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RESUMO

Na construgao civil, a eficiéncia do orgamento se faz essencial para o sucesso da empresa em
seus empreendimentos, tornando-se mais evidente quando necessitamos realizar obras de
maior dimensdo e em curto prazo de execugdo. Assim, o presente trabalho se propde a
comparar os diferentes métodos de levantamento de quantitativos e custos, com base em um
estudo de caso realizado com um projeto de uma edificagdo industrial. Os totais dos servigos
estudados foram determinados pela metodologia tradicional com projetos 2D fornecidos e a
partir da tecnologia BIM (Building Information Modeling), com a modelagem 3D realizada
pela mesma empresa. Desse modo, diante das divergéncias entre os resultados obtidos,
constatou-se a maior precisdo e agilidade proporcionadas pela tecnologia BIM, quando
comparadas com os métodos tradicionais, cujas limitagdes tecnologicas e conceituais podem

ocasionar um or¢amento incompleto e insuficiente para garantir o sucesso da obra.
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ABSTRACT

In Civil Construction, budget efficiency is essential for the company's success in its ventures,
becoming more evident when we need to carry out larger works and in a short period of
execution. Thus, the present work proposes to compare between the different methods of
surveying quantities and costs, based on a case study carried out with an industrial building
project. The totals of the services studied were determined by the traditional methodology
with 2D designs provided and using BIM (Building Information Modeling) technology, with
3D modeling performed by the same company. Thus, in view of the divergences between the
results obtained, it was found the greater precision and agility provided by BIM technology,
when compared with traditional methods, whose technological and conceptual limitations

may cause an incomplete and insufficient budget to guarantee the success of the work.



1 INTRODUCAO

Em projetos industriais, onde ha edificagdes de grande porte e principalmente a
necessidade de garantir a entrega da obra em prazos cada vez menores, a utilizagdo de
tecnologia de projetos e planejamento sao estratégicos para o sucesso de uma construtora.

E frequente observar que as construtoras, grandes ou pequenas, em algum momento
tém problemas com or¢amento de construg¢do civil. Os motivos variam desde a falta de
organizagcdo gerencial até falta de infra-estrutura para essa tarefa. De qualquer forma,
construtoras ou empreiteiras ja sofreram com o estouro de or¢gamento. Outros problemas
comuns sdo a falta de material, atrasos na entrega, custo de materiais elevados por falta de
negociagao, entre outros.

O empreendimento serda definido nos projetos de engenharia, no orcamento € no
cronograma fisico-financeiro que irdo permitir o planejamento e a estruturacdo da base
contratual com o cliente.

Desde os anos de 1990, no Brasil, a industria relacionada a arquitetura , engenharia e
construgdo (AEC) de edificacdes, que utilizava projetos baseados em desenho manual em
papel comeca a utilizar a tecnologia para projetar desenvolvida e auxiliada por computador
(em inglés, Computer Aided Design - CAD) como a principal ferramenta para geracdo e
formatacdo de documentacao técnica destas edificagdes. Esta forma de desenhar e detalhar os
projetos em 2D ou 3D agilizou o processo de gerar a documentagdo que € previamente
aprovada e, em seguida, ¢ gerado um orcamento consolidado. Esta forma de projetar e orcar
ainda se faz na grande maioria das construtoras do mercado de construgao civil.

Nos ultimos anos, a introdu¢do no nosso pais da nova tecnologia de Modelagem da
Informacdo da Construgdo (em inglés, BIM - Building Information Modeling) permite a
prototipagem e a obtencdo da construgdo virtual destas edificacdes e, através da
parametrizacdo de cada elemento grafico a ser desenhado no projeto, tem-se cada insumo
representado integralmente nas suas caracteristicas técnicas e dimensionais resultando o
detalhamento, a especificacao e a quantificagao de todos os materiais da obra.

Quando se realiza um projeto em 2D ou 3D convencional tem-se somente desenhos
contendo informagdes relacionadas com sua forma geométrica explicita no desenho. E,

quando desenvolvemos o projeto no ambiente BIM tem-se, a cada linha, elemento ou



componente do desenho um conjunto de informagdes que permitem a integracdo entre todas
as disciplinas de projeto.

Esta integracao permite eliminar possiveis interferéncias e erros de execucao durante
a obra. Também, permite atrelar ao modelo 3D digital informagdes referentes a sequéncia de
produgdo ou fabricagdo. Estes dados podem ser integrados a um cronograma de obra e, com
isso, gerar previsdes de demanda de material e mado de obra.

Com este enfoque, portanto, ao finalizar um projeto utilizando os devidos elementos e
componentes definidos em projeto BIM, podera ser gerada uma lista detalhada e precisa dos
materiais e consequentemente um or¢amento com mais precisdo e confiabilidade. Isto,
traduz-se em maior produtividade no processo da constru¢do e a garantia dos resultados
previstos.

Conforme obras similares, vivenciadas pelo autor, os orcamentos de obras

estruturados utilizando documentagdo técnica (projetos) em tecnologia CAD-2D e/ou 3D,
observam-se diversas ocorréncias que ndo favorece ao controle efetivo da obra, tais como:
a quantificacdo incorreta de insumos e, a identificacdo de interferéncia entre projetos de
disciplinas diferentes, que quando sdo ajustados somente durante a obra geram altera¢do de
insumos e consequente impacto financeiro, atrasos no cronograma e potencial perda de
credibilidade da construtora perante o cliente .

Temos observado que hd uma grande dificuldade para as empresas realizarem a
imigracao para esta nova tecnologia de concepgao de projetos e orgcamentos.

Este trabalho tem como objetivo quantificar e identificar as vantagens financeiras
contextualizadas na execu¢do de obra de edificacdo para Centros de Distribuicdo-CD’s. Esta

sendo considerada uma obra executada na cidade de Extrema/MG.

2 O BIM APLICADO NA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo Eastman et al. (2008, p. 13), BIM ¢ uma tecnologia de modelagem e
processos associados para produzir, comunicar e analisar edificios. A ideia que sustenta
o uso de BIM na indastria de AEC (arquitetura, engenharia e constru¢do) esta
fundamentada no conceito de interoperabilidade e na colaboragdo entre os diversos
profissionais. Desta forma, o projeto colaborativo em AEC suportado pelo paradigma de

BIM ¢ fundamentado no desenvolvimento do modelo de informagdo compartilhado, na



utilizacdo de verdadeiros elementos digitais de AEC disponibilizados em bibliotecas de
classes de objetos, na parametrizacao de todas as informag¢des do edificio (propriedade e
comportamento), na geracao automatizada da documentacdo e no vinculo bidirecional
entre documento e modelo.

O desenvolvimento de um orgamento se apoia na utilizagdo de projetos de varias
disciplinas que permitem compor uma planilha subdividida em etapas e servigos e,
finalmente, ap6s a totalizacao obter o valor global do empreendimento.

Desse modo, com o BIM, os engenheiros deixam de dedicar tempo em atividades
operacionais para focar no nivel estratégico, em prol da lucratividade do empreendimento
(CICHINELLI, 2009).

Constata-se, conforme Costa (2019, p. 42), que o BIM “garante inimeros beneficios,
como a parametrizacdo de elementos, comunica¢do direta entre os projetistas, verificagdo da
compatibilidade entre projetos e um eficiente planejamento da execugao da obra™ .

A precisdo das informagdes contidas no projeto BIM, constituindo em um protétipo
em 3D, um modelo que a indistria da construgdo civil ndo tinha acesso como sdo utilizados,
por exemplo, na industria automobilistica, aerondutica, militar, e outras. Segundo Eastman et
al. (2014) , hoje, antes de construir in-loco, podemos ter a obra detalhada em 3D permitindo
com grande agilidade toda a documentagdo técnica como as listas de materiais e insumos,
discriminadas por etapa, com precisdo na especificacdo e quantificagdo. Desta forma, as
alteragdes e simulagdes sdao realizadas no prototipo gerando novas listas destes insumos
otimizadas para o or¢amento consolidado e permitindo a previsdo efetiva das atividades a
serem executadas. Assim, segundo Padilha (2017) temos que os softwares desenvolvidos em
BIM possuem os elementos de sua estrutura parametrizados e com isto os projetos sao
flexiveis permitido a simula¢des e com isto auxiliando a tomada de decisoes .

Toda esta estrutura de organizacdo do empreendimento permite o planejamento da
execugao da obra, considerando o prazo das atividades um fator critico e, consequentemente
garante ainda maior satisfacdo aos clientes com relagdo ao tempo, custo, seguranca,
qualidade e funcionalidade dos projetos realizados conforme apresentado por NUNES e
LEAO (2018).

Também, o sistema BIM traz novos desafios, cabe destacar, segundo Nunes e Ledo
(2018) nas empresas teremos a necessidade de qualificacdo e profissionalizagdo, além de que

entre os projetistas e outros profissionais da empresa ocorre uma alteracao de relacionamento



e demandas de informagdes mais intensas contribuindo para gerar uma resisténcia do setor da
construcdo civil a sua implantagdo. Apos a realizacdo de estudo comparativo por Nunes e
Ledo (2019), verificou-se uma melhoria de 11% com a modelagem BIM quanto a eficacia do
processo de desenvolvimento dos projetos, ao ser comparado a metodologia tradicional em

CAD. Com isto observa-se uma melhoria de 21% diante de eventuais alteragcdes nos projetos.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho proposto ¢ baseada na
revisdo bibliografica seguida de estudo de caso, a partir do qual se realiza o levantamento de
quantitativos com o processo tradicional e com a tecnologia BIM, elaborando o modelo 3D
do projeto. Diante dos resultados obtidos, devera ser efetuada uma andlise comparativa dos
custos previstos e realizados entre os métodos utilizados.

O desenvolvimento deste trabalho se inicia com a experiéncia acumulada na
realizagdo de obras similares utilizando a plataforma convencional de CAD em 2D para a
geracdo de projetos basicos e executivos junto ao cliente apos definir suas necessidades e
adequando as condi¢des de contorno do local da obra.

Nas etapas seguintes, ocorreram a preparagao de orgamentos para proposta comercial,
aprovacdo de contrato, entre outras até a execu¢do e finalmente a entrega da obra, mas
sempre com resultados financeiros varidveis e baixa previsibilidade. Assim, realizou-se o
treinamento e formagdo em BIM de uma equipe interna na empresa, onde em processo
gradual iniciou-se a aplicacdo nas atividades de orcamento e gestdo da execucdo desta obra,
em analise. Isto, em paralelo com a gestdo do orcamento convencional gerado em projeto
CAD-2D.

Podemos destacar que, ao final foram construidos trés CDs (1, 2 e 3) de caracteristicas
similares e, proximos entre si ¢ em periodos distintos pela mesma construtora. Isto aumentou
a capacidade de avaliar a comparagao entre os métodos em discussdo quando neste artigo

focou-se no terceiro CD. Vide figura abaixo, com a locacdo dos galpoes:



entre as metodologias:

EXTREMA / MG - Centros de Distribuicdo -CD's

Figura 1 - Vista aérea - Centros de Disribui¢ao / Fonte: Arquivo da construtora DRM

Os CD’s 1, 2, e CD3 foram executados com planejamento e orgamento na plataforma
CAD-2D, pela engenharia da construtora, para o mesmo cliente e gerando procedimento
iguais em todo processo executivo do orcamento e da obra. O orgamento executivo do CD3
também foi realizado na metodologia BIM, logo apds a efetivacdo do Contrato objetivando
certificar e validar esta metodologia, quanto a identificagdo de insumos (materiais,
equipamentos ¢ mao de obra), quantificacdo e precificacdo para os mesmos itens.

Foram evidenciadas as seguintes etapas da obra para esta avaliagdo: Fundagoes,
Estrutura de pilares de concreto armado, Cobertura, Fechamento lateral de estrutura metélica

e alvenaria e o Piso industrial . NA figura 2, temos o Fluxograma para avaliagdo comparativa
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Figura 2 - Fluxograma para avaliacdo comparativa das metodologias / Fonte: Autor




Assim, temos a descri¢do do desenvolvimento das atividades :

1) Identificagdo de todos os projetos executivos desenvolvidos em CAD-2D;

Figura 03 - Projeto do edificio CD3 em ACAD - 2D / Fonte:Arquivo da
construtora DRM

2) Avaliag¢do da planilha de orcamento utilizada considerando: especificagdao dos
materiais, quantificacdo, e precos;

3) Levantamento de listas de materiais para compra conforme orgamento previsto
(item 2, acima) e identificacdio de materiais efetivamente adquiridos e
utilizados na obra, através de Relatorios Diarios de Obra e controle financeiro;

4) Analise da planilha de materiais do orcamento previsto em CAD-2D e do
realizado, avaliando o or¢gamento final consolidando da obra;

5) Obtido os projetos em BIM (vide figura 03)com as respectivas Listas de
Materiais que foram utilizados nas etapa da obra e o respectivo Or¢amento
gerado, apés o Contrato. Esta condigdo ocorreu, apds a empresa se estruturar
com a ferramenta BIM e identificar esta obra como oportunidade para

implantacdo e efetivacdo desta nova pratica de orgamentagdo na empresa;

Figura 04 - Modelo BIM para o edificio CD3 / Fonte: Arquivo da construtora DRM



6) Realizada a comparagdo entre os valores obtidos a partir de cada metodologia,

determinando-se a variagdo percentual (%)dos orcamentos em cada

plataforma.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

ApoOs os levantamentos realizados, analisou-se as divergéncias entre as metodologias
estudadas neste artigo, diante de aspectos quantitativos e dos custos correspondentes. Assim,
obteve-se uma comparacao entre todos os valores envolvidos na andlise com a determinagao
de uma variacao percentual (%) para cada etapa, estipulados a partir dos custos fornecidos na

previsao da planilha or¢amentéria inicial e apés a conclusdo da obra. Utilizamos algumas

etapas da obra para exemplificacdo. Conforme tabelas abaixo:

C.Custo Etapa Custo Previsto | RS/ m? Custo Real RS/ m* %

112 Fundagﬁes RS 565.000,00 RS 44,14 RS 594.635,25 RS 46,46 -5,23

1.3 Pilares e Vigas R$2.150.000,00| R5167,97 RS 2.250.456,96 R§175,82| -4,67]

1.5 Cobertura e FLateral | RS 1.800.000,00| RS 140,63 RS 1.716.388,65 RS 134,09 4,65

1.6 Alvenaria de Vedatﬁﬂ RS 165.000,00 RS 12,89 RS 145.366,00 R511,36| 11,90

L3 Piso industrial RS 1.750.000,00 RS136,72 RS 1.980.635,36 RS154,74| -13,18
Area piso Galpdo: 12.800 m?

Tabela 1 -Comparagao do Previsto e Real para Orcamento em 2D-CAD / Fonte: Autor
C.Custo Etapa Custo Previsto | RS/m? Custo Real RS/ m* %
112 Fundagﬁes RS 590.500,00 RS 46,13 RS 594.635,25 R546,46| -0,70
1.3 Pilares e Vigas R52.200.000,000 RS5171,88|  RS$2.250.456,96 R5175,82| -2,29
1.5 Cobertura e Flateral | R$1.700.000,00] RS132,81 R51.716.388,65 RS 134,09 -0,96
1.6 Alvenaria de Uedatﬁn RS 150.000,00 R511,72 RS 145.366,00 R511,36 3,09
1.7 Piso industrial R$1.900.000,00| RS14844 R%1.980.635,36 RG154,74| -4,24

Area piso Galpéo: 12,800 m*

Tabela 2 -Comparagao do Previsto e Real para Orgamento em BIM / Fonte: Autor



A partir dos resultados expostos, percebe-se que o fato das variagcdes percentuais terem sido
positivas e negativas, porém temos como objetivo identificar a variagdo média percentual em

cada etapa considerando o resultado efetivamente obtido entre o previsto e o realizado.

ETAPAS 2D-CAD % BIM % Diferenca %
Fundagbes 5,75 0,7 5,05
Pilares e Vigas 4,67 2,29 2,38
Cobertura e FLateral 4,65 0,96 3,69
Alvenaria de vedagio 11,90 3,09 8,81
Piso industrial 13,13 4,24 8,94

Media 8,03 2,26 5,77

Tabela 3 -Variacao do percentual entre os orgamentos - previsto e real / Fonte: Autor

Assim, encontramos uma média aritmética das diferencas (%) nas etapas da obra onde
encontramos maior precisao na metodologia BIM com apenas 2,26% entre o orgamento
previsto e o real, enquanto na metodologia 2D-CAD temos uma maior variagao de 8,03%.
Também, encontramos uma variacdo média entre as duas metodologias em avaliacao de
5,77% representando uma maior precisao no orcamento financeiro quando se utiliza a

metodologia BIM.
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Grafico 1 - Variacao Percentual para metodologia em 2D-CAD e BIM / Fonte: Autor



Ap6s a realizagdo dos levantamentos, percebeu-se que alguns problemas podem levar
a obten¢do de quantitativos equivocados com o método tradicional 2d-CAD. Como exemplo,
destacam-se os itens de unidade, que precisam ser contados em cada etapa da obra, como na
estrutura metalica onde temos uma diversidade de itens que devem ser quantificados. Além
disso, as informagdes necessarias para o levantamento, como dimensdes e materiais
utilizados, encontram-se dispersas pelos projetos e na especificacdo técnica. Muitas vezes 0s
cortes representados nos projetos 2D ndo sdo suficientes para se obter informacgdes acerca do
projeto como um todo, podendo gerar duvidas e interpretacdes equivocadas. Assim, o
orcamentista podera realizar a inser¢do de formulas ou dados erroneos na planilha de
levantamento.

Devemos também considerar que na modelagem em BIM podemos estimular a
simulacdo de alternativas de montagem e execucdo da obra e, com isto otimizar o prazo de
entrega, bem como identificar as interferéncias entre as etapas a serem executadas com a
minimizagdo dos custos.

Com esta avaliagdo comparativa a empresa pode verificar maior confiabilidade,
agilidade na or¢amentag¢do e maior precisdo dos resultados que poderdo ser melhorados com
o maior dominio da ferramenta BIM durante a consolidagdo desta tecnologia entre os

orcamentistas, técnicos e gestores de obras.

5 CONCLUSAO

Considerando o estudo realizado podemos perceber que a utilizagdo da ferramenta
BIM se faz necessaria ndo s6 para otimizar o or¢amento executivo inicial e o resultado final
da obra, mas fornecer maior visualizagdo e entendimento da obra garantindo sua
compreensdo a partir da parametrizacdo de cada elemento construtivo € consequentemente
maior precisdo na quantificagdo e especificagdo de cada insumo da obra . Uma amplo
conjunto de informagdes poderd ser inserida e gerenciada em cada etapa e em determinado
momento realizar simulagdes reavaliando alternativas executivas na procura de otimizar
prazos e custos.
Identificamos as seguintes vantagens financeiras na utiliza¢do da metodologia BIM:
- Velocidade na modelagem do empreendimento com or¢camentagao correspondente com o

alto nivel de detalhamento dos projetos;
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- Quantificagdo de insumos e servigos com maior precisdo garantindo: a) minimizar a falta
de material durante execucdo e possiveis atrasos de execucdo e custos adicionais e, b)
melhor previsdo dos custos iniciais para efetivacdo de melhores compras com aquisi¢oes
antecipadas;

- Na ocorréncia de um evento ndo previsto existe a possibilidade de simular alternativas de
execucdo com avalia¢ao de melhor custo/beneficio e assim ter a melhor tomada de decisao
nestas condigoes;

- Maior precisdo no planejamento financeiro observando que na conclusdo do
empreendimento temos uma melhor relagdo entre o valor previsto e o valor final da obra;

- A construtora ao ter maior dominio do valor real da obra permite uma melhor
posicionamento na negociagao financeira do Contrato a ser estabelecido com o cliente.

Com esta experiéncia a construtora iniciou o processo de insercdo na metodologia
BIM com expectativas de continuar desenvolvendo seus profissionais para melhores
resultados. Também, estimulou a interagdo com empresas de consultoria para rever itens que
deverdo ser aperfeigoados para consolidar o uso da ferramenta e garantir melhores resultados
econdmicos.

Neste artigo, podemos verificar que a nova ferramenta também exige o
desenvolvimento dos profissionais envolvidos bem como um comprometimento da propria
empresa em propiciar as mudangas necessarias para que seja possivel consolidar esta
tecnologia nas suas atividades didrias.

Um desafio para a empresa mas também uma grande oportunidade de aumentar a sua

competitividade no mercado.
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