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RESUMO

Este trabalho apresenta a aplicacdo da metodologia Building Information Modeling (BIM) no
processo de elaboracgdo de orcamentos, por meio da transcricdo de um projeto arquiteténico em
Autodesk AutoCAD para um modelo tridimensional no Autodesk Revit. O estudo tem como
objetivo avaliar a precisdo dos quantitativos, a organizacdo das informacg6es e a reducdo de
incompatibilidades proporcionadas pelo BIM, em comparacao ao método tradicional. Adota-se
uma abordagem quali-quantitativa, com carater descritivo, por meio de um estudo de caso
aplicado a um edificio multifamiliar de cinco pavimentos, envolvendo modelagem, criacéo de
tabelas e estruturacdo da planilha orcamentaria. A comparacdo entre 0s métodos considera
produtividade, divergéncias de quantitativos e analise qualitativa dos processos. Os resultados
indicam que o BIM aumenta a qualidade e a previsibilidade do orgamento, oferecendo maior
confiabilidade dos dados e melhor detec¢édo de conflitos.

Palavras-chave: BIM; orcamento de obras; extracdo de quantitativos; modelagem 3D;
transcricdo; Autodesk Revit; Autodesk AutoCAD.

1 INTRODUCAO

A construcdo civil desempenha papel essencial no desenvolvimento socioecondmico,
mas enfrenta desafios ligados a produtividade e ao controle de custos. Nesse cenario, a ado¢do
do Building Information Modeling (BIM) surge como alternativa inovadora, capaz de otimizar
processos e tornar os or¢camentos mais confiaveis.

Segundo Castelo, Marcellini, Viana e Vieira (2024), em pesquisa realizada pela
Fundacdo Getulio Vargas (FGV lbre), apenas 20,6% das empresas brasileiras de construcdo
civil, dos mais variados setores, utilizam BIM, dos quais, 63% utilizam com fins orcamentéarios.

Por outro lado, o0 orgamento da obra surge como uma das etapas mais importantes de

um projeto. Segundo Tisaka (2006), orcamentos devem ser elaborados de forma transparente,
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contendo todos 0s servicos e materiais que contemplariam a obra de acordo com 0s projetos,
sendo elaborados a partir do levantamento de quantitativos tendo como base os projetos e
utilizando as composicdes de custos de cada servico.

Com base nisso, é possivel entender a importancia de um orcamento coerente na
execucao de uma obra. Pois, € no orcamento que quem esta construindo tera previsibilidade e
controle dos custos da obra. Portanto, a partir do momento em que as informagdes no orgamento
deixam de ser confidveis, € onde comegam a surgir problemas, comprometendo a execucao da
obra e trazendo prejuizos financeiros para o investidor.

Entdo, tendo em vista a necessidade de maior amadurecimento das empresas da
construcdo civil, buscando minimizar ao maximo a possibilidade de problemas e estar o mais
préximo possivel da estimativa prevista, que surge a seguinte questdo: como o BIM pode
auxiliar empresas de construcdo civil na elaboracdo de orcamentos de obras verticais e
horizontais?

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, seré coletado um projeto de uma edificacdo
multifamiliar em Autodesk AutoCAD e posteriormente transcrito em BIM utilizando o
Autodesk Revit. A partir desse modelo, serdo extraidos os quantitativos necessarios para a
elaboracdo de uma planilha orcamentéaria baseada em custos e composices de uma empresa de
Chapecé — SC. Todo o processo serd documentado, de modo a servir como referéncia para a
elaboracdo de orcamentos executivos com a metodologia BIM. Por fim, seré feita a comparagéo
entre um orcamento desenvolvido com e sem o uso do BIM, considerando a produtividade
(tempo de elaboracdo), a precisdo dos quantitativos e a confiabilidade das informacdes
orcamentaria. Ressalta-se que o orcamento desenvolvido sem o uso do BIM ndo passara por
etapas de documentacdo, sendo apresentados apenas os resultados finais e informacoes
pertinentes, de forma a permitir a comparacdo com o orcamento realizado com BIM.

Essa pesquisa se justifica ao analisar o interesse do governo em profissionalizar o setor
da construcdo civil por meio do uso do BIM, conforme estabelecido pelo Decreto n® 10.306 de
2020, e ao notar as dificuldades que empresas da area tém em relacéo a adaptacéo e implantagédo
de novas tecnologias, como o BIM. Nesse cenario, a motivagdo para o desenvolvimento deste
trabalho esta em elaborar um documento préatico, estruturado como um passo a passo, para a
realizacdo de orcamentos executivos utilizando o BIM, de modo a colaborar com empresas que
ainda ndo possuem esse processo consolidado e que buscam maior precisdo, eficiéncia e

confiabilidade em seus resultados (Brasil, 2020).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo tem como objetivo apresentar os conceitos que fundamentam a pesquisa,

abordando orgcamento de obras, ferramentas digitais e a aplicacdo do BIM na construcao civil.

21 ORCAMENTO

De acordo com a Redacdo Sienge (2020), um orcamento de uma obra € um documento
que abrange diversas etapas de uma construgéo, tais como os materiais (insumos) a serem
utilizados, mao de obra, equipamentos, despesas gerais, custos indiretos, entre outros. Contudo,
esse documento serve apenas como uma estimativa financeira a partir da utilizacao de métodos
e conceitos com bases sélidas, buscando retratar ao maximo a realidade, contemplando todas
as necessidades de uma obra.

“O or¢amento ndo tem que ser exato, porém preciso. Ao or¢ar uma obra, o orgamentista
ndo pretende acertar o valor em cheio, mas nao se desviar muito do valor que efetivamente ira
custar” (Mattos, 2006, p. 24). Seguindo tal afirmacdo, o orcamento tem como objetivo dar um
caminho a ser seguido para que 0S processos ndo se percam, tornando esse documento uma
ferramenta que possibilita um controle maior dos custos, prioridades de materiais e servicos a
serem negociados frente a fornecedores e prestadores de servigos, registro da necessidade de
insumos por etapa da obra, determinacdo do preco de venda do empreendimento, dentre outras
vantagens que é capaz de se obter com um or¢amento bem elaborado e detalhado.

Araljo (s.d.), explica que, no método de orcamentacdo antigo, os calculos para a
realizacdo dos orcamentos eram realizados a mdo, préatica essa que diminui a precisao dos dados
e consequentemente abre mais brechas para erros. Com isso em mente, entra o conceito de BIM
(Building Information Modelling), uma ferramenta que utiliza o proprio software para realizar
os calculos necessérios, além de outros beneficios que o BIM proporciona, possibilitando

otimizar diversos processos referentes a uma construcéo.

2.2 COMPUTED AIDED DESIGN (CAD)

Segundo Farias (2021), Computer Aided Design, popularmente conhecido como CAD,
é o termo utilizado para se referir a softwares que auxiliam na criagcdo, modificacdo, analise

e/ou otimizacdo de projetos digitais, sendo utilizado em diversos campos de atuagdo, tais como
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na concepcéo de sistemas eletrdnicos, projetos mecanicos, arquitetura, engenharia, topografia,
entre outros. Dentre os diversos softwares CAD, podemos citar como 0s principais no meio da
engenharia civil e arquitetura o Autodesk AutoCAD, Autodesk Revit, Autodesk Civil 3D,
Trimble SketchUp, entre outros.

2.2.1 Autodesk AutoCAD

De acordo com Amaral (2019), o Autodesk AutoCAD é um software CAD desenvolvido
pela Autodesk, sua principal funcéo € a elaboracdo de desenhos técnicos, seja 2D ou 3D, mas
amplamente utilizado para 2D, sendo bastante utilizado por profissionais de engenharia e
arquitetura na criacao de plantas baixas, cortes, fachadas, detalhamentos, projetos elétricos e
hidraulicos, entre outros.

Com o surgimento do Autodesk AutoCAD, deixou de ser necesséria a elaboragédo de
desenhos & méo, aumentando a eficiéncia e agilidade na elaboracdo de um projeto. Segundo o
estudo The Benefits of Using the Architecture Toolset in AutoCAD, realizado pela Autodesk
(s.d.), para projetos de arquitetura e engenharia civil, houve um ganho de tempo de até 50% na
criacdo de plantas baixas, 75% no desenho de elevagOes e 70% no detalhamento de plantas
baixas, gerando um aumento de produtividade total de 60% nos projetos.

De acordo com informagfes disponibilizadas pela Autodesk (2025), o valor para
aquisicdo da licenca do Autodesk AutoCAD corresponde a R$ 8.095,00 na modalidade de
pagamento anual, enquanto, na alternativa de pagamento recorrente mensal, o custo é de R$
1.005,00 por més.

2.3  BIM-MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

Segundo o FNDE (2025) Building Information Modeling (BIM), pode ser entendido
como um processo de compartilhamento de informac6es de um projeto baseado em modelos
tridimensionais, envolvendo varias ferramentas e tecnologias diferentes, permitindo que todos
os profissionais envolvidos no projeto trabalhem de forma integrada. Ou seja, 0 BIM ndo é um
software, mas um modelo de informacdo que faz a comunicacgéo entre diferentes softwares.

De acordo com a Redacdo Sienge (2025), o BIM possui diferentes niveis de utilizacao,
cada um com objetivos especificos: o BIM 3D representa o0 projeto em um quadro

tridimensional com informacdes arquitetdnicas, estruturais e complementares; o BIM 4D
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acrescenta o planejamento da obra, permitindo prever riscos e antecipar problemas; o BIM 5D
integra dados de custos ao longo do tempo; 0 BIM 6D avalia impactos ambientais e desempenho
energético, e por fim, o BIM 7D, que foca na manutencéo das instalagdes, visando aumentar a
vida dtil da edificacéo.

Contudo, apesar do BIM ser amplamente vantajoso do inicio ao fim de uma obra, muitas
empresas ainda tém dificuldade para implantar essa tecnologia. Segundo uma pesquisa
realizada pela Fundacdo Getulio Vargas, em 2024, apenas 37,2% das empresas do Brasil com
foco em edificacGes residenciais utilizam BIM, dos quais apenas 63% utilizam para fins
orcamentarios.

Essas dificuldades de implantacdo podem ser explicadas por fatores internos das
empresas. Segundo Ferreira, Mendes e Alves (2020), para que o BIM seja efetivamente
incorporado as empresas, € necessario investir tanto em treinamento quanto na aquisicao dos
softwares. No entanto, muitas ainda enfrentam obstaculos como falta de tempo, recursos
financeiros e capacitacdo dos funcionérios, o que faz com que, em alguns casos, 0 uso da

plataforma se restrinja apenas a testes.

24  AUTODESK REVIT

De acordo com a Orc¢aFascio (2024), Autodesk Revit é um software que utiliza a
metodologia BIM para modelagem 3D, amplamente utilizado por arquitetos e engenheiros para
projetos arquitetdnicos, mas também torna possivel elaborar projetos estruturais, elétricos,
hidraulicos, entre outros.

A partir dessa modelagem 3D, torna-se possivel extrair quantitativos com maior
precisdo, como m? de alvenaria, pintura, piso ceramico, entre outras infinidades de
possibilidades, como quantidade de cabos elétricos, pecas hidraulicas e afins, facilitando a
geracdo de quantitativos para orgamentos.

Além disso, no Autodesk Revit também é possivel preencher todos os elementos da
construcdo com informacdes associadas aos seus pardmetros. Entre eles, destacam-se: 0s
parametros de material, que definem as propriedades dos materiais utilizados; os parametros de
desempenho, relacionados a caracteristicas como resisténcia estrutural e comportamento
acustico; os parametros de construcao, que contemplam métodos de instalagdo e detalhes de
conex0es; e 0s parametros de documentacdo, utilizados para geracdo de listas de materiais,

tabelas de esquadrias, especificacbes e demais registros necessarios.
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De acordo com informagOes disponibilizadas pela Autodesk (2025), o valor para
aquisicdo da licenca do Autodesk Revit corresponde a R$ 11.615,00 na modalidade de
pagamento anual, enquanto, na alternativa de pagamento recorrente mensal, o custo é de R$
1.460,00 por més.

2.5 ALTOQI EBERICK

Segundo a AltoQi (2025), o software AltoQi Eberick &€ um programa com o objetivo de
elaborar projetos estruturais de maneira integrada com as outras disciplinas a partir de um
modelo IFC, determinando-se um programa BIM.

O AltoQi Eberick auxilia na elaboracdo de projetos em concreto armado, alvenaria
estrutural, pré-moldados, protensao e estrutura metalica. O custo para obtencdo de sua licenca
vai de R$ 2.868,00 no plano mais simples até R$ 13.368,00 no seu plano mais completo, sendo

uma licenca vélida por 12 meses.

2.6 INDUSTRY FOUNDATION CLASSES (IFC)

Segundo a BibLus Editorial Team (2021), Industry Foundation Classes (IFC), é um
formato de arquivo que serve para compartilhamento de dados sobre modelos de construgédo
entre diferentes softwares, permitindo que profissionais de diferentes disciplinas colaborem no
mesmo projeto, mesmo utilizando programas diferentes. Por exemplo, se um projeto
arquitetonico foi feito em Revit, o arquiteto pode exportar o modelo para o formato IFC e
encaminhar para o projetista estrutural, que ira abrir o arquivo no AltoQi Eberick, sem
necessidade de refazer o modelo. Dessa forma, facilita a deteccdo de incompatibilidades,

agilizando o servico e evitando retrabalhos.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente artigo adotou o método cientifico indutivo, onde, no contexto deste trabalho,
a aplicacdo do BIM como ferramenta para elaboracdo de orgcamentos foi elaborada a partir de

um estudo de caso Unico, representando uma amostra limitada.

Anais da Engenharia de Producéo
V. 6 N°1—2026/2; ISSN — 2594-4657



478

O nivel desta pesquisa caracterizou-se como descritiva, pois descreve-se como foram
utilizados os recursos do BIM para a elaboragdo de um orcamento executivo de construcoes
verticais e horizontais.

O delineamento adotado nesta pesquisa foi o documental, uma vez que a analise se
realizou com base nos dados extraidos de documentos previamente elaborados, como planilhas
orcamentarias, projetos arquitetdnicos e complementares, entre outros.

O instrumento utilizado para coleta de dados foi um projeto arquitetdnico recebido em
Autodesk AutoCAD por meio de um engenheiro civil. A coleta de dados foi feita a partir das
informagdes contidas no projeto arquitetonico, foi utilizado o Autodesk Revit para criagdo do
modelo 3D do edificio para extracdo de quantitativos e planilhas do Microsoft Excel para
montagem da planilha orcamentaria.

A populacdo desta pesquisa foi composta por projetos arquitetdnicos e estruturais
produzidas a partir de softwares como Autodesk AutoCAD e AltoQI Eberick, que foi utilizado
como base para a aplicagdo de dois métodos comparativos: o orcamento tradicional, elaborado
a partir do projeto disponivel em Autodesk AutoCAD, e orcamento realizado com o uso do
BIM, por meio do software Autodesk Revit. Desta forma, a amostragem da pesquisa é composta
por duas representacoes distintas do mesmo projeto, sendo uma a partir do Autodesk AutoCAD
e outra modelada em Autodesk Revit.

A comparacao entre os dois orgamentos foi realizada a partir de trés aspectos principais:
0 tempo necessario para sua elaboracdo, cronometrando em quanto tempo levou a elaboragédo
de cada orcamento, as diferencas quantitativas identificadas entre eles, avaliando o impacto no
valor final, e a facilidade de acesso e interpretacdo das informagdes apresentadas em cada
orcamento.

A amostra classificou-se como ndo probabilistica do tipo intencional, uma vez que a
escolha das amostras foi feita com base em critérios especificos alinhados ao objetivo da
pesquisa.

Para esta pesquisa, os dados foram analisados tanto de forma quantitativa quanto
qualitativa. Quantitativa no que se refere a nimeros e valores de planilhas orgcamentérias, e
qualitativas no que se refere a anélise de comparacdo de qualidade entre um orgamento

elaborado tradicionalmente e outro elaborado a partir da utilizagdo do BIM.

Anais da Engenharia de Producéo
V. 6 N°1—2026/2; ISSN — 2594-4657



479

3.1 SOBRE O PROJETO ARQUITETONICO

Figura 1 — Imagem 3D do edificio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O projeto arquitetdnico selecionado consiste em um edificio na cidade de Pinhalzinho-
SC de padrao popular, possuindo 5 pavimentos e uma area total de 1.465,55 m2. Dessa forma,
o edificio é composto por um subsolo como garagem, um andar térreo e mais trés pavimentos
tipos acima do térreo. O subsolo consiste em um ambiente parcialmente aberto para ventilacéo,
14 vagas de garagem, escada de acesso ao térreo e 01 elevador. O térreo contém um hall social,
escadas de acesso aos pavimentos inferiores e superiores, 01 elevador, uma area de recreacao
com acesso a um banheiro PcD e 3 apartamentos compostos por uma sala de estar, uma cozinha,
uma sacada com churrasqueira, uma lavanderia, dois dormitdrios e um banheiro. Os pavimentos
tipos (3x) contém um hall social, escada de acesso aos pavimentos inferiores e superiores, 01
elevador e 4 apartamentos compostos por uma sala de estar, uma cozinha, uma sacada com
churrasqueira, uma lavanderia, dois dormitérios e um banheiro. As pranchas correspondentes

ao projeto podem ser consultadas no Anexo A, que apresenta a planta baixa, cortes e fachadas.

3.2 PROJETO ESTRUTURAL

O projeto estrutural foi desenvolvido com o programa AltoQI Eberick e encontra-se em
etapa inicial de langamento dos componentes estruturais, apresentando algumas

incompatibilidades em relacdo ao projeto arquitetdnico. Esse projeto foi recebido apenas em
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modelo IFC, acompanhado de uma lista de materiais, a qual sera utilizada para o preenchimento
dos quantitativos do orcamento. O modelo IFC tem como finalidade compatibiliza-lo com o
projeto arquitetdnico no Autodesk Revit, garantindo maior precisdo nos quantitativos de

orcamento.

3.3 PROJETOS COMPLEMENTARES

Durante o desenvolvimento do orgamento, os projetos complementares (instalacdes
hidraulicas, de esgoto, elétricas, prevencao contra incéndio e de telecomunicagfes) ainda se
encontravam em fase de desenvolvimento, possuindo até 0 momento apenas o lancamento
inicial dos pontos dos projetos elétrico e hidrossanitario. Dessa forma, para este orcamento, as
etapas referentes a esses projetos foram estimadas com base em pardmetros de obras com

padrdes construtivos similares.

34  TRANSCRICAO

A transcricdo consiste em converter um projeto arquitetbnico em 2D para um modelo
3D, utilizando o Autodesk Revit, onde, no caso desta pesquisa, este modelo sera desenvolvido
especificamente para fins orcamentérios, contemplando todos os elementos e materiais
previstos para a construcdo do edificio. Dessa forma, o processo de transcricdo tem como
propésito facilitar a visualiza¢do do que esta sendo considerado no or¢camento, bem como suas
respectivas quantidades proporcionando maior clareza, organizagdo e precisdo na extracao dos
dados. Além disso, a utilizacdo do BIM nesse estagio contribui na reducdo de erros de
quantificacdo e elementos que podem passar despercebidos em projetos visualizados apenas em
2D, favorecendo a confiabilidade das informacGes utilizadas para a composicao dos custos.

Todo esse processo sera documentado passo a passo, registrando procedimentos,
decisOes, critérios na modelagem e eventuais ajustes realizados, de modo a gerar um guia

pratico que permita replicar para outros empreendimentos.

35  PLANILHA ORCAMENTARIA
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Uma planilha orcamentaria é um documento técnico que tem como objetivo detalhar

todos os custos que envolvem uma obra. Desta forma, todas elas irdo possuir as seguintes

informac0es: descricdo, unidade, quantidade orcada, preco unitario e preco total.

3.5.1 Descricéo

A descricdo é o recurso que permite a organizacdo e a localizacdo das informacoes

dentro de uma planilha orcamentaria. Ela € estruturada em até quatro niveis, a depender do grau

de detalhamento desejado, sendo que o ultimo nivel corresponde, obrigatoriamente, ao servico

que possui a composicao de custos.

a)

b)

c)

d)

Nivel 1: representa a atividade macro, ou seja, 0 conjunto amplo de atividades
englobado dentro de uma etapa principal.

Nivel 2: detalha as micro atividades, que sdo o0s elementos necessarios para a
conclusdo descrito no nivel 1.

Nivel 3: aprofunda o detalhamento do nivel 2, podendo abrir o orcamento por
pavimentos em construcgdes verticais, por unidades residenciais em casas geminadas
ou ainda por outros itens que agrupem atividades relacionadas ao segundo nivel.
Nivel 4: corresponde diretamente ao servico individual, que por sua vez, é associado
a uma composicao de custos unitarios e a um quantitativo extraido de uma fonte
externa (como a modelagem no Autodesk Revit, por exemplo). Nesse nivel, define-
se 0 valor de execucdo do servigo, que serve como base para consolidar os custos
totais dos niveis superiores. Vale ressaltar que este € o Unico nivel que apresenta as
demais informacdes da planilha orcamentaria, como unidade, quantidade orcada e

preco unitario.

A fim de exemplificar a aplicacéo préatica da estrutura de niveis apresentada, a Figura 1

demonstra a etapa de pintura organizada em seus diferentes niveis de detalhamento,

evidenciando desde a atividade macro até o servico individual.
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Figura 2 — Estrutura dos niveis da etapa de pintura
1 PINTURAS

PINTURAS INTERNAS

PINTURAS INTERNAS (PREPARO SUPERFICIE)

Pintura Interna (Fundo Preparador)

Pintura Interna (Selador Acrflico)

Pintura Interna (Massa Corrida)

Pintura Interna (Textura Acrilica)

PINTURAS INTERNAS (3 DEMAOS)

Pintura Interna (12 Demdo Tinta Acabamento Fosco / Latex Acrilica)

Pintura Interna (2 Demdo Tinta Acabamento Fosco / Latex Acrilica)

Pintura Interna (3% Demao Tinta Acabamento Fosco / Latex Acrilica)

PINTURAS EXTERNAS

PINTURAS EXTERNAS (PREPARO SUPERFICIE)

Pintura Externa (Impermeabilizante)

Pintura Externa (Selador Emborrachado)

Pintura Externa (Textura Acrilica)

PINTURAS EXTERNAS (2 DEMAOS)

Pintura Externa (12 Demdo Tinta Acabamento Fosco / Latex Acrilica)

Pintura Externa (22 Demdo Tinta Acabamento Fosco / Latex Acrilica)

MAO DE OBRA PINTURAS

MAO DE OBRA PINTURAS

MOE - Pintura Interna (com desconto de vaos)

4 ‘MOE - Pintura Externa (com desconto de vaos)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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3.5.2 Unidade, Quantidade Orc¢ada, Preco Unitario e Preco Total

As informacfes de unidade, quantidade orcada, preco unitario e preco total, que

completam a planilha orcamentaria, sdo exclusivas dos servi¢os individuais presentes no nivel

&

Como exemplo prético, serd utilizado o servigo “Pintura Interna (12 Demao Tinta

Acabamento Fosco / Latex Acrilica”.

Figura 3 — Servico de Pintura Interna
D Descrigdo Unid. (Quantidade

Preco
Unitério Total
4 Pintura Interna (1? Demao Tinta Acabamento Fosco / Latex Acrilica) m2 3557,18 | R% 2,50 | RS 8.905,76

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Como representado na Figura 3, o servico esta expresso na unidade de metros
quadrados, seguido pela quantidade, que corresponde ao total de m2 obtidos a partir da
transcrigdo realizada no Autodesk Revit. Em seguida, apresenta-se o pre¢o unitario do servico
— correspondente ao custo para executar 1 m2 de pintura — e, por fim, o preco total do servico,
calculado pela multiplicacdo da quantidade pelo prego unitario.

Esse exemplo ilustra como cada servigo individual, ao ser devidamente descrito e
quantificado, contribui para a composicéo global do orcamento, garantindo maior preciséo e
confiabilidade nos custos totais da obra.

3.5.3 Composicgao de Custo
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Apo6s os exemplos praticos dos elementos que precisam compor uma planilha
orcamentaria, torna-se necessario compreender de onde se origina o valor de cada servigo. Esse
valor € definido a partir da composicao de custo, que define os insumos, equipamentos e méo
de obra necessarios para realizar determinada atividade. Sua composicdo pode ser unitaria —
como no servigo de pintura apresentado na Figura 3, em que se utiliza “m?” — ou pode ser em
verba, nos casos em que 0 servigo ndo pode ser representado a partir de uma unidade de medida.

Todo servi¢o possui uma composi¢cdo. Nas composi¢cdes mais complexas, um Unico
servico pode reunir diversos insumos, sendo que cada insumos possui um indice (quantidade

necessaria) que representa a unidade daquele servigo e seu respectivo preco.

Figura 4 — Composicéo de Pintura Interna

Pintura Interna (12 Demé&o Tinta Acabamento Fosco / Latex Acrilica) m2 RS 2,50
Lixa Ferro 80 un 0,032 RS 4,00 | RS 0,13
Lixa Massa 180 un 0,1 RS 1,10 | RS 0,11
Fita Crepe - 25 mm x 50 m un 0,005 RS 8,72 | RS 0,04
Lona Preta - 200 micras m2 0,036 RS 1,90 | RS 0,07
Cloro para Limpeza I 0,024 RS 6,40 | RS 0,15
Tinta Acabamento Fosco / Latex Acrilica | 0,1 RS 20,00 | RS 2,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

J& nas composi¢Oes em verba, ndo ha esse detalhamento e seu preco pode ser definido
de diferentes formas, ao contrario das composi¢des unitarias, nas quais todos 0s insumos

necessarios sdo especificados.

Figura 5 — Exemplo de uma composi¢do em verba

Estimativas / Servigos de Terraplanagem vb RS 40.000,00
Cstimativas / Servigos de Terraplanagem vb 1 RS 40.000,00 | RS 40.000,00
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Ha diversas formas de obter composi¢des de custos, seja por bases proprias de empresas
ou por referéncias oficiais, como o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil (SINAPI) e a Tabelas de Composicoes de Precos para Orcamentos (TCPO).
No presente trabalho, como as composi¢des ndo sdo o foco central, utilizaram-se composigoes
internas de uma empresa de construcdo civil de Chapec6. Embora baseadas em tabelas oficiais,
essas composicdes foram ajustadas pela empresa ao longo de sua pratica, de modo a refletir

com maior preciséo os custos e condi¢des do mercado local.

4 RESULTADOS

Esta secdo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos nesta pesquisa.
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4.1  ETAPA 1: PREPARACAO DOS ARQUIVOS

O primeiro passo para dar inicio a transcri¢do € preparar o arquivo do Revit com todos
0s projetos e configuracGes necessarias para que ndo tenha erros em relacdo ao projeto
arquitetdnico, no momento de realizar a modelagem.

Inicialmente, o trabalho é realizado no AutoCAD, utilizando o projeto arquiteténico
coletado. Nessa fase, cada planta baixa é separada em um arquivo individual e ajustada para a
escala e unidades do projeto desejadas (neste trabalho, a unidade utilizada sera centimetros).
Em seguida, € necessario limpar as plantas baixas para conter apenas as informacdes essenciais
para 0 processo de modelagem. Portanto, o recomendavel é apagar hachuras, cotas, textos
desnecessarios, mobiliarios, e quaisquer outros elementos nédo relevantes para a transcri¢cdo. No
Anexo B é apresentada uma prancha ilustrando a planta original e a planta limpa.

Com as plantas preparadas, 0 proximo passo ocorre no Revit, utilizando um template
customizado desenvolvido especificamente para a transcricdo, o qual contém familias e
especificacbes pré-definidas que otimizam a modelagem. Apos abrir o arquivo, definem-se os
niveis de referéncia correspondentes aos pavimentos do projeto arquiteténico, configurando

suas alturas conforme os cortes e elevacOes presentes no projeto em AutoCAD.

Figura 6 — Niveis do empreendimento no Revit

02 - Laje Cobertura Reseny.
2120,00 S

07 - Laje Base Reserv 5
1850,00

06 - Cobertura
1400,00

05 - Tipo
1120,00

04 - Tipo
540,00

03 - Tipo
560,00

02 - Terreo
280,00

|
|
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ @

01 - Subsolo
0,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Anais da Engenharia de Producéo
V. 6 N°1—2026/2; ISSN — 2594-4657



485

Na sequéncia, as plantas limpas sédo importadas e vinculadas aos respectivos pavimentos

do Revit, nas seguintes configuracdes apresentadas na Figura 7.

Figura 7 — Configurac6es de importacéo de arquivos do AutoCAD para o Revit

Cores: Posicionamento: | Auto - Centro para Centro ot
CamadasMiveis: | Visivel ~ Colocar em: | Nivel : 02 - Térreo ~
Jnidades de importagdo: | centimetro ~ | 1.000000 Orientar para vista
Corrigir linhas fora de eixo Abrir Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Apo6s a importacgdo, é necessario alinhar as plantas entre si, visto que o Revit ndo as
alinha automaticamente. Essa etapa é feita com a ferramenta Alinhar (AL) e utilizando
elementos como pilares ou cantos de paredes como referéncia para o alinhamento.

Por fim, realiza-se a vinculacdo do modelo 3D do projeto estrutural em formato IFC,
posicionando-o corretamente dentro das referéncias das plantas baixas inseridas. Apds o
alinhamento correto entre 0 modelo estrutural e as plantas arquitetdnicas, o arquivo esta

devidamente preparado para o inicio da modelagem do edificio no Revit.

4.2  ETAPA 2: PASSO A PASSO DA TRANSCRICAO

Concluida a etapa 1, torna-se possivel iniciar a modelagem do edificio, etapa
fundamental para a extracdo dos quantitativos necessarios para elaboragdo do orgamento.
Ressalta-se que o processo a seguir descreve, de forma técnica e objetiva, as principais etapas
envolvidas na elaboracdo da transcri¢do utilizando o Autodesk Revit. O foco esté na aplicacao
pratica da metodologia BIM voltada a extracdo de quantitativos e integracdo com planilhas
orcamentarias, considerando que o leitor ja possui conhecimento prévio sobre o uso do
software.

A modelagem foi organizada em 12 passos principais, descritos a seguir.

Passo 1 — piso armado sobre solo: esta € a primeira etapa da modelagem, onde é criado
o0 piso armado localizado no subsolo do edificio. O piso é modelado entre as vigas baldrames,
de forma a ter uma representacdo mais fiel e quantitativos mais precisos.

Passo 2 — modelagem das alvenarias: as alvenarias devem ser modeladas de acordo com
as especificacOes do projeto arquitetonico e do projetista. Neste projeto, foram utilizados 6 tipos
de paredes diferentes: bloco de contencdo, bloco sical, tijolo 14x19x29, tijolo 14x19x29

deitado, tijolo 19x19x29 e tijolo 19x19x29 (composic¢do de muro). As paredes devem respeitar
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os limites dos pilares e vigas, e nunca se sobressaindo dos elementos estruturais, a fim de evitar
distor¢des nos quantitativos.

Passo 3 — colocacdo das esquadrias: nesta etapa sdo inseridas as janelas, portas, guarda-
corpos e demais aberturas, posicionando-as corretamente conforme o projeto arquitetonico.
Essa etapa, junto com o passo 2, auxilia na verificacdo de compatibiliza¢bes e na compreensao
geral do projeto.

Passo 4 — paredes de acabamento (reboco, pintura e revestimentos ceramicos): para
modelagens com objetivos orgamentarios, recomenda-se 0 método cebola, que consiste em
modelar as paredes por camadas. Neste método, o nucleo da parede (que seria os blocos ou
tijolos) e os revestimentos sdo modelados separadamente, utilizando diferentes tipos de parede.
Essa abordagem permite obter quantitativos mais precisos de cada material, além de facilitar a
vinculacdo com as composi¢des de custo.

Assim, enquanto no passo 2 foi inserido apenas o nlcleo das paredes, aqui sdo inseridas
as camadas de acabamento, como reboco, pintura e revestimentos ceramicos, conforme

representado na Figura 8.

Figura 8 — Tipos de paredes de acabamento utilizadas
Tipo de Parede

REVESTIMENTO EXTERNO COM IMPERMEABILIZANTE
REVESTIMENTO EXTERNO DE TIJOLINHO

REVESTIMENTO INTERNO 2 DEMAOS

REVESTIMENTO INTERNO 3 DEMAOS

REVESTIMENTO INTERNO COM TEXTURA 2 DEMAOS
REVESTIMENTO INTERNO DE AZULEJO

REVESTIMENTO INTERNO DE AZULEJO COM IMPERMEABILIZACAO
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Cada um desses tipos possuem uma funcéo especifica e devem ser modeladas no local
de acordo. Dessa forma, o tipo “revestimento externo com impermeabilizante” foi aplicado em
fachadas e &reas externas com pintura, enquanto o “revestimento externo de tijolinho” foi
utilizado em pontos especificos indicados no projeto arquitetonico. Internamente, foram
adotados diferentes tipos de revestimentos, como pintura com duas ou trés deméaos, texturas em
areas de garagem e azulejo nas areas molhadas. E, nas paredes que entram em contato direto
com a agua, é modelado com uma camada de impermeabilizac&o.

No Anexo C, serd apresentado um documento com todas as paredes utilizadas e seus

respectivos materiais que as compdem.
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Passo 5 — unir as paredes: com o método cebola, as camadas de acabamento encobrem
as aberturas de portas e janelas. Para corrigir isso, utiliza-se a ferramenta “Unir geometria”,
com o objetivo de integrar todas as camadas para que as aberturas sejam corretamente

reconhecidas pelo software.

Figura 9 — Unido das paredes

(A)

— T P —te
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Passo 6 — modelagem dos acabamentos de piso: nessa etapa, é colocado os tipos de piso
em seus respectivos ambientes, seguindo as especificacdes do projeto arquitetdbnico. Assim
como nas paredes, é importante observar o tipo de acabamento adequado para cada local,
diferenciando, por exemplo, areas internas de externas e seu tipo de impermeabilizacdo, quando

necessario.

Figura 10 — Tipos de piso utilizados

Tipo de pisc

CONTRAPISO

CONTRAPISO + PORCELANA EXTERNA

CONTRAPISO + PORCELANA EXTERNA + MANTA ASFALTICA

CONTRAPISO + PORCELANA EXTERNA AREA COMUM + MANTA ASFALTICA
CONTRAPISO + PORCELANA INTERNA

CONTRAPISO + PORCELANA INTERNA + IMPER AREA MOLHADA
CONTRAPISO + PORCELANA INTERNA AREA COMIUM

LAJE IMPERMEABILIZADA COM MANTA ASFALTICA ALUM

LAJE IMPERMEABILIZADA COM MANTA LIQUIDA

PINTURA PISO GARAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Essa diferenciacdo € essencial para que os quantitativos reflitam com precisdo os
materiais que serdo utilizados, evitando distorcbes no orgamento e assegurando a
compatibilidade entre 0 modelo e a realidade construtiva. No Anexo C, além das paredes, 0
documento também sera composto pelos pisos utilizados no modelo e seus materiais.

Passo 7 — soleiras e pingadeiras em granito: séo modeladas utilizando 0 mesmo recurso
de pisos. As soleiras foram aplicadas tanto na porta de entrada dos apartamentos quanto nas

portas de acesso externo. Enquanto as pingadeiras foram inseridas em janelas e guarda-corpos.
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Além disso, as pingadeiras devem se sobressair cerca de 3 centimetros da face da parede,
representando a realidade do que é feito em obra.

Passo 8 — modelagem das platibandas: as platibandas podem ser feitas tanto utilizando
0 metodo cebola quanto 0 método de parede composta (onde um Unico tipo de parede ja possuli
toda a estrutura completa, com alvenaria, reboco e pintura/revestimento ceramico). Pela
platibanda ficar somente em ambiente externo, e, desta forma, ndo possui variagdes na sua
estrutura, foi utilizado o método de parede composta a fim de otimizar tempo.

Passo 9 — modelagem dos telhados: utilizando a ferramenta de telhado, é feita a
modelagem seguindo as especificacdes de projeto, como materiais e inclinagdes do telhado.
Contudo, é feita apenas a modelagem das telhas, visto que o Revit ndo dispde de uma ferramenta
otimizada para a estrutura do telhado. Desta forma, o custo estrutural €, portanto, definido a
partir da metragem das telhas.

Passo 10 — modelagem dos condutores metalicos (calhas, rufos e algerosas): as calhas
foram inseridas com a ferramenta “Telhado: calha”, enquanto rufos e algerosas foram
modelados com “Parede: moldura”, conforme indicado no projeto. Rufos foram aplicados em
platibandas, muros e vigas, e as algerosas, nas extremidades do telhado, quando ndo havia
calhas.

Passo 11 — forros: os forros foram modelados com base nos acabamentos previstos para
cada ambiente. Dessa forma, utilizou-se forro de gesso em areas com tubulacdes aparentes
(cozinhas, banheiros e areas de servico) e reboco com pintura nos demais ambientes.

Passo 12 — rodapés: o Ultimo passo consiste na modelagem dos rodapés. Como o
objetivo é exclusivo para a extracdo de quantitativos para orcamento, os rodapés podem ser
modelados tanto utilizando a ferramenta “Paredes: moldura” quanto uma parede comum. Neste
edificio, todos os rodapés — internos e externos — serdo ceramicos e foram modelados utilizando
uma parede comum, denominando seu tipo como “rodapés ceramicos”.

Seguindo essas 12 etapas e atentando-se as especificacdes e detalhes de projeto, bem
como a realidade executiva da obra, se torna possivel elaborar um modelo tridimensional capaz
de disponibilizar tanto os quantitativos necessarios para orcamento quanto uma memdria de
todos os elementos considerados no processo executivo. Dessa forma, obtém-se maior controle
sobre a execucdo, reduzindo a ocorréncia de distor¢oes entre o planejado e o executado.

Para complementar essa etapa e facilitar a compreensao visual do modelo desenvolvido,
apresenta-se no Anexo D uma representacgdo gréafica da evolugdo do passo a passo descrito nesta

secdo, referente ao pavimento tipo. Além disso, no Anexo E, encontra-se um memorial de
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acabamentos e materiais utilizados, contendo pranchas de todos os pavimentos com o0s

principais elementos da modelagem, como paredes, revestimentos, pisos e forros.
43  ETAPA 3: TABELAS DE QUANTITATIVOS NO REVIT

As tabelas no Revit é uma ferramenta fundamental para a extracdo e analise de
informacdes do projeto transcrito, permitindo que os elementos modelados na Etapa 2 sejam
convertidos em dados quantitativos. Por conta disso, ela se torna um processo fundamental da
utilizacdo do BIM para orgamentos executivos, sendo a ferramenta que permite a integracéo
entre o modelo tridimensional e a planilha orcamentéria.

As tabelas sdo criadas por meio do comando “Tabelas”, disponivel na aba “Vista”. Na
criacdo de uma nova tabela, o software oferece algumas opcdes, onde as principais utilizadas
com foco na orgamentacao sao as opgdes “Tabela/Quantidades” e “Levantamento de material”.

A “Tabela/Quantidades” lista os elementos do modelo conforme 0s tipos da sua familia
(como paredes, pisos e forros), exibindo parametros como area, volume e comprimento. Ja o
“Levantamento de materiais” detalha os materiais que compdem esses elementos, permitindo
quantificar separadamente cada material utilizado.

Dessa forma, utilizando como exemplo a Figura 11, a “Tabela/quantidades” apresentaria
0 quantitativo de um Unico elemento denominado como “Revestimento externo com
impermeabilizante”, enquanto a tabela “Levantamento de materiais” apresentaria o quantitativo
dos materiais que estdo presente neste elemento, como o chapisco, reboco, textura e demais

itens.

Figura 11 — Montagem de um tipo de parede

Editar montagem x

Familia: Parede basica

"
Espessura total: TP Altura da amostra:
):
a:

R 0,0287 (m>)/W
45,33 k3/(m2K)
R{ Materiais/insumos desse tipo
LADC, NO
_— WaterE—_ Espessura Coberturas Material estrutural
Caffiadas acima da virada do revesti 0,00

Chapisco externo 030 (]
Camadas abaixo da virada do revesti\0,00

pio
0,10
0,10
0,10

Substrato [2]
Acabamento 1 4]
7 |Acabamento 2 [5]
Acabamento 2 [3]

SN

1
2
3
2
5
6
8

10o0o0gd. g

[ RIRIE

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Além disso, todas as tabelas podem ser configuradas para incluir campos (quais
informacdes serdo exibidas, como area, volume, etc.), filtros (limitar a exibicdo da tabela apenas

a elementos que atendam a determinados critérios), classificar/agrupar (classificacdo da tabela

Anais da Engenharia de Producéo
V. 6 N°1—2026/2; ISSN — 2594-4657



490

por parametros definidos, como o tipo, material, pavimento, entre outros), formatacéo (define
a forma de exibigéo dos dados) e aparéncia da tabela.

Para este projeto foram utilizadas 12 tabelas principais para a extragdo dos quantitativos,
conforme demonstra a Figura 12. Detalhes completos de suas configuraces e resultados podem

ser consultados no Anexo F.

Figura 12 — Tabelas utilizadas
-5 Takelas/Cuantidades (todas)

01 - Tabela de materiais de parede
02 - Tabela de tipos de parede

03 - Tabela de materiais de pisc
04 - Tabela de tipos de pisc

05 - Tabela de telhado

06 - Tabela de calhas

07 - Tabela de parede - molduras (rufos, algerosas e rodapes)
08 - Tabela de forros

09 - Tabela de janelas

10 - Tabela de portas

11 - Tabela de guarda-corpo

I

1 M

[
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——ml ==l Lemd L

'D"Ir
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D--I I
——— L

D"'Ir
==L

D--I It
——— L

D--I I
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D--I I
==

==l It
]
==

iL_li 12 - Tabela de tipos de parede cortina
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.4  ETAPA 4: PREPARACAO DA PLANILHA ORCAMENTARIA

Apds a conclusdo das etapas de modelagem e organizacdo das tabelas no Revit, inicia-
se a estruturacdo da planilha orcamentaria, responsavel por reunir, organizar e quantificar todos
0S custos necessarios para a execucao do edificio. Essa etapa tem como objetivo converter as
informacdes do modelo em um formato que represente, de maneira organizada, o conjunto de
custos necessarios para a execucao completa do edificio.

A composicdo da planilha foi elaborada com base em uma estrutura hierarquica,
organizada em quatro niveis de detalhamento, de modo a permitir a leitura e o controle tanto
em escala macro (por etapas construtivas) quanto em escala micro (por servicos especificos).
Essa ldgica de organizacdo facilita a rastreabilidade dos dados, permitindo que cada
guantitativo extraido do modelo seja associado diretamente a uma categoria de custo dentro da
planilha orcamentaria.

No nivel 1, encontram-se 27 grupos principais, denominados itens macros, que
representam as grandes etapas construtivas do empreendimento. Essa divisdo segue a sequéncia
I6gica de execucdo de obra, iniciando-se pelas atividades preliminares e de infraestrutura,
avancando pelas etapas estruturais e de vedacdo, e finalizando com as fases de acabamento e

entrega do edificio. Tal organizacdo também facilita a leitura técnica e 0 acompanhamento
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fisico-financeiro, ja que o avango de cada grupo esta diretamente relacionado ao progresso
fisico da obra.

O item 1, denominado “Instalagdes provisorias | Manutengao canteiro”, contempla todos
0s custos relacionados a implantacdo do canteiro de obras, incluindo areas de vivéncia e de
trabalho, como vestiarios, escritdrios e depositos, além das protecdes coletivas e individuais e
sua mao de obra necesséria para montagem do canteiro. J& o subitem de manutencéo do canteiro
engloba despesas continuas de operacao, como limpeza, consumos de agua e energia e aluguel
de equipamentos, assegurando que o ambiente de trabalho se mantenha funcional e seguro
durante toda a execugéo.

O item 2 abrange os servigos de movimentacdo de terra, incluindo a limpeza do terreno,
escavacdes, cortes, aterros e drenagens necessarias a preparacdo da base do edificio. E, na
sequéncia, os itens 3, 4 e 5 correspondem, respectivamente, as etapas de contencdes, fundacdes
e estrutura. Esse agrupamento reflete as etapas que sustentam fisicamente a construgédo e
possuem grande relevancia orcamentéria, tanto pelo volume de insumos quanto pela
complexidade técnica envolvida.

O item 6, “Alvenarias ¢ vedac¢des”, marca o inicio das ctapas de fechamento da
edificacdo, sendo composto pelas paredes internas e externas, shafts, furos de ventilagdo e
demais elementos verticais ndo estruturais. A disposicdo desse item logo apds a estrutura
reforca a sequéncia natural de execucdo da obra, garantindo coeréncia entre 0 processo
construtivo e o controle orcamentario.

A seguir, os itens 7 a 11 agrupam as instalacGes complementares, abrangendo os
sistemas elétrico, hidrossanitério, preventivo contra incéndio, gas e climatizacdo/exaustdo. Essa
organizacdo permite que as diferentes disciplinas sejam avaliadas individualmente, mantendo
a compatibilidade entre projetos e controlando custos especificos de cada especialidade.

O item 12 corresponde aos revestimentos em argamassa, como rebocos internos e
externos, contrapisos e pisos em concreto polido, enquanto o item 13 relne 0s servigos de
impermeabilizacdo. Nesse caso, sdo consideradas tanto as impermeabilizacbes de areas
molhadas internas (banheiros e cozinhas) quanto as de lajes expostas e paredes externas sujeitas
a umidade. A separacdo desse item é essencial, pois esses servi¢os possuem influéncia direta
na durabilidade e desempenho do edificio, além de exigirem insumos e técnicas especificas de
aplicacéo.

O item 14, referente & cobertura, integra tanto a execucdo do telhado e sua estrutura

quanto a colocagdo dos condutores metélicos (calhas, rufos e algerosas). Esse item € seguido
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pelo item 15, que agrupa os revestimentos ceramicos de pisos e paredes. Essa etapa possuli
grande impacto visual e, geralmente acompanhada de custos expressivos em empreendimentos
residenciais.

O item 16 abrange a instalacdo dos forros e molduras de teto, enquanto o item 17 é
dedicado exclusivamente aos elevadores, que, por sua natureza técnica e orgcamentéria,
necessitam de destaque proprio na estrutura da planilha.

Na sequéncia, o item 18, “Pinturas”, reune todas as atividades de pintura interna e
externa, além das pinturas de piso e dutos, enquanto o item 19, “Esquadrias e aberturas”,
contempla portas de madeira, esquadrias de aluminio e ferro. O item 20, por sua vez, concentra
0s revestimentos complementares, englobando servigos pontuais de acabamento, como
molduras em granito, soleiras, pingadeiras, pergolados e cobog6s, sendo itens que, embora
isolados, tém papel relevante na composicao estética e funcional do edificio.

O item 21 refere-se a0os muros e passeios externos, enquanto o item 22 contempla
instalagcbes complementares de automacao, como interfonia e automatizacdo dos portdes. Por
fim, os itens 23 e 24 relinem o0s acabamentos gerais e de ambientacdo, que incluem loucas,
metais, mobiliario de areas comuns, paisagismo e decoracdes, representando as etapas finais do
acabamento e entrega do empreendimento.

Os itens 25, 26 e 27 encerram a planilha com finalizacdes das atividades e suporte a
execucdo. O item 25 compreende a limpeza final do empreendimento, o item 26, denominado
apoio civil, destina-se a cobrir custos com retrabalhos, manutencdes e servicos complementares
ndo previstos, e o item 27 reserva uma verba de contingéncia, criada para absorver eventuais
acréscimos de custo ou ajustes necessarios durante a execucao da obra.

A estrutura orcamentaria, portanto, foi desenvolvida com base em uma ldgica de
agrupamento funcional e cronoldgico, permitindo que o orcamento ndo apenas sirva como um
instrumento de precificagdo, mas também como uma ferramenta de planejamento e controle.

Todos os niveis completos poderado ser observados na apresentagdo completa da planilha

orcamentaria, apresentada no Anexo J.

45 ETAPA 5 EXTRACAO DOS QUANTITATIVOS E ELABORACAO DO
ORCAMENTO
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Finalizada a preparacédo da planilha orcamentéria, a proxima etapa consiste na extragdo
de quantitativos e na elaboracdo do orcamento. Os Unicos itens preenchidos na planilha
orcamentaria sdo os itens de nivel 4, que compreende 0s servicos.

Assim, esta secdo é composta por 3 anexos distintos: o Anexo G apresenta a relacédo
entre 0s servicos orgcamentarios e as tabelas do Revit, permitindo visualizar os quantitativos
extraidos a partir da transcri¢cdo. Os demais itens, cuja extragdo foi realizada por outros meios,
estdo detalhados no Anexo H, juntamente com a base de custos utilizadas na definicdo dos
valores. Destaca-se também que os quantitativos de formas, armacéo e concretagem, referente
a estrutura do edificio, foi retirada da planilha de materiais do projeto estrutural, disponivel no
Anexo .

Conforme demonstrado nos anexos, o orgamento é composto por multiplos servicos,
nem todos passiveis de extracdo direta do modelo no Revit, seja pela falta de informacdes ou
pela possibilidade de obtencdo dos quantitativos por outros meios, como no caso da estrutura.
Ao todo, a planilha contempla 192 servicos, dos quais 97 — aproximadamente 50% — tiveram
seus quantitativos preenchidos a partir do modelo transcrito.

Com isso, consolida-se a integracdo entre 0 modelo BIM e o or¢camento executivo,
evidenciando a eficiéncia da metodologia BIM na geracdo de quantitativos confiaveis e na

amplitude de informacdes analiticas que ela é capaz de proporcionar.

4.5.1 Apresentacdo de orcamento com utiliza¢do do BIM

O orcamento concluiu-se em um custo total de R$ 3.760.136,53, equivalente a 0,87 do
valor do CUB de junho de 2025, data em que o or¢camento foi realizado. No Anexo J, esta
disponibilizado o or¢camento aberto em seus 4 itens, possibilitando a visualizacdo completa do

orcamento.
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Figura 13 — Resultado da planilha orgamentaria com utilizacdo do BIM
TABELA DE ORCAMENTO

SN OS S AaadddaaSadOaSaaaaaaaaaaa s ol

Item '~ Descricao

CUSTOS DIRETOS 3.615.515,90
INSTALACOES PROVISORIAS | MANUTENCAO CANTEIRO 172.464,35
MOVIMENTACOES DE TERRA 27.842,84
CONTENGOES 5.453,35
FUNDACGOES 293.110,00
SUPRAESTRUTURA 929.945,35
ALVENARIAS E VEDACOES 228.239,68
INSTALACOES ELETRICAS 161.899,50
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 174.244,00
INSTALACOES PREVENTIVO (PCI | SPDA) 25.000,00
INSTALAGOES GLP 22.400,00
INSTALACOES CLIMATIZAGCAO E EXAUSTAO 59.600,00
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA 354.195,79
IMPERMEABILIZACOES 58.276,80
COBERTURAS 90.823,45
REVESTIMENTOS CERAMICOS 158.905,73
FORROS 53.570,20
ELEVADORES 150.000,00
PINTURAS 172.016,57
ESQUADRIAS 245.292,26
REVESTIMENTOS COMPLEMENTARES 59.068,35
MUROS E PASSEIOS EXTERNOS 16.617,63
INSTALACOES COMPLEMENTARES 10.000,00
LOUCAS E METAIS 19.250,00
MOBILIARIO AREAS COMUNS, PAISAGISMO E DECORACAQ 14.500,00
LIMPEZA FINAL 12.800,05
APOIO CIVIL PARA RETRABALHOS | MANUTENGOES | NAO PREVISTO EM CONTRATO 100.000,00
CONTINGENCIAS | EVENTUAIS NAO ORCADOS 144.620,64
CONTINGENCIAS | EVENTUAIS NAO ORCADOS 144.620,64

TOTAL ¥ 3.760.136,53

O~NO VAR WN

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.5.2 Apresentacdo de orcamento sem utilizacdo de BIM

Além do orcamento elaborado com o uso do BIM como principal ferramenta, foi
desenvolvido também um orcamento de forma tradicional, no qual todos o0s servicos
quantificados a partir da modelagem realizada no Revit foram mensuradas novamente
utilizando apenas o arquivo em AutoCAD do projeto arquitetdnico. O objetivo dessa segunda
elaboracdo foi possibilitar uma comparacdo quantitativa entre os orcamentos, bem como o
tempo necessario para a execucao de cada um.

Como resultado, o custo total do orcamento sem a utilizacdo do BIM apresentou um
custo total de R$ 3.727.434,16, apresentando um valor de R$ 32.702,37 mais baixo que o obtido
com o modelo BIM. Essa diferenca, assim como os demais aspectos comparativos entre os dois
métodos, sera discutida na se¢do seguinte.
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Figura 14 — Resultado da planilha orgamentaria sem utilizagéo do BIM
TABELA DE ORCAMENTO

D n Descrigao

CUSTOS DIRETOS 3.584.071,31
INSTALACOES PROVISORIAS | MANUTENCAO CANTEIRO 172.464,35
MOVIMENTAGCOES DE TERRA 27.842,84
CONTENGOES 7.538,96
FUNDAGOES 293.110,00
SUPRAESTRUTURA 932.376,37
ALVENARIAS E VEDAGCOES 249.445,46
INSTALACOES ELETRICAS 161.899,50
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 174.244,00
INSTALACOES PREVENTIVO (PCI | SPDA) 25.000,00
INSTALAGOES GLP 22.400,00
INSTALACOES CLIMATIZAGAO E EXAUSTAO 59.600,00
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA 330.982,51
IMPERMEABILIZACOES 65.518,36
COBERTURAS 87.635,17
REVESTIMENTOS CERAMICOS 150.553,77
FORROS 48.178,38
ELEVADORES 150.000,00
PINTURAS 149.806,08
ESQUADRIAS 244.153,68
REVESTIMENTOS COMPLEMENTARES 59.846,36
MUROS E PASSEIOS EXTERNOS 14.925,47
INSTALACOES COMPLEMENTARES 10.000,00
LOUGAS E METAIS 19.250,00
MOBILIARIO AREAS COMUNS, PAISAGISMO E DECORAGAO 14.500,00
LIMPEZA FINAL 12.800,05
APOIO CIVIL PARA RETRABALHOS | MANUTENCOES | NAO PREVISTO EM CONTRATO 100.000,00
CONTINGENCIAS | EVENTUAIS NAO ORCADOS 143.362,85
CONTINGENCIAS | EVENTUAIS NAO ORCADOS 143.362,85

WP RS 3.727.434,16 |
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

46  ETAPA 6: ANALISES E CONCLUSOES ENTRE OS ORCAMENTOS

Nesta se¢do sdo apresentadas as comparagdes e conclusdes entre os dois or¢camentos,
abordando o tempo de execucdo, diferencas quantitativas e analise qualitativa, de modo a

evidenciar as principais vantagens e limitacdes de cada método.

4.6.1 Comparacao entre tempo de execugao

O método utilizado para comparar o tempo de execucdo entre os dois or¢camentos
consistiu na utilizacdo de um crondémetro online durante todo o processo de orcamentacéo.

O orcamento elaborado com o uso do BIM apresentou duracgéo total de 13h36min59s,
sendo 09h39min22s referentes a etapa de modelagem no Autodesk Revit e 3h57min37s
correspondentes ao preenchimento da planilha orgcamentéria.

Por sua vez, o orgamento desenvolvido sem a utilizacdo do BIM teve duracéo total de
08h14min55s.

Observa-se, portanto, que o orcamento elaborado pelo modelo tradicional apresentou
um tempo de execugdo 05h22min04s menor, 0 que representa uma produtividade

aproximadamente 40% superior em relacdo ao or¢camento desenvolvido com o uso do BIM.
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Essa diferenca ocorre, principalmente, devido a etapa de modelagem no Revit, que demanda

um tempo consideravel e ndo esta presente no método tradicional.

4.6.2 Comparacdo quantitativa

A comparacédo quantitativa entre o orcamento elaborado com o uso do BIM e 0 método
tradicional permitiu identificar diferengas pontuais nos quantitativos extraidos. De modo geral,
a maior parte dos servicos apresentou resultados proximos, validando a confiabilidade da
transcricdo. As maiores variacdes foram em etapas como impermeabilizagdes, revestimentos
de argamassa, alvenarias e pinturas externas, influenciadas pelo nivel de detalhamento da
modelagem e pela necessidade de interpretagdes distintas no levantamento manual.

Na transcricdo, a extracdo a partir do modelo 3D reduziu omissdes e inconsisténcias,
enguanto o método tradicional se mostrou mais suscetivel a varia¢6es por depender de medicdes
e interpretacfes humanas. Apesar disso, as diferencas encontradas ndo comprometem o
resultado final do orgamento, demonstrando a eficiéncia do BIM como ferramenta para
elaboracdo do or¢amento.

Todos os itens detalhados, incluindo as diferencas individuais por servico e seus
respectivos percentuais estdo apresentadas de forma completa no Anexo K, que consolida o
cruzamento entre as quantidades obtidas em cada metodologia.

4.6.3 Analise qualitativa e conclusdes

A analise qualitativa entre os dois métodos de orcamentarios evidencia diferencas
significativas ndo apenas no processo de desenvolvimento, mas também na qualidade e
confiabilidade das informacdes geradas.

O método tradicional apresentou maior agilidade na elaboracdo do orcamento, com
tempo total de execucdo cerca de 40% menor em comparacdo ao método com BIM. Essa
diferenca se deve, principalmente, a auséncia da etapa de transcri¢do, que demanda um tempo
consideravel para sua realizacdo. Assim, o método tradicional mostra-se vantajoso em situagdes
gue exigem respostas rapidas ou estimativas preliminares, onde o foco é apenas obter uma
nocgéo de custo global do empreendimento.

Por outro lado, 0 uso do BIM demonstrou um nivel de precisdo e integragdo superior. A
extracdo dos quantitativos diretamente do modelo tridimensional reduziu significativamente as
inconsisténcias e omissfes, garantindo maior confiabilidade nos dados apresentados. Além
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disso, a metodologia possibilitou uma visualizagdo mais clara e detalhada da obra, permitindo
compreender exatamente quais elementos foram considerados em cada servico e facilitando
eventuais revisdes no orcamento.

Durante o processo de modelagem, também foram identificadas incompatibilidades
entre o projeto estrutural e o projeto arquitetdnico, como desalinhamentos pontuais e
divergéncias dimensionais entre elementos. Essas incompatibilidades, que poderiam passar
despercebidas em andlises bidimensionais, tornaram-se evidentes apenas por meio da
transcricdo em BIM, demonstrando outro beneficio pratico do método: a capacidade de detectar
e corrigir interferéncias ainda na fase de planejamento, evitando retrabalhos e custos adicionais
na execucdo. O relatério completo com as incompatibilidades observadas encontra-se
disponivel no Anexo L.

Entretanto, o método BIM ainda apresenta desafios praticos. Sua implementacéo requer
investimentos em software, treinamento e padronizagéo de processos, o que pode dificultar sua
ado¢do em pequenas e médias empresas. Além disso, a auséncia dos projetos complementares
completos pode limitar a aplicacdo plena da metodologia, exigindo ajustes e estimativas em

determinadas etapas.

5 CONCLUSAO

A pesquisa alcangou seus objetivos ao aplicar a metodologia BIM na elaboracdo de um
orcamento executivo, por meio da transcri¢do do projeto arquitetdnico em AutoCAD para um
modelo tridimensional no Autodesk Revit. A partir desse modelo, foram extraidos os
quantitativos necessarios para o orcamento, que posteriormente foram organizados em uma
planilha orgamentéaria em Excel estruturada de forma hierarquica conforme as etapas da obra.
Os resultados evidenciaram ganhos em precisao, organizacdo das informacdes e identificacdo
de incompatibilidades, atendendo plenamente aos objetivos especificos propostos.

Ao longo do desenvolvimento do estudo, surgiram desafios relacionados principalmente
ao tempo necessario para a modelagem no Revit e ao dominio técnico exigido para a utilizagdo
adequada da ferramenta. Outro ponto relevante diz respeito ao custo de aquisi¢cdo e manutencéo
dos softwares BIM, que ainda representa uma barreira significativa para muitas empresas e
profissionais, sobretudo aqueles que atuam em estruturas menores.

Como continuidade desta pesquisa, sugere-se estudos com o uso de softwares

especificos para orcamentacdo em BIM, como OrcaFascio e AltoQi, a fim de comparar seu
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desempenho com o fluxo Revit-Excel adotado neste trabalho. Sugere-se, ainda, o
aprofundamento do estudo sobre integracOes entre plataformas BIM e sistemas de gestéo,
ampliando a avaliacdo do impacto da metodologia no planejamento e controle de custos de

obras.
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