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RESUMO: O sucesso de um projeto de construcdo € o resultado do gerenciamento de
diferentes recursos (materiais, mao-de-obra, equipamentos e capital) que podem estar sujeitos
a limitacdes e restri¢des. As informacdes sobre os recursos sao fundamentais para o controle
do projeto. O sucesso do planejamento e controle do projeto depende da eficiéncia de modelo
computacional que € utilizado. O planejamento do empreendimento ndo envolve somente a
dimensao tempo, mas também a estimativa de custo para cada uma das atividades. Enquanto a
fase de planejamento contempla o processo de decisdao, quando sdo definidos os programas, as
metas, os objetivos a serem atingidos e os resultados desejados e atribuidos aos 6rgdos, o
or¢amento considera os insumos e 0s custos atribuidos aos processos e aos produtos da
empresa. Este artigo discute métodos que sdo usados para realizar o processo de quantificacdo
durante todo o ciclo de vida do projeto conectada ao planejamento e controle da producao das
obras, procurando atender as necessidades e objetivos previamente definidos no planejamento
estratégico. Neste contexto, o uso do BIM - Building Information Modeling pode
proporcionar quantificagdo automatica e precisa e, consequentemente, reduzir a variabilidade
na or¢camentacao e aumentar sua velocidade, permitindo a exploracdo de mais alternativas de
projeto. Dessa forma, pretende-se proporcionar respostas aos gerentes de maneiras rdpida,
precisa e de facil entendimento, possibilitando uma maior visibilidade para o controle das
acoes no dimensionamento dos recursos necessarios a execucao da obra.

Palavras chave: Orcamento. Levantamento de quantitativos. BIM.

ABSTRACT: The success of a construction project is the result of management of several
and different resources such as: construction materials, workmanship, construction equipment
and financial resources that present restrictions and limitations. The project resource and the
data base are needed for a good project control. The success of project planning and control
depends on the efficiency modeling, using computational tools. The project planning does not
involve only the time planning. It is necessary to develop the project budget. The time
planning phase contains the building strategy and the project goals. The budget must present
the resources quantities and the relative costs. This paper discusses the methods which are
used to establish the quantification process during the cycle time of a construction project. It
aims to look for the project planning. In this context, the Building Information Modeling -
BIM is able to prove the automatic quantification and it can reduce the most usual problems
of the budget. Other BIM advantages are its fast way to quantify the activities from designs
and its easy view of the information, which are important characteristics of the budget
process.

Keywords: Budget. Quantification resources. BIM.

1. INTRODUCAO

Todo e qualquer empreendimento, nos dias atuais, tendo em vista um mercado cada vez
mais competitivo € um consumidor bastante exigente, requer um estudo de viabilidade
econdmica, um orcamento detalhado e um rigoroso acompanhamento fisico-financeiro da
obra (KNOLSEISEN, 2003).

Os orcamentos para obras de constru¢do civil compreendem o levantamento da
quantidade de servigos, seus respectivos precos unitarios e os precos globais do investimento;

que devem ser apresentados numa planilha onde consta a descri¢do dos servicos com suas
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respectivas unidades de medidas e quantidades, composi¢ao dos precos unitarios envolvendo
mao-de-obra e materiais, preco unitdrio de cada servigo e, preferencialmente, o valor total por
item e o valor global da obra (COELHO, 2001).

Viérios métodos sao usados para dar conta de todas as quantidades e os custos
associados com um projeto de constru¢do. Um orcamentista deve considerar os planos de
construc¢do, especificagdes, as condi¢des do local, custos, inflagdo provavel, lucros potenciais,
0 tempo, especiais situacdes, juridicas, municipais, administrativas e questdes de seguranca.
Corretamente, quantificar cada um desses itens, pode ser desafiador e demorado (ALDER,
2006).

O método utilizado para obter o custo da constru¢do estd relacionado com o estigio de
detalhamento do projeto, com o tempo disponivel para andlise e com o uso a que se destina.
Entretanto, os métodos invariavelmente contam com os dados histéricos de projetos
anteriores, 0s quais compreendem as composi¢des, os quantitativos e as relacdes entre as
varidveis geométricas (PARISOTTO, 2003).

O processo orcamentdrio é um sistema de trabalho que, envolvendo toda a empresa, tem
por objetivo prever os custos a serem incorridos e o faturamento que cada produto disponivel
pode realizar, considerando um determinado periodo de tempo ou exercicio, visando avaliar o
desempenho da mesma e a consequente expressdo na projecao do balanco do exercicio atual
ou subsequente (KNOLSEISEN, 2003).

Dentre os métodos de estimativas existentes, alguns sdo mais complexos,
fundamentados em caracteristicas geométricas definitivas, como € o caso do or¢camento
discriminado, enquanto outros se fundamentam em caracteristicas mais simples e oferecem
uma maior velocidade no processamento dos resultados, embora menos precisos. Mesmo que
a precisdo de uma estimativa de custo esteja diretamente relacionada a quantidade de
informacdes disponiveis sobre um determinado projeto, nota-se que diferentes tipos de
informacdes afetam distintamente tal precisdo, sendo que aqueles dados de cardter mais geral
apresentam-se como os mais relevantes e, desta forma, as informag¢des gerais concentram um

conhecimento suficiente para a tomada de decisao (OTERO, 2000).

2.0 ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

Para avaliar a viabilidade de um empreendimento, € necessdrio estimar seu custo. Esta
estimativa € realizada por meio da elaboracdo do orcamento (ANDRADE, SOUZA, 2002).

Pode-se conceituar orcamento como um instrumento de planejamento e de controle vinculado
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aos planos de produgdo e investimento com a finalidade de otimizar o rendimento dos
recursos fisicos e monetérios a disposi¢dao da empresa (ZDANOWICZ, 1984).

Para Limmer (1997), or¢camento € definido como a determinagdo dos gastos necessarios
para a realizacdo de um projeto. A preparagdo de um orcamento € imprescindivel, para um
bom planejamento, pois € com base nele que advém o sucesso de qualquer empreendimento
de construcao predial. De acordo com Coelho (2006), somente apds a conclusdo do or¢amento
pode-se determinar a viabilidade técnico-econdmica do empreendimento, o cronograma
fisico-financeiro da obra, o cronograma detalhado do empreendimento e os relatérios para
acompanhamento fisico-financeiro.

E importante ressaltar que todo e qualquer empreendimento, contemporaneamente,
tendo em vista um mercado cada vez mais competitivo e um consumidor bastante exigente,
requer um estudo de viabilidade econdmica, um orcamento detalhado e um rigoroso
acompanhamento fisico-financeiro da obra (KNOLSEISEN, 2003).

Existem muitos tipos de orcamento de produto utilizados na constru¢do civil. Como
exemplo, pode-se destacar o orcamento convencional, o executivo, o paramétrico, por
caracteristicas geométricas, processo de correlagdo, dentre outros (ANDRADE, 1996;
ARAUJO, 2003):

a) Convencional: é feito a partir de composi¢des de custo, dividindo os servigos em

partes e or¢ando por unidade de servigo.

b) Executivo: este tipo de orcamento preocupa-se com todos os detalhes de como a
obra serd executada, modelando os custos de acordo com a forma que eles ocorrem
na obra ao longo do tempo.

c) Paramétrico: ¢ um orcamento aproximado, utilizado em estudos de viabilidade ou
consulta rdpidas de clientes. Estd baseado na determinagdo de constantes de
consumo dos insumos por unidade de servico.

d) Método pelas caracteristicas geométricas: baseia-se na andlise de custos por
elementos de construgdo de edificios do mesmo tipo e com alguma semelhanga
relativa do elemento analisado no edificio de estudo.

e) Processo de correlacdo: o custo € correlacionado com uma ou mais varidveis de
mensuragdo, podendo ser uma correlagdo simples (produtos semelhantes) ou uma

correlagdo multipla (o projeto € decomposto em partes ou itens).
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2.1 Estimativa de custos

A estimativa de custo deve ser utilizada em etapas iniciais dos estudos de um
empreendimento, quando as informagdes ainda ndo estdo completas para a elabora¢do do
or¢amento detalhado. Nao de se deve confundir estimativa de custo com or¢camento de uma
constru¢do; a estimativa é um célculo expedido para avaliagdo de um servico, podendo, para
tanto, ser adotado como base os indices financeiros conhecidos no mercado, ndo devendo ser
utilizado em propostas comercias ou para fechar contratos (DIAS, 2006).

No caso de obras de edificagdes, um indicador bastante usado € o custo do metro
quadrado construido. Inimeras sdo as fontes de referéncia desse parametro, sendo o Custo
Unitdario Bésico (CUB) o mais utilizado (MATTOS, 2006).

Os critérios e normas para o cdlculo do CUB estao estabelecidos na norma brasileira
NBR 12.721/2006 que descreve um método de avaliacdo de custos unitdrios de construcdo e
incorporacdo imobilidria e outras disposicoes de condominios de edificios, sendo
responsabilidade dos sindicatos da construcao civil, estaduais, calcular e divulgar este indice

paramétrico.

2.2 Orcamento convencional

O orcamento de uma obra pode ser definido como uma estimativa ou previsdao expressa
em termos quantitativos fisicos ou monetdrios que visa auxiliar o gerenciamento e a tomada
de decisdes, seja para a empresa como um todo ou apenas para uma obra. Os quantitativos
fisicos referem-se, por exemplo, a: quantidades de materiais de escritério, materiais de
constru¢cdo, horas de mao-de-obra, horas de equipamentos. J4 os quantitativos monetarios
referem-se a: receitas, despesas, custos, recebimentos e desembolsos (PIETER, VAART,
2004).

Os orcamentos tradicionais geralmente dividem os custos da obra em custos diretos e
indiretos. Consideram como custos diretos todos aqueles referentes aos insumos da obra,
como, por exemplo, os custos de materiais, equipamentos, mao-de-obra e encargos sociais,
sendo os custos indiretos aqueles referentes a administragao, ao financiamento e aos impostos
(GOLDMAN, 1997; LIMMER, 1996; DIAS, 2003).

Kern (2005) esclarece que para estimar os custos diretos, os orcamentos tradicionais
fundamentam-se em levantamentos quantitativos de projetos e utilizam composi¢des de
custos relativas as atividades de transformacao da obra, por meio de coeficientes de consumo,

para cada insumo da atividade orgada.
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Matipa (2008) aponta a experi€ncia profissional do orcamentista como obtencdo de

estimativas de custo, usando anos de conhecimento para montar um preco preliminar.

2.3 Orcamento executivo

Os projetos de construcdo exigem estimativas precisas para cada etapa do processo. No
entanto, como os construtores se envolvem mais cedo no projeto, estimar os custos sdo,
muitas vezes, transferidas para eles. Para evitar gastar recursos significativos de cada
mudanca no projeto, orcamentistas precisam de ferramentas que pode ajustar rapidamente a
estimativa dos custos do projeto (ALDER, 2006). Os orcamentos tradicionais ndo passam de
uma simples lista de precos estimados de elementos construtivos, sem considerar custos
relacionados aos métodos e duracdo das atividades de producdo. Nao produzem valores reais,
tendo em vista o grande nimero de situacdes na constru¢do nas quais 0s custos nao sao
proporcionais a quantidade (KERN, 2005). O orcamento convencional ndo reflete a maneira
pela qual o trabalho € conduzido no canteiro, pois os itens sdao agrupados por equipes,
independente de onde o trabalho ocorre ou da dificuldade de construcdo (KERN, 2005).

A nocdo de or¢amento executivo surgiu para adequar as informagdes fornecidas pelo
or¢camento aos dados obtidos em obra segundo o conceito de operagdo, ou seja, toda a tarefa
executada por um mesmo tipo de mao-de-obra, de forma continua, com inicio e fim definidos.

Comparando o orcamento executivo, com o convencional, percebe-se que a maior
distin¢@o estd no fator tempo. Enquanto, que na abordagem convencional a or¢amentacdo €
feita com base na obra pronta, desconsiderando o processo envolvido na fase de execugdo, na
abordagem do orcamento executivo parte-se de uma programacdo prévia, analisando
detalhadamente todo o processo construtivo para se chegar a uma estimativa de custo
detalhada. Nesta ultima abordagem, apenas o custo dos materiais € proporcional a quantidade
produzida, enquanto os custos de mao-de-obra e equipamentos sdo proporcionais ao tempo
(GELDERMAN, WEELE, 2005).

No or¢amento convencional, os custos sdo obtidos para cada servico. No or¢camento
executivo, os custos sdo obtidos para cada operagdo. As diferencas entre o orgamento

convencional e o executivo podem ser visualizadas na Figura 1.
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| Protetos e EsnecificacBes Orcamento Convencional
1 I—
] 4 i Custo da mio-de-obra

| Custo de equipamentos

— — Custo de materiais
| Composigdes Unitarias  |————

Orcamento Executivo
PI’OJ:E:t()S ¢ Programacfo . Custo ;ia MO e
Especificagdes da Obra de equipamentos por
etapa
Constante de
Consumo de
materiais > Custo de materiais. /
etapa

Figura 1 — Diferencas entre o orcamento convencional e o orcamento executivo
Fonte: autores

2.4 Levantamento de quantitativo

A importancia do levantamento de quantitativo dos servigos do projeto fornece o ponto
de partida para a avaliacdo global do papel da gestdo de custos dentro uma equipe do projeto
(MATIPA, 2008). O levantamento de quantitativos pode ser realizado tanto manualmente
quanto eletronicamente, dependendo da preferéncia e das ferramentas disponiveis pelo
or¢amentista. Os métodos tradicionais de se realizar um levantamento incluem a medicao e
todos os elementos de um edificio, utilizando-se da escala. Este método pode ser bastante
tedioso, especialmente a transferéncias de medicdes para um arquivo, sendo que estas devem
ser verificadas cuidadosamente para assegurar a exatiddo (ALDER, 2006).

Estimativa de custos para projetos de construcdo, tradicionalmente come¢a com uma
quantificacdo, processo intensivo de registro dos componentes de conjuntos de desenhos
impressos, ou mais recentemente, desenhos CAD (Computer-Aided Design). A partir destas
quantidades, orcamentistas utilizam métodos de planilhas de custos para produzir aplicacdes
do projeto estimado. Este processo esta sujeito a erro humano e tende a propagar imprecisoes.
A quantificagdo também € demorada e pode exigir 50% a 80% de uma estimativa de custo de
tempo em um projeto (SABOL, 2008).

Se tal dado fosse armazenado em um unico formato, tornar-se-ia mais facil construir um

modelo de custos que pudesse ser usado para auxiliar a equipe de projeto. Ao contrario,
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variados formatos de dados podem afetar dimensdes de engenharia tais como: tempo de
dinheiro, recursos, custos de financiamento (MATIPA, 2008). A comunicacdo entre oOS
envolvidos € outro fator a salientar. A ma comunicagdo entre os profissionais, especialmente
sobre a localizacio de informagdes, pode desencorajar a partilha de informacdo
(KHOSROWSHAHI; KAKA, 1996).

Na légica do or¢camento executivo, a forma de levantamento de quantitativos vai ao
encontro a estratégia de execucdo do empreendimento. Desta forma, o orcamento pode ser
elaborado para cada periodo desejado (semanas, quinzenas, meses), gerando listas de
materiais mensais de acordo com os servicos programados para serem executados em tal

periodo.

3. METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa utilizada para a elaboracio deste artigo é um estudo de caso,
que de acordo com Gil (2007), o estudo de caso tem o propdsito de explorar situagdes da vida
real cujos limites ndo estdo claramente definidos, descrever a situacdo do contexto em que
estd sendo feita determinada investigacdo, explicar as varidveis causais de determinado
fendmeno em situacdes complexas em que ndo € possivel a utilizacdo de estratégias como o
levantamento e os experimentos, pode ser utilizado em pesquisas exploratorias, descritivas e
explicativas.

Segundo Robson (2002), o estudo de caso requer um conhecimento intenso sobre um
determinado caso e tem como caracteristica a selecao de um determinado caso (ou um nimero
pequeno de casos relacionados) de uma situacdo, individual ou grupo de interesse ou assunto
que diz respeito.

As seguintes questdes foram norteadas para a realiza¢do do estudo:

¢ Que informagdes sdo geradas pelos sistemas de gestdo de custos utilizados?
e (Quais sdo as principais falhas dos sistemas de gestdo de custos tradicionais e
operacionais?

® Que agdes de melhorias aos sistemas de gestdo de custos podem ser propostas?

Para responder estas perguntas, foram realizados dois diagnodsticos de sistemas de
gestdo de custos: o primeiro refere-se a um orcamento tradicional apresentado por uma
empresa construtora que atua na execu¢dao de obras industriais e comerciais ja o segundo

refere-se a um or¢camento executivo realizado pelos autores. A obra € uma readequagao de um
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hospital psiquidtrico. Foram analisados o formato, o conteudo, o fluxo de informagdo dos
sistemas de gestdo de custos e os softwares utilizados. Buscou-se entender como ocorria a
troca de informagdes para identificar as boas préticas e as principais falhas dos sistemas
utilizados. Além das principais dificuldades encontradas na elaboracdo do estudo, visando
identificar as possiveis causas para serem consideradas na proposta. Baseado nestas
necessidades foi proposto a utilizagdo do sistema BIM (Building Information Modeling) para

facilitar o processo de quantificacdo de servicos da obra.

4. RESULTADOS

O estudo de caso foi caracterizado por informacdes e dados disponibilizados pelos
setores de suprimentos e planejamento da empresa. A Figura 2 representa um desenho do
fluxo de informacdo do sistema atual de orcamentos do estudo de caso. Este esquema

apresenta a participacdo dos diferentes processos e softwares utilizados.

A”*;S?D/ PROJECT EXCEL EXCEL
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[©]
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. S Fornecedores
Projeto Experiéncia do o 2
= _ / projetistas /
preliminar empreiteiro
tabelas

Figura 2 - Esquema de fluxo de informag¢des (orcamento convencional)
Fonte: Autores

Visualizando a Figura 2, pode-se perceber que o orcamentista realiza o orgcamento a
partir de informagdes dos memoriais e projetos, tais como: dimensdes e especificacoes
técnicas. Nesta etapa inicial, apenas o projeto de arquitetura estava finalizado. O levantamento
de quantitativos foi feito manualmente em projetos plotados e pela experiéncia do
or¢amentistas com dados “aproximados”, pois os projetos foram entregues em PDF (Portable
Document Format) e alguns detalhamentos em DWG (Drawing). A partir dai, langou-se no
Project as atividades principais da obra sem duracdes e sem as atividades antecessoras e
predecessoras.

Na Tabela 1 € mostrada a composicao de custos de materiais € mao-de-obra para cada

atividade listada na planilha do software MS Excel. Para estimativa de custos diretos, a
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empresa utiliza um soffware de orcamento que possui um banco de dados com composi¢des

de custos e insumos de servigos com coeficientes de consumo e pregos. Os servicos que nao

existem no banco de dados devem ser estimados pelo orcamentista com o apoio de

fornecedores e a composi¢cao de custo passa a ser incluida no banco de dados. A busca por

reducdo dos custos dos empreendimentos praticada pela empresa € fortemente baseada em

negociacOes com fornecedores.

Tabela 1 — Composicao de custos no Excel

DESCRIGAD UNID. | QUANT_ | PRECO MAT.; PRECO MAT_, PRECO M.O; PRECOM.O.. PRECOFINAL | PRECO FINAL

i [UNIT)(R$); (TOT)R$); (UNIT)(R$); (TOT)(R$): (UNIT.)(R$) (TOT.){R4$)
PAVIMENTACAC
PAVIMENTAGAC M2 23458 38,09 693534 38,97 914093 7706 18.076,27

INTERTRAWADA de hlocos de
concreto sobre coxim de areia

Fonte: Autores

4.1 ORCAMENTO EXECUTIVO

Com as informacdes disponibilizadas no estudo foi possivel desenvolver o orcamento

executivo do empreendimento. A Figura 3 representa o desenho do fluxo de informacao do

processo de orcamentos contemplando os diferentes processos e softwares utilizados.

Reunidao %El

AutoCAD /
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Obra/ Dep.
planejament

Projeto

Project ; \

Executivo

Seqiéncia de
o == servicos xtempo

Interpretacao
minuciosa do projeto

Definicdo etapas
de execugao

=

Project

Levantamento
{ de quantitativos

Fornecedores /

Lancamento de

rojetistas / E
2 tabelas \ dados
: Relatdrio de fluxo
Project @ \ de caixa
Project |{mmm \ Curva acumulada
i Conclusdo do
Rroject == \ orcamento

AutoCAD /
PDF

-

METODO EXECUTIVO

Figura 3 — Esquema de fluxo de informac¢des — orcamento executivo

Fonte: Autores
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Para a realizagdo do orgcamento executivo, além das atividades necessarias a realizagao
da obra identificadas em projetos e memoriais descritivos, considerou-se os aspectos da
producgdo. A obra foi dividida em unidades de acordo com as suas particularidades do projeto
definidas em etapas de obra como mostrado na Figura 4.

LOCALIZACAO (sem escala) :

7 AREA COMUM

1° PAVIMENTO UNIDADE DE PROTEGAO A VIDA 2° PAVIMENTO UNIDADE DE PROTECAO A VIDA

Figura 4 - Esquema de divisdo em unidades das etapas da obra
Fonte: Autores

UNIDADE DE CRISE

A partir deste esquema de divisdes de etapas da obra, o planejamento foi elaborado no

Project com auxilio da obra quanto as duracdes e atividades predecessoras como mostra a

Figura 5.

€ Mome da tarefa ﬂ Duragéo j Imicio ﬂ Términoﬂ

1 -] READEQUAGAQ HOSPITAL 413 dias Ter 15/9/09 Qui 14411
2 +| ESCOPO E TERRENO 49,42 dias Ter 15/9/09 Seg 2311/09
25 + EDIFICIO - Unidacde de Crise 351,58 dias Seg 231109 | Ter 29/311
183 + EDIFICIO - Unidade de Protecdo a vida 401 dias Ter 15/9/0% Ter 29/311
361 + EDIFICIO - Hospital dia 401 dias Ter 15/9/09  Ter 29/3/11
528 +] FACHADA 39 dias Sex 30710 Qua 22910
341 + COBERTURA 33 dias Seg 9/8M10  Qua 22/910
S48 COBERTURA, 0 diaz Gs 2209400 Gua 22940
549 + PATIO INTERNO - TERREO 53 dias Seg 2311709 | Sex 12/2M0
530 PATIC INTERMO 0 dias Seg 231109 Seg 2341109
2891 + Limpeza geral da obra 12 dias Qua 30311 Qui 1441

Figura 5 — Planejamento de atividades
Fonte: Autores

Para a tomada de decisdes que envolvem a questao custo € necessario avaliar o impacto
da decisao tomada no custo total do empreendimento. Com o planejamento ilustrado na
Figura 6, as tomadas de decisdes como a diminui¢do ou aumento do prazo de execucdo, as
facilidades ou dificuldades no canteiro para a realizacdo de demais atividades e o impacto no
fluxo de caixa podem ser evitados e facilitados. Andlises de custos isoladas podem indicar que

uma decisdao implica em aumento de custo de uma atividade.
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Na Figura 7 estd a composicao de custos de materiais € mao-de-obra para cada atividade

as quais foram listadas, utilizando-se o software Excel. Na sequencia, estes dados foram

transferidos para o planejamento desenvolvido no MS Project a fim de possibilitar o controle

da obra.
COMPOSICAC DE PRECO UNITARIO
READECQUACAD HOSPITAL DATA MARC2/2008
coDizo FERVIGO: UMIDADE
Revestimento de Concreto Asfaltico Betuminoso / Quente e=4cm
AUX 10.6.3 m#*
uTiuzagio | umuzagio cuETO
[edulallels} EGLIFAMENTIOS UnD GLANT OFERATIvA | IMPRODUTIVA CLUSTOOFER cusTO IMPRODS .
PA CARREGADEIRA SOBRE RODA h 00000012 1,00000 0,00 3 0,00 0,45
7|ROLC COMPACTADOR VIBRATOR h 0,0000011 1,00000 0,00 1 0,00 0,20
VIBROACABADORA DE ASFALTO un 0,0000012 | 1,00000 0,00 84 0,00 1,02
ROLO COMPACTADOR DE PNEUS un 0,000001 1,00000 0,00 3 0,00 0,32
4|USINA DE ASFALTO A QUENTE, F un 0,0000013 1,0000 0,00 12 0,00 1,63
GRUPC GERADOR, 125/145 KWVA, un 0,000001 1,0000 0,00 0,00 0,03
(4] CUSTO HORARIO DE ERUIPAMENT OF - TOT AL 3,68]
SALARIO cusTO
elulallele} rA&0-DE-OBR& SUPLEMENT AR unD GOEFICIENTE
BASE HORARIO
EMGENHEIRO OU ARQUITETO CHEFE/SENIOR h 0,0100 33, 0,33
MESTRE DE OBRAS h 0,0100 0,08
OPERADOR DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS h 00778 0,33
SERWENTE OU OPERARIO NAC QUALIFICADO h 01014 0,20
AJUDANTE h 00112 0,02
APONTADOR OU APROPRIADOR h 0,0100 0,03
7153 |TECHICO DE LABORATORIO h 0,01599 010
11652 [ SALARIO MINIMO (MENSAL) m 0,0003 415,00 014
(B CUSTO HORARIO DE MEAD-DE-OERA 1,22
Encargas Sociuiz de 103,18% 1,34
[E CUSTO UNITARIO DE MAD DE OBFRA 2,57
CUSTOHORARIO TOTAL 6,25
PRODUGED DA EGUIFE [T ] 1 [D] CUSTO UNITARIO DE EXECUGED (4] +(B]/C 6,25)
GLSTO
[dulallet} MATERIAISISER VIO unD CONSUMD UEI':II'?I;!DID romaL
CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEQ A GRAMEL S0/S0({CAP Z0] t 1547 18 3,41
1 CIMENTO PORTLAND COMUK CP - 32 kg 0,39 s |
4 OLEQ DIESEL COMBUSTIVEL COMUM 1 z14 0,28
7|OLEQ LUBRIFICANTE P EQUIP. PESADC (CAMINHACITRATORRETRO) 1 7.8 0,03
GRAXA kg 4.4 0,01
PEDRA BRMADA N, 2 OU 25 MM m* 3, 0,73
PEDRA BRMADA M. 1 OU 15 MM e 0,75
PO-DE-PEDRA m 0,95
OLEQ COMBUSTIVEL BPF A GRAMNEL | 0,62
[E] CUSTO DE MATERIAIS - TOT AL 13,26]
Compesico SINAPI 26556/18 CUSTO UNITARID - TOTAL (D] + [E] 19,51
EOMIFICAGLD - BEDI 0,00
PREGO UNITARID TOTAL 19,51

Figura 7 — Composicao de custos no Excel
Fonte: Autores

Baseado nos dados coletados, foi produzido o Quadro 1, que apresenta as caracteristicas

do or¢camento convencional e do executivo.
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CONVENCIONAL EXECUTIVO
) . ~
S | Diferentes documentos e envolvimento com os leerer.ltes documentos. Iqtggragao ©
g . envolvimento com os participantes do
participantes do processo.
S Quantificacdo manual processo.
:E ' Quantificagdo manual.
g O orcamento e planejamento devem ser
2 | O orcamento deve ser constantemente constantemente atualizados.
§ atualizado. Atualizagdo de projetos. Atualizacdo de projetos e problemas
'E apresentados na obra.
Falta de interoperabilidade. Integracdo dos
® | Falta de interoperabilidade. documentos
§ BANCO DE DADOS X ORCAMENTO. OCAMENTO X PLANEJAMENTO
:§ (longo prazo).
Quadro 1 — Dificuldades apresentadas na elaboracdo do or¢amento convencional e executivo

Fonte: Autores

5. PROPOSTA DE QUANTIFICACAO AUTOMATICA

O BIM oferece uma tecnologia potencialmente transformadora pela sua capacidade de
fornecer um recurso compartilhado digital para todos os participantes na gestdao do ciclo de
vida de um edificio, desde o desenho preliminar, até a gestdo de instalacdes, como mostra a

sua troca de informacdes na Figura 8.

'METODO BIM

Figura 8 — Fluxo de informag¢des modelo BIM
Fonte: SABOL (2008)

Como um banco de dados visual dos componentes do edificio, Sabol (2008) apresenta,
na Figura 9, um comparativo de quantificacdo do modelo tradicional com o modelo BIM que
pode fornecer a quantificacdo exata e automatizada, e ajudar na reducgdo significativa da

variabilidade das estimativas de custo.
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Figura 9 — Estimativa de custos tradicional x quantificacdo BIM
Fonte: SABOL (2008)

A diferenca do BIM e do CAD ¢ a elaboracao do projeto, pelo usudrio, usando objetos
ao invés de apenas as linhas. O BIM contém propriedades predefinidas, ou propriedades
definidas pelo usudrio, que completam quantidades de material (ALDER, 2006).

Produzir estimativas exige a capacidade ndo somente de contar blocos ceramicos,
portas, janelas, acessorios hidro-sanitarios, mas também a visualizac¢do destes elementos. Com
a utilizacdo do modelo BIM, hda uma produc¢do de dados concretos nas fases iniciais do
processo de projeto. Vdrias versdes de tais documentos podem existir € 0 acesso as ultimas
versdes € de crucial importancia. O intercAmbio de dados digitais sobre um projeto de
constru¢cdo pode substituir a base de processos impressos e pode aumentar a velocidade e a
eficiéncia da comunicacdo, bem como melhorar a gestdo dos custo,s da concepg¢do a
conclusdo — também conhecida como gestao total de custos. O objetivo, no entanto, € integrar
todos os dados multidisciplinares gerado pela obra e otimizar a sua utilizagdo (MATIPA,
2008). Assim, os orcamentistas compreendem e visualizam exatamente o que estd a ser
quantificado para analisar tais cendrios diferente (ALDER, 2006).

Alder (2006) apresenta muitos atributos que podem ajudar na estimativa e na
quantificacdo utilizando-se da ferramenta BIM, sdo eles:

¢ Visualizagcdo e compreensao do escopo do projeto — visao tridimensional.

¢ Atributos dimensionais a partir de objetos sem quaisquer problemas de escala errada —

exibir os itens a serem quantificados.

¢ Como um modelo € criado, a lista de materiais ou lista parametricamente tornam-se

disponiveis e sdo ligadas aos objetos no modelo. Estas listas podem ser modificadas
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para mostrar os parametros dos objetos no modelo, tais como as quantidades e
dimensdes atualizadas automaticamente.

e E possivel isolar os objetos na visdo tridimensional para verificar a correta
quantificacdo o or¢camento € desenvolvido com detalhe significante (detalhadas pelo
sistema).

e E possivel fornecer um entendimento de onde estd a varidncia e a importancia.

® A comparag@o com os dados iniciais sdo possiveis.

e A estrutura de custos € disponivel para as partes fundamentais para avaliacdo das dreas

onde sdo possiveis grandes melhorias.

A idéia de um tnico repositdrio se torna mais acessivel a todos os usudrios, a questao
resume-se a guarda e controle sobre os dados do produto, como ele € criado e atualizado.
Cada item € descrito apenas uma vez, usando qualquer ferramenta de modelagem. Mesmo que
a extracdo automadtica das quantidades possa ser alcancada pela maioria dos sistemas, o
problema reside com a utilizacdo da extragdo de quantitativos especialmente em situacdes
onde os orcamentistas sdo omitidos do processo de projeto. E inevitdvel que a documentagio
e os dados sejam cada vez mais automatizados a ponto da quantificacio e de outros processos

técnicos exigirem a minima intervengdo humana (MATIPA, 2008).

6. CONCLUSOES

Conclui-se que um o processo orcamentirio deve ser fortemente vinculado ao
planejamento e controle da producdo, em todo o ciclo de vida do empreendimento num
ambiente altamente dindmico. A diferenca de formato e informagdo entre o orgamento
tradicional e o executivo estd no nivel de detalhamento e 16gica de execucio do processo. Um
diferencial do orcamento executivo é que a informagdo € mais flexivel no sentido de ser
facilmente modificada na medida em que ocorrem mudangas no projeto e producao.

Com o orcamento tradicional preconiza-se os custos e quantidades totais dos servicos;
isso resulta na necessidade de se fazer um novo levantamento de quantitativo cada vez que se
tem um ajuste no projeto original. A falta de comunicag@o entre setores resulta também na
realizacdo de nova quantificagdo de servigo, seja por nao confiar no dado do orcamento, seja
por ter havido modificacdes de projeto sem que as mesmas fossem consideradas no calculo de

quantitativo do orcamento (ANDRADE; SOUZA, 2003). Em geral, a entrega do projeto
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integrado resultard em maior intensidade com maior envolvimento da equipe de orcamento
nas fases iniciais do projeto.

Conforme A Working Definition (2007) a Integrated Project Delivery (IPD) é uma
abordagem focado em projetos que visam a integracdo de pessoas, sistemas, estruturas e
praticas comerciais em um processo colaborativo que explora os talentos e idéias de todos
participantes para reduzir o desperdicio e otimizar a eficiéncia em todas as fases de projeto,
fabricacdo e constru¢do. Assim, ao se tratar da estrutura de custos, ela é desenvolvida mais
cedo e em maior detalhe que um projeto convencional. O levantamento de quantitativos do
projeto, quando realizados pelo BIM, permite uma rapida avaliacdo sobre o impacto de uma
decisdo do projeto no custo da obra.

O BIM oferece uma tecnologia potencialmente transformadora, por meio da sua
capacidade de fornecer um recurso compartilhado digital, para todos os participantes na
gestdo do ciclo de vida de um edificio, desde o desenho preliminar, at¢ a gestdo de
instalacdes. Como um banco de dados visual dos componentes do edificio, o BIM pode
fornecer a quantificacdo exata e automatizada e ajudar na redugdo significativa da
variabilidade das estimativas de custos (SABOL, 2008).

As mudangas e implantagdes de situacdes diferentes do cotidiano geram resisténcias e
incertezas por conta dos participantes do processo. A mudanca cultural deve partir das
questdes de formacdo de arquitetos e engenheiros. De maneira geral, falta aos profissionais
intervenientes, nessa cadeia, uma visdo holistica do empreendimento e falta-lhes o
entendimento de como o valor — atendimento de suas expectativas — € gerado e evolui ao
longo da cadeia. Prevalece entre esses profissionais uma mentalidade contratual, caracterizada
por uma continua negociacdo a respeito de obrigacdes e responsabilidades. Isso implica em
que o processo construtivo seja segmentado, aonde as solucdes, ao longo da cadeia, desde as
etapas iniciais, vao trocando sucessivamente de maos, de maneira sequencial, sem
mecanismos que garantam uma efetiva sinergia e interacdo entre os diversos projetistas e
engenheiros de obra.

As empresas tém tido dificuldades de manter a cadeia produtiva eficiente e um dos
motivos € a terceirizacdo excessiva e sem padroniza¢do dos processos. Nao ha como garantir
resultados se o fornecedor ndo enxergar as metas estipuladas pelo cliente e prometidas pela

empresa. Isso provoca gargalos no fluxo produtivo, causando erros estruturais e retrabalhos.
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