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Um dos grandes desafios das empresas no mercado da construcéo civil é
adquirir eficiéncia na avaliacdo de custos de obras, reduzindo, assim,
seus desperdicios. Para isso, € necessario que o levantamento
quantitativo de insumos e servicos seja feito com exatid&o, pois é a partir
dele que é calculado o custo de uma obra. Esse artigo incentiva a
utilizacdo de programas computacionais baseados na metodologia BIM,
com o intuito de transformar o levantamento quantitativo em uma
atividade automatizada e mais precisa. Por meio de uma revisdo de
literatura, sdo apresentadas as vantagens que a metodologia BIM
promove, quando comparada com outras técnicas de levantamento de
materiais, que sdo utilizadas até hoje em escritérios de projetos. Por fim,
um estudo de caso de uma residéncia unifamiliar é apresentado, como
forma de comprovar as diferencas entre o método tradicional, com
realizagcdo do projeto no AutoCad e levantamento de quantitativos no
Microsoft Office Excel, e o levantamento feito com BIM, com o projeto e
extracao de quantitativos feitos no Autodesk Revit.

Abstract

One of the major challenges for companies in the construction market is
achieving efficiency in cost estimation of projects, thereby reducing
waste. For this, it is necessary that the quantity surveying of materials
and services be done accurately, as it is from this that the cost of a
project is calculated. This article encourages the use of computer
programs based on the BIM methodology, with the aim of transforming
guantity surveying into an automated and more precise activity. Through
a literature review, the advantages promoted by the BIM methodology
are presented, when compared to other material surveying techniques
that are still used in design offices today. Finally, a case study of a
single-family residence is presented, as a way to demonstrate the
differences between the traditional method, with project execution in
AutoCAD and quantity surveying in Microsoft Office Excel, and the
surveying done with BIM, with the project and quantity extraction done
in Autodesk Revit.
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1. Introducéo

Com o crescimento da demanda de novas
habitacOes, a cadeia da construgéo civil passa
por desenvolvimentos e mudancas, sejam em
aspectos  tecnoldgicos, culturais ou
mercadologicos, o que influencia diretamente
na concepgao dos projetos. E esperado que 0s
projetos sejam cada vez mais inovadores e
adequados as necessidades atuais, atendendo
ndo so a qualidade, mas também a eficiéncia e
produtividade [1]. Com isso, discute-se cada
vez mais sobre a inovacdo de metodologias
construtivas, a criagdo de novos produtos e a
otimizacdo das tecnologias ja existentes, com
0 objetivo de obter resultados cada vez mais
satisfatorios visando a reducéo de desperdicio
de recursos materiais e humanos [2].

Na construcdo civil, o levantamento de
guantitativos é uma das tarefas mais
importantes para a gestdo de projetos, pois
alimenta tanto o controle de custos quanto o
planejamento da producdo. De acordo com
seu resultado, sdo calculados o prazo e o
custo final de uma obra [3] e, por isso, 0
levantamento precisa ser feito de forma
precisa e eficaz. Um erro no levantamento de
guantitativos pode ser perigosamente refletido
na avaliagdo do custo final de um
empreendimento, afetando a tomada de
decisbes das empresas [4].

Com o mercado da construcao civil cada
vez mais competitivo, erros ndo séo tolerados;
¢ preciso se atualizar constantemente em
relacdo as necessidades de projetos e as
tecnologias existentes. As empresas precisam
ter controle de seus recursos, evitando gastos
desnecessarios, 0 que esta intimamente ligado
a um quantitativo bem determinado. O
problema é que os métodos utilizados para
realizar levantamento de quantitativos ainda
sdo precarios, acabando, muitas vezes,
superestimando quantidades e materiais para
realizacdo do empreendimento [5].

A metodologia BIM (Building
Information  Modeling), que pode ser
traduzida como Modelagem de Informacéo da
Construcdo, traz beneficios nesse sentido. A
metodologia BIM permite modelar, gerenciar
e atualizar uma edificacdo durante todo seu
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ciclo de vida [6]. Além da geometria da
construcdo, o modelo tridimensional da
edificacdo gerado por um software BIM
contem diversas informacgdes sobre seus
diferentes aspectos, abrangendo todas as
disciplinas envolvidas no empreendimento.
Assim, serve de diferentes propdsitos, como
estudo de viabilidade, desenvolvimento do

projeto, simulagdes, orcamentacao,
planejamento,  controle,  pré-fabricacao,
construcao, visualizacdo, colaboracéo,

representacdo e registro, até a manutencéo,
reforma e demolicdo da edificagéo [6].

BIM é uma tecnologia que promete
desenvolvimento na indudstria da Arquitetura,
Engenharia e Construcdao (AEC). Com o seu
uso, é possivel modelar virtualmente uma
edificacdo e obter os dados necessarios para
dar suporte & construcdo, fabricacdo e
fornecimento de insumos para a realizacéo da
construcdo [7], possibilitando a realizacdo de
diversas analises e simulagdes. O modelo
BIM criado serve como um banco de dados
unificado, onde pode ser criada ou extraida
qualquer informagdo relacionada ao edificio
[4].

Uma vez que 0 modelo BIM retém todas
as informacgdes necessarias de projeto e
permite a extragdo automatica dessas
informacdes, surge uma grande oportunidade
para melhorar o processo de levantamento de
quantitativos na construgdo civil. Com o
auxilio de um software BIM, o levantamento
é feito sem desvios nos calculos, como erros
humanos, além de possuir  melhor
rastreabilidade da informagdo e maior
flexibilidade na obtencdo dos dados [3]. Isso
traz transparéncia nos processos construtivos,
reducdo de diversas formas de desperdicios
ao longo da cadeia produtiva, além de um
orcamento preciso e confiavel [8].

As mudangas com a utilizagdo dessa
tecnologia s@0 um grande avanco para a
construgdo civil: os niveis de detalhamento
nos projetos se tornam maiores e € possivel
perceber erros e falhas nos elementos
construtivos ainda na etapa de projeto. Sem o
BIM, esses erros possivelmente s6 seriam
notados durante a execucdo da obra [9].
Ainda, é possivel tomar decisdes com mais



agilidade quando sdo estudadas possiveis
alteracbes no projeto, pois com essa
metodologia as andlises sdo feitas de forma
mais rapida [10].

O BIM vem se consolidando na &rea de
AEC e sua utilizacdo se mostra inconvertivel.
Em muitos paises, sua utilizacdo é avancada,
sendo comum nas empresas do ramo [11]. No
Brasil, o processo de implementacdo ainda
estd se desenvolvendo: pode-se destacar o
incentivo do Governo Federal com o Decreto
n® 9.377/2018 [12], que institui a Estratégia
Nacional de Disseminacédo do BIM, com a
finalidade de promover um ambiente
adequado ao investimento em BIM e sua
difusdo no pais. Alem disso, existe o Decreto
10.306/2020 [13], que torna o uso obrigatorio
do BIM nos projetos do setor pablico a partir
de 2021.

Diante disso, a presente pesquisa Vvisa
identificar as vantagens que a tecnologia BIM
promove comparada ao método tradicional na
realizacdo do levantamento de quantitativos,
além de realizar um estudo de caso de uma
residéncia unifamiliar para comprovar sua
contribuicdo com a utilizacdo desse método.
Os capitulos seguintes estdo divididos da
seguinte forma: no Capitulo 2 € apresentada
uma revisao de literatura sobre o tema. No
Capitulo 3, discute-se a metodologia adotada
nesse trabalho. No Capitulo 4, um estudo de
caso de uma residéncia unifamiliar é
apresentado. Por fim, o Capitulo 5 apresenta
uma discussao sobre o que foi proposto e o
Capitulo 6 apresenta a conclusdo da pesquisa.

2. Revisdo de literatura
2.1 Levantamento de quantitativos

O levantamento de quantitativos é etapa
do orcamento que consiste em levantar de
forma técnica as quantidades de servicos dos
projetos e memoriais descritivos [14]. De
maneira tradicional, o quantitativo é baseado
em desenhos fornecidos por projetistas,
considerando-se as dimensdes especificadas e
as caracteristicas técnicas do projeto [15]. As
unidades mais comuns para 0S Servigos Sao:
metro (m), para quantificacdo de estacas e
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tubulagdes, metro quadrado (m?) para
alvenaria, formas e revestimentos, metro
cibico (m?®), para concreto e argamassa,
quilograma (kg) para cimento e armadura,
milheiro (mil) para tijolos e telhas e unidades
ou pecas (un ou p¢) para portas e pontos de
luz [14].

O levantamento de quantitativos €
utilizado em diferentes fases ao longo da
execucdo do empreendimento. Na fase inicial,
serve para fornecer base para uma estimativa
preliminar do custo do projeto; na fase de
licitacdo, o quantitativo funciona para auxiliar
na estimativa de custo e duragdo das
atividades; antes da fase de construcéo, serve
para prever e planejar as atividades e, durante
a fase de construcdo, serve para realizar o
controle econdmico do empreendimento [16].

A composicdo de custos € uma etapa do
orcamento que realiza o levantamento de
quantitativos. E caracterizada como uma fase
fundamental para o progresso do or¢amento,
pois € nessa fase onde sdo realizadas as
quantificacbes dos materiais e atividades
realizados na obra [2]. Esse é um processo
que demanda tempo e necessita de
experiéncia dos orcamentistas [4]. De
maneira tradicional, € uma atividade
demorada e esta sujeita a erros humanos [17],
demandando de 50% a 80% do tempo do
orcamentista [18].

De acordo com a estimativa de custo, é
possivel realizar o estudo de viabilidade. Com
0 competitivo mercado da construcéo civil, é
muito importante garantir a viabilidade
financeira dos empreendimentos. Para isso, 0
levantamento de quantitativos deve ser
estimado de maneira cuidadosa, rapida e
precisa, a fim de obter valores o mais
préximo possivel da realidade [19].

O levantamento de materiais e servicgos
ajuda o construtor no planejamento de
compras a identificar fornecedores e planejar
formas de pagamento e metodologias
executivas  [15]. Essas  metodologias
executivas sdo fundamentais para o0
planejamento e gestdo do projeto. Porém,
como normalmente a elaboracdo de
orcamento  tem  prazos  enxutos, O



levantamento de quantidades deve ter inicio
rapido e muitas vezes ndo ha tempo habil para
solicitar essa divisdo de quantidades de
acordo com o plano de ataque desejado para
obra. Assim, o cronograma € impactado
negativamente por ndo alcancar o nivel de
detalhe necessario para analise de diferentes
estratégias de execucdo e entregas parciais
[3]. Os especialistas precisam conhecer e
fazer muito bem esse levantamento, pois a
elaboracéo de um orgamento eficaz depende
principalmente da quantidade de materiais e
de servigos encontrados [14].

2.2 BIM aplicado ao quantitativo de
INSUMOS € Servigos

A aplicacdo da metodologia BIM traz
diversas vantagens ao longo da definicdo de
quantitativos de insumos e servicos. Pelo fato
de o modelo digital BIM armazenar todas as
informacdes do projeto, o profissional tem a
vantagem de possuir todo o memorial de
especificacbes inserido junto a modelagem,
podendo extrair relatérios automaticamente
com todos os materiais presentes, incluindo
quantitativos precisos. Com sua utilizacdo, é
possivel estabelecer com precisdo a
estimativa dos custos de um projeto, fazendo
com que essa informacdo seja exportada de
seu banco de dados e reproduzida de forma
rapida comparado ao método tradicional [20].

Candido [21] avaliou a aplicagdo da
tecnologia BIM no levantamento de
quantitativo de obras civis. Concluiu que essa
tecnologia de fato  possui  grandes
potencialidades para ser aplicada no
levantamento, além de acelerar o0 processo
orcamentario e permitir analise de diversos
cenarios. Em seu estudo de caso, o custo total
encontrado utilizando o quantitativo extraido
pelo BIM foi 3,25% inferior em comparacao
ao custo encontrado utilizando a extracdo de
guantitativos de forma tradicional, concluindo
que essa metodologia gera quantitativos
precisos e vinculados com o projeto.

Pereira e Damas [22] fizeram uma analise
comparando 0 método de levantamento de
quantitativos através do método tradicional
auxiliado por CAD e BIM, e concluiram que
os dados fornecidos pelo BIM possuem alto

29

grau de precisdo, agilidade e confiabilidade.
Nessa pesquisa, foi identificado que a
utilizacdo do BIM gerou uma reducéo de 3%
no custo total comparado ao método
tradicional.

Santos, Antunes e Balbinot [4]
desenvolveram um estudo de caso em uma
unidade habitacional de 40,80m?, e
concluiram uma deficiéncia no método
tradicional de levantamento de quantitativos
com relagdo a precisdo. A metodologia BIM
permitiu a extracdo de quantitativos de forma
agil e, além disso, na hipotese de alteracdo de

projeto, o0s levantamentos por essa
metodologia séo atualizados
instantaneamente, 0 que n&o ocorre no

método tradicional.

Pinto [19] fez uma analise de
quantitativos e elaboracdo do orgamento de
um empreendimento residencial a partir do
modelo BIM e concluiu que trabalhar com
essa metodologia desde o inicio do projeto
proporciona maior precisdo na extracdo de
quantitativos, o que é fundamental para um
orcamento preciso. Ele também citou a
atualizacdo automatica das tabelas de
quantitativos, a concentragdo de informac6es
em um Unico software e a integracdo entre 0s
setores de orcamento e projeto como 0s
beneficios que o BIM traz a orcamentacéo de
empreendimentos, alem da reducdo de tempo
para a atualizacdo do orcamento. Ja os autores
Latreille e Scheer [10] verificaram que, na
necessidade de alteracdo do projeto, houve
uma diferenca significativa na duracdo de
atualizacdo do orgamento: com O Processo
tradicional, essa atividade durou cerca de uma
semana, enquanto com a metodologia BIM,
esse tempo foi reduzido para trés dias.

Em uma analise comparativa de uma
orcamentacdo de obra utilizando as duas
metodologias, Mendon¢ca e Sousa [23]
inicialmente encontraram uma reducdo de
6,58% no custo final do projeto utilizando a
metodologia BIM. Concluiram que essa
variacdo foi devido a apenas um item na
quantificacdo, podendo ser pelo baixo nivel
de detalhamento do projeto CAD ou pela
dificuldade em quantificacdo. Ainda assim,
retirando esse item, foi possivel identificar



uma diferenca de 1,11% na reducdo do custo
do projeto.

Sakamori e Scheer [24] apontam que o
nivel de precisdio do levantamento de
guantitativo esta relacionado ao grau de
desenvolvimento do projeto. Com a utilizacao
do BIM, os quantitativos dos elementos
construtivos sdo extraidos automaticamente,
eliminando possiveis erros causados pela
incorreta interpretacdo do projeto.

3. Metodologia de pesquisa

Este artigo propGe a comparagdo entre o
método tradicional de levantamento de
quantitativos e o método que utiliza
ferramentas BIM. Para isso, escolheu-se
avaliar ~ uma  edificagéo unifamiliar
considerando seu projeto arquiteténico. O
escopo dessa pesquisa incluird os seguintes
topicos em seu desenvolvimento: alvenaria,
revestimento, pintura, forro e cobertura. Para
a alvenaria, serdo considerados blocos
ceramicos de seis furos (19x9x19cm). Em
relacdo ao revestimento, serdo considerados
chapisco, emboco e reboco para as areas
externas e internas, aléem de piso ceramico na
area interna. A pintura sera feita em tinta
latex, a ndo ser em ambientes molhados,
como cozinha, &rea de servi¢o, banheiro e
area externa, onde sera utilizada tinta acrilica.
O telhado sera de duas aguas, com inclinacao
de 30%.

A Tabela 1 demonstra os materiais e suas
respectivas unidades que serdo considerados
nos experimentos para o levantamento de
guantitativo:

Tabela 1 — Materiais considerados no experimento
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Portas un.
Janelas un.

Material Unidade
Blocos cerdmicos m2
Chapisco m?2
Embogo m?2
Reboco m2
Pintura (latex) m?2
Pintura (acrilica) m?2
Piso m2
Contrapiso m?2
Forro m?2
Pintura (teto) m?2

Cobertura m2

Fonte: Autoria Propria

No método tradicional, sera desenvolvido
0 projeto no programa AutoCad 2020 e
calculado os quantitativos manualmente em
planilhas feitas em Microsoft Office Excel. Ja
no método BIM, sera realizada a modelagem
do projeto no programa Autodesk Revit 2020,
fazendo as configuracbes necessarias e
realizando a extragdo de tabelas dos
quantitativos mencionados. A Figura 1
representa as etapas da metodologia que seréo
seguidas na pesquisa.

Figura 1 — Descricdo da metodologia da pesquisa

Revisio de literatura

Experimento 1 —
Meétodo tradicional

Experimento 2 —
Método BIM

Comparagao de resultados e discussao

Conclusio

Fonte: Autoria Prépria

4. Estudo de Caso

4.1 Experimento 1 -
tradicional

Método

Para o estudo de caso do primeiro
experimento, foi desenvolvido um projeto de
uma residéncia unifamiliar térrea, com
60,84m2 de area construida e pé direito de
3,00m, contendo uma sala, uma cozinha, dois
quartos, um banheiro e uma area de servico,
como mostra a Figura 2.



Figura 2 — Planta baixa desenhada no AutoCad da
residéncia unifamiliar usada como estudo de caso
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Fonte: Autoria Propria

Todas as portas tém 0,70m de largura e
2,10m de altura (P01), exceto a da entrada
que tem 0,80m de largura e 2,10m de altura
(P02). As janelas maiores séo de 1,20x1,00m
(JO1) e as menores, que sdo a do banheiro e
da area de servigo, sdo de 0,60x0,60m (J02).
O telhado é de duas aguas com inclinacdo de
30%.

Com base na planta baixa, foram
calculados os quantitativos em planilhas no
Microsoft Office Excel. Para o célculo da
area da alvenaria, os vdos ndo foram
descontados por possuirem area inferior a
2m2, Essa decisdo é comum dentre 0s
orcamentistas e os trabalhos encontrados na
literatura [15].

Para o calculo da &rea de cobertura, foi
multiplicada a area da projecédo horizontal do
telhado da planta baixa pelo fator da area do
telhado, que para inclinacdo de 30% é 1,044
[15].

As planilhas de quantitativos estdo em
ANEXO (A, B, C e D) e os resultados
encontrados sdo apresentados na Tabela 2:
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Tabela 2 — Levantamento de quantitativo dos materiais

Material Unidade Tradicional
Blocos ceramicos m?2 176,71
Chapisco m?2 350,42
Embogo m?2 350,42
Reboco m2 350,42
Pintura (latex) m?2 134,10
Pintura (acrilica) m? 216,32
Piso m2 53,33
Contrapiso m?2 53,33
Forro m2 53,33
Pintura (teto) m?2 53,33
Cobertura m?2 63,52
Portas un. 5
Janelas un. 6

Fonte: Autoria Prépria

4.2 Experimento 2 - Método BIM

O projeto realizado no AutoCad foi
inserido e modelado em 3D no Autodesk
Revit. No programa Autodesk Revit, existe
uma ferramenta que permite a vinculacdo de
um arquivo em DWG, formato de arquivos
gerados no AutoCad, o que facilitou a
modelagem. Antes da criagdo do modelo
tridimensional, foram criadas as familias de
paredes, com seus respectivos materiais
constituintes. O termo familia € utilizado
nesse programa para se referir a qualquer
elemento adicionado ao projeto ou a
modelagem. Por se tratar de uma modelagem
baseada em BIM, é possivel inserir diversos
tipos de informagdes nas familias criadas,
sejam informacdes geometricas ou nao-
geomeétricas.

Foram criadas trés configuracdes para as
paredes desse estudo de caso, todas com 15
centimetros de espessura, com camada da
alvenaria, chapisco, emboco e reboco,
alterando apenas seu acabamento (pintura). A
primeira, nomeada de parede 1, apresenta o
acabamento interno em pintura latex e
acabamento externo em pintura acrilica. A
parede 2 possui os dois acabamentos em
pintura latex, enquanto a parede 3 possui 0S
dois acabamentos em pintura acrilica.

Apds a modelagem das paredes, foram
inseridas as esquadrias, contrapiso, piso, forro
e telhado, conforme apresentado na Figura 3.



Figura 3 — Modelo 3D do projeto

Fonte: Autoria Prépria

Com o projeto finalizado, foram
extraidas as tabelas de quantitativo dos
materiais. No programa, existe a opcéao
Tabela/Quantidade, com a qual se pode
extrair a quantidade de qualquer item do
projeto, além das respectivas informagdes de
area, volume, comprimento, entre outras. A
Figura 4 é uma captura de tela do Autodesk
Revit e mostra como exemplo a extragdo de
quantitativos de alvenaria desse estudo de
caso, onde aparecem as areas de blocos
ceramicos, chapisco, emboco, reboco, pintura
acrilica e pintura em latex.

Figura 4 — Quantitativo de alvenaria extraido do

programa
<QUANTITATIVO ALVENARIA>
A B
Material Area

Chapisco 30817 mE

Emboco 30817 m

Pintura acrilica 188.75 m*

Pintura latéx 119.42 m#

Reboco 308.17 m?

Tijolo, Comum 154.08 m#

Total geral: 116 1386.75 m*

Fonte: Autoria Prépria

Depois, foram extraidas as demais
tabelas, com as areas referentes a pintura do
teto, contrapiso, piso, forro e telhado. Outra
facilidade promovida pelo programa BIM € a
capacidade de analisar facilmente as
propriedades de  qualquer  elemento
construtivo utilizado: ao selecionar um item,
automaticamente na aba propriedades,
aparecem suas especificacGes. Na Figura 5,
referente a outra captura de tela do programa,
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séo apresentadas as informac6es mostradas ao
usuario quando o telhado foi selecionado.

Figura 5 — Propriedades do telhado

Propriedades X | {5 (3D} X

— Te\hiidu basico
Genérico - 125 mm

| £3 Editartipo
20 &

v

Navegador de projeto - PROJETO.. X
[=-10) Vistas (todas) ~

B Fonte: Autoria Propria

Na extragdo de quantitativos das
esquadrias, além da contagem, o programa
divide os itens de acordo com suas
especificacbes, podendo incluir altura,
largura, facilitando o levantamento de
quantitativo, como demostra a Figura 6.

Figura 6 — Extracdo da tabela das janelas

<Tabela de janela=

A | B | C | ] | E
Tipo | largura (|  Aftura | Alura do peitori i Contagem

Janela 0,60 x 0,60 m i0.60m 060m i1.60m 2 |
Janela de correr - 2 Painéis {1.20m .00m i1.10m {4 |
Total geral: §

Fonte: Autoria Prépria

Com isso, finaliza-se o0 processo de
quantitativos utilizando BIM.

5. Discussao

Com os dois experimentos finalizados,
foi criada a Tabela 3, a fim de comparar 0s
quantitativos encontrados. A Ultima coluna
mostra a diferenca dos dois métodos: quando
essa diferenca é negativa, significa que o
quantitativo do BIM foi inferior ao que fora
encontrado no método tradicional, enquanto o
resultado positivo indica o oposto. Ja quando
o valor encontrado € igual a zero, significa
que o quantitativo encontrado foi igual para
o0s dois métodos.

Tabela 3 — Resultados encontrados no estudo de caso

Material un. Trad. BIM % Dif.
Blocos m2 17671 154,08  -12,81

ceramicos

Chapisco m?2 350,42 308,17 -12,06
Embogo m2 35042 30817  -12,06




Reboco m2 350,42 308,17 -12,06
Pintura m?2 13410 11942  -10,95
(latex)
Pintura =, 21632 18875  -12.75
(acrilica)
Piso m2 53,33 53,02 -0,58
Contrapiso m?2 53,33 53,02 -0,58
Forro m2 53,33 53,02 -0,58
Pintura -, 5333 5302 -0.58
(teto)
Cobertura m2 63,52 63,52 0,00
Portas un. 5 5 0,00
Janelas un. 6 6 0,00
Fonte: Autoria Propria
Foi possivel identificar uma maior

diferenga nos seis primeiros itens da tabela,
que estdo relacionados as paredes. Isso pode
ser explicado pelo fato de o programa
Autodesk Revit descontar automaticamente a
abertura dos vaos existentes no projeto,
quando qualquer esquadria € adicionada ao
modelo tridimensional. Isso acontece devido
a modelagem paramétrica garantida pela
metodologia BIM, que faz com que o
software identifique imediatamente o que foi
afetado pelas alteracGes realizadas pelo
usuario no modelo tridimensional e reflita
estas alteracbes para quaisquer elementos
afetados [25]. Por exemplo, caso o projetista
altere as dimens@es das esquadrias do projeto
em algum momento, o programa recalculara
automaticamente a nova éarea do Véo,
descontando ou adicionando na tabela de
quantitativos os materiais envolvidos.

Essa precisdo no quantitativo das paredes
ndo acontece quando se utiliza a metodologia
tradicional. Para esse método, é comum
apenas descontar os vdos das esquadrias
guando esses possuem area superior a 2mz, a
fim de facilitar os calculos que sdo feitos
manualmente. Com isso, algumas imprecisoes
comecam a surgir no resultado dos
quantitativos realizados.

Os itens piso, contrapiso e forro tiveram
praticamente 0 mesmo resultado nos dois
métodos. Além disso, ndo foram encontradas
diferengas nos itens cobertura, portas e
janelas. Mesmo assim, é possivel destacar a
facilidade de obter os dados pela metodologia
BIM, com a qual ndo € necessario fazer
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calculo manual algum para gerar tabelas de
quantitativos completas e precisas.

Santos, Antunes e Balbinot [4] ressaltam
que além de mais precisos, a extracdo de
quantitativos pela metodologia BIM é mais
rapida. Os projetos sdo feitos de forma mais
eficiente e com mais detalhes quando séo
desenvolvidos nos programas computacionais
baseados em BIM. Ja& os quantitativos sao
gerados automaticamente, com atualizacGes
instantaneas e automaticas caso haja mudanca
no projeto por parte do usuario.

Pereira e Figueiredo [2] relatam que
devido ao seu potencial na otimizacdo de
atividades, reducdo nos desvios de célculos,
melhor rastreabilidade e armazenamento da
informagdo e flexibilidade na obtencdo dos
dados, a metodologia BIM garante uma
melhora no processo de extracdo de
quantitativos.

De acordo com Eastman [7], o
orcamentista tem trés alternativas para usar o
levantamento de quantitativos encontrados
pelo BIM como base para realizar o seu
orcamento. A primeira € a exportagdo do
quantitativo como planilhas ou banco de
dados externo, normalmente usando o
Microsoft Office Excel. Esse método requer
uma configuragdo significativa e uma adogao
de um processo de modelagem padronizado
para 0 orcamento. A segunda possibilidade
seria conectar o modelo BIM com um
software de orcamentacdo, por exemplo, via
plug-in. Assim, o orgamentista é capaz de
associar componentes no modelo
tridimensional diretamente a seus custos,
tendo uma integracdo entre o modelo e o
orcamento. A terceira alternativa é a
utilizacdo de uma ferramenta para
levantamento de quantidades que importa
dados de varias ferramentas BIM. Dessa
forma, o orgamentista usa a ferramenta para a
sua necessidade, somente para a extracdo de
guantitativos, sem precisar aprender todos 0s
recursos da mesma.

Atualmente, a Caixa Econdmica Federal
oferece um template para o Autodesk Revit
com configuracdes pré-estabelecidas e uma
biblioteca de referéncias de custos para ser



utilizada no software [26]. Esses custos sdo
importados do SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construgo
Civil), que se refere ao material mantido pela
Caixa Econbmica Federal e pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
para a elaboracdo do or¢gamento de uma obra.
Os indices apresentados refletem a realidade
da construcéo civil brasileira e séo integrados
facilmente ao modelo tridimensional BIM.

Em um estudo de caso, Andrade, Biotto e
Serra [27] realizaram um levantamento de
guantitativo e uma estimativa de custo com
base nas especificacbes do SINAPI. Os
autores mostraram que ainda existem algumas
limitacbes praticas na integracdo das
ferramentas: foi necessario modificar a
modelagem para obter um orcamento
fidedigno. Isso porque, para uma extracdo de
quantitativos mais precisa, eles precisaram
usar paredes empilhadas na primeira
modelagem. J& para a realizacdo da estimativa
de custo, tiveram a necessidade de remodelar
as alvenarias, utilizando paredes simples a
fim de utilizar os codigos SINAPI dentro do
software BIM.

Existem, ainda, outras limitagOes
discutidas na literatura. Senna, Saud e Castro
[28] notaram que o programa Autodesk Revit
apresenta limitacbes para a extracdo de
elementos indiretos, que ndo estdo modelados
no 3D, como 0s servicos de preparacdo de
terreno e instalacdo do canteiro de obras e em
elementos provisorios, como férmas para
concretagem e elementos estruturais. Dos 121
servigos orgados, 55,4% foram classificados
como faltantes na metodologia BIM.
Concluiram que essa metodologia é eficiente
no auxilio da quantificacdo dos servicos, mas
€ necessaria uma andlise complementar do
orcamentista.

Santos, Antunes e Balbinot [4]
ressaltaram que para determinados servigos
ndo foi possivel extrair os dados diretamente
do programa, como € o caso do emassamento
e lixamento. Além da analise quantitativa,
eles fizeram uma analise qualitativa em
relagdo aos critérios de facilidade de uso,
precisdo, grau de detalhe e rapidez do
levantamento  de  quantitativo.  Essas
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informagdes foram adaptadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Comparacdo qualitativa dos experimentos

Critério Experimento A Experimento B
Manual Revit
Facilidade de 3 2
uso
Precisao 1 3
Grau de detalhe 2 2
Rapidez do
1 3
levantamento

Fonte: Adaptado de Santos et al [4]

Os autores consideraram 0 método
manual mais facil de usar por ndo ser
necessario utilizar programas computacionais
especificos. Na maioria das vezes, € utilizado
apenas o Microsoft Office Excel para a
realizacdo de quantitativos manuais. Porém,
visto que a metodologia BIM tem se tornado
cada vez mais disseminada e seu uso tem sido
exigido por muitos 6&rgdos publicos e
empresas privadas, a dificuldade em utilizar
os softwares BIM tende a ser cada vez menos
um entrave dentre os profissionais.

Por fim, é importante ressaltar que o
projeto utilizado no estudo de caso do
presente trabalho se refere a uma residéncia
unifamiliar pequena, além da quantificacao
ter sido feita exclusivamente em relagdo ao
projeto arquitetdnico. Em projetos maiores e
mais complexos, envolvendo projetos de
outras disciplinas (estrutural, elétrico e
hidraulico, por exemplo), as diferencas entre
0 metodo tradicional e 0 método baseado em
BIM tendem a ser mais significativas. Além
disso, com o desenvolvimento do projeto
envolvendo todas as disciplinas, aumenta-se o
risco de haver interferéncias e
incompatibilizagdes de projeto. Isso afeta
diretamente o resultado do quantitativo de
materiais, pois um projeto néo-
compatibilizado pode conter diversas
sobreposicOes. Nesse caso, a metodologia
BIM também apresenta seu diferencial: a
compatibilizagdo de projetos de todas as
disciplinas acontece de forma inteligente e
automatica em softwares BIM.



6. Consideragdes finais

Com o mercado da construcao civil cada
vez mais competitivo, hd uma constante
necessidade de atualizacdo das metodologias
e métodos utilizados por parte das empresas.
Isso também acontece em relacdo ao
levantamento de quantitativos de materiais e
insumos, ja que essa atividade representa a
base para elaboracdo do orgcamento e do
planejamento de uma obra. Exige-se, entdo,
gue esse levantamento seja cada vez mais
eficiente e confiavel.

A metodologia BIM tem se mostrado
uma excelente ferramenta para a extracdo de
guantitativos. Esse trabalho confirmou essa
realidade por meio de uma vasta revisdo de
literatura e com a elaboragéo de um estudo de
caso comparativo, testando dois métodos
largamente utilizados atualmente.
Considerando todos 0S elementos
construtivos aplicados no estudo de caso,
houve uma variacdo total de 10,40% entre o
método tradicional e 0 método baseado em
BIM. Essa diferenca percentual poderia ser
ainda maior caso fossem considerados o0s
projetos de outras disciplinas, como o projeto
estrutural e os projetos de instalagdes.

Dessa forma, fica comprovada a
eficiéncia da metodologia BIM na extracdo de
quantitativos de materiais, apesar de ainda
haver limitacGes referentes ao software BIM
que precisam ser discutidas e avaliadas.
Espera-se, entdo, que esse trabalho sirva
como base para futuras pesquisas, e que a
metodologia BIM seja cada vez mais
disseminada no setor da construgdo civil
brasileira.
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8. Anexos
ANEXO A

Tabela para o levantamento da area de blocos ceramicos
Blocos Comprim. Altura Descontos Area

ceramicos (m) (m) (m2) (m?)
53,05 3,00 - 159,15
Oitdes 17,56
TOTAL 176,71

Fonte: Autoria Propria

ANEXO B
Tabela para o levantamento de revestimento
Comodo Perimetro Altura Descontos Chapisco Emboco Reboco Pintura P}iptura
(m) (m) (m?) (m?) (m? (m?)  latex (m?) acrilica (m?)
Quarto 1 13,50 3,00 - 40,50 40,50 40,50 40,50 -
Quarto 2 11,40 3,00 - 34,20 34,20 34,20 34,20 -
Sala 15,90 3,00 - 47,70 47,70 47,70 47,70 -
Hall 3,90 3,00 - 11,70 11,70 11,70 11,70 -
‘Banheiro 6,60 3,00 - 19,80 19,80 19,80 - 19,80
Cozinha 14,10 3,00 - 42,30 42,30 42,30 - 42,30
A. Servico 8,50 3,00 - 25,50 25,50 25,50 - 25,50
Externo 31,20 3,00 - 93,60 93,60 93,60 - 93,60
Oitdes 35,12 35,12 35,12 - 35,12
TOTAL 350,42 350,42 350,42 134,10 216,32

Fonte: Autoria Propria

ANEXO C
Tabela para o levantamento de pisos
Cémodo Area Piso  Contrapiso Forro Pintura
(m?) (m2) (m2) (m?)  teto (m?)
Quarto 1 11,39 11,39 11,39 11,39 11,39
Quarto 2 7,92 7,92 7,92 7,92 7,92
Sala 15,79 15,79 15,79 15,79 15,79
Hall 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69
Banheiro 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90
Cozinha 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80
A 3,84 3,84 3,84 3,84 3,84
Servico
TOTAL 53,33 53,33 53,33 53,33

Fonte: Autoria Propria

ANEXO D

Tabela para o levantamento da area do telhado
Cobertura  Area Fator Total
(m2) (m2)  (30%) (m?)
60,84 1,044 63,52

Fonte: Autoria Propria
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