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Resumo: Este estudo teve como objetivo analisar a aplicacdo da inteligéncia artificial na
revisao e padronizacédo de projetos de engenharia civil, utilizando o software AltoQi Visus Cost
Management para otimizar processos e reduzir falhas. A pesquisa se concentrou no
desenvolvimento do projeto do Espaco de Inovacdo da UEMASUL — Campus Acailandia, onde
a IA foi empregada para revisar arquivos IFC, detectar inconsisténcias e aprimorar a qualidade
do projeto. Os resultados demonstraram que a tecnologia é capaz de identificar erros na
modelagem BIM, ajustar quantitativos de materiais e otimizar a orcamentacdo, garantindo
maior precisdo e eficiéncia no planejamento da obra. A automatizagdo do processo reduziu o
retrabalho manual, minimizando custos e tempo de execucdo. Além disso, a IA mostrou-se
essencial na gestdo de projetos, promovendo maior controle sobre os dados e aprimorando a
tomada de decisbes. Conclui-se que a inteligéncia artificial representa um avanco significativo
para a engenharia civil, sendo uma ferramenta Gtil para a modernizacao do setor, possibilitando

maior confiabilidade nos projetos e contribuindo para a inovagao na construcao civil.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Tecnologia e Padronizacdo de projetos.

Abstract: This study aimed to analyze the application of artificial intelligence in the review
and standardization of civil engineering projects, using the AltoQi Visus software to optimize
processes and reduce failures. The research focused on the development of the UEMASUL

Innovation Space project — Campus Acailandia, where Al was used to review IFC files, detect
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inconsistencies and improve the quality of the project. The results demonstrated that the
technology is capable of identifying errors in BIM modeling, adjusting material quantities and
optimizing budgeting, ensuring greater precision and efficiency in project planning. Process
automation reduced manual rework, minimizing costs and execution time. Furthermore, Al
proved to be essential in project management, promoting greater control over data and
improving decision making. It is concluded that artificial intelligence represents a significant
advance for civil engineering, being a useful tool for modernizing the sector, enabling greater

reliability in projects and contributing to innovation in civil construction.

Keywords: Artificial Intelligence, Technology and Project Standardization.
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1. Introducéo

A evolucdo industrial trouxe avancos significativos na eficiéncia produtiva e
impactou diversos setores da sociedade. De acordo com Anderson (2012), as
transformacdes promovidas por essas inovacgdes influenciaram diretamente a expectativa
e 0 padréo de vida, a urbanizacdo e o crescimento populacional. A Primeira Revolugéo
Industrial, iniciada em 1780, marcou o surgimento da maquina a vapor aplicada a
producdo téxtil (Drath; Horch, 2014). Posteriormente, a Segunda Revolucgédo Industrial
introduziu inddstrias quimicas, refinamento de petroleo e eletrificacdo, transformando os
processos produtivos (Porto, 2016). J& na segunda metade do século XX, a Terceira
Revolugéo Industrial trouxe a Era da Informagéo, caracterizada pela automagéo por meio

de controladores logicos programaveis e softwares (Drath; Horch, 2014).

Atualmente, o mundo vivencia a Quarta Revolucédo Industrial, ou Industria 4.0,
marcada pela aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) em diversos setores. A IA, capaz
de simular a mente humana e processar grandes volumes de dados com alta precisao, tem
proporcionado avangos significativos na produtividade e na tomada de decisGes (Suave,
2024). A implementacdo dessa tecnologia vem crescendo, trazendo impactos relevantes
para a sociedade moderna, incluindo a otimizacao de processos, a reducdo de custos e 0

aumento da eficiéncia produtiva.

No Brasil, a construcdo civil ainda € vista por sua resisténcia ou demora na
adocdo de novas tecnologias construtivas e a preferéncia por métodos tradicionais.
Contudo diversos setores da industria vém atualizando e implementando estas tecnologias,
assim este novo cenario proporciona avangos tecnoldgicos na pesquisa de novos materiais
de construcdo, técnicas construtivas eficazes e sustentaveis, além da utilizacdo de
sistemas informatizados, computadorizados e automatizados para agilizar processos
produtivos, resultando em uma reducéo significativa de tempo, custos e recursos (Hora,
Barbosa, 2023).

Nas Ultimas décadas, ferramentas digitais revolucionaram o setor da construcéo.
O AutoCAD substituiu os projetos manuais, enquanto metodologias mais recentes, como
0 BIM (Building Information Modeling), proporcionam integracéo e parametrizacéo de

informacdes em um unico ambiente, facilitando a colaboracgéo entre diferentes disciplinas
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do projeto (Giménez, 2022). No entanto, a incidéncia de erros e retrabalhos ainda é um

problema recorrente, impactando diretamente nos custos e prazos de execucao das obras.

Nesse contexto, a IA surge como uma ferramenta promissora para a construgdo
civil, permitindo a automatizacdo da revisdo e padronizacdo de projetos. Com sua
capacidade de identificar falhas em arquivos digitais e propor correcdes, a tecnologia
contribui para reduzir erros humanos, aumentar a precisdo dos projetos e otimizar
processos construtivos. Além disso, a IA possibilita a elaboracdo de or¢camentos mais
precisos, baseando-se nas correcOes efetuadas, garantindo maior controle financeiro e

eficiéncia na gestdo da obra.

Para demonstrar o potencial dessa tecnologia na construcédo civil, este estudo
sera aplicado ao desenvolvimento do projeto do Espaco de Inovacdo da UEMASUL —
Campus Agailandia. A 1A serd utilizada para revisar e padronizar os arquivos do projeto,
identificando possiveis falhas e aprimorando sua qualidade. Com base nos ajustes
promovidos pela tecnologia, seré elaborado um or¢camento detalhado, para demonstrar 0s

beneficios da IA na otimizacdo de custos e na gestdo eficiente da construcéo.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo utilizar a aplicacdo da Inteligéncia
Artificial para padronizar projetos de engenharia civil e elaborar um orgamento baseado
nos ajustes promovidos pela tecnologia, contribuindo para a modernizacdo do setor, a

reducdo de custos e o aprimoramento da qualidade na construcéo civil.
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2. Metodologia

A metodologia deste trabalho foi organizada em etapas para garantir o
desenvolvimento sisteméatico da pesquisa e a validacdo dos resultados, com foco na
aplicacdo da inteligéncia artificial na revisdo e padronizacdo de projetos de engenharia
civil. Este projeto seguiu uma abordagem metodoldgica baseada em estudo de caso,
utilizando a elaboragdo do projeto na Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdo (UEMASUL) - Campus Acailandia.

Inicialmente, foi desenvolvido o projeto arquiteténico do espaco de inovacao na
universidade utilizando o software Autodesk Revit conforme a figura 1. O projeto
envolveu a criagcdo de um novo bloco para atender as demandas da universidade e passou
por diversas revisdes realizadas em conjunto com a empresa licenciada pela universidade
e a empresa junior contratada para a execucao do espaco. Essas revisdes tiveram como
objetivo alinhar expectativas, corrigir inconsisténcias e garantir a qualidade do projeto,

que foi finalizado ap6s aprovacao de todas as partes envolvidas.

Figura 1 — Espaco de Inovac&o.
Fonte: autor (2025).

Com o projeto arquitetdnico concluido no formato nativo do Revit (RVT),
realizou-se a conversdo para o formato IFC (Industry Foundation Classes), utilizado em
processos de Building Information Modeling (BIM) para assegurar a interoperabilidade
entre diferentes plataformas de software. A figura 2 representa a exporta¢do do arquivo
(RVT) para IFC.
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Figura 2: Converséo de RVT para IFC.
Fonte: Autora (2025).

Na figura 3 € apresentado as configuracbes necessarias para que haja a

exportacdo do projeto para a AltoQi Visus Management.
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Figura 3: Configuracéo de exportacao.

Fonte: Autor (2025).
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Com a exportacdo do arquivo para o formato IFC, ele foi importado para o
software AltoQi, dando inicio & criagdo do orgamento e & utilizacdo da inteligéncia
artificial (1A) na proposicao de solugdes para o projeto. A Figura 4 apresenta a primeira
aba do programa, que determina os principais dados da obra, como informacdes do cliente,

endereco, area da edificacdo, entre outros.
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Figura 4: Configuracéo dos dados do projeto.
Fonte: Autor (2025).

A segunda etapa do programa foi gerar uma lista de materiais do projeto,
compativel com o que foi desenvolvido no Revit. Todas as informagdes foram
transferidas com precisdo, permitindo a geracdo de uma lista detalhada para melhor
compreensdo dos materiais que compdem o projeto. Além disso, o programa também

produziu uma visualizacdo em 3D do modelo, conforme ilustrado nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5: Lista de materiais.

Fonte: Autor (2025).
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Fonte: Autor (2025).

A partir dessa analise, foram identificados diversos erros e inconsisténcias,
muitos dos quais originados por falhas humanas durante o desenvolvimento do projeto.
Com o uso da inteligéncia artificial no Visus Cost Management foi realizado uma revisédo
detalhada e eficiente do projeto, com a identificacéo e correcdo automética de problemas.

A aplicacdo da IA agilizou o processo de revisdo e aumentou significativamente a
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qualidade do projeto final, reduzindo inconsisténcias e eliminando erros que poderiam
comprometer a execucgdo e a funcionalidade do espago. Apds a concluséo das corregoes,
os dados foram sistematizados e documentados para permitir uma analise comparativa

dos resultados obtidos antes e depois da aplicacdo da inteligéncia artificial.

A documentacdo incluiu uma avaliacdo dos ganhos obtidos com o uso da
tecnologia, como a reducdo do tempo necessario para a revisao do projeto, a melhoria na
padronizacéo e a eficiéncia geral do processo. Além disso, analisou-se 0 impacto do uso
do AltoQi Visus Cost Management no gerenciamento e na orgcamentacdo da obra. Os
resultados foram discutidos e validados, destacando a relevancia da aplicacdo de
inteligéncia artificial na area de engenharia civil, com énfase na otimizag&o dos processos
de revisdo de projetos. Por fim, os achados da pesquisa foram sistematizados em um
relatorio académico, que apresenta as contribuicdes deste estudo para o avanco das

praticas de revisdo e padronizacao de projetos no setor da construcgéo civil.

3. Resultados e discusséo

A partir dos resultados obtidos a pesquisa demonstrou que a aplicacdo da
inteligéncia artificial na revisao e padronizagédo de projetos de engenharia civil apresenta
ganhos significativos em eficiéncia, precisdo e otimizagdo dos processos construtivos.
Utilizando o software AltoQi Visus Cost Management, foi possivel identificar falhas
recorrentes em arquivos IFC, como incompatibilidades entre disciplinas,
dimensionamento inadequado de elementos estruturais e inconsisténcias nos

quantitativos de materiais.

3.1.  Erros advindos do projeto

Ao analisar a lista, o programa foi identificado erros no arquivo proveniente do
Revit, 0 que poderia gerar dados imprecisos na criacdo do orcamento. O software AltoQi
Visus Cost Management detectou automaticamente os problemas e, com a aplicacdo da
inteligéncia artificial (1A), implementou solugBes para corrigir 0s erros presentes no

arquivo IFC do projeto.

A Figura 7 apresenta o alerta gerado pelo programa ao encontrar os erros na lista

de quantitativos sem insumos ou composigdes associadas.
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Figura 7: Elemento sem quantitativo ou insumo associado.
Fonte: Autor (2025).

A Figura 8 apresenta o alerta gerado pelo programa ao encontrar os erros na lista
de quantitativos com os materiais em unidades de medidas diferentes do apresentado pelo

iNSUMO ou composicao associada.

= ATO GF =] =] B
= @ Visus Cost Management T8 A

Quantitativo Orgamento Animagio 40 Metadados oa

Modelo 30 | Documentos 20 S

Reforma e Ampliacao Visdo ativa | Orgamento analitic ~ <§3
O FSH -4z ¢ 27eSTQuR
ndice Descrigio Quant.  Unid
A 143 Textodo modelo:500 mm Arial600 mm Arial 1,00 un
A 44 1,00 un
Avaz tical Rlind ~ Chain. and. Cour.~\Whita RAL 0010 - Horizontal Track / 400 un
+l Base
I 100 un
Al 400 un
posicio associada 100 un
A 100 un
b JLAR 4X2 - 1 MODULO 20,00 un
oo / DULAR 4X2 -2 MODULOS 4400 un
= A 800 un
& 5y M 1,00 un
«A 18,00 un
= A 10,00 un
b 1200 un
4 s @ stotus na pian er cpud 87,00 un
[1a18  Painel TV 04 bPainel MadeiradoPainel Madeirado 1,00 un
1419 Painel TV 04 biPainel Madeirado 2.0Painel Madeirado 20 1,00 un
1420 Painel TV 04 biPainel Madeirado 2.0Painel Madeirado 20 400 un
1421 Painel TV 04 biPainel Madeirado 2.97Painel Madeirado 297 1,00 un
1422 Painel TV 04 biPainel Madeirado 6Painel Madeirado 6 1,00 un
A 1423 Sawn Wind Screen_Grazia 125_01:Saxun Wind Screen_Grazia 125_01Saxun Wind Screen_Grazia 12501 1,00 un
1424 Piso de concreto 200un
v 1425 SUPORTE DE FIXAGAO 4X2:SUPORTE DE FIXAGAD 4X2SUPORTE DE FIXAGAD 4X2 64,00 un
1426  Telha Colonial nova 2Tipo 1Tipo 1 261,00 un
Vs LOUGAS ACESSORIOS E METAIS
Ql= Gl QP QA & <151 P-SANR-FIXT-OTLNDeca_Tomeira Cozinha Sky_1167.C25_Bica Movel Mesa:1167.C25_Cromado CR100eca_Torneira 1,00 un
Cozinha Sky_1167.C25_Bica Movel Mesa:1167.C25_Cromado CR10

A 152  EDATA-__-OTLNElectronics Visual-Projectors Sony-Professional VPL-PHZS1:VPL-PHZS1Electronics Visual- 100 un

Deriactire Sam.Drnfaccinnal DI -DHISIADI DHZST

Figura 8: Unidade de medida diferente da composic¢éo associada.

Fonte: Autor (2025).
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A Figura 9 apresenta o alerta gerado pelo programa ao encontrar os erros na lista

de quantitativos com os materiais ou propriedades inconsistentes nos objetos do BIM.

: pT + 0O
Quantitativo Orgamento Animagdo 4D Metadados o0

Reforma e Ampliacsio
OF -3¢
Descrigho

Laje MADEIRAMENTO (esp=0,1 mJPiso:CC_ND 300_ESTRUTURA 10 cm_DECK DE MADEIRA (Maior que 10 m?)
SISTEMA DE COBERTURA

1718671#MADEIRAMENTO TELHADO
1872280#MADEIRAMENTO TELHA!
0 TELHAD!

¥, PAREDES E PAINEIS
1111 Volume Paredel-WALL-__-OTLN (Camada)
| [SEXTFIAveo PINTURA LATEX PVA BRANCAParedel- WALL-__-OTLN (Camada)

B >>
<«

Figura 9: Medicéao inexistente nos objetos do BIM.
Fonte: Autor (2025).

Para a comprovacdo dos dados apresentados com inconsisténcia foi gerado a
lista de materiais com todos os elementos que fazem parte do projeto do espaco de
inovacdo elaborado no Revit, assim sendo possivel haver um comparativo entre o

orcamento realizado antes e ap6s a aplicacdo da Inteligéncia Artificial.

Na tabela 1 temos os materiais gerados a partir dos elementos advindos do

arquivo exportado de RVT pra IFC e implementado no programa AltoQi Visus
Management.
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Tabela 1 — Lista de quantitativo de materiais.

DADOS
Titulo QUANTITATIVO
Obra Reforma e Ampliagédo
Cliente UEMASUL - Campus Agailandia
Cidade Acailandia
Endereco Rua Topazio; N° 100 - Vila S&o Francisco
Descrigao Obra BIM
QUANTITATIVOS
Item Descricdo Unid. | Quantidade

Vidraca inclida:Estrutura - Caibros

Rede de luz e forca provisoérias

QUADRO PARCIAL (EMBUTIR) - PADRAO:220V Monofésico220V Monofésico

1 IND

142 Vidraca inclinada:Estrutura - Tercas IND

113 Vidraca inclinada:Ripas IND

124 CAIXA DE EMBUTIR PLASTICA 4X2:CAIXA DE EMBUTIR PLASTICA 4X2 un 64,00

131 Consumos gerais por més (agua, luz, escritério e ferramentas leves) (Editar més no filtro) més 6,00

132 Ligacédo provisoria de agua e esgoto un 1,00

1:3:3 Mobilia¢éo da obra un 1,00
un 1,00

Telha Colonial nov
TSTIOAS ek

P-SANR-FIXT-OTLNDeca_Tomeira Cozinha Sky_1167.C25_Bica Movel

un 1,00
142 Texto do modelo:400mm Arial400mm Arial un 1,00
143 Texto do modelo:600 mm Arial600 mm Arial un 1,00
144 TV 50 - Parede1:70"70" un 1,00
Bandalux_Vertical-Blind_HorizontalTrackBase:Vertical Blind - Chain and Cord - White RAL
145 9010 - Horizontal Track / Horizontal BaseVertical Blind - Chain and Cord - White RAL 9010 - un 4,00
Horizontal Track / Horizontal Base
14.6 Cumeeira - Telha:CeramicaCeramica un 1,00
14.7 Computador 02:Computador 02 2 2Computador 02 2 2 un 4,00
14.8 dreno pluvial:dreno pluvialdreno pluvial un 1,00
149 DRENO PLUVIAL 2:-DRENO PLUVIAL 2DRENO PLUVIAL 2 un 1,00
1410 ESPELHO MODULAR’4X2 - 1 MODULO:ESPELHO MODULAR 4X2 - 1 MODULOESPELHO un 20.00
MODULAR 4X2 - 1 MODULO A
1411 ESPELHO MODULAR 4X2 - 2 MODULOS:EsPELHO MODULAR 4X2 - 2 h 4400
o MODULOSESPELHO MODULAR 4X2 - 2 MODULOS !
1412 F03909_PT_Livro-Aberto-Marcador.2019:UnicoUnico un 8,00
14.13 Sdlido topografico:Genérico — 1000 mmGenérico — 1000 mm un 1,00
14.14 LIVRO MENOR:UnicoUnico un 18,00
1415 LIVRO:UnicoUnico un 10,00
14.16 MODULO DE INTERRUPTOR:MODULO DE INTERRUPTORMODULO DE INTERRUPTOR un 12,00
14.17 MODULO DE TOMADA:MODULO DE TOMADAMODULO DE TOMADA un 87,00
14.18 Painel TV 04 b:Painel MadeiradoPainel Madeirado un 1,00
14.19 Painel TV 04 b:Painel Madeirado 2.0Painel Madeirado 2.0 un 1,00
1.4.20 Painel TV 04 b:Painel Madeirado 2.0Painel Madeirado 2.0 un 4,00
14.21 Painel TV 04 b:Painel Madeirado 2.97Painel Madeirado 2.97 un 1,00
14.22 Painel TV 04 b:Painel Madeirado 6Painel Madeirado 6 un 1,00
Saxun_Wind Screen_Grazia 125_01:Saxun_Wind Screen_Grazia 125_01Saxun_Wind
1423 z un 1,00
Screen_Grazia 125_01
14.24 Piso de concreto un 2,00
14.25 SUPORTE DE FIXACAO 4X2:SUPORTE DE FIXACAO 4X2SUPORTE DE FIXACAO 4X2 un 64,00
1.4.26 Tipo 1Tipo 1 un 261,00

100 mmLuminaria embutida - Redonda - LED:Luminaria embutida sem recorte 100 mm

1.5:1 Mesa:1167.C25_Cromado CR10Deca_Tomeira Cozinha Sky_1167.C25_Bica Movel un 1,00
Mesa:1167.C25_Cromado CR10
152 E-DATA-____ -OTLNElectronics_Visual-Projectors_Sony-Professional_VPL-PHZ51:VPL- i 100
S PHZ51Electronics_Visual-Projectors_Sony-Professional_VPL-PHZ51:VPL-PHZ51 8
153 E-DATA-__-OTLNMODULO DE DADOS:MODULO DE DADOSMODULO DE un 9.00
DADOS:MODULO DE DADOS !
154 E-LITE-EQPM-OTLNHI-PANEL_9940:HI-PANEL 9940 M(3000K 29W )HI-PANEL_9940:HI- iR 1000
- PANEL 9940 M(3000K 29W) g
E-LITE-EQPM-OTLNLighting_Other_LUG-LIGHT-FACTORY_CALIBRO-LED:CALIBRO LED
5.5 HE 22W 830 white 20°Lighting_Other_LUG-LIGHT-FACTORY_CALIBRO-LED:CALIBRO LED un 7,00
HE 22W 830 white 20°
156 E-LITE-EQPM-OTLNLuminaria embutida - Redonda - LED:Luminaria embutida sem recorte un 900

Modelo de artigo adaptado de Revista de Geociéncias do Nordeste (Northeast Geosciences Journal). v. 7,
n° 1 (2021). https://doi.org/10.21680/2447-3359.2021v7n01ID. REGNE ISSN: 2447-3359.



https://doi.org/10.21680/2447-3359.2021v7n01ID.

13

157

E-LITE-EQPM-OTLNTASK angular suspended:TASK angular suspended DIRECT /
INDIRECT POWER, black, 059-5283138KTASK angular suspended:TASK angular
suspended DIRECT / INDIRECT POWER, black, 059-5283138K

un

158

E-LITE-EQPM-OTLNTASK circle suspended:TASK circle suspended DIRECT / INDIRECT
POWER, black, 059-5281138KTASK circle suspended:TASK circle suspended DIRECT /
INDIRECT POWER, black, 059-5281138K

un

E-LITE-EQPM-OTLNTASK S CORNER suspended direct TASK S CORNER suspended
DIRECT, black, 3000 K, 059-5842038KTASK S CORNER suspended direct: TASK S
CORNER suspended DIRECT, black, 3000 K, 059-5842038K

P-SANR-FIXT-OTLNTM - PIA PADRAO:40x50 cmTM - PIA PADRAO:40x50 cm

JanelaA-GLAZ- -OTLN (0,4 x1,5)Janela correr - vidro temperado 4 folhas centrais1:1.50 x

18.1 un 2,00
0.40 - Interna
JanelaA-GLAZ- -OTLN (1,8 x2,5).CC_ND 300_JANELA FIXA_VIDRO:2.50 X1.80 -
182 Interna un 1,00
183 JanelaA-GLAZ- -OTLN (1 x2)Janela de Correr 2 Folhas Blindex:Janela de Correr 2 o 400
o Folhas Blindex 200X110 - Intema b
184 Alizar (guarnicéo) JanelaA-GLAZ- -OTLN - Interna m 26,70
185 Soleira Janela - Interna m 13,50
Piso industral (sem hachura) (esp=0,02 m)Piso:CC_ND 200_LAJE/PISO KORODUR 7 cm
191 . m? 78,02
(Maior que 10 m?)
Laje Granilite cinza (sem hachura) (esp=0,02 m)Piso:CC_ND 200_LAJE/PISO KORODUR 8
192 5 m? 130,31
cm (Maior que 10 m?)
Laje .CONTRAPISO (esp=0,05 m)Piso:CC_ND 200_LAJE/PISO KORODUR 7 cm (Maior que "
193 10 m?) m 78,02
194 Laje Maple (esp=0,05 m)Piso:BANCADA EM MDF - LOURO FREIJO (Menor 5m?) m? 2,48
195 Laje .CONTRAPISO (esp=0,06 m)Piso:CC_ND 200_LAJE/PISO KORODUR 8 cm (Maior que 2 130 31
s 10 m?) o '
196 Laje MADEIRAMENTO (esp=0,1 m)Piso:CC_ND 300_ESTRUTURA 10 cm_DECK DE o 5095
- MADEIRA (Maior que 10 m?) z
1.10.1 1718692Laminado de nogueiraMontante retangular:Ripa m 301,54
1.10.2 1872640Laminado de nogueiraMontante retangular:Ripa m 339,92
1.10.3 1700293#MADEIRAMENTO TELHADORectangular Mullion:Caibro m 237,74
1.104 171867 1#MADEIRAMENTO TELHADORectangular Mullion:Terca m 75,23
1.10.5 1872280#MADEIRAMENTO TELHADORectangular Mullion:Caibro m 191,93
m

1.10.6 1872506#MADEIRAMENTO TELHADORectangular Mullion:Terca 76,48
1.11.1 |Volume Paredel-WALL- -OTLN (Camada) m? 33,18

1412 Area PINTURA LATEX PVA BRANCAParedel-WALL- -OTLN (Camada IND

1:12:1 Parede .PINTURA LATEX PVA BRANCA (esp=0,001 m) (maior que 6 m?) m? 3
1422 Parede .PINTURA LATEX PVA BRANCA (esp=0,001 m) (menor que 6 m?) m? 35,76
1.12.3 Parede ARGAMASSA CORRIDA (esp=0,002 m) (maior que 6 m?) m? 67,38
1124 Parede .SELADOR (esp=0,002 m) (maior que 6 m?) m? 67,38
1.125 Parede ARGAMASSA CORRIDA (esp=0,002 m) (menor que 6 m?) m? 35,76
1.12.6 Parede .SELADOR (esp=0,002 m) (menor que 6 m?) m? 35,76
1127, Parede .CHAPISCO (esp=0,005 m) (maior que 6 m?) m? 67,38
1.12.8 Parede .REBOCO (esp=0,005 m) (maior que 6 m?) m? 67,38
1.12.9 Parede .CHAPISCO (esp=0,005 m) (menor que 6 m?) m? 35,76
1.12.10 Parede .REBOCO (esp=0,005 m) (menor que 6 m?) m? 35,76
11211 Parede . EMBOCO (esp=0,015 m) (maior que 6 m?) m? 67,38
1.12.12 Parede .EMBOCO (esp=0,015 m) (menor que 6 m?) m? 35,76
1.12.13 Parede Placa de gesso de parede (esp=0,02 m) (maior que 6 m?) m? 68,44
1.12.14 Parede Polystyrene, Expanded (esp=0,08 m) (maior que 6 m?) m? 34,22
114215 Parede .BLOCO CERAMICO (esp=0,09 m) (maior que 6 m?) m? 33,69
1.12.16 Parede .BLOCO CERAMICO (esp=0,09 m) (menor que 6 m? m? 17,88

PortaA-DOOR- -OTLNM_Porta-De_Abrir-Pormade-Lisa-Visor_Superior:(See Type
1.141 un 6,00
Catalog) (2,1 x0,9) - Intema
1.14.2 Alizar (guarnicéo) PortaA-DOOR- -OTLN - Interna m 30,60
1143 Fechadura PortaA-DOOR- -OTLN - Interna un 6,00
1.14.4 Soleira Porta - Interna m 540
1454 Pintura Latex PVA m? 0,06
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1152 Placa de Gesso Acartonado m? 143,63
1.15.3 RV_FORRO_PVC m? 45,30
1.16. DRENAGEM

1.16.1 Volume Fundacé&o da parede:Padrdo (Fundacéo) m? 3,36
1.17. Segmento de fluxo

1171 Calha m 6,60
1.18. LIMPEZA DO TERRENO

1.18.1 Limpeza do terreno (Editar area terreno no filtro) m? 400,00
1.18.2 Locacéo com gabarito de madeira (Editar area terreno no filtro) m? 400,00
1.18.3 Locacéo da obra com uso de equipamentos topograficos (Editar area terreno no filtro) m? 400,00
1.19. VIGA

1.19.1 M_telha_Colonial nova:CeramicaConcrete - Cast-in-Place Concrete (Pilar ou Viga) m?

1.19.2 Concreto-Viga retangular:15 x 30.CONTRAPISO (Pilar ou Viga) m? 0,54
1.19.3 Madeira de lei:6 X 12 cm#MADEIRAMENTO TELHADO (Pilar ou Viga) m? 0,07

Fonte: autor (2025).

Os erros e inconsisténcias identificados no projeto durante a analise no AltoQi
Visus tiveram origem no processo de modelagem realizado no Revit e estdo diretamente
ligados a falhas humanas durante o desenvolvimento do projeto. Essas falhas ocorreram
devido & complexidade da modelagem BIM, a necessidade de definir corretamente os
parametros dos elementos construtivos e a atencdo exigida na configuracdo das

informacdes associadas aos componentes do projeto.
Ao realizar o levantamento dos materiais, foram identificados:
e 24 elementos sem insumos ou quantitativos associados;
o 5 propriedades inexistentes no projeto BIM;

o 25 elementos exportados junto ao arquivo IFC que ndo fazem parte do orcamento

da obra, incluindo itens como computador, livro e letreiro de fachada;
o 13 elementos com composi¢des associadas erroneamente.

Com base nesse levantamento, o orcamento apresentou acréscimos no valor final,
conforme mostrado na Tabela 2. Assim, foi possivel identificar que, com a utilizacdo da
Inteligéncia Avrtificial, esses erros podem ser corrigidos, resultando em ganhos de tempo

e reducdo de custos ao final da obra.
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Tabela 2 — Orgamento sem a utilizagéo da IA.

Tilo ‘ORCAMENTO
Obra Reforma e Ampliagao
Chiente LE\MSUL CawulAﬂlbﬂa
Cidade  Acailindi
Endereco  Rua Tooﬂa; N* 100 - vila Sdo Francisco
Descricao  Oom BIM =
Tabela MA-2024.DEZEMBRO-NAO DESONERADOSINAPI
UF A
RESUMO

Tipo Prego Observagao BDI Aplicado
Total RS 136.946,59 Geral da edficagdo I 18%
Matenal s sszmuv
Execugdo RS 4.908,21

TABELA DE ORG

AMENTO

Ll O PROVISOR!A DE AGUA E ESGOTO
ooo: L) O PROVISORIA DE LUZ E FOR

PROPRI | INSUMO |
| PROPRI | INSUMO |

SEINFRA;

cE INSUMO

12412 |QUADRO DE DISTRIBUIGAC PARA 6 GRCUITOS

RS 4351

0.0%

exio do modelo 400mm Arat400mm Arial

‘exlo do modelo 600 mm Arialé00 mm Asial

IV 50 - Parede 1 70°70%

vem:a Bind_t Vertical BEng - Chain and Cord -
White RAL 9010 - Honzontal Track 'Hoﬂzoumlsuevm Bling - Chan and Cord -

INSUMO | A VITORIA (LABOR)

RS 621

02.Com

102 2 2C

|Computacor 0: utador 022 2
POCEIRO / ESCAVADOR DE VALAS E TUBULOES (HORISTA)

| SINAPI INSUMO 4752

AR ® BBR T @R

:

__|DRENO PLUVIAL 2.DRENO PLUVIAL 2DRENO PLUVIAL 2

045525 |ESPELHO 4X2", LINHA BRANCA (LABOR)

| 045525 |ESPELHO 4X2", LINHA BRANCA (LABOR)
9 PT LA

INSUMO |
INSUMO__|

| DER-ES |
DER:ES |

RS 1332

22

RS 840

RS 840

LIVRO:UnicdUnico

N Bla e Ry s
2 |3zzzzRaz
2223

045501 INTERRUPTOR (MOOULO) 1 TECLA SIMPLES 10A/250V S ESPELHO (LABOR) W‘WE RS 1843 (RS

TWADA (MODULO) PAD BRAS 2 P+T 204250V NBR 14136 S/ ESPELH

045519 180% RS 2647 RS

X185 M

2 2|2 3ezze

|
[
|
|
|

34659 CNAPA DE MDF CINZA CHUMBO 1 FACE, E = 12 1M DE "2 7¢
34514 \CH&PA _DE MDF CINZA CHUMBO 1 FACE | S M

34514
| 34659 [CHAPA DE MDF CINZA CHUMBO 1 FACE,
34659

bl
@

34514

G
PISO INDUSTRIAL EMCONCRETO Akmno DE ACABAMENTO POLIDO,
ESPESSURA 12 CM (CIMENTO QUEIMADO) (INCLUSO EXECUCAO)
TOMADA (MODULO) PAD BRAS 2 P+T 10AZ250V NBR 14136 S/ ESPELH

4064’

=

045520

35 |3 |s [333/333] s | 5 |sis|ss|s/s|s|~|s]s s slss| s

TORNEIRA PLASTICA DE BOIA CONVENCIONAL PARA CAIXA DE AGUA, AGUA.
40329 rmg 304", COMHASTE METALICAE COMTORNEIRA E BALADPLASTICOS | n
(PADRAQ POPULAR|

18.0% RS

33 @ aaasags a aazzasas

222 22323

RS zoou RS

401,48

RS 24, 17 RS 1.546,85

REGNE ISSN: 2447-33509.

15

Modelo de artigo adaptado de Revista de Geociéncias do Nordeste (Northeast Geosciences Journal). v. 7, n® 1 (2021). https://doi.org/10.21680/2447-3359.2021v7n011D.



https://doi.org/10.21680/2447-3359.2021v7n01ID.

[ |E-DATA—___-OTLNEwctronica_Visual-Projectors_Sony-Profeasional_VPL- " T 1=
162 5HZ51 VPLPHZS Electronics_Visual.Proctors_Sony. Professional_VPL- n 1 |rs - |rs - RS - |Rs - s - R - fms . ES 5
PHZE1VPLPHZS!
SUPORTE DE FIXACAO PARA ESPELHO / PLACA 4° X 2, PARA 3 MOOULOS, i
163 swapt | insumo | 38099 10RO O A £ h LU TORES (OIS SUPOTE | 9 (RS 148|RS - (180% /RS 175/Rs  1572|RS - |RS - |Rs 148 |Rs 17| B 1572 | 00%
LUMINARIA DE TETO PLAFONPLAEONIER EM PLASTICO COM BASE E27, T i
164 SNAPL | INSUMO | 38773 | e W (MAD eCLLA LAMPADA) un 10 (RS 6S|RS - |1BO% RS 774|RS  TI41/RS - |RS .- |RS 656|RS 774 RS 7741 01%
LUMINARIA SPOT DE SOBREPOR EMALUMINIO COM ALETA PLASTICA PARA |
165 SR | NSO | e T EEIA LA 4000 W (e LT NP 7 |Rs 7T620|Rs - |180%(RS @932 RS 62941 RS - |RS - (RS 7620 RS 8992 RS 62941 05%
LUMINARIA SPOT DE SOBREPOR EMALUMINIO COM ALETA PLASTICA PARA
166 SINAPI | INSUMO | 39378 || A\pADAS, BASE E27, POTENCIA MAXIMA 4060 W/ (NAO INCLLE LANPADA) | © RS T6X|RS . |1B0% RS 8982 RS 8824 RS - (RS - RS 7620 RS 8992 RS 60924 O6%
167 (SENFRA UM | 16638 |LUMINARIADECORATIVA CORPO EM'L" FABTROPICO OU SUMILAR | 1 |Rs 28833 |RS - [m.o\s RS 33787 RS 3T |RS - |RS - |RS 28633 (RS 33787 RS 33787 | 02%
168 SSUPA NSUMO | 18638 |LUMINARIADECORATIVA CORRO EM'L" FABTROPICO OU SUMILAR | 1 |Rs 28633|RS - [180% RS 33787|RS 39787 RS - |RS - |RS 28633 |RS 33787 RS 33787 | 02%
169 SE'"E?‘ INSUMO | 16638 |LUMINARIA DECORATIVA CORPO EM"L" FAB.TROPICO OU SUMLAR | o 4 RS 28633 |RS - [mms RS 33787 |RS 135148 RS - |RS - |RS 20633 (RS 33747 RS 135148 10%
1610 | SERTRALNSUMO | 12487 [PIAEM INOX C/ 1 CUBA 040x0,50- C1BA30S | un 1 RS 16500 |RS - |180% RS 19470 (RS 19470 RS - |RS - |RS 16500 |RS 19470 RS 19470 | 0.1%
RS
JANELA BASCULANTE. EM ALUMNIO PERFIL 20, 80 X 60 CM (A X L) 4 FLS (1 !
191 SINAPI | INSUMO | 34377 FIXA E 3 MOVEIS), ACABAMENTO BRANCO OU BRILHANTE, BATENTE DE 3A | tn 2 |Rs 20801 180% RS 24309 |RS 48618 (RS - (RS - |RS 20601 RS 24309 RS 486,18 | 04%
4 GM, COM VIDRO 4 MM. SEM GUARNCAO 1
JANELA DE CORRER, £11 ALUMINIO PERFIL 25, 120 X 150 CM{A X 1), 4 FLS, \
‘ SANDE IRA COMBASCULA, AGABAMENTO BRANGO OU BRILHANTE,
192 smast | INsUMO | 364 2O 74 oo o VADRO.S i S ‘ un 1 |Rs 67586|RS - |180%|Rs 79763 RS 79763 RS - |RS - |RS 67596 RS 79763 RS 79763 | 06%

m RS RS 3
1
m RS RS RS - |RS 17012|RS 20074 RS 2615854 | 19.1%
m RS RS B - |Rs - s P
0. m RS RS [RS 3 T IRS 5457 |RS 6439 RS 15969 0.1%
1105 Laje . cwm(wwmmncc mzoo LAJEPISO KWWURGGH m 130,31 RS 3 RS RS RS RS P RS o RS o
1108 | smapl [ msumo | e214 ;mnemapmaso.wememawewwmmmmm, m | 5095 |Rs 22223(Rs - |180% RS 26223 (RS 133063 RS - |RS - |RS
LA E = Al
021060 |RIPA EM MADEIRA DE nsxsocuu I m | 30154 RS 508/ RS - 180% RS 599 RS 180755 RS - |RS - |RS
) 33892 (RS 508 RS - (180% RS - RS - RS
| m| 23774 |Rs 2382|Rs . |180% RS B - |ms
] I'm | 7523 RS 642|RS . |180% RS s . Iws
20212 '°°B‘mm‘"°"“" | m| 19183 |Rs 2382(Rs - |180%[RS 2823 (RS 5417 RS - (RS - |RS
i BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE VEDACAO, 6
1121 SINAPI INSUMO 7267 FUROS NA HORIZONTAL DE 8 X 14 X 19 CM (L XA X C) 1 un 3318 RS 069 | RS - 18,0% RS 081 | RS 2702 RS - RS - RS 069 RS 081 RS 2702 | 00%
TArea PINTURA LATEX PVA BRANCAParedel- WALL RS RS RS RS 3 s
RS as as R’
RS RS RS 2912 RS - |RS As
g 0| RS A3 I - as
i 0| RS RS RS 79508 (RS - RS - 0[RS
| INSUMO | 43625 RIDA PARA S| _ kg | 3576 RS RS RS 330 RS 11815 RS - | RS - a5 so RS 1
SINAPI | INSUMO | 6085 |SELADOR ACRILICO OPACD PREMION INTERORE KTEROR i 3576 | RS 1g99 RS - [1BO% RS 1180 RS 42197 RS - |RS - |Rs 1000 RS 11,80 RS 42‘91 0.3%
SECE'N‘“* INSUMO | 10117 |ARGAMASSA PRE-FABRICADA PARA REBOCO | €38 |Rs 0s8|RS - Iums RS 066 |RS a52/R$ - (R8 - |RS 056|RS 066 RS 52| 00%
P.vdn arede REBOCO (€2p=0,005 m) (menor que 6 nv] m 3576 | RS - _|Rs RS - _|RS - RS . |ms - _|Rs . RS .
aredie EMBOCO fesp=0,015 m) {maior que 6 ) mer3s RS- RS ] RS- RS SRS TTRST LR :
me arede EMBOCO feep=0,015 m) menor que & m?) m | 3576 (RS . |RS RS . |ms RS . [RS . RS . " .
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SEINFRA]
1.13.11 o INSUMO

DIVISORIA DE GESSO ACARTONADO e=70mm, S/ REVESTIMENTO

- |RS 9680 RS 1“,22';Rl 781749 | 57%

|
\
|
i
'\
\
T

RS B
RS - RS =
RS RS .

[t162 | smaer | sumo | 437a1 fmﬁﬂgﬁgﬁm STANDARD {ST). CORBRANCA E | o Rs A,w,tuns E _ as 2 A8 ea0e7
viey:  [lsauer] insiuin. || seess ] A ot s | m| a3 [rs zer|rs . [1sowlrs 26s1|Rs 12m1es - | . [Rs zaer|Rs  ast|ms 120111 09w
f.17.1 Uolme Fundacas oa parede Pacran > [m | 33 RS - (RS - | RS - |Rs - /RS - |RS - (RS - RS i
1981 | SENRA coMposican | G067 [CALHADE ALUMINIO DESENVOLVIMENTO DE 250m m| 66 |RS 1918 |Rs 3709 180% RS 2263 |RS 14038 RS 4377 |RS 28885 RS 5627 RS 6640 RS 43823 | 03%
1194 Locago da obxa cam uso 0o equipamenics topogrdficon (Evtarreaterenono | | a0 RS - [R$ - RS - [Rms - jRs - R - |Rs - as 8
1.201 M_teina_Coionai nova:CerdmicaConcrete - Cast-n-Place Concrete (Plarou Viga) | m* RS - |R$ - RS - |Rs - [RS - - |Rs -

mw RS

etangular 15 x 30 CONTRAPISO (Priar ou Viga)
10 T

021042 PECA EM MADEIRA DE LE1 7.0 X 12.0 CM (APARELHADA (LA

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO
INTERNAS, COM COLHER EPEDREIRO ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM
PREP)

RS 205 18,0% RS k2l

CHAPISOOAPLK‘ADOEMALVBMRMSE TRUTURAS DE CONCRETO
INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA 400L AF 1012022

ALIZAR DE 5X1,5CM PARA PORTA AXADO COM PREGOS, PADRAD MEDIO -
FORNECIMENTO E INSTALACAC . AF 122019

ALIZAR DE SX1,5CM PARA PORTA FIXADO COM PREGOS, PADRAO MEDIO -

FORNECIMENTO E INSTALACAD. AF_1220%9

T
RS 205 180% RS 321

RS 1,83!:!8,0% RS 10, :’ RS 216|RS 5758|/RS 1108 RS 1307 RS 349,02

RS 1,83 /180%) RS 10.92 5 A 99 | RS 1108 | RS 13,07im 400,00

FECHADURA DE EMBUTIR COM CILINDRO, EXTERNA, COMPLETA,
ACABAMENTO PADRAO MEDIO, INCLUSO EXECUGAD DE FURO -
0. AF 122019

COMPOS TA POR TERGAS PARA TELHADOS DE ATE 2

TRAMA DE MADEIRA
AGUAS PARA 'IEINA ESI'RUTLRAL DE FIBROCIMENTO, INCLUSO

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, SLBTERRANEA, TRIFASICA, COMCAIXA

DE SOBREPOR, CABO DE 25 MM2 E DISJUNTOR DIN S04 (NAO INCLUSA
MURETA DE ALVENARIA) AF 07/2020 PS

|

161,58 | RS 26,93 180% RS 19067 1446 B RS 18852 RS 22245 RS 133470

mm = ".“ el ! bl = iy Bl “

1 ]
un - RS |79.w218‘“; RS 1.70263 | RS 10.215.78 ‘} RS 211,57 | RS 1.26942 RS 162220 (RS 191420 RS 1148519 ﬂ
| |

__SINAPI | COMPOSICAQ | 99062 | MARCACAO DE PONTOS EM GABARITO OU CAVALETE. AF_0372024 L un | 400 RS 074[RS 141 180% RS 087 |RS 348358 RS 167 |RS 66719 RS 15 | RS 54 RS 101557 | 0.7% |

1.26.1.1 SINAP| | COMPOSICAO | 98695 |SOLEIRA EM

LARGURA 15 CM, ESPESSURA 20 CMLAF 042020 | m [ 135 |RS 12966 [RS 1523 |180% RS 15300 |RS 206548 RS 1797 |RS 24259 [RS 14489 [RS 17097 RS 230807 | 17% |

COMPOSICAQ | 98524 |LIMPEZA MANUAL DE VEGETAGAO EMTERRENO COM ENXADA AF_032024 |

RS 182|RS 319 1B0% RS  215|RS 86140 RS 377 |RS 150611 RS 502 (RS 592 RS
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Com a geracdo do orcamento, 0 projeto necessitou passar por um novo processo de
retrabalho, no qual os erros foram corrigidos manualmente e com a ajuda da IA para extrair 0s
quantitativos inexistentes e associar cada um dos elementos em sua determinada categoria, para
que se procedesse a elaboracdo do orcamento final. Esse processo resultou em atrasos na
execucao do projeto, além de impactos financeiros, pois 0 orcamento que foi gerado mostrou-

se ndo esta em conformidade com o projeto.

O orcamento apresentado na tabela 2 realizado a partir do projeto inicial refletiu as
inconsisténcias encontradas nos arquivos IFC gerados no Revit. Com a exportagdo dos dados
para o AltoQi Visus, verificou-se que a auséncia de insumos em alguns quantitativos, a
incompatibilidade entre unidades de medida e as propriedades inconsistentes impactaram

diretamente na precisdo da estimativa de custos.

Dessa forma, a andlise inicial do orcamento evidencia a necessidade de uma revisdo
detalhada do modelo para garantir que todas as informac6es sejam corretamente associadas e

compatibilizadas.

3.2.  Atualizacdo e classificacdo de elementos com IA

Apds elaboracdo do primeiro orcamento foi realizado a organizacéo da planilha sendo
adicionado topicos que ndo constavam na lista, excluindo materiais que ndo condiziam com o
que estd no projeto e com a realidade da obra, além da reorganizacdo dos materiais que
constavam em topicos incoerentes. A figura 10 mostra a atualizacdo da planilha com as novas

etapas do projeto.

Figura 10: Atualizacdo das etapas do projeto.

Fonte: Autor (2025).

Modelo de artigo adaptado de Revista de Geociéncias do Nordeste (Northeast Geosciences Journal). v. 7, n°® 1
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A partir da funcdo de classificacdo de elementos a inteligéncia artificial gerou a
classificagdo dos elementos, colocando-os em suas determinadas entidades e assim estabelecer
um orcamento em conformidade. Na figura 11 apresenta-se as entidades geradas e anexadas em
seus elementos, onde o proprio programa sugeriu ao elemento a opg¢éo de entidade de parede,
fazendo o célculo de volume e &rea do mesmo e gerando coeréncia entre os dados apresentados
no projeto e mostrando a eficiéncia da utilizagcéo da IA, pois ela conseguiu implementar cada

elemento em sua composicao correta.

Figura 11: Entidade dos elementos.

Fonte: Autor (2025).

Uma das vantagens do programa e a utilizacdo da 1A dentro de seu sistema é que além
de gerar entidades automaticas 0 mesmo também consegue gerar novas entidades, assim é
possivel incluir regras ao modelo, determinando os célculos de acordo com a necessidade do

projeto conforme a figura 12, onde foi aplicado uma nova entidade e regra para 0 modelo.

Y Gerar formula com 1A = o X

Descreva o que a formula deve resolver:

calcule o volume de escavagdo das sapatas, considerando um acréscimo de 20 cm de
cada lade do comprimente ¢ largura da base da sapata. a altura de escavagdo deve
considerar a profundidade no nivel da base da sapata até o nivel do terreno

[ Gerar formula com IA

Figura 12: Gerando férmula com IA.

Fonte: Autor (2025).
Modelo de artigo adaptado de Revista de Geociéncias do Nordeste (Northeast Geosciences Journal). v. 7, n°® 1
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3.3.  Assistente Habil para classificacdo das composicOes e quantitativos

Com a funcdo da assistente habil foi possivel associar todas as composi¢ées com seus
determinados quantitativos. Esta funcdo tem a habilidade de fazer a leitura do elemento e
sugerir composicdes com base em bancos de dados do governo, entre eles o Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI) entre outros conforme a figura
13.

DNIT e

11120 T —

Figura 13: Base de dados AltoQi Visus.
Fonte: Autor (2025).

A figura 14 exibe o elemento de parede e a composic¢do sugerida pela assistente,

mostrando a qualidade e capacidade da ferramenta.

Figura 14: Associacdo de composicdes e quantitativos.

Fonte: Autor (2025).
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3.4.  Orcamento Final

Com a utilizacdo da inteligéncia artificial (IA) no processo de revisdo e analise do
arquivo IFC, o orcamento final apresentou melhorias significativas em termos de precisdo e
eficiéncia. Inicialmente, o projeto contava com um orcamento estimado que, devido aos erros
vindos do Revit nas analises preliminares, estava sujeito a imprecisdes, como sobrecarga de
custos, duplicidade de materiais e omissdes de itens essenciais. Assim apos a anélise feita pelo
programa e adi¢do de insumos e quantitativos corretos o orcamento tornou-se mais coerente e
com uma menor quantidade de erros. Na figura 15 podemos ver a lista de materiais e insumos

apos revisdo e andlise feita pela 1A.

AltoQi Visus Premium Cost Management [Samuel de Sousa Concei??770] - CAUsers\SamueN\OneDrive\Area de Trabalho\ESP.elFC

Reforma e Ampliacio Visio ativa | Orgamento anaitic

()|oramento| Anaiftico  Insumos T TE T = €\ % T R 10534845 BDI18,0%

Quant, Unid 8D Unitario Totat

RS 594167
5130830 IS

Figura 15: Lista de quantitativo final.

Fonte: Autor (2025).

Em concordancia a intervencdo feita pela IA foi gerado a tabela 3 que indica o
orcamento final do projeto apo6s analise dos dados advindos do arquivo IFC, sem a adi¢édo de
encargos e insumos que néo estdo dentro do arquivo IFC, mas apenas com o0s elementos gerados
em projeto, trazendo uma conformidade e segurancga nos dados apresentados e melhorando a
qualidade e entrega do orcamento com um menor prazo e confiabilidade, mostrando a eficiéncia

da IA dentro do programa.
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Titulo |ORCAMENTO

|Obra _ Reforma e Anpliagio
Cliente |UEMASUL - Campus Agailandia

|Cidade |Agailanida

Tabela 3 — Orcamento.

DADOS

[Enderego  Rua Topizio, N° 100 - Vila Sio Francisca

Descri¢io | Obra BIM

22

Tabela |SC-2021-DEZEMBRO-DESONERADO-SINAPI
UF Ma
RESUMO
Tipo - Preco [ Observagio BDI Aplicado
Total | RS 97.990.78 |Geral da edificagio 18%
Material RS 96.599.94
| Execugdo RS 139084
B OR [ENTO
fis Ref Tipo Cadigo icio ia | Q o Custo l.lmtano sem Bl~)l BDI : 'Pfeco Material E l?rt-«;o Execucao Preco total com
Material | Execugio Unitario Total Unitario Total BDI
111 LASTRO/ CONTRA PISO = RS 30.43835 RS - | RS 3943835
PISO INDUSTRIAL EM CONCRETO ARMADO DE ACABAMENTO
111 SINAPI INSUMO 40647 |POLIDO, ESPESSURA 12 CM (CIMENTO QUEIMADO) (INCLUSO m* 78,02 RS 13641 | RS = 18.0%| RS 160,96 | R$ 12.55840 | RS - RS = RS 1255840
EXECUCAO)
PISO INDUSTRIAL EM CONCRETO ARMADO DE ACABAMENTO
1.112 SINAPI INSUMO 40647 |POLIDO, ESPESSURA 12 CM (CIMENTO QUEIMADO) (INCLUSO m* 13031 RS 13641 | RS - 18,0%| RS 16096 | R$ 2097519 | RS - RS < RS 2097519
EXECUCAO)
TACO DE MADEIRA PARA PISO, IPE (CERNE) OU EQUIVALENTE DA R
' 2 2 2 2 o 2 2 2 2
1113 SINAPI INSUMO 6214 REGIAO. 7X 42 CM.E <2 CM m 5095 RS 9286 | RS 18,0%| RS 109,57 | R$ 5.582.84 | RS RS RS 558284
PISO INDUSTRIAL EM CONCRETO ARMADO DE ACABAMENTO
1.114 SINAPI INSUMO 40647 m* 2 RS 13641 - 18,0%| RS 160.96 32193 |R$ - RS = 32193

POLIDO, ESPESSURA 12 CM (CIMENTO QUEIMADO) (INCLUSO
EXECT O

BLOCO CERAMICH VAZADO ALVENARIA

18.0%

2 J ol = 7 4 » " 43 4
121 SINAPI | INSUMO BT e nas sriRo A RO o % et Eaker | ™ 3576 |RS 103 |RS RS 122|RS 4346 |RS RS RS 4346
BLOCO CERAMICO / THOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE
22 b o 22 = =
122 SINAPI | INSUMO 78 || s et e o s eme s ixe| = 6738 |RS 103 |RS 180% RS 122|RS 8189 | RS RS RS 8189
123 SE]I;EFRA INSUMO | I8321 |DIVISORIA DE GESSO ACARTONADO e=70mm, S/ REVESTMENTO | m 6344 |RS 9680 |RS - |180%| RS 11422 |RS 781749 |RS - |RS - |RS 781749
BLOCO CERAMICO / TIHOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE
2 ) = 22 = =%
124 SINAPI | INSUMO | e bl s S D T 3318 |RS 103 |RS 180% RS 122 |RS 4033 | RS RS RS 4033
125. PINTURAS E ACABAMENTOS = RS 159820 RS 22484 RS 182304
1251 SINAPI | INSUMO | 43626 |MASSA CORRIDA PARA SUPERFICIES DE AMBIENTES INTERNOS | ke 6738 | RS 376 |RS - |180% RS 444 | RS 20805 |RS - |RS - |RS 20805
1252 SINAPI | INSUMO 6085 |SELADOR ACRILICO OPACO PREMIUM INTERIOR/EXTERIOR 1 6738 |RS 717|RS - |180% RS 846|RS 57008 |RS - |RS - |RS 57008
1253 SINAPI | INSUMO | 43626 |MASSA CORRIDA PARA SUPERFICIES DE AMBIENTESINTERNOS | ke 3576 | RS 376 | RS - |180%| RS 444 |RS 15866 |RS - |RS - |RS 15866
1254 SINAPI | INSUMO 6085 |SELADOR ACRILICO OPACO PREMIUM INTERIOR/EXTERIOR 1 3576 | RS 7.17|RS - |18.0%| RS 846 |RS 30255 |RS - |RS - |RS 30255
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
1255 SINAPI | COMPOSICAO | 87870 |CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA| 6738 |RS 184 |RS  185|180% RS 217|RS 14597 RS 218 |RS 14680 |RS 29286
TRACO 1:3 COMPREPARO EM BETONEIRA 400L. AF 06/2014
1256 SE%’EFRA INSUMO | 10117 |ARGAMASSA PRE-FABRICADA PARA REBOCO ke 6738 |RS 056|RS - |180% RS 066|RS  4452|RS - |RS - |RS 4452
Modelo de artigo adaptado de Revista de Geociéncias do Nordeste (Northeast Geosciences Journal). v. 7, n® 1 (2021). https://doi.org/10.21680/2447-3359.2021v7n011D. REGNE ISSN:
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CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
1257 SINAPI | COMPOSICAO | §7879 |CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA| m 3576 | RS 184 |RS  185[180%| RS 217|RS  7747|RS 218|RS 7796 |RS 15543
0 13 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L_AF 06/2014

131 ‘TOMADAS E INTERRUPTORES = RS 481173 RS - |RS 481173

1311 DER-ES| INSUMO | 045104 |CAIXA PVC 4 X2" - IP40 - TIGRE OU EQUIVALENTE (LABOR) un 64 RS 248 |RS - |180% RS 203 |RS 18729 |RS - |RS - |RS 18720
SUPORTE DE FIXACAO PARA ESPELHO / PLACA 4" X 2", PARA 3

1312 SINAPI | INSUMO | 38000 |[MODULOS,PARA INSTALACAO DE TOMADAS E INTERRUPTORES | un 0 RS 153|RS - |[180%|Rs 181|RS  1625|RS - |RS - |RS 1625
(SOMENTE SUPORTE)

1313 DER-ES| INSUMO | 045525 |ESPELHO 4X2". LINHA BRANCA (LABOR) un 20 RS 712 |RS - |180% RS 840 RS 16803 |[RS - |RS - |RS 16803

1314 DER-ES| INSUMO | 045525 |ESPELHO 4X2", LINHA BRANCA (LABOR) un “ RS 712|RS - |180% RS 840 |RS 36967 |RS - |RS - |RS 36967

1315 DER-ES| INSUMO | 045501 MER‘;?HOR (MODULO) ITECTA'SIMBLES 30250V ¥ ESPELHO; | i 12 RS 1562|RS - |180% RS 1843 [RS 2118|RS - |RS - |RS 22118

1316 DER-ES| INSUMO | 045519 ;(s)mnmmﬂmtiw) Tl e L L B un 87 RS 2243 |RS - |180% RS 2647 |RS 230266 RS - |RS - |RS 230266

1317 DERES| INSUMO | 045520 Egm‘m%o) PADBRAS2E+T10A20VNDR1A136 5¢ un 64 RS 2048 |RS - |180% RS 2417 |RS 154665|RS - |RS - |RS 154665

139 QUADRO DE DISTRIBUICAO - RS 4351 RS - |R§ 4351

1321 SEIgEFRA INSUMO | D412 IQUADRODE DISTRIBUICAO PARA 6 CIRCUITOS un 1 RS 3687 |RS - |180% RS 4351|RS  4351|R$ - |RS - |RS 4351

133 LAMPADAS E LUMINARIAS - R$ 304262 R$ - |RS 304262
TUMINARIA DE TETO PLAFONPLAFONIER EM PLASTICO COM

1331 SINAPL | INSUMO_ | 38773 | e MAA O ITIT e i 10 820 |R$ - |180% RS 078|RS 0782 |RS - |RS - |RS 078
LUMINARIA SPOT DE SOBREPOR EM ALUMINIO COM ALETA

1332 SINAPI | INSUMO | 39378 |[PLASTICA PARA 2 LAMPADAS, BASE E27, POTENCIA MAXIMA ua 7 RS 0627 RS - |180% RS 11360|RS 7510|RS - |RS - |RS 79510
40/60 W (NAO INCLUILAMPADA)
LUMINARLA SPOT DE SOBREPOR EM ALUMINIO COM ALETA

1333 SINAPI | INSUMO | 30378 |PLASTICAPARA2LAMPADAS, BASE E27, POTENCIA MAXIMA un 9 RS 9627 |RS - |180% RS 11360 RS 102239 RS - |RS - |RS 102230
40/60 W (NAO INCLUI LAMPADA)

1334 SEHCE"“ INSUMO | 16698 IS“MARUMNARIADECORAHVA’ COREC EMALAEAB.TRORICO OU un 1 RS 28633 |[R$ - |180% RS 33787 |RS 33787 |RS - |RS - |RS 33787

1335 SEDSERA INSUMO | 16698 IS‘UW” 0 ARIAF DECORATIVA; CORPOEM7L" FAB TROPICQO.OU. un 1 RS 28633 |R$ - |180%| RS 33787 |RS 33787 |RS - |RS - |RS 33787

1336 SEINFRA{ S NSUMO T | 15608) |- MINARIA DECORATIVA; CORPOEMELEFABIROEIOO OU un 4 RS 28633 |R$ - |180%| RS 33787 |RS 135148 |RS - |RS - |RS 135148

CE SUMILAR

T A 0 © D

141 SINAPI | INSUMO | 40320 |AGUA, AGUAFRIA. 3/4", COM HASTE METALICA E COM un 1 RS 1600 |RS - |180% RS 1888 |RS  1888|RS - |RS - |RS 1888
TORNEIRA E BALAO PLASTICOS (PADRAO POPULAR)

142 SERCE"R“ INSUMO | D487 [PIAEMINOX C/1CUBA 040x0.50 - C18/A304 un 1 RS 16500 |[RS - |180% RS 10470 |RS 10470 |RS - - |Rs 19470

151 'PORTAS DE MADEIRA 5 RS 324406 RS 28840 RS 353246
PORTA MADEIRA DE LEI LISA MEDIA SARRAFEADA ESP 30 MM

1511 DERES| msumMo | o3z [t e e o, un 6 RS 27020 |RS - |180% RS 31884 |RS 101302 |RS - |RS - |RS 191302
"ALIZAR DE 5X1,5CM PARA PORTA FIXADO COM PREGOS, PADRAO

2 ; 2 - 2 2 2 2

1512 SIARY | oommsicAD | 100650 [ et oo s op0ts m 306  |RS 1033 |RS  205|180% RS 1210 |RS 37287 |RS 242|RS 7415 |RS 44703
FECHADURA DE EMBUITR COM CIEINDRO, EXTERMA COMPLETA

1513 SINAPT | COMPOSICAO | 90830 |ACABAMENTO PADRAO MEDIO, INCLUSO EXECUCAODEFURO- | un 6 RS 13533 | RS 3026 |180% RS 15060 |RS 05817 RS 3571|RS 21425 | RS 117242
FORNECIMENTO E INSTALACAO_AF 1212010 ‘

152. JANELAS DE VIDRO = RS  4.89625 RS 31381 RS 521006
TANELA BASCULANTE, EM ALUMINIO PERFIL 20, 2,50 X 1.80 CM (A

1521 SINAPI | INSUMO | 34377 [XI) 4FLS (1 FIXA E 3 MOVELS), ACABAMENTO BRANCO OU ua 2 RS 21295 |RS - |180%|RS 25128 |RS 50256 /RS - |RS - |RS 50256
BRILHANTE BATENTE DE 3 A 4 CM. COM VIDRO. SEM
VLT A BI AL EAT ATONINIO PERAT 3o S0 ST 0 CM (A X
L). BANDEIRA COM BASCULA, ACABAMENTO BRANCO OU

9,7 ) = 2. . X & 2.

1522 sNaPL | INSUMO | w364 |D-B it ik i Y un 1 RS 69875 | RS 180% RS 82453 |RS  £453 | RS RS RS 82453

SEM GUARNICAO/ALIZAR

23

Modelo de artigo adaptado de Revista de Geociéncias do Nordeste (Northeast Geosciences Journal). v. 7, n® 1 (2021). https://doi.org/10.21680/2447-3359.2021v7n011D. REGNE ISSN:

2447-3359.



https://doi.org/10.21680/2447-3359.2021v7n01ID.

24

JANELA DE CORRER, EM ALUMINIO PERFIL 25, 2,00 X 1,10 CM (AX

SEINFRA:

1.85*M

1523 SINAPI | INSUMO | 36896 |L),2FLSMOVEIS, SEMBANDEIRA ACABAMENTOBRANCOOU | un 4 RS 41245 |RS - |18.0%| RS 48669 |[RS 194676 |RS - |RS - |RS 194676
LR DE 501 S0 PARA PORTA FIXADO COM PREGOS PADRAG
1524 SINAPI | COMPOSICAO | 100659 | D e B e o aars m 267 |RS 1033 |RS  205|180%| RS 1219|RS 32535 |RS 242 |RS 6470 | RS 30005
1525 SINAPI | COMPOSICAO | 98695 :(;I.EWHZSZ?JMARMORE,LARGIRAISCMESPESMAZOCM m 135 |RS 8142 |RS 1564 180% RS 9608 |RS 129705 |RS 1845 RS 24911 RS 154616
161 SINAPI | INSUMO | 34514 %DEWFCMAWIMCE’E:” MMDESRE w? 248 |RS 4917|RS - [180%|RS 5802|RS 14389 (RS - |RS - |RS 14389
162 SINAPI | INSUMO | 514 ICI;;PQDEWFCMAC‘MOIFACE’EﬂS DL DEEY i m* 1 RS 4917|RS - |180%|Rs 5802|Rs  s802|Rs - |RS - |RS 5802
163 SINAPI | INSUMO | 34650 ?gﬁDEmFCMAmlFACEhH MM DERISX m* 4 RS 4439 |RS - |180%| RS 5238|Rs 20952 (RS - |[RS - |RS 20052
164 SINAPI | INSUMO | 34659 f‘;fﬁDEmFmAmlFACEj:nW’DE'USX m? 1 RS 4430 |RS - |180% RS 5238|RS  5238|RS - |RS - |RS 5238
165 siiani | dastiis | ssia PRV ENAACIMEGTEACK E~ DILIESX m? 1 RS 4917 |RS - |180%| RS 5802|RS 5802 RS - |RS - |RS 5802

DE 8 MM A 10 MM E COMPRIMENTO 6 M (SEM COLOCACAO)

171 STRA| COMPOSICAO | CO657 |CALHA DE ALUMINIO DESENVOLVIMENTO DE 25cm m 66 RS 1018 |RS 3700 |180%| RS 2263 |RS 14938 |RS 4377 |RS 28886 | RS 43823

172 DERES| INSUMO | 021060 |RIPA EM MADEIRA DE LEI 15 X 5.0 CM (LABOR) m 30154 | RS 508 | RS - |180% RS 500 |RS 180755 RS - |RS - |RS 180755

173 DERES| INSUMO | 021060 |RIPA EM MADEIRA DE LEI 15 X 5.0 CM (LABOR) m 33002 | RS 508 |RS - |180% RS 509 |RS 203762 |RS - |RS - |RS 20376

174 DERES| INSUMO | 025571 (LABOCUMEER?‘ACEM‘“CACAPAECANALNAT‘PCAVHORI“ un 1 RS 526|RS - |180% RS 621|RS  621|RS - |RS - |RS 621
CAIBRO APARETHADO *6 X §* CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM

175 st | msumo | amnp [CRHDSPAELEIDO OX m 23774 |RS 2093 |RS - |180% RS 2470 |RS 587156 |RS - |RS - |RS 587156

176 DERES| INSUMO | 020977 |PECA EM MADEIRA 7 X 2 CM (BRUTA) (LABOR) o 7523 |RS 642 |RS - |180%| RS 758 | RS 56091 |RS - |RS - |RS 56091
CAIBRO APARELHADO *6 X §* CM, EM MACARANDUBA, ANGELIM N

177 s | memeo | app [FREROEER DO OTE m 19103 | RS 2093 |RS - |180%|RS 2470|RS 474017 |RS - |RS - |RS 474017
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS

178 SINAPI | COMPOSICAO | 9254 |DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ESTRUTURAL DE FIBROCIMENTO, | m° 7648 | RS 1407 |RS 305 |180%|RS 1660 |RS 126085 |RS 350|RS 27403 | RS 154478
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL AF 07/2010

179 DERES| INSUMO | 025568 ELHARCERAMCAWOCAPAECANALP“N‘NATURAL m 261 RS 2775|RS - |180%|RS 3275|RS 854645(RS - [RS - |RS 854645
PLACA / CHAPA DE GESSO ACARTONADO, STANDARD (ST), COR : e : 5 = =

181 SINAPL | INSUMO | 43741 [EACe A B G A At - 14363 | RS 2002 |RS 180% RS 2362 |RS 3.393.06 | RS RS RS 330306

182 Siab || SO0 ||| Sesse ) DR, BRISADO BRANGS, ARGUA DR 20 CML A SSURAL S e 453 RS 2834 |RS - |180% RS 3344 |RS 151489 |RS - |RS - |RS 151480

Fonte: autor (2025).
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A aplicagcdo da inteligéncia artificial na revisdo e padronizacdo de projetos de
engenharia civil demonstrou um impacto significativo na eficiéncia, preciséo e otimizagéo dos
processos construtivos. Ao utilizar o software AltoQi Visus, foi possivel identificar falhas
recorrentes em arquivos IFC, incluindo inconsisténcias nos quantitativos de materiais,
incompatibilidades entre disciplinas e problemas na modelagem BIM. Essas falhas, muitas
vezes oriundas do desenvolvimento inicial no Revit, poderiam comprometer a execugédo da obra,
aumentando os custos e o tempo de finalizacdo do projeto como apresentado no projeto como
foi demonstrado nos dois orcamentos que foram gerados. Com a intervencéo da IA, esses erros
foram detectados de maneira automatizada, permitindo correces radpidas e precisas que

evitaram retrabalho manual.

O processo de orcamentacao também foi amplamente beneficiado pela tecnologia. A
inteligéncia artificial conseguiu organizar e classificar automaticamente os elementos do
projeto, sugerindo composi¢des e insumos a partir de bancos de dados governamentais, como
0 SINAPI. Isso resultou em um orcamento mais confiavel e alinhado a realidade da construcéo,
garantindo que os materiais fossem corretamente quantificados e associados as respectivas
composicoes. Além disso, a IA otimizou a andlise financeira do projeto, reduzindo custos

desnecessarios e proporcionando uma visao mais transparente dos investimentos necessarios.

Fazendo o comparativo entre os dois orcamentos foi identificado a discrepancia do
orcamento final elaborado sem a IA e o orcamento final com a IA trazendo para nimeros o
primeiro orgcamento gerou um valor final de R$ 136.946,59, ja o orcamento final gera pela 1A
trouxe um valor de R$ 97.990,78. Contabilizando uma diferenga entre os orcamentos de
R$ 38.955,81.

Com os dados obtidos através do levantamento e geracdo final do orcamento foi
comprovado a tese que a utilizacdo da IA se mostrou bastante Util e necessaria para fazer o
levantamento e a padronizacdo de projetos e a elaboragdo de orcamento através do programa

Visus Cost Management.

4. Considerac0es finais

A aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) no contexto da revisdo e padronizacdo de
projetos de engenharia civil demonstrou ser uma ferramenta extremamente Util para a
modernizagdo e otimizagdo do setor. Este trabalho evidenciou como a utilizagdo de softwares
avancados, como o AltoQi Visus, pode ndo apenas identificar falhas em arquivos IFC, mas
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também propor solu¢Bes automaticas que garantem maior precisdo e eficiéncia em todas as

etapas do projeto.

Os resultados alcangados reforgam a relevancia da IA no aprimoramento dos processos
construtivos, desde a correcdo de inconsisténcias técnicas até a otimizacdo do orcamento. Foi
possivel reduzir custos, mitigar erros e promover maior sustentabilidade na execucéo do projeto,

aspectos essenciais para atender as demandas contemporaneas do setor da construcéo civil.

Além disso, a integracdo da IA no fluxo de trabalho mostrou-se um diferencial na
gestdo de projetos, ao proporcionar uma abordagem mais agil e eficiente. A precisdo nas
andlises e a automatizacdo de processos contribuem para decisfes mais embasadas, reduzindo

significativamente a margem de erros humanos e garantindo o sucesso do empreendimento.

Portanto, este estudo reafirma o papel transformador da inteligéncia artificial na
engenharia civil, ndo apenas como uma ferramenta tecnolégica, mas como um novo paradigma
para a concepcao, execucgédo e gerenciamento de projetos. A adogédo de solucbes baseadas em
IA deve ser vista como uma oportunidade estratégica para empresas e profissionais do setor,

permitindo a adaptacdo as exigéncias de mercado e a busca por exceléncia em resultados.

Os aprendizados obtidos com esta pesquisa também destacam a importancia da
formacédo e do desenvolvimento profissional voltados a incorporacao de novas tecnologias. Este
trabalho, além de contribuir para o avanco da area académica, reforca 0 compromisso com a

inovacdo e com a busca continua de solucBes que agreguem valor a construcdo civil.
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