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RESUMO

Building Information Modeling (BIM) pode ser aplicado ao longo das fases do ciclo de vida da edificacdo. Na fase de
orcamentacdo, o BIM possui uma série de vantagens, desde a estimativa de recursos até o controle do consumo de
insumos e redugédo de perdas e dos custos. Entretanto, ainda enfrenta resisténcia do setor em sua implantag&o, devido ao
alto custo investido de tempo e recursos para a capacitacdo dos seus colaboradores. Este trabalho foi desenvolvido para
comparar 0 quantitativo de insumos extraido da modelagem virtual com o quantitativo feito de forma tradicional.
Inicialmente, foram identificados os termos fundamentais do BIM e de orcamentacdo de obras. O projeto escolhido para
estudo de caso foi um mdédulo de educacao infantil do governo federal do Brasil, cujos projetos foram modelados em
REVIT®, apresentado 0 passo a passo para extrair os insumos e elaborar as tabelas de quantitativos. Além disso, realizou-
se 0 comparativo dos quantitativos encontrados na modelagem em BIM com os disponibilizados pelo governo. Como
resultados, verificou-se que a maioria dos itens quantificados diferem do valor apontado na planilha orcamentaria adotada
na licitagdo do modulo de educagao, e identificadas as principais vantagens e dificuldades para a modelagem e extragédo
de quantitativos.

Palavras-chave: BIM; construgéo civil, extragdo de quantitativos, estimativa de custo.

ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) can be applied throughout the phases of the building life cycle. In the budgeting phase,
BIM has a number of advantages, from estimating resources to controlling input consumption and reducing losses and
costs. However, it still faces resistance from the sector in its implementation, due to the high cost invested in time and
resources for the training of its employees. This work was developed to compare the quantity of inputs extracted from the
virtual modeling with the quantity done in a traditional way. Initially, the fundamental terms of BIM and works budgeting
were identified. The project chosen for the case study was a child education module of the federal government, whose
projects were modeled in REVIT®, presenting the step by step to extract the inputs and prepare the quantitative tables. In
addition, the quantitative found in the modeling in BIM was compared with those made available by the government. As a
result, it was found that most of the quantified items differ from the value indicated in the budget spreadsheet adopted in
the bidding of the education module, and the main advantages and difficulties for the modeling and extraction of quantitative
were identified.

Keywords: BIM; construction, quantitative extraction, cost estimate.

1 INTRODUCAO

A adocao do BIM (Modelagem de Informag&o da Construgcéo) permite gerar projetos com dados detalhados,
uma melhor colaborac&o dos envolvidos nos projetos, integrando as equipes envolvidas no projeto, facilitando
o fluxo de informacdes e resolver dividas antes do inicio da construcao.

A metodologia BIM possibilita a criacdo virtual da construcdo, a partir da modelagem de dados e seus
parametros de projetos, além das informag¢des complementares como insolacao e ventos (ABDI, 2017).

Segundo o governo de Santa Catarina (2018), o BIM permite a troca e o compartilhamento de informacdes
nas fases de projeto, construcao, manutencao e até o seu estado final com demolicéo, indo além de um modelo

!CARNEIRO, V. L.; CAMPOS, A. R. S. A;; BORJA, L. C. A. Extracdo de quantitativos utilizando o BIM: estudo de caso em um projeto de
edificio educacional. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO, 4., 2023,
Aracaju. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2023.
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3D, afinal a metodologia BIM reline as informacdes geométricas e construtivas dos diversos elementos do
empreendimento de forma coordenada em bancos de dados.

Implementar novas tecnologias como BIM é custoso em termos de treinamento e modificacdes nos processos
e fluxos de trabalho. O investimento financeiro em software e hardware frequentemente é excedido pelos
custos de treinamento e baixa produtividade inicial (EASTMAN et al, 2014, p. 143). Estudos recentes como da
plataforma Sienge, auditoria Grant Thornton e Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
(GIOVANNETTI; QUANDT; SANTANA, 2022), com 400 empresas no Brasil que utilizam o BIM, apontaram
gue os principais desafios para a utilizacao do BIM é a capacitacao profissional, a inexisténcia de processos
adequados para adocdo do BIM e a falta de incentivos financeiros para a capacitacdo dos funcionarios
(GIOVANNETTI; QUANDT; SANTANA, 2022). Malaquias e Santos (2022) afirmam que os obstaculos
enfrentados nas mudancas das empresas para a implantacdo do BIM séo inerentes a qualquer inovacgéo e
que investir em capacitacéo e recursos tecnoldgicos sédo solucdes que devem ser tomadas para diminuir os
obstaculos, onde a organizacdo precisa compreender que o custo da modernizacéo sera fruto de retornos
futuros com as vantagens trazidas pelo uso do BIM.

Entre um dos beneficios e principais funcionalidades do BIM, esté a extragdo automatica de quantidades de
servigos e componentes do modelo virtual, o que gera preciséo e agilidade, podendo ser utilizado até mesmo
para comparar servigos previstos e realizados (CBIC, 2016).

Diante desse cenario, esse artigo apresenta um Fluxo de trabalho visando comparar os quantitativos obtidos
de forma tradicional com os quantitativos extraidos do modelo BIM, tomando como estudo de caso um modulo
de educacéo infantil financiado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE) vinculado ao
Ministério da Educacéo.

2 METODOLOGIA

A revisdo bibliografica verificou as principais normas publicadas no Brasil sobre a modelagem da informagéo,
0s principais guias publicados no setor publico brasileiro, livros sobre BIM e orcamento de obras, teses,
monografias, manuais, artigos cientificos, decretos governamentais e documentos atinentes ao tema, na
perspectiva de descrever o fluxo de trabalho na extracdo de quantitativos através da metodologia BIM. Como
estudo de caso foi escolhido o projeto de uma edificacéo escolar, desenvolvida no ambito do Ministério da
Educacao para o Programa Nacional de Reestruturacédo e Aquisicdo de Equipamentos para a Rede Escolar
Publica de Educacéo Infantil - Proinfancia.

A modelagem foi feita no Revit® Autodesk versdo estudante 2022 e a comparagdo de dados no Microsoft
Excel. A escolha do software de modelagem foi motivada devido a facilidade de acesso gratuito com a verséo
estudante e a experiéncia dos autores com o mesmo. Optou-se por ndo realizar a modelagem do projeto
elétrico e hidraulico, visto que os objetivos do trabalho sdo atendidos com a modelagem do arquitetdnico,
estrutural e cobertura, que sdo as fases da construcdo cujos custos geralmente possuem maior
representatividade. Albuquerque; Salgueiro; Cavalcante (2021), pesquisaram 0 preco dos insumos da
construgéo civil pré- e pés-pandemia em uma residéncia padrdo médio e verificaram que superestrutura,
revestimento, esquadrias, infraestrutura, alvenaria e pintura correspondem a cerca de 81% do custo total da
obra.

O fluxograma abaixo (Figura 1) sintetiza a metodologia adotada. Iniciou-se a modelagem dos projetos
escolhidos (arquitetonico, estrutural e da cobertura), nessa fase também foi utilizado o memorial descritivo,
bem como as plantas de cortes e fachadas do projeto. A partir da modelagem dos projetos e utilizando-se
pardmetros e informacdes de projetos preestabelecidos, seguiu-se criando tabelas de extracdo de
gquantitativos com os valores necessarios para a etapa seguinte, como comprimento, area e volume. A Ultima
etapa do trabalho decorreu-se do comparativo de dados extraidos do modelo BIM com os dados
disponibilizados na planilha orgamentaria disponibilizado pelo governo federal.
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Figura 1: Fluxograma do trabalho
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Fonte: os autores.

Para a escolha do estudo de caso foi acessado no sitio eletrénico mantido pela FNDE, os projetos
padronizados para a construcdo de creches e escolas publicas em todo o territério nacional. O projeto
escolhido foi uma ampliacdo de médulo infantil em escolas, capaz de atender 96 criancas em turnos diferentes
ou 48 criancas em turno integral. O médulo € composto de um patio infantil/refeitdrio, duas salas de atividades,
sanitérios, fraldarios e solario (BRASIL, 2021). A planta baixa esta apresentada na Figura 2.

Figura 2: Planta baixa da edificlagao
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Fonte: FNDE (2016).
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A area construida do moédulo de educacéo infantil € de 176,34 m2 e é disponibilizado o projeto arquitetdnico,
estrutural, elétrico e hidraulico, em extenséo de arquivo dwg e pdf, além do memorial descritivo em pdf e a
planilha orcamentaria em arquivo XxIsx.

3 MODELAGEM E EXTRACAO DE QUANTITATIVOS

3.1 Processo de Modelagem

A modelagem foi iniciada a partir do projeto da fundacéo. O FNDE fornece as plantas com duas tipologias de
construcdo, uma com bloco de fundacéo e a outra com sapatas, que foi a tipologia escolhida. No total foram
25 sapatas, sendo 23 sapatas retangulares e apenas 2 trapezoidais. A representacdo da modelagem das
sapatas e dos arranques de pilar que conectam as sapatas as vigas baldrames sao observados na Figura 3.

Figura 3: Vista 3D das sapatas
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Fonte: os autores.
A modelagem das sapatas gera a quantidade de concreto que deve ser utilizada para cada uma das sapatas,
bem como a &area de forma. Na modelagem das armaduras de cada uma das sapatas (Figura 4), foi adotado
o plugin Naviate Rebar Extension para Revit®, desenvolvido pelo grupo Symetri, um plugin utilizado na
modelagem das armaduras em pesquisas semelhantes (CAEIRO, 2021; HADI et al, 2021; SAMI et al, 2021,
SAMPAIO et al, 2022).

Figura 4: Vista 3D das armaduras das sapatas
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Fonte: os autores.

Em seguida, a Figura 5 apresenta a imagem 3D do modelo estrutural do modulo, com a fundacéo do tipo
sapatas, com arranques de pilar e vigas baldrame, além dos pilares, vigas da edificacao e laje do banheiro.
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Figura 5: Vista 3D da estrutura do moédulo

Fonte: os autores.

O conjunto de armaduras do médulo de educacao infantil é retratado na Figura 6, incluindo a armadura da
Unica laje do projeto.

Figura 6: Vista 3D das armaduras

Fonte: os autores.

Ap6s a modelagem do projeto estrutural, deu-se inicio a modelagem do projeto arquitetbnico. A alvenaria
segundo o memorial descritivo é feita com blocos ceramicos de duas dimensdes: 8 furos (9x19x19) e 6 furos

(9x14x19), além de tijolos ceramicos macigos para a execucgao do encunhamento nas paredes em que ndo ha
esquadrias até a base da viga, como demonstrado na Figura 7.
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Figura 7: Vista 3D da alvenaria
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Fonte: os autores.

Ao executar uma parede basica no Revit®, de acordo com Caetano (2021), esta pode ser feita do tipo
composta, onde a tipologia, parede, apresenta todos 0s materiais e servi¢cos envolvidos neste elemento ou do
tipo cebola que consiste na separag¢do de todos os elementos constituintes da parede em suas respectivas
camadas. Optou-se pelo tipo cebola devido a maior precisdo de detalhes e é o modelo que mais condiz com
a realidade, pois os servi¢cos séo feitos de forma separada. Essa metodologia demanda mais tempo para ser
modelado, mas é a forma que possibilita uma maior precisdo dos quantitativos, por isso utilizou-se essa forma
de modelagem para a alvenaria e 0s seus revestimentos.

No médulo de educacéo infantil € previsto chapisco, emboco paulista e pintura para revestimento da parte
externa da parede e chapisco com embogo, reboco e pintura/ceramica para revestimento interno. A espessura
final da parede do mddulo de educacéo infantil € de 15 cm, como apresentado na Figura 8.

Figura 8: Corte da parede em camadas
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Fonte: os autores.

A Figura 9 representa a modelagem finalizada do modulo de educacgéo infantil com os itens necessarios para
elaboracao da planilha de quantitativos. A cor das paredes representa o critério de medi¢&o utilizado para a
pintura da fachada em latex acrilico duas demaos, mas nédo foi diferenciado por cores no orgcamento, a
apresentacdao foi global.
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Figura 9: Vista 3D do modulo de educagéo infantil

Fonte: os autores.

3.2 Elaboracé&o da Planilha de Quantitativos

O software Revit® calcula automaticamente os valores de area, comprimento, volume, altura, largura, entre
outros. Esses valores sdo considerados como parametros, onde cada categoria possui seus parametros
fundamentais, por exemplo, na categoria de janelas ha o parametro altura de peitoril, mas ndo ha o parametro
volume, pois ndo se quantifica esquadrias pelo volume.

Além desses citados, foi necessario criar os seguintes parametros: item (utilizado para listar a ordem de
servigos da planilha), codigo (namero retirado do banco de dados de custos, que faz referéncia ao servigo ou
insumo quantificado), fonte (nome do banco de dados utilizado) e descrigdo dos servigos (indica qual é o
insumo ou servigo que esta sendo quantificado). Também foi necessario criar o parametro “ID Elemento”, que
€ utilizado para fazer a rastreabilidade através do nome atribuido a cada objeto.

Para criar parametros no Revit® é necessario clicar no menu “gerenciar’, depois em “parametros do projeto”,
em seguida clicar em “adicionar”, o que permite abrir a janela de criacdo do paradmetro, assim configura-se
nome, a disciplina utilizada, o tipo de parédmetro, o grupo e também quais as categorias receberdo esse
parametro, como demonstrado na Figura 10.

Figura 10: Captura de tela do Revit® - como criar parametros de projeto
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A préxima etapa foi a escolha dos itens da planilha, ou seja, quais os parametros do projeto e 0s parametros
especificos da categoria deverao ser adicionados. Os parametros item, codigo, fonte e descricdo dos servicos
deverdo estar em todas as planilhas, pois sdo equivalentes a planilha orcamentaria do FNDE, os demais
parametros adicionados devem ser relacionados ao que se necessita quantificar, como o parametro volume
para quantificar o concreto da fundacéo e superestrutura.

A Figura 11 evidencia quais os itens foram necessarios para quantificar o volume de concreto da categoria de
fundaces (sapatas e arranques). As vigas baldrames sédo quantificadas juntamente com as vigas superiores,
devido pertencerem a categoria de vigas, o0 que nao foi um problema ja que na planilha do FNDE também é
feito o célculo de concreto separadamente.

Figura 1: Captura de tela do Revit®- Escolha dos parametros para tabela de quantitativos
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Fonte: os autores.

A partir da janela de propriedades, pode-se utilizar varias ferramentas para melhorar a apresentacéo da tabela
de quantitativo e até mesmo fazer a rastreabilidade dos dados. No campo de filtros é possivel ocultar alguns
valores dos parametros a partir da configuracgéo feita no campo (Figura 12).

Figura 12: Captura de tela do Revit® - Recurso filtro da tabela de quantitativos
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Fonte: os autores.
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Como exemplo pratico ao projeto, a categoria fundacao é representada pelas sapatas e arranques dos pilares.
As sapatas possuem ID Elemento iniciado pela letra S (S1, S2, S3...), ja os arranques possuem ID Elemento
iniciado pela letra A (AP1, AP2, AP3...), assim é possivel filtrar os elementos que se iniciam somente com a
letra S, 0 que permite quantificar somente o volume de concreto das sapatas.

O préximo campo é o classificar/agrupar (Figura 13) que tem como fungéo organizar os dados em ordem
crescente ou decrescente, de acordo com o parametro escolhido. Além disso é possivel itemizar os dados,
gue é uma alternativa importante para a rastreabilidade, pois permite listar todos os dados. Ja 0 agrupamento
facilita a visualizacdo do resultado da extracdo de quantidades.

Figura 13: Captura de tela do Revit® - Recurso classificar/agrupar da tabela de quantitativos
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Fonte: os autores.
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O penultimo campo de propriedades da tabela é formatacdo, onde € possivel fazer alterages no layout da
tabela e definir quais parametros precisam ser calculados, pois € necessario para somar os totais de
parametros como area, volume, comprimento, entre outros (Figura 14).

Figura 14: Captura de tela do Revit® - Recurso formatagéo da tabela de quantitativos
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Fonte: os autores.



SIBRAGEC
+SBTIC &

Aracaju - SE

O ultimo campo de propriedades da tabela é a aparéncia, que séo definices para a apresentacao da tabela
que alteram graficos e textos somente, permanecendo os dados inalterados (Figura 15).

Figura 15: Captura de tela do Revit®- Recurso aparéncia da tabela de quantitativos
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Texto do tiulo;  Padr3o da Tabela v
Texto do cabegaho:  FacrBo da Tabela v

Corpo do téxto:  PadrSo da Tabels v

oK Cancelar Aguds

Fonte: os autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As tabelas extraidas do Revit® foram feitas de acordo com a planilha orgamentaria disponibilizada pelo FNDE.
Para uma melhor comparacéo utilizou-se da porcentagem para verificar a variagdo entre os dados divulgados
pelo Ministério da Educacéo e os encontrados na modelagem do projeto.

As tabelas de quantitativos a seguir (Figuras 16, 17, 18 e 19) sdo exemplos de insumos que foram
guantificados no Revit®. Esses resultados foram utilizados para comparar com um dos itens da planilha
or¢camentdria que € sobre a etapa de fundacao do tipo sapata.

Figura 16: Area de lastro de concreto — sapatas (quantificados pelo REVIT®)

A B C D E

Item Cadigo Fonte Descrigao dos servigos Area

311 196619 ‘SINAPI ‘Lastro de concreto ndo-estrutural, espessura 5 cm 15,13 m?

Fonte: os autores.

Figura 17: Area de formas — sapatas e arranques de pilares (quantificados pelo REVIT®)

A | B | ¢ | D | E | F | G | H | |
Item Codigo Fonte ! Descrigdo dos servigos Comprimento Largura Espessura da funda. Perimet. Araa de forma
312 96535 SINARI iForma de madeira em tabuas para fundagées, com reaproveitamento 29,400 m 20,590 25,100 99,980 37,50 m?

Fonte: os autores.

10



SIBRAGEC e
+SBTIC &

Aracaju - SE

Figura 18: Peso de vergalhdes — sapatas e arranques de pilares (quantificados pelo REVIT®)

A | B | c | 0 | E | F | G |
Item : Cadigo Fonte : Descrigio dos senvicos i C i total da barra Peso Linear | Peso|kg)

313 92916 SINAPI Armacéo de ago CA-50 @ 6.3mm: incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo (28559102 0,245 76,967
314 92917 SINAPI Armacdo de ago CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocacdo 48,82990 0,395 26,062
315 92919 SINAPI Armagdo de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo 19580497 0,617 65,023
316 92921 SINAPI Armacdo de ago CA-60 @ 12,5mm; incluso formecimento, corte, dobra e colocacdo 18548573 0,963 90,555
317 92915 SINAPI Armacdo de aco CA-60 @ 5.0mm: incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo 15},79824 0,154 27,578

Fonte: os autores.

Figura 19: Volume de concreto das sapatas e arranques de pilares (quantificados pelo REVIT®)

A B C E F
Item Codigo Fonte Descrigao dos servigos Volume Un.
312 196558 ‘SINAPI  iConcreto bombeado fck=25MPa; incluindo preparo, langcamento e adensamento 466m*  m*

Fonte: os autores.

Para realizar o comparativo dos resultados obtidos entre a planilha orgamentaria fornecida pelo FNDE e a
planilha extraida do modelo BIM foram definidas duas formulas (Equacéo 1 e Equacao 2). A Equacéo 1 calcula
a diferenca relativa da quantidade de servico em termos percentuais (D,y¢) entre a quantidade do servico
previsto pela planilha orgamentaria do FNDE (Qrypg) € @ quantidade de servico obtida no modelo BIM (Qg;u)-
A Equacdo 2 calcula a variacao relativa do custo do servico em reais (Dyst,), COMO produto do valor unitario
da base do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), ou base
equivalente, e as respectivas diferencas de quantidades (planilha orcamentaria do FNDE e planilha
or¢gamentaria do modelo BIM).

P (QFNDE B 1) 100% Equacgéo 1

qnt —
BIM
Deusto = (Qpnpe — Qpim)- CUSTOunit. Equacgéo 2

A Tabela A Apéndice A) corresponde aos dados fornecidos pelo FNDE acrescentado dos dados de
modelagem, bem como a diferenca entre os quantitativos, em porcentagem e a diferenca do custo. Quando a
percentagem apresentada € positiva entdo indica que as quantidades e custos com BIM foram menores que
com o apresentado pela FNDE. As Figuras 16 a 19 foram apenas a descri¢cdo do quantitativo 3.1 concreto
armado — sapatas como forma de exemplificacdo, mas evidencia-se que os demais itens foram desenvolvidos
com o mesmo fluxo utilizado para obter os dados das sapatas.

O primeiro item da Tabela A é sobre o lastro de concreto aplicado na base das sapatas, totalizando uma area
de 15,13 m2. Ao comparar com a planilha orgcamentaria, verificou que este item estava 0,26% abaixo do que
foi encontrado na modelagem.

A area de forma corresponde a multiplicacao do perimetro da base das sapatas pela altura, somado com a
multiplicagdo do perimetro dos arranques de pilar pela sua altura. Obteve-se uma area 12,91% menor do que
a encontrada pelo FNDE, tal divergéncia pode ser justificada por um acréscimo de perdas feito pelos projetistas
do governo federal, entretanto ndo hé essa informacdo no memorial ou planilhas orcamentérias.

As armaduras foram modeladas de acordo com o projeto estrutural, ndo houve um dimensionamento. Para o
guantitativo dos vergalhGes utilizou-se um coeficiente de perdas de 10%, visto que constava no projeto
estrutural a sua utilizacao pelo projetista no célculo da planilha orcamentaria. Mesmo diante desta majoragéo,
na maioria dos casos o0s valores encontrados na modelagem foram consideravelmente diferentes do FNDE.

O valor com diferenca mais expressiva foi do ago CA-50 @12.5 mm, com uma redugédo de 54,71% em
comparacédo com o do governo federal. Entretanto, outros fatores podem estar embutidos no quantitativo de
aco apresentado pelo FNDE, como, por exemplo, o comprimento de transpasse dos arranques de pilar que
ndo foi definido no projeto estrutural, constava apenas como “variavel”.
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O ultimo item analisado para as sapatas foi o volume total de concreto, que ao analisar os resultados, verificou-
se uma diferenca de 6,22%, o que também pode ser efeito de uma majoracéo de perdas nao identificada em
projeto ou memorial.

A fim de obter uma melhor analise dos dados, verificou-se que a média das diferencas percentuais entre o
modelado em BIM com o quantificado pelo FNDE foi de 1,19%, enquanto o desvio padréo foi de 13,46%,
indicando que os valores estdo moderadamente dispersos em relagéo a média.

Para a andlise do custo foi pesquisada na base de dados do SINAPI em abril de 2023, a composigéo sintética
desonerada da Babhia, verificando que para os servicos apresentados na Tabela A o quantitativo BIM gerou
uma reducéo no custo de 1.810,60 reais comparado com o custo do FNDE. Alguns valores de custos foram
obtidos na tabela do Secretaria de Estado de Infraestrutura e Mobilidade (SEINFRA) e, para as composi¢des
préprias, adotou-se o servico similar encontrado na tabela do SINAPI. No caso do item 7.5 “Pingadeira ou
chapim em concreto aparente desempenado”, o custo foi obtido partir da base do Sistema de Orcamento de
Obras de Sergipe (ORSE), em abril de 2023, uma vez que esse servico ndo consta no SINAPI.

Durante a verificacdo dos servicos, constatou-se que as maiores reducdes de custo baseada na modelagem
em comparagéo a baseada na planilha da FNDE ocorreram nas formas de madeira para fundagéo e vigas (R$
1.507,71), seguidas pela trama de aco para terca (R$ 1.368,51). Por outro lado, observou-se um aumento de
custo na modelagem do emboco paulista, que mesmo com uma variacéo inferior a 10%, resultou em um
acréscimo de 814,81 reais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao proceder com o uso do BIM para a extragdo de quantitativos de uma obra, h4 uma maior tendéncia de
precisdo nos dados, informagdes mais claras, devido a fatores como a possibilidade de atualiza¢éo automatica
a partir da compatibilizacao entre modelagem e a criacdo das tabelas de quantitativo. No entanto, para garantir
a seguranca desse processo, é necessario cumprir com os requisitos BIM, como estabelecer parametros,
identificar os elementos e contar com profissionais preparados.

As tabelas de quantitativos foram evidenciadas ao explicitar o fluxo de trabalho para obté-las no Revit®. Foi
apresentado quais os campos utilizados, qual a funcdo de cada um, como que € realizado o célculo dos
insumos, quais os artificios podem ser usados para otimizar o processo e agrupar os dados, além de explicar
como esses dados devem ser estruturados para configurar-se uma tabela de quantitativo.

Logo, o objetivo geral de demonstrar o comparativo da modelagem BIM com a forma tradicional de extracao
de quantitativos foi atendido, uma vez que foi apresentado o fluxo de trabalho até resultar nos quantitativos
dos materiais e feito a comparac¢do dos dados com uma planilha orcamentaria real. A comparacdo dos
resultados encontrados na extragdo de quantitativos do Revit® com a planilha orcamentaria do FNDE, foi feita
para 56 itens, resultando em dados em sua maioria com variagdo menor do que 15%, apenas 12 itens
obtiveram variacdo maior do que 15% para mais ou para menos, verificando que houve muitos dados com
pouca variagao.

Verificou-se também que a modelagem BIM apontou para uma diminuicdo na estimativa do custo de 0,83%
quando comparado com o custo baseado no quantitativo gerado pelo FNDE, aproximadamente 1800,00 reais,
que para a construcao civil pode ser considerado um indice baixo.

Entretanto, para uma melhor gestdo da obra é importante também apurar os servigos individualmente, pois os
itens com maiores variacdes de quantitativos hem sempre geram 0s maiores custos. Como observado na
Tabela A, os trés itens que tiveram maior variacdo negativa foram os itens 3.2.3 (-22,45%), 4.3.3 (-20,61%) e
9.6 (-17,84%) entre os quantitativos, onde o modelo BIM gerou um custo a mais de R$ 870,05, R$ 31,21 e R$
252,71 respectivamente na previsdo orcamentaria. Por outro lado, os itens 3.1.6 (54,71%), 3.2.1 (30,41%) e
3.1.4 (29,46%) foram 0s que geraram as maiores variagdes positivas entre os quantitativos analisados, 0s
quais no modelo BIM obteve-se um custo menor de R$ 556,33, R$ 117,73 e R$ 115,81 respectivamente.

Enquanto os trés insumos que produziram maior diferenca de estimativa de custo foram os itens 3.2.2
(20,82%), 4.2.1 (20,98%) e 7.2 (15,11%) com uma reducao no modelado em BIM de R$ 1.507,71, R$ 1.368,51
e R$ 1.242,37 respectivamente. Ja os itens 3.3.2 (-22,45%), 9.3 (-8,47%) e 9.4 (-9,28%) foram 0s que
aumentaram o custo obtido pelo modelo BIM em R$ 870,05, R$ 814,81 e R$ 742,55. Ainda, destaca-se que €
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necessaria uma melhor descricédo dos servicos nos projetos e memorial descritivo do FNDE para permitir uma
modelagem mais precisa, visto que alguns dados como comprimento de transpasse das barras de aco nao
estavam disponiveis.

Existem alguns pontos no software que geram dificuldades para o usuario, como, por exemplo, a falta de
categorias para chapim, vergas e contravergas, sendo necessario utilizar outras categorias para a modelagem.
Os plugins sdo muito Uteis para melhorar o fluxo de trabalho, mas leva-se tempo para o aprendizado. A
tendéncia é essa curva de aprendizado dessas ferramentas reduza com o tempo, considerando o avanco da
tecnologia no mercado da construcao e o crescimento da base de profissionais usuarios da metodologia BIM.

Sao notdrios os beneficios da construgéo virtual, pois o grau de detalhe e informag6es do modelo permite uma
maior assertividade, possibilidade de aumento do lucro das empresas e rastreabilidade de materiais e servicos.
O que contribui para um melhor planejamento e controle da execucao da obra, além de permitir uma
construgdo mais sustentavel, visto que reduz a manufatura e o desperdicio de materiais.
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APENDICE A

Tabela A — Comparativo entre os dados obtidos no Revit com os dados do FNDE e a diferenca do custo entre os dados quantificados

- = Q. D.QNT. CUSTO

ITEM COD. FONTE DESCRICAO DOS SERVICOS UN. END Q.BIM (%) UNIT. D. CUSTO

3.1 CONCRETO ARMADO - SAPATAS

3.1.1 96619 SINAPI Lastro de concreto ndo-estrutural, espessura 5cm m? 15,09 15,13 -0,26% R$ 33,36 -R$ 1,33

312 96535 SINAP| FOrmade madeiraem tabuas para fundagbes, com ., 4534 3750 | 12,0196  R$15275 R$ 73931
reaproveitamento

313 92916 SINAP| A'macdo de aco CA-50 @ 63mm; incluso . g9 7697  1669% R$1667  R$214,21
fornecimento, corte, dobra e colocacdo

314 92017 SINAP| Avmacdo de aco CA-50 @ 8mm; incluso . 3359 2556 | 2946% R$1538  R$ 11581
fornecimento, corte, dobra e colocacdo

315 92019 SINApl AYmagdo de ago CA-50 @ 10mm; incluso . 5773 507 -1121% R$1352  -RS 98,56
fornecimento, corte, dobra e colocacdo

316 92021 SINApl AYmagdo de aco CA-50 @ 125mm; incluso o 44509 9055 | B471% @ R$1123  R$556,33
fornecimento, corte, dobra e colocacéo

317 92915 SINAp| Avmacdo de aco CA-60 @ 50mm; incluso . 3545 9758 | 10420 R$1802  R$5178
fornecimento, corte, dobra e colocacédo

318 96558 SINAP| Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo ;405 466 | 62206  R$70L71 RS 203,50
preparo, lancamento e adensamento

3.2 CONCRETO ARMADO - VIGAS

) BALDRAMES

321 95241 SINAPI ﬁ‘éf(fg\f;gcrew ndo-estrutural, espessuraS em -, 4574 1507 | 3041% R$3208 R$117.73

322 96536 SINAP| Formade madeiraem tabuas para fundagdes, om ., 19195 9266 | 2082% R$7816 R$1.507,71
reaproveitamento

323 92917 SINAp| Avmacdo de aco CA-50 @ 8mm; incluso . j9535 05193  -2245% R$1538  -R$ 870,05
fornecimento, corte, dobra e colocacdo

324 92019 SINAP| Amacdo de aco CA-50 @ 10mm; incluso . 745 ggs  .1174% R$1352  -R$ 14,06
fornecimento, corte, dobra e colocacdo
Armacdo de aco CA-60 @ 5,0mm; incluso ®

3.25 92915 SINAPI fornecimento, corte, dobra e colocagio kg 83,55 72,33 15,51% R$ 18,02 R$ 202,18

326 96557 SINAP| Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo ., go5 561 114106 R$69421 RS 444,20
preparo, lancamento e adensamento

4.1 CONCRETO ARMADO - PILARES
Montagem e desmontagem de forma para pilares, ) o

411 92434 SINAPI madeira serrada com reaproveitamento m 46,62 42,66 9,28% R$ 124,99 R$ 494,96

412 92778 SINAp| Avmacdo de aco CA-50 @ 10mm; incluso . go55  gee9  -92106 R$1255  -R$ 77,06
fornecimento, corte, dobra e colocacéo

413 92779 SINAp| Amacdo de aco CAS0 @ 125mm; incluso . 50109 23415  -1412% R$1060  -R$ 350,44
fornecimento, corte, dobra e colocacéo
Armacdo de aco CA-60 @ 5,0mm; incluso X rn )

414 92775 SINAPI fornecimento, corte, dobra e colocacio kg 58,73 60,39 2,75% R$ 15,38 R$ 25,53
Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo . o

415 92722 SINAPI preparo, lancamento e adensamento m 2,23 2,23 0,00% R$ 665,43 R$ 0,00

4.2 CONCRETO ARMADO - VIGAS
Montagem e desmontagem de forma para viga, 5 ®

421 92471 SINAPI madeira serrada com reaproveitamento m 87,13 72,02 20,98% R$90,57 R$1.368,51

422 92917 SINAp| Avmacdo de aco CA-50 @ 8mm; incluso . 43397 15141  -868% R$1399 -R$ 18383
fornecimento, corte, dobra e colocacdo

423 92778 SINAp| Avmacdo de aco CA-50 @ 10mm; incluso . 1400 1538 -897% R$1255  -R$ 17,32
fornecimento, corte, dobra e colocacéo

424 92775 SINApl AYmacdo de aco CA-60 @ 50mm; incluso . 7955 7204 -068% R$1538  -R$ 754
fornecimento, corte, dobra e colocacdo
Concreto  Bombeado fck= 25MPa; incluindo . ®

425 92720 SINAPI preparo, lancamento e adensamento m 491 4,44 10,59%  R$667,15 R$313,56

4.3 CONCRETO ARMADO - LAJES
Montagem e desmontagem de forma para laje

431 92434 SINAPI macica, madeira compensada resinada com m? 7,34 7,36 -0,27%  R$ 162,29 -R$ 3,25
reaproveitamento

432 92776 SINAP| Armacdo de aco CA-50 @ 63mm; incluso . 1400 169  -1711% R$1421  -R$4107
fornecimento, corte, dobra e colocacdo
Armacdo de aco CA-60 @ 5,0mm; incluso } ® )

433 92775 SINAPI fornecimento, corte, dobra e colocacio kg 8,09 10,19 20,61%  R$ 14,86 R$ 31,21

434 92726 SINAp| Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo .. g59 059 000% R$667,15  R$000
preparo, lancamento e adensamento

4.4 CONCRETO ARMADO - VERGAS E

) CONTRAVERGAS
441 93183 SINAPI ;g‘zrgjlgx‘igg;a"erga pre-moldada fck= 20MPa, .\ 3500 2823 | 6279% @ R$6442  R$ 114,02
7 SISTEMAS DE COBERTURA
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ITEM COD. FONTE DESCRICAO DOS SERVICOS UN. ENDE Q. BIM (%) UNIT. D. CUSTO
71 9258 sSINap Cstrutura metalica em ftesouras ou treligas, ., 9450 900 000% R$42747  R$0,0
fornecimento e montagem
72 92580 SINAP| ramade acocompostapor tergas paratelnadosde \,  j5004 14509 | 1511% ~ R$5660 R$1.24237
até 2 dguas para telha metélica
7.3 CPU Z:r']zzichmeetef’::]'cﬁlRte'moaCUSt'ca trapezoidal o\, y6p 84 16546 = -158% < R$22447 -R$ 588,11
74 04228  SINAPI (5:8::?;;1 em chapa metalica n® 24, desenvolvimento de m 19,00 17,46 8,82% R$ 87,27 R$ 134.40
75 71623 SINAPI Zg;gfﬁgé@ e chapim em concreto aparente ., ghq9 061 | 048% @ R$54,68  R$1586
— -
76 94231 SINAPI ';g;fnem chapametdlican® 24, desenvolvimentode 5955 5760 | 34496  R$5180 RS$ 102,56
7.7 C1353 SEINFRA Marquise em estrutura metalica trelicada m?2 8,60 7,92 8,59% R$ 209,25 R$ 142,29
9 REVESTIMENTOS INTERNO E EXTERNO
91 87878 SINAp| Chapisco em paredes, vigas e pilares, com ., 57759 go590  -474% ~ R$485  -R$139,15
argamassa traco 1:3 (cimento e areia)
92 87535 SINAP| CMPoco de parede, com argamassa traco 1:2:8 ., 35449 37855  -381%  R$3597 -R$51941
(cimento, cal e areia), espessura 2cm
Embogo paulista para paredes externas trago 1:2:9 - ) o
9.3 87792 SINAPI preparo manual - espessura 2,5 cm m 213,10 232,81 -8,47% R$ 41,34 -R$ 814,81
94 87543 SINAPI E:F?e‘;gﬂrg% giﬁde' com argamassa pré-fabricada, 1, 57971 99950  -928%  R$2672  -R$ 742,55
Revestimento cerdmico de paredes PEI IV-
9.5 87273 SINAPI  ceramica 30 x 40 cm - incl. rejunte - conforme m2 71,45 80,44 -11,18%  R$62,22 -R$ 559,36
projeto - branca
Revestimento ceramico de paredes PEI IV -
9.6 87265 SINAPI  cerdmica 10 x 10 cm - incl. rejunte - conforme m2 20,96 25,51 -17,84%  R$5554 -R$ 252,71
projeto - amarelo
9.7 C4294 SEINFRA Forro de gesso acartonado estruturado m?2 89,72 91,78 -2,24% R$ 56,39 -R$ 116,16
9.8 C4479 SEINFRA Forro em fibra mineral sobre perfil metalico "T" m? 72,00 72,00 0,00% R$ 120,58 R$ 0,00
10.1 PAVIMENTACAO INTERNA
Contrapiso de concreto ndo-estrutural, espessura ) o
10.1.1 87630 SINAPI 3cm e preparo mecanico m 194,65 199,17 -2,271% R$ 41,71 -R$ 188,53
10.12 87620 SINAPI Sjp”e‘?gfrar?c“rf”zadora traco 1:4 (cimento e areia) 9465 19917 = -2.27%  R$3255 -R$ 147,13
1013 87251 SINAp| Fisoceramicoantiderrapante PEIV -40x40cm- . 5914 2922 0279% R$4987  -R$399
incl. rejunte - conforme projeto
10.1.4 CPU Piso vinilico em manta espessura 2mm m2 72,00 72,00 0,006  R$ 170,57 R$ 0,00
10.1.5 CPU Rodapé vinilico de 7cm de altura m 32,70 38,40 -14,84% @ R$59,94 -R$ 341,66
1016 C2284 SEINFRA Eg;g;;aufg’zggfn“”o cinza andorinha, largura 15 cm, 11,60 11,60  000% R$7883  R$0,00
10.2 PAVIMENTACAO EXTERNA
Piso cimentado desempenado com acabamento liso ~ _, %) /60 )
10.2.1 98679 SINAPI espessura 2,0cm com junta plastica acabada 1,2m m 93,51 95,90 2,49% R$ 38,52 R$ 92,06
1022 94996 SINAp| Passelo em concreto desempenado com juntad ., 5337 333  034% R$9550  -R$7.65
plastica a cada 1,20m, espessura 10cm
11 PINTURAS E ACABAMENTOS
11.1  C1208 SEINFRA Emassamento de teto com massa PVA, 2 demédos m?2 89,72 91,78 -2,24% R$ 11,85 -R$ 24,41
113 88489 SINAPI E;(':;‘;;zsenz‘ J:ﬁgozc”"c" sobre paredes intermas €\, 49395 48943 = 089% = R$1124  R$49,12
114 88488 SINAPI  Pintura em latex PVVA sobre teto, 2 demaos m? 89,72 91,78 -2,24% R$ 13,49 -R$ 27,79
115 4065 o\ ap Pintura em esmalte sintético em esquadrias de me 1512 1720  -12,09% R$1597 -R$33.22
2 madeira, 2 deméos
MEDIA 119% OF  R$181060
DESVIO PADRAO  13,46%

Legenda: COD. = CODIGO; UN. = UNIDADE; Q. FNDE = QUANTITATIVO FNDE; Q. BIM = QUANTITATIVO BIM; D. QNT. = DIFERENGCA
DE QUANTITATIVO; CUSTO UNIT. = CUSTO UNITARIO; D. CUSTO = DIFERENGA DO CUSTO. Fonte: 0s autores.
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