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RESUMO: O uso do Building Information Modeling (BIM) tem promovido melhorias no processo de
desenvolvimento de projetos, minimizando conflitos entre disciplinas e facilitando a gestdo da
producdo por meio da simula¢do do tempo e do custo de obras. Este estudo apresenta a utilizagao de
um modelo BIM residencial para a extracdo de quantidades de materiais com uso de ferramentas e
métodos de orgamentacdo de obras. Foi utilizada a Norma Brasileira (NBR) 12721 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que aborda a avaliagdo de custos unitarios de
empreendimentos imobiliarios. A metodologia adotada foi o estudo de caso cujo objetivo foi
estabelecer um procedimento de extragdo de quantidades de materiais que possibilite a comparagdo
com os critérios da NBR 12721. Os resultados indicaram diferencas nas quantidades de materiais
calculadas com o uso do BIM em comparacdo com as quantidades estabelecidas pela norma NBR
12721. Como resultados especificos, analisou-se as informacdes disponiveis no modelo BIM para
identificar elementos relevantes para orcamentagdo, além de apresentar recomendag¢des para a
formatacdo de orcamentos basicos modelados em BIM.

PALAVRAS-CHAVE: orcamento, extracdo de quantidade, procedimento.

EXTRACTION OF QUANTITATIVE DATA IN BIM MODELING BASED ON NBR 12.721
AND SINAPI COMPOSITIONS

ABSTRACT: Building Information Modeling (BIM) has promoted improvements in the project
development process, minimizing conflicts between disciplines and facilitating production
management by simulating construction time and cost. This study presents the use of a residential BIM
model to extract material quantities using construction budgeting tools and methods. The Brazilian
Standard 12721 was used to evaluate real estate project unit costs. The methodology adopted was the
case study, which aimed to establish a procedure for extracting material quantities that allows
comparison with the criteria of NBR 12721. The results indicated differences in the materials
calculated using BIM compared to the amounts established by the NBR 12721 standard. As specific
results, the information available in the BIM model was analyzed to identify relevant elements for
budgeting, in addition to presenting recommendations for formatting basic budgets modeled in BIM.
KEYWORDS: budget, quantity take-off, procedure.

INTRODUCAO

O desenho CAD (Computer Aided Design) tem sido empregado para criar desenhos
bidimensionais (2D) desde a década de 1980 e passou a ser usado para desenhos tridimensionais (3D)
ou virtuais alguns anos mais tarde, proximo aos anos 2000. O Building Information Modeling (BIM),
por sua vez, foi introduzido na industria de Arquitetura, Engenharia, Construg¢do e Operagdo (AECO)
ha cerca de duas décadas e tem apresentado continuos aprimoramentos desde entdo (Wang e Leite,
2014). Em outras palavras, a mudan¢a do CAD para o BIM representa a evolugdo do desenho 2D para
a modelagem 3D, incorporando as propriedades e informacdes dos elementos construtivos. O BIM
traz beneficios como maior valorizag¢do do edificio, melhoria na qualidade geral do projeto, redugdo do
cronograma do projeto, tabelas de programacdo mais precisas, estimativas de custo confidveis e
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precisas com levantamento de quantidades, conformidade com os requisitos do programa, instalagdes
prontas para o mercado e uma gestdo de instalagdes mais eficiente (Sacks et al., 2021).

O orcamento € essencial para gerenciar os custos de forma eficiente, pois prevé os gastos
necessarios durante o processo de producdo. A elaboragdo de orgamentos é um processo complexo, € a
utilizacdo do BIM facilita a inclusdo dos dados financeiros no modelo. Isso permite a extracdo de
quantidades e a visualizagdo das considera¢des or¢gamentarias por meio de um modelo tridimensional
(Fenato et al., 2018). O uso do BIM resultou em um incremento significativo na quantidade de dados
disponiveis nos projetos ¢ o desenvolvimento de produtos que anteriormente ndo podiam ser entregues
aos clientes, como levantamentos detalhados de quantidades e visualizacdo espacial (Sa, 2023).

A Norma 12.721 (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2006) estabelece
critérios para a avaliagdo de custos unitarios. Isso assegura conformidade com os requisitos legais,
oferecendo maior transparéncia, consisténcia e seguranga juridica ao processo de incorporagdo
imobiliaria (ABNT, 2006). A revisdo da norma NBR 12.721 (ABNT, 2006) teve como objetivo
modernizar o Custo Unitario Basico (CUB) por metro quadrado, ajustando-o a realidade da época com
novos materiais, técnicas, tecnologias e indices de produtividade atualizados. A norma anterior de
1999 estava desatualizada, baseada em processos de 1964, e as principais mudangas incluiram novos
projetos-padrdo e adaptagdes as novas leis urbanas (Camara Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC), 2014). Além disso, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil
(SINAPI), gerido pela Caixa Economica Federal e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), padroniza e atualiza mensalmente os custos da construcao civil, sendo uma referéncia oficial
para orgamentos publicos e privados no Brasil (Caixa, 2023).

Os sindicatos da construg¢do, conforme o art. 54 da Lei 4.591/64 (BRASIL, 1964), com
alteracdes da Lei 4.864/65 (BRASIL, 1964), devem divulgar os CUB baseados em projetos-padrao da
NBR 12.721 (ABNT, 2006), que fornecem os lotes basicos de materiais ¢ mao-de-obra por metro
quadrado. Esses indices de 2006 facilitam a determinagdo de quantitativos de materiais e servigos,
incorporando as tecnologias da época, como a modelagem bidimensional e o0 CAD.

Esta pesquisa visa comparar os quantitativos estabelecidos pela NBR 12721 (ABNT, 2006),
projeto padrao R1-B (residencial, um pavimento, padrao baixo), com os gerados a partir da integracdo
de um modelo arquitetonico em BIM com dados do SINAPL

MATERIAL E METODO

A estratégia da pesquisa envolveu inicialmente a delimitacdo do tema, seguida por uma
pesquisa da literatura existente. Foi entdo desenvolvida uma proposta organizacional para a pesquisa,
onde a defini¢do das ferramentas, incluindo softwares e bases de dados, desempenhou um papel
crucial. O foco é implementacdo de custos em BIM com uso do SINAPI, utilizando parametrizagdo
em uma ferramenta de or¢amento. O estudo de caso concentrou-se na avaliacdo da adequagdo das
informagdes coletadas para a geracdo de orcamentos, especialmente em relacdo aos custos e aos
quantitativos, utilizando um procedimento parametrizado em plataforma BIM e planilha eletronica.

Foi realizado, posteriormente, um comparativo com as quantidades de insumos do lote basico
projeto padrao residencial basico — Baixo, R1 da NBR 12721 (ABNT, 2006). O estudo realizado foi
considerado como um experimento. A Figura 1 mostra o modelo de projeto utilizado fornecido pela
Empresa A. Inicialmente o modelo BIM utilizado possui apenas informagdes da arquitetura, e serviu
para identificar as principais demandas para a realizagdo de orgamento completo. O projeto
selecionado apresenta as seguintes caracteristicas: dois quartos, um banheiro, sala, cozinha e area de
servigo, com uma area construida de 46,02m? e uma area pavimentada de 16,81m> Foi realizado o
calculo da area equivalente a area de custo padrdo da unidade autonoma com o auxilio do Quadro II do
Anexo A da NBR 12.721 (ABNT, 2006), as informagdes geradas a partir do levantamento das areas
consideradas no projeto foram: Area real: 62,83m? Area Equivalente: 54,42m>.

Atualmente, existem muitos métodos e softwares disponiveis no mercado para criar
orgamentos em BIM, especialmente para a extragdo de quantidades de materiais. No presente estudo,
sera empregada a plataforma Visus, desenvolvida pelo grupo AltoQi®, disponibilizada ao publico em
23 de dezembro de 2020, que se integra ao banco de dados do SINAPI.
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Figura 1. Residéncia Unifamiliar Térrea de Padrao Baixo R1-B, Projeto da Empresa A (2024).

Os quantitativos vinculados ao modelo tridimensional envolve a configuragdo de quantidades
e custos diretamente dentro do modelo BIM, proporcionando a vantagem de utilizar uma plataforma
unica para visualizacdo do modelo, levantamento de quantitativos de servigcos e associacdo com
composigoes.

Por fim, exportou-se os quantitativos da plataforma de orcamento em BIM para uma planilha
do Microsoft® Excel. Essa fase foi essencial para manipular os dados de insumos gerados pela curva
ABC da plataforma BIM e organizar os dados por categorias de insumos. Nao foi incluida a
modelagem de informagdes para o planejamento do tempo de execugdo, pois nao faz parte do escopo
deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A plataforma AltoQi® Visus foi empregada para a elaboracdo do orcamento em BIM,
utilizando uma abordagem automatizada e paramétrica para a extracdo de quantitativos. Ela integra
bases de composigdes de custos e insumos, como o SINAPI, desenvolvida com o conceito OpenBIM,
permitindo receber modelos no formato livre Industry Foundation Classes (IFC). Isso assegurou a
interoperabilidade e facilitou a conversao dos projetos para a extensao suportada pela plataforma.

No estudo realizado, o modelo arquitetonico inicial estava no formato ".rvt". Para atender as
exigéncias do projeto, foi crucial converter o arquivo para o formato ".ifc", conforme orientagdo do
desenvolvedor da plataforma. Essa conversao possibilitou a integracdo adequada e a interoperabilidade
do modelo arquiteténico com a plataforma utilizada. A conversdo foi realizada usando o Autodesk®
Revit 2024 na versao educacional.

A precisdo numérica foi configurada para o banco de dados e listas de or¢camentos, excluindo a
definicdo de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), que ndo sdo considerados nos calculos de CUB ¢
indices de materiais. Embora os custos unitarios ndo tenham sido avaliados, a plataforma foi solicitada
a calcular o custo total, abrangendo materiais, equipamentos, transporte, mdo de obra, servigos
terceirizados, administragdo/comissionamento, custos de licenciamento e outros. A exibi¢do dos
custos foi configurada para listar todos os insumos de todos os niveis das composigdes, incluindo
composigoes auxiliares dentro das principais.

O modelo foi carregado na plataforma, exigindo uma analise detalhada das caracteristicas dos
elementos para identificar corretamente os dados necessarios para compor o or¢amento. A plataforma
inicialmente produziu informagdes preliminares sobre quantidades e servigos sem um critério
especifico. Portanto, foi decidido classificar ou listar as entidades geradas pela plataforma,
considerando-as como etapas da obra, correspondendo a Estrutura Analitica de Projeto (EAP) de nivel
1 deste projeto, para exibir as propriedades da entidade. Essas analises visaram melhorar a preciséo e
organizagdo das informagdes no modelo BIM e facilitar o levantamento de quantitativos.

Para realizar a quantifica¢do, foram criados filtros para extrair as informagdes relevantes do
modelo tridimensional. Em conformidade com esse requisito, foram criados filtros especificos para
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cada etapa do modelo do estudo de caso, assegurando a manutencao da ordem de apresentagdo das
etapas previamente analisadas.

Com base nessas informagdes, a plataforma foi configurada para calcular a 4rea total de todos
os elementos, levando em conta o material, a espessura ¢ a classificacdo personalizada dos elementos.
Ao projetar os servicos, conforme a classificagdo estabelecida, os quantitativos foram gerados,
permitindo que cada atividade fosse atribuida a sua respectiva etapa. A Figura 2 apresenta a
configuragdo utilizada na quantificagdo para etapa de PAREDES E PAINEIS e a Pintura e Embogo
para a fase de REVESTIMENTO. A Figura 3 apresenta o modelo juntamente com a respectiva
quantidade de servigos.

Figura 2. Parametrizagdo de quantidades Etapa PAREDES E PAINEIS
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Figura 3. Quantificagdo de servigos da etapa de PAREDES E PAINES e REVESTIMENTO
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A plataforma criou atividades com base nos filtros e configura¢des previamente mencionados,
sem ajustes na lista de atividades para completar a execug¢do do modelo. Entretanto, houve a
necessidade de um detalhamento maior do modelo BIM, para incluir informacdes sobre as fases de
superestrutura e instalagdes. Além disso, foi essencial aprimorar os detalhes dos acabamentos no
modelo arquitetdnico.

A partir da lista inicial de atividades geradas na configuragdo preliminar de quantificagdo do
modelo 3D, foram estabelecidas as especificagdes técnicas obedecendo as definicdes da Tabela 2 dos
acabamentos para orcamentos de projetos-padrao residenciais da NBR 12.721 (ABNT, 2006).

Para obter quantidades comparaveis aos dados definidos na NBR 12.721, referente aos lotes
basicos para projetos-padrdo residenciais de baixo padrdo constantes na Tabela 4 da referida norma,
foi adotada a base de composi¢des do SINAPI, referéncia SP-2024-JANEIRO-DESONERADO.

Associando as composi¢des aos servigos quantificados, foi possivel extrair, por meio de um
relatorio da plataforma, os dados de quantidades de insumos gerados a partir do modelo tridimensional
e as composicoes do SINAPI. Isso resultou nas informacdes apresentadas em curva ABC. As
informagdes da curva ABC foram estruturadas para gerar dados de quantidade de insumos, utilizando
como referéncia o prego do insumo representativo. A quantidade de cada insumo foi calculada
dividindo o Prego Total do insumo na curva ABC pelo Preco Unitario do insumo representativo.
Assim, apoOs a organizagdo e classificacdo, o quantitativo de cada insumo representativo foi obtido
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somando todos os insumos da mesma familia. Contudo, a quantidade de insumos representativo
gerada divergiu percentualmente na maioria dos insumos apresentados na norma.

CONCLUSAO

O estudo de caso apresentado neste artigo permitiu concluir que, para a modelagem BIM e a
utilizacdo do SINAPI, sdo necessarios os seguintes aspectos:

e Integracdo de Dados: Os dados empregados na modelagem BIM devem estar sincronizados com
as informacdes do SINAPI para assegurar a consisténcia e precisdo dos orgamentos.

e Padronizagdo de Processos: Os procedimentos padronizados para a extracdo de quantidades nos
modelos BIM devem estar em conformidade com as diretrizes do SINAPI para garantir eficiéncia
e uniformidade no processo.

e Atualizagdo Regular: E crucial que tanto o BIM quanto o SINAPI sejam regularmente atualizados
e revisados, assegurando que os modelos e os orcamentos estejam em conformidade com as
praticas e normas mais recentes.

e (Colaboragdo Interdisciplinar: A colaboragdo entre os diversos stakeholders do projeto, incluindo
arquitetos, engenheiros e or¢amentistas, ¢ fundamental.

O procedimento para extracdo das quantidades e comparacdo com os indicadores foi
devidamente estabelecido, bem como identificou-se elementos relevantes para o processo de
orgamentacdo como estabelecer uma EAP antes do inicio do levantamento de quantitativos. A partir da
integracao do modelo arquitetdnico em BIM com dados de composigoes do SINAPI, pode-se concluir
que a precisdo das quantidades estd diretamente relacionada ao nivel de detalhamento do modelo,
inclusive com modelagem da estrutura e dos sistemas prediais, sendo esse objeto para estudos futuros.

AGRADECIMENTOS
Este estudo foi parcialmente financiado pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) — Brasil — Codigo Financeiro 001.

REFERENCIAS

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12721: Avaliacdo de custos de construcio
para incorporacdo imobilidria e outras disposicoes para condominios edilicios. Rio de Janeiro:
ABNT, 2006. 14 p.

BRASIL. Lei n° 4.591, de 16 de dezembro de 1964. Dispde sobre o condominio em edificagdes e as
incorporagdes imobiliarias. Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, ano 1964, p. 11682, 21 dez.
1964.

BRASIL. Lei n°® 4.864, de 29 de novembro de 1965. Lei da Construg¢do Civil. Diario Oficial da Uniao:
secgdo 1, Brasilia, DF, ano 1965, p. 12129, 30 nov. 1965.

Caixa Econdmica Federal. Sumario de Publicagoes. 2024. Disponivel em:
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-sumario-composicoes-
aferidas/sumario_de publicacoes_e_documentacao_do_sinapi.pdf. Acesso em: 14 abr. 2023.

CBIC - Camara Brasileira da Industria da Constru¢do. Norma Brasileira ABNT NBR 12721:2006. 2014.
Disponivel em: http://www.cub.org.br/abnt-nbr-12721-2006. Acesso em: 14 abr. 2023.

Fenato, T. M.; Saffaro, F. A.; Barison, M. B.; Heineck, L. F. M.; Scheer, S. Método para claboragido de
or¢amento operacional utilizando um software de autoria BIM. Ambiente Construido, v. 18, n. 4, p.
279-299, 2018. http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212018000400305

S4, C. C. Estudo da tecnologia BIM na elaborag@o de projetos arquitetdnicos de engenharia habitacional.
In: Congresso Técnico Cientifico da Engenharia ¢ da Agronomia, 9, e Semana Oficial da Engenharia e
da  Agronomia, 78, 2023. Anais. Gramado: SOEA, 2023. Disponivel em:
https://www.confea.org.br/index.php/eventos/contecc/contecc-2023/civil. Acesso em: 17 jul. 2024,

Sacks, R. et al. Manual de BIM: um guia de modelagem da informacio da construcdo para
arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores. 3*. ed. Porto Alegre: Bookman,
2021. 565p.

Wang, L.; Leite, F. Process-oriented approach of teaching Building Information Modeling in construction
management. Journal of Professional Issues in Engineering Education & Practice. v. 140, n. 4,
2014. https://doi.org/10.1061/(ASCE)EI.1943-5541.0000203

CONFEA [@]CREA-BA () mutua

Conselho Federal de Engenharia Conselho Regional de Engenharia Caixa de Assisténcia dos Profissionals do Crea
« Agronomia e Agronomia da Bahia



https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-sumario-composicoes-aferidas/sumario_de_publicacoes_e_documentacao_do_sinapi.pdf
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-sumario-composicoes-aferidas/sumario_de_publicacoes_e_documentacao_do_sinapi.pdf
http://www.cub.org.br/abnt-nbr-12721-2006
http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212018000400305
https://www.confea.org.br/index.php/eventos/contecc/contecc-2023/civil
https://doi.org/10.1061/(ASCE)EI.1943-5541.0000203

