizados em 3D, facilifando a busca e a identificacdo dessas informacdes e a
agilidade na tomada de decisdes (FENATO et al., 2018).

No Brasil, o Decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020, tornou obrigatdrio o uso da
metodologia BIM nos projetos do setor publico, para obras consideradas de grande
relevancia, com implementacdo desde 2021 (BRASIL, 2020). Entretanto, ainda existe
certa resisténcia por parte dos profissionais do setor da construcé@o civil ao utilizar a
metodologia BIM, em razdo da dificuldade em entender o seu significado e os
beneficios associados a este e de questdes culturais inerentes ao mercado
(BIANCHINI, 2019). Em resposta a essa lacuna, este trabalho tem por objetivo analisar
de forma critica a aplicacdo de ferramentas BIM na orcamentacdo de um edificio,
no sentido de agilizar e otimizar o processo de elaboracdo de orcamentos, e
identificar os beneficios e desafios presentes nesta associacdo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Orcamento na construcao civil publica

O orcamento é um processo desenvolvido a partir de cdlculos e métodos especificos
(MATTOS, 2006). Conhecer o custo total de um empreendimento embasa o construtor
na formulacdo de precos, na participacdo em concorréncias ou No ingresso em
novos mercados, permite ainda, avaliar resultados a médio e longo prazo
(GIAMMUSSO, 1991). O orcamento € uma das mais importantes ferramentas
gerenciais e dispde de diferentes caracteristicas no decorrer do desenvolvimento do
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projeto. Enquanto nas fases iniciais pode ser definido com base em estimativas de
custos, nas fases mais avancadas do projeto devem ser mais detalhados,
contemplando os servicos que deverdo ser executados (COSTA; SERRA, 2014). O
orcamento é elaborado com base em composicoes de custos e uma minuciosa
pesquisa de precos e servicos, para levantamento da produtividade, equipamentos
e especificacdes técnicas (MACHADO, 2019).

Tradicionalmente, o orcamento se inicia com a extracdo dos quantitativos, com a
manipulacdo de vdrias informacdes, como o levantamento de cada elemento nos
desenhos em CAD, definicdo dos critérios de medicdo de dreas, volumes e servicos,
indices de dimensionamento do frabalho e o conhecimento sobre a tecnologia e a
técnica do servico construtivo a ser executado (COSTA; SERRA, 2014). Posteriormente,
a informacdo € intfroduzida em planilhas orcamentdrias, o que pode levar a erros e
omissoes e elevar os custos de obra (BIANCHINI, 2019; COSTA; SERRA, 2014).

As informacodes extraidas sdo associadas a insumos e composicdes com precos
unitdrios, disponibilizados em banco de dados existentes (BIANCHINI, 2019). Para a
determinacdo do orcamento, dois tipos de custos devem ser considerados: 0s custos
diretos, que sdo proporcionais as quantidades de servicos (ex. mdo de obra, materiais
e equipamentos (GIAMMUSSO, 1991), e os custos indiretos, que envolvem outros itens
necessArios para a sua execucdo (ex. mobilizacdo e desmobilizacdo da obra,
administracdo de pessoal e encargos sociais, equipamentos e utensilios, encargos
financeiros, etfc.) (DIAS, 2005).

Em obras pUblicas, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo
Civil = SINAPI é adotado desde 2003, para elaboracdo do orcamento de referéncia
de obras e servicos de engenharia, contratados e executados com recursos dos
orcamentos da Unido (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2020). O Relatdrio de Insumos e
Composicoes do SINAPI contempla, o codigo, a descricdo dos insumos, a unidade
de medida, a origem de preco, o preco médio, em reais, 0 més de coletq,
localidade, pesquisa e os valores dos encargos sociais para horista e mensalista. Na
etapa final do orcamento, realiza-se a valorizacdo dos recursos diretos e indiretos,
define-se o preco de venda do servico, que possibilita o cdlculo do preco unitdrio de
venda dos servicos (DIAS, 2005).

2.2 BIM para orgamento

O BIM (Building Information Modeling) € uma metodologia que possibilita a criacdo
de um modelo virtual de uma edificacdo em formato digital, contendo informacoes
relevantes para a construcdo, fabricacdo e fornecimento de insumos, além de
possuir funcdes capazes de modelar o ciclo de vida da edificacdo (EASTMAN et al.,
2014). Segundo Menezes (2011), a metodologia BIM ndo € apenas um modelador 3D,
mas uma filosofia de trabalho que integra a indUstria da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC), a fim de conceber um modelo virtual preciso, cuja base de dados
com informacdes de natureza topoldgica subsidia a elaboracdo de orcamentos,
andlise energética, entre outros.

Na orcamentacdo, a metodologia BIM tem o potencial de otimizar o processo por
meio da integracdo dos dados de custo ao modelo, por meio das informacdes de
dreas, volumes, tipos de espacos, perimetros, entre outros, possibilitando a extracdo
automdtica de quantitativos desde as fases iniciais do projeto. Além disso, contribui
para a reducdo de erros referentes d medicdo, a ndo propagacdo de imprecisdes e
a garantia de estimativas de custos coerentes com o projeto (EASTMAN et al., 2014).
Segundo Eastman et al. (2014), trés métodos principais podem ser adotados na
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elaboracdo de um orcamento utilizando ferramentas BIM:

e exportacdo dos quantitativos do modelo para software externos, planilhas ou
banco de dados por meio de diversas ferramentas disponiveis no mercado, como
a Microsoft Excel; exige uma configuracdo trabalhosa e a adocdo de um processo
padrdo para a modelagem (EASTMAN et al., 2014);

e conexdo de ferramenta BIM diretamente ao software de orcamento por meio de
plug-in ou soffware adicional que vincula os objetos da modelagem (elementos
construtivos, como paredes, esquadrias, etc.) a uma base de dados externa de
custos unitdrios; mais indicado se houver a padronizagcdo do pacote de
orcamentag¢do e da ferramenta BIM utilizada (EASTMAN et al., 2014).

e Uuso de ferramenta BIM para orcamentacdo que possibilita a conexdo direta com
itens e composicdes, a anotacdo de condicdes no modelo, a criacdo de
diagramas visuais de levantamentos, e a extracdo de quantitativos de forma
automdatica ou manual; demanda a utilizacdo da combinacdo de ferramentas
automdaticas e manuais em razdo da notdvel quantidade de levantamentos e
verificacdo de condicdes (EASTMAN et al., 2014).

No geral, hd dois grupos de ferramentas BIM para apoiar o processo de
orcamentacdo: os soffware de modelagem voltados para o desenvolvimento de
projetos e os sofftware com funcdes especificas, que colaboram em determinadas
fases do ciclo de vida da edificacdo, para o gerenciamento de medicdo, estudo de
custos, planejamento de construcdo e orcamentos. Para o uso efetivo de software
variados no processo de modelagem e orcamentacdo, deve-se assegurar a
interoperabilidade, que € a troca de informacdes entre os software com o minimo de
perda possivel (INTEROPERABILITY, 2019). Desse modo, uma das solucdes € o uso do
Industry Foundation Classes, conhecido como formato IFC, desenvolvido pela
BuildingSMART. O IFC é um esquema de dados e consiste em um conjunto abstrato
de informacodes relativas a outros dados, ou regras, com o intuito de definir o possivel
relacionamento na construcdo de um modelo, por meio da definicdo dos elementos,
seus tipos e atributos (SANTOS, 2015). O IFC pode ser acessado por qualquer
ferramenta BIM e permite representar uma extensa quantidade de informacdes
relativas ao projeto (SAKAMORI, 2015).

3. METODO

O método adotado neste trabalho consistiv em uma pesquisa exploratdria, descritiva
e explicativa. A pesquisa exploratéria tem como objetivo o aprimoramento de ideias
ou a descoberta de intuicdes, seu planejamento é flexivel, permitindo considerar
varios aspectos relacionados ao contexto estudado (GIL, 2002). Foi realizada uma
revisdo da literatura sobre os principais conceitos de orcamento na AEC,
metodologia BIM, compreendendo seus conceitos, vantagens e os usos do modelo
com enfoque na orcamentacdo. Os conteudos revisados apoiaram a conducdo de
um Estudo de Caso. Segundo Yin (2001), o estudo de caso € a estratégia aplicada a
exploracdo de acontecimentos contemporéneos, a qual tenta explicar um conjunto
de decisdes que foram tomadas, as finalidades, como foram executadas e os
resultados obtidos. O Estudo de Caso foi conduzido em trés fases, como mostra a
Figura 1.
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Figura 1: Fases do Estudo de Caso
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Fonte: Os autores

A primeira fase consistiu na modelagem da UOP no Autodesk Revit; a segunda,
compreendeu a elaboracdo do orcamento dos custos diretos da obra, para o qual
é utilizado o software PriMus IFC; e a terceira, envolveu a identificacdo de beneficios
e desafios do processo. A elaboracdo do orcamento no sofftware de orcamentacdo
foi iniciada com a coordenac¢do dos principais insumos, envolvendo informagdes de
custos provenientes de uma base de dados que contém todas as informacdes
extraidas, organizadas em forma de estrutura analitica de projeto (EAP). Assim, para
este trabalho foram adotadas as referéncias de Precos de Insumos do SINAPI SGo
Paulo extraidas do Relatdrio de Insumos e Composicoes de 2022 e considerados
apenas os custos diretos da obra.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A modelagem da Unidade Operacional de Policiamento (UOP) ocorreu a partir da
importacdo da planta de arquitetura e de extensdo .DWG, fornecida pela Policia
Rodovidria Federal e por meio da elaboracdo das familias dos componentes em nivel
de desenvolvimento (Level of Development) LOD 300, o qual define o grau de
confiabilidade incorporado ao modelo e permite representar muitos dos elementos
gue compdem os servicos dos principais itens do orcamento. O edificio de 155,16m?2
€& composto por sala operacional, sala chefia, copa/cozinha, alojamentos feminino
e masculino, vestidrio, sala de custddia, rack T, depdsitos, sanitdrios feminino e
masculino, sanitdrio adaptado & PNE e de servico.

O projeto compreendeu sistemas construtivos industrializados, com painéis pre-
moldados autoportantes de concreto armado para as paredes externas e, paredes
internas em drywall, portas de madeira e de aluminio, janelas em aluminio, telhado
com estrutura metdlica em aco e fechamento em telha metdlica, com platibanda
em concreto armado autoportante, forro com suporte de metal e acabamento em
placa de gesso, contrapiso, piso cer@mico, pintura e revestimento cerdmico nas
dreas molhadas. Nas paredes, as camadas de revestimentos cerdmicos ou pinturas
foram modeladas como elementos independentes dos painéis autoportantes e
placas de gesso acartonado, facilitando o levantamento de quantitativos.

ApsOs a modelagem, foram definidos os principais pacotes de servico e composicoes
unitdrias da obra para as pecas modeladas, por meio do preenchimento do
pardmetro de projeto, criado para relacionar os elementos construtivos existentes a
um codigo da composicdo de servicos do SINAPI. Dessa forma, o pacote de servicos
funciona como um filtro, auxiliondo na selecdo precisa de objetos no software de
orcamentacdo. Foram criados dois parémetros de projeto, a saber, “DESCRICAO
SINAPI", pertinente & descricdo da composicdo para maior controle, e “CODIGO
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SINAPI", destinado ao cddigo de composicdo de custos e servicos. Um mesmo
elemento pode estar associado a mais de uma composicdo de servicos, no entanto,
as demais associacoes foram feitas apenas no software de orcamentacéo.

Definidos os pacotes de servicos e composicoes unitdrias, o modelo BIM foi exportado
para o formato IFC, viabilizando a troca de informacdes com o software de
orcamentacdo. Foram entdo definidas as oito etapas de execucdo do edificio
contempladas no orcamento: servicos preliminares, superestrutura, paredes e painéis,
cobertura, revestimento, esquadrias, pinturas e servicos complementares. NGo foram
consideradas as etapas de transporte e escavacoes, infraestrutura e instalacdes
elétricas e hidrossanitdrias, pois esses servicos e sistemas ndo foram modelados. Na
sequéncia, carregou-se o modelo IFC exportado e importou-se a referéncia de
composicoes unitarias a partir de um banco de dados online integrado. Foram
adotadas as referéncias “SINAPI — SAO PAULO (06-2022) sem desoneracdo -
composicoes”.

A associacdo entre a modelagem e os pacotes de servicos e composicodes unitdrias
foi readlizada por meio do icone “Selecionar”, na janela “Selecionar com
Propriedades”. Na aba “Geral”, é possivel observar que os objetos modelados estdo
organizados por meio dos codigos SINAPI adotados (Figura 2). Para associar as
composicoes unitdrias aos elementos, basta procurar pelo cédigo SINAPI no banco
de dados integrado, ao enconfrar, é preciso selecionar e arrastar para dentro da
caixa “Medicdes ordem por tarifa”, vinculando o elemento & composicdo, conforme
Figura 3. Nesta etapa € possivel associar todas as composicdes unitdrias necessarias
a um mesmo elemento construtivo.

Apds realizar a associacdo entre o elemento e a composicdo de custo, &€ necessdrio
definir a regra de medicdo, o que permitird calcular os quantitativos necessdrios, seja
em comprimento, drea, volume, unidade, entre outros. Na composicdo de custos
adotada é dado o “Preco Unitdrio” em R$/unidade, os “ltens medidos”, conforme
objetos selecionados na modelagem, a “Quantidade medida”, neste exemplo, em
unidades, e o “Valor Total” em R$, conforme Figura 4. Assim, por meio da composicdo,
é possivel saber a unidade de medida do servico orcamentado. Para criar a regra
de medicdo, clica-se no campo “p.iguais”’, adota-se a unidade de medida
necessdria e insere-se a variavel para quantificacdo.

Figura 2: Associacdo entre objetos modelados e composicoes de custos

Selecionar com Propriedades x

» -

o e i Propriedades

Selecionar aar Seleciona
. > Dados de identidade{Type) (221)
> Eixo horizontal (0)
> o vertical (0)

> Ebétrico (0)

> Hétrico - Cargas (0)

> Elétrico - Circuitos (0)

> Estrutural (0)

> Fase (13)
Fotométricos (0)

> Geral (0)

ke @) -

Fonte: Os autores



VIII SBQP 2023 — Pelotas, RS, Brasil, 16 a 18 de Novembro de 2023

Figura 3: Associacdo entre objetos modelados e composicdes de custos
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Figura 4: Criacdo da regra de medicdo para o servico orcamentado
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Finalizada a operacdo acima, a composicdo de custos aparece na caixa “Medicoes
ordem por tarifa”, mostrando, por exemplo, as unidades orcadas, o preco € o valor
total. Ao longo da elaboracdo do orcamento, foram adicionadas mais composicoes
de custos e servicos, associando-os As suas respectivas composicoes de servicos e
etapas de obras, por meio de uma EAP, deste modo, o valor total é apresentado em
“TOTAL R$". Ao clicar na guia “Orcamento” e no simbolo de engrenagens,
denominado “Integracdo” (Figura 5), o orcamento foi direcionado ao software que
permite finalizar o orcamento com informacdes ndo presentes no modelo BIM e
exportar diversos fipos de planilhas (ex. tabela de precos, composicdo de precos,
curva ABC das composicoes, insumos, materiais, mdo de obra e dos equipamentos),
de forma rdpida e prdtica em formatos de arquivo .ASCII, .HTML, .RTF, .PDF e .CSV.
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A Tabela 1 apresenta para cada etapa de obra, o custo direto e a porcentagem em
relacdo ao custo total da obra. O custo direto total da obra resultou em R$ 285.018,77.
Ao redlizar a integracdo entre as ferramentas de modelagem e de custos na
elaboracdo de um orcamento, utilizando as referéncias do SINAPI, foram
identificados beneficios e desafios no processo. A exportacdo do modelo 3D ocorreu
por meio de passos simples e a adocdo da versdo do formato “IFC2x3 Coordination
View” permitiu o minimo de perda possivel, possibilitando a adequada
interoperabilidade entre os software.

Figura 5: Infegracdo dos software em IFC

Medges | Propriedades Orgaments | o
Ctrl + Click Reakca as entidades hgadas & linha ou Item de Medicio

[ Dados Gerass... ® &
DIMENSOES VALORES

uantidac
1. igualomprin larg, HfPeso T nitdrio [ TOTAL
1 Servicos preliminares

DESCRICAD da OBRA

NDC  92.84 61.67 72544']

EPD 18.00 72,61 306.98
RAC 94.70 1164 102.31
1.14 581.66 663.09

F 35479 13.95 '949.32
46.64 579.38 '022.28
236.91 14.06 330,95

CEEER D

160.17 24.06 853.69

F 16127 29.29 -723.60
C 92.53 22.08 043.06
r 67.64 20.21 367.00

wc 9693 8839 567.64 2|
67.96 100.98 862.60 2
=

4 Cobertura
4.1 Estrutura ¥
[092580] TRAMA DE A MPOSTA POR TERGAS PARA 245.41 60,43 :830.13 (|

Total RS 285018.77

Fonte: Os autores

Tabela 1: Custos diretos das etapas de obra com a participacdo percentual no

custo total

ITEM ETAPA DE OBRA CUSTO DIRETO (R$) ?O?SLCUSTO
1 Servicos preliminares 5.725,44 2,01%
2 Superestrutura 3.072,38 1.08%
3 Paredes e painéis 62.720,14 22,01%
4 Cobertura 90.789,12 31,85%
5 Revestimento 55.704,47 19.54%
6 Esquadrias 34.343,01 12,05%
7 Pinturas 31.432,56 11,03%
8 Servicos complementares 1.231,65 0,43%

TOTAL CUSTOS DIRETOS 285.018,77 100,00

Fonte: Os autores

A infegracdo com o software de orcamentacdo, permitiu gerar varios tipos de
planilhas, desde tabela de precos, composicGdo de precos, curva ABC de
composicoes, insumos, materiais, além das planilhas de orcamento do tipo resumido,
com BDI, com detalhe das medicdes, entre outras opcdes. A maioria das regras de
medicdo disponibilizadas no programa estdo diretamente associadas as
propriedades vinculadas aos objetos desenvolvidos na modelagem. Logo, as
informacdes que sdo extraidas do modelo BIM identificam e quantificam os
elementos de forma precisa. Um dos grandes beneficios do software para
elaboracdo dos custos é a atualizacdo automdatica do orcamento. Essa ligacdo entre
0s Novos objetos e o orcamento ocorre de forma dindmica, se os elementos do novo
modelo cumprirem as condigcdes das regras de medicdo ja presentes no documento,
assim, o software atualiza automaticamente os custos unitdrios para o més atual.
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Alguns desafios foram identificados na orcamentacdo da UOP. Quanto as regras de
medicdo, uma inconsisténcia foi identificada nas condicdes de medicdo do telhado.
Ao tentar associar a composicdo de pintura ao telhado, que tem como unidade de
medida a metragem quadrada, ndo foi possivel obter a drea nas regras de medicdo,
mesmo com a informacdo estando vinculada ao telhado, demandando assim, a
insercdo manual da drea do telhado de 245,81 m?, para que o valor total fosse obtido.
Se houver uma modificacdo no projeto, a drea inserida manualmente ndo serd
atualizada.

A principio, as composicoes de custos das férmas dos painéis pré-moldados
autoportantes adotadas ndo faziom distincdes entre fachadas com ou sem
esquadrias. Na modelagem realizada, também ndo tinham sido consideradas tais
diferenciacdes. No entanto, ndo foi possivel encontrar os coddigos associados as
composicoes adotadas nas referéncias do més 06/2022, assim, foi necessdrio adotar
a referéncia do més 05/2021, a qual considerava a diferenciacdo entre as fachadas
com ou sem vAaos.

A modelagem do painel autoportante foi realizada por meio de parede cortina, em
razdo desse tipo de parede possibilitar a opcdo de eixos automdaticos, os quais
subdividem a parede em painéis, por meio da escolha de uma distancia fixa para os
eixos. Logo, o painel é formado por paredes; € importante ressaltar isso, pois ao tentar
selecionar uma das paredes no programa de modelagem, a primeira opgdo dada é
a selecdo do eixo da parede cortina. J& no software de orcamentacdo, s6 € possivel
selecionar os paineis por meio do par@metro de projeto; caso a selecdo seja feita
manualmente no modelo, serd selecionada a parede individualmente.

Assim, ao invés de fazer a diferenciacdo das paredes, optou-se por selecionar,
manualmente, as paredes, com ou sem vdaos, diretamente no software de
orcamentacdo. Tal processo permitiu perceber que a drea dos painéis realizados na
modelagem, por meio de parede cortina, ndo descontava os vaos existentes, o que
implicariac em um orcamento incorreto. Ao selecionar os objetos por meio do
pardmetro de projeto (selecdo de 17 painéis de parede cortina), obteve-se uma drea
de 210,65m?, no entanto, ao selecionar manualmente todas as paredes existentes
(selecdo de 70 paredes), obteve-se uma drea de 160,17m?, que € a area correta, por
descontar os vdos de esquadrias. Deste modo, chegou-se a conclusdo de que a
utilizacdo de paredes cortinas para a modelagem dos painéis autoportantes ndo foi
uma boa escolha para realizar o orcamento.

Por fim, foram identificadas algumas situacdes relacionadas ds unidades de medida
das composicoes SINAPI e as regras de medicdo disponiveis no software de
orcamentacdo, em razdo do modelo IFC exportado. Ao tentar realizar a associacdo
das composicoes de estrutura e telhamento da cobertura ao modelo, sendo a
unidade de medida o m?, percebeu-se que era necessdria a criagcdo de uma laje
Unica, para que tal associacdo fosse possivel. Isso ocorreu também para as
composicoes de locacdo de obra e limpeza da superficie, pois, ndo foi possivel
selecionar o terreno para fazer a associacdo das composicoes, sendo necessdria a
criacdo de um piso com as mesmas dimensdes do terreno. Assim, foi preciso voltar &
modelagem e, posteriormente, atualizar o modelo em formato IFC.

Finalizado o processo de orcamentacdo da UOP, foi possivel perceber que os maiores
desafios ndo estdo diretamente relacionados ao software especifico para a
elaboracdo dos custos, mas sim ao processo de modelagem, que deve estar
adequado ao processo de orcamentacdo e em conformidade com o critério de
medicdo das composicoes de servicos e custos unitdrios do SINAPI.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um estudo de caso da intfegracdo entre os software de
modelagem e de orcamentacdo, com a adocdo das referéncias do SINAPI, na
elaboracdo do orcamento dos custos diretos de uma UOP. O objetivo foi alcancado
ao serem executados os procedimentos necessarios para o uso do soffware PriMus
IFC na realizacdo do orcamento de uma UOP, identificando os beneficios e desafios
do processo. A integracdo proposta entre as ferramentas BIM ocorreu de forma
satisfatéria, uma vez que a troca de informacgdes se deu com o minimo de perda
possivel, otimizando as etapas do processo de orcamentacdo.

No software de orcamentacdo, o levantamento de quantidades de materiais e
servicos foirealizado com base nas informacdes do modelo, o que pode evitar falhas
e incompatibiidade de projetos, com o potencial de garantir informacdes
consistentes e um orcamento preciso e coerente. As regras para medicdo de
quantitativos podem ser facilmente verificadas e atualizadas, aumentando a
confiabilidade no orcamento. Essas regras permitem ainda a automatizacdo do
orcamento, um dos maiores beneficios da comunicacdo entre modelagem e custos.
O programa adotado possui uma boa interface grdafica, o que o torna intuitivo,
permitindo verificar graficamente no modelo 3D a correspondéncia entre elementos
modelados e o orcamento. Além disso, o banco de dados online de referéncias de
composicoes unitdrias facilitou a busca de composicdes e a vinculagcdo destas aos
elementos modelados.

O software possui o potencial de otimizar o processo de orcamentacdo, em poucas
etapas, apresenta beneficios relacionados & reducdo do retrabalho, reducdo de
erros e conflitos, maior agilidade em sua execucdo, além do controle orcamentdrio
mais visual e eficiente, com custos coerentes e confidveis. Para trabalhos futuros,
sugere-se a elaboracdo do orcamento com a inclusGdo dos custos indiretos e as
demais etapas de obras ndo consideradas neste tfrabalho, para uma representacdo
dos custos envolvidos na construcdo e sua andlise critica. Sugere-se também a
comparacdo de um orcamento elaborado no software de orcamentacdo baseado
em IFC com os gastos reais de um empreendimento, a fim de verificar a precisdo
obtida neste processo de orcamentacdo.
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