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RESUMO

O processo construtivo de uma edificagdo depende de varias informac6es que, convencionalmente, sdo obtidas a
partir dos desenhos técnicos de projetos. Entretanto, esse processo acaba se tornando suscetivel ao erro humano,
podendo gerar imprecisdo de dados, sendo comum em processos mais tradicionais. O objetivo deste estudo foi
analisar a metodologia de quantificacdo de materiais tradicional versus a metodologia BIM (Building Information
Modeling), através do Autodesk® Revit®, relacionando e identificando suas potencialidades e debilidades. Para o
estudo de caso, foi escolhido um modelo de habitacdo da Fundagdo Nacional de Saude, utilizado no programa de
Melhorias Habitacionais para o Controle da Doenga de Chagas, do Ministério da Saude. A analise resultou na
modelagem tridimensional da habitacdo escolhida, na quantificagdo parametrizada de materiais e na reflex&o de
gue os processos de orcamentacdo podem ser aprimorados com a implementacdo da tecnologia BIM em suas
metodologias.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Santos (2014) e, sob o contexto de grande competitividade no mercado, empresas do setor
da construcdo civil tem necessitado de uma avaliagdo de custos cada vez mais precisa. Geralmente, essa
necessidade é atendida através da orgamentacgao, um processo que depende de varias informagdes e que podem se
apresentar de diversas formas, como desenhos, relatérios, graficos, diagramas e medigdes. (WITICOVSKI, 2011)

Além disso, Witicovski (2011) coloca que o projeto de construgdo exige a colaboracéo e troca de
informacdes entre uma variedade de pessoas, incluindo o cliente, projetistas, orcamentistas, construtores e érgaos
reguladores. Perante esta interdependéncia, onde o processo de orgamentacdo estd envolvido, é que se obtém
informagdes importantes para a execucéo de um determinado projeto, tais como: consumo de materiais, mao-de-
obra e recursos financeiros necessarios a sua concluséo, sendo esta, uma das principais entregas do orgamento.

Alder (2006) explica que métodos tradicionais de obtencdo dessas informacdes incluem a medicdo
manual das partes de uma edificacdo, exigindo que estes dados venham ser verificados cuidadosamente, haja vista
a possibilidade de erro humano. Além disso, ele afirma, ainda, que a metodologia tradicional ndo utiliza técnicas
para controle fino na etapa de levantamento dessas informacdes, podendo ocasionar consumos excessivos e perdas
na produtividade do construtor.

Existem tecnologias, no entanto, que diante deste cenario, sdo capazes de superar esse problema. Dentre
elas, Eastman (2014), defende a ideia de que BIM — Building Information Modeling ou, em portugués, Modelagem
da Informagdo da Constru¢do, “¢é um dos mais promissores desenvolvimentos na industria relacionada a
arquitetura, engenharia e computagdo”. Seu conceito esta relacionado a modelagem virtual e tridimensional da
edificagdo, e possui como caracteristica principal a capacidade de reunir em um banco de dados, todas as
informagdes do projeto de forma automatizada e parametrizada, de modo a auxiliar todo o seu processo de
instalagdo, manutencdo e, possivelmente, demolicdo, ou seja, durante todo seu ciclo de vida, o que o torna uma
alternativa para o problema em questao.

Em meio a distintas metodologias de se obter informagfes de quantitativos para a orcamentacdo, esse
trabalho objetiva, através de um estudo de caso, analisar metodologias de quantificacdo de materiais tradicional e
a que utiliza a tecnologia BIM.
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2 DESENVOLVIMENTO

Para compreensdo da tematica, que possui caracteristicas demasiadamente técnicas, realizou-se uma
revisdo na literatura para os termos relacionados aos processos de obtencéo de informac@es da construcéo. Desse
modo, o0 presente estudo enfatizou os seguintes termos: orgamentagdo, orcamento, levantamento de quantitativos
e tecnologia BIM.

2.1 Pesquisa bibliogréfica
2.1.1 Orgamentacdo e Orgcamento

Mattos (2006) afirma que orcamentacdo nada mais é que um processo de determinacdo para obtencdo de
um produto: o orgcamento. Para ele, ambos os termos ndo podem ser confundidos nem utilizados de forma a
entender que sdo sindbnimos. Orcamentacao € um processo criativo de previsdo, que pode variar de acordo com o
profissional que o elabora. J& orcamento, é o resultado de todo o processo, isto €, o documento de previsao
propriamente dito, contendo especificacdes técnicas, quantitativos e custo de cada material.

Nessa visdo, Limmer (1996) afirma que “um orgamento pode ser definido como a determinacdo dos
gastos necessarios para a realizacdo de um projeto, de acordo com um plano de execucao previamente estabelecido,
gastos esses traduzidos em termos quantitativos”. Esse plano de execugdo, por sua vez, deve ser seguido
criteriosamente pois, segundo Mattos (2006) “quando o orcamento é malfeito, fatalmente ocorrem imperfeicdes e
possiveis frustracfes de custo e prazo”, que poderdo, substancialmente, influenciar o custo final e o prazo de
entrega do empreendimento. Segundo 0 mesmo autor, 0 processo de or¢amentagéo pode ser dividido em 03 etapas,
observe 0 Quadro 1.

Quadro 1 — Esquema do processo de orcamentagéo.

1. Estudos Condicionantes 2. Composicao de Custos 3. Fechamento do Orgamento
Informacdes preliminares. 1 Identificagdo dos servicos. Lucro.
Especifica¢bes do Projeto. — Levantamento de Quantitativos. Impostos.

Visita Técnica. —  Custos Diretos. Planilha de precos.
——  Custos Indiretos.

Fonte: Adaptado de Mattos (2006).

O orcamento € resultado da previsdo de ocorréncias de atividades, logicamente dependentes uma das
outras, que irdo consumir recursos quantificaveis ao longo do prazo de execugdo do projeto (LIMMER, 1996).
Devido a essa interdependéncia de informagfes, a or¢amentacdo se torna uma atividade que demanda, do
orcamentista, bastante atencdo e habilidade técnica, que, por sua vez, estdo envolvidas com a experiéncia e
familiaridade do mesmo com o tipo de obra a ser executada (MATTQOS, 2006). Ainda de acordo com o autor:

A estimativa dos custos - e 0 consequente estabelecimento do prego de venda - é
basicamente um exercicio de previsdo. Muitos sdo os itens que influenciam e
contribuem para o custo de um empreendimento. A técnica orgamentéria envolve a
identificacdo, descricdo, quantificacdo, analise e valorizacdo de uma grande série de
itens, requerendo, portanto, muita atencdo e habilidade técnica. Como o orcamento é
preparado antes da efetiva construcdo do produto, muito estudo deve ser feito.
(MATTQOS, 20086, p. 22)

Embora existam pardmetros em que ndo se possa garantir com exatiddo requerida, or¢ar ndo € um mero
exercicio de futurologia ou jogo de adivinhagdo. A execucao correta do processo, aliada ao estabelecimento de
critérios técnicos bem definidos e ao uso de informagdes confidveis, podem resultar em orgamentos precisos.
Porém, essa técnica ndo garante com exatiddo os custos do empreendimento. O procedimento permite estimar,
com certa precisdo, o custo envolvido, e ndo o determinar. A justificativa para isso, se da pela natureza de
impossibilidade de se obter exatamente o custo real do empreendimento. No entanto, 0 orgamento é um dos
principais fatores que o construtor levara em consideracédo para atribuir um preco de venda, um dado fixado e bem
estabelecido (MATTOS, 2006).



2.1.2 Levantamento de Quantitativos na orcamentacdo

O levantamento de quantitativos € uma das principais etapas do processo de orgamentacao. Ele pode ser
realizado de forma automatizada ou ndo, isso pode variar de acordo com as preferéncias de fluxo de trabalho do
orcamentista e da disponibilidade de recursos e ferramentas. E, também, uma das etapas que, intelectualmente,
mais exige do orcamentista, por requerer que o profissional realize diversos calculos de areas e volumes, como
também, a conferéncia de tabelas (MATTOS, 2006).

Tradicionalmente, essa atividade é realizada a partir de estudos, medicdes e calculos por meio de dados
contidos em desenhos técnicos fornecidos pelos projetistas. Para isso, 0 orcamentista deve possuir conhecimento
sobre todas as etapas de execucdo do projeto. Saber como cada etapa serd executada, permite perceber, em uma
visdo pratica, 0 que sera necessario para cada etapa. Além disso, aquele que or¢a deve organizar um memorial de
calculo, que compora a documentacao, e conterd a forma como cada material foi quantificado, isto ¢, a equacéao
matematica que se utilizou para obter aquele valor do material quantificado (MATTOS, 2006).

A metodologia tradicional de realizar esse levantamento inclui a medicéo de todos os elementos de uma
edificacdo. Quando se opta pela forma ndo automatizada, essa tarefa é realizada através do uso de escalimetros,
postos sobre projetos, conferindo cada medicdo. Levando em consideracdo que as informagbes devem possuir
certa exatidao, este método pode ser considerado demasiadamente tedioso o que, por sua vez, pode explicar o
porqué dessa metodologia estar suscetivel ao erro humano.

2.1.3 Orgamentacdo com o uso do BIM

De forma mais abrangente, pode-se definir Building Information Modeling ou Modelagem da Informagéo
da Construcédo, como sendo:

Um conjunto de politicas, processos e tecnologias que, combinados, geram uma
metodologia para gerenciar o processo de projetar uma edificagdo ou instalagdo, e
ensaiar seu desempenho, e gerenciar as suas informagdes e dados, utilizando
plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais), através de todo seu ciclo de vida.
(CATELANI, 2016, p. 18)

De acordo com Eastman (2014), a utilizacdo dessa tecnologia na construcéo civil traz grandes vantagens,
gue podem economizar tempo e dinheiro. Segundo ele, um modelo de uma edificacdo precisamente bem modelado
beneficia a todos os membros da equipe de projeto. Isso acontece devido a melhoria no planejamento dos processos
construtivos que auxilia melhor a tomada de decisGes. Como consequéncia, haverd a redugdo de tempos e a
economia de recursos, além de diminuir significativamente as chances de erros e conflitos.

Quando se trata de levantamento de materiais e de custos através do BIM, Eastman (2014) afirma que
existem diversas estimativas que podem ser realizadas durante a etapa de projeto. Estas podem variar de valores
mais aproximados na etapa inicial do projeto, até valores mais precisos apds o projeto ser concluido. Em suas
palavras:

A medida que o projeto avanca, estimativas provisorias ajudam a antecipar problemas,
de forma que alternativas podem ser consideradas. Esse processo permite ao projetista
e ao proprietario tomar decisbes mais informadas, resultando numa construcéo de
melhor qualidade dentro das limitagcBes impostas pelo orgamento. O uso do BIM
também pode reduzir o tempo necessario para obter uma edificacdo de alta qualidade
por meio da melhoria na colaboragdo durante o projeto e a construcéo, e na precisao.
(EASTMAN, 2014, p. 216 e 217)

A etapa inicial do projeto fornece apenas quantidades associadas a areas, volumes, perimetros,
comprimentos etc. Essas quantidades podem ser adequadas para uma estimativa de custos paramétrica, através do
BIM, em que o calculo é baseado nas principais caracteristicas da construgdo. (EASTMAN, 2014)

De forma geral, para Eastman (2014), aquele que optar pela utilizagdo da tecnologia BIM, “deve saber
que ha uma curva significativa de aprendizado.” Para ele, a migracdo de metodologias tradicionais para a
metodologia da informacdo da construcdo ndo é facil porque varios dos processos e relacionamentos comerciais
estardo sujeitos a alguma alteracdo, para explorar as oportunidades oferecidas pelo BIM. Portanto, ele salienta a
importancia do planejamento estratégico e cuidadoso dessas alteracdes e recomenda a obtencéo de assisténcia de
consultores de modo a ajudar e guiar o esforco.



3 METODOLOGIA

De acordo com as areas do conhecimento estabelecidas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), esta pesquisa é classificada na area de Engenharias, da subarea de Engenharia
Civil, no ramo da Construg&o Civil, com foco nos Processos Construtivos. Quanto a sua finalidade, se caracteriza
como sendo de natureza basica e pura pois refere-se ao estudo destinado a aumentar a base de conhecimentos
cientificos.

Esta investigacdo é classificada como sendo uma pesquisa descritiva. 1sso se justifica porque ela objetiva
caracterizar e analisar metodologias de quantificacdo de maneira a estabelecer uma relagcdo comparativa entre as
informacdes, por meio do estudo de caso. Através dessa estratégia foi possivel analisar e compreender de forma
detalhada as potencialidades e as debilidades envolvidas em cada processo estudado. (BRASILEIRO, 2013)

Quanto a abordagem, essa pesquisa se caracteriza por ser qualiquantitativa, isto é, ainda segundo
Brasileiro (2013), aquela em que ha associacao de dados qualitativos e quantitativos. Na perspectiva deste trabalho,
a abordagem qualiquantitativa foi utilizada nos dados obtidos, que serdo apresentados, na forma quantitativa,
através de graficos e tabelas que serdo produzidos e, na forma qualitativa, aspectos positivos e negativos
evidenciados nos processos estudados.

Para realizar essa analise, foi definida uma pesquisa experimental. Esse tipo de pesquisa, de acordo com
Gil (2002), é utilizado quando se tem o objetivo de fixar um objeto de estudo e definir varidveis que poderéo
influencia-lo, isto €, as informacgdes que serdo analisadas e observar o que ocorre em cada processo. Para isso,
foram propostas 04 etapas que estdo dispostas no quadro 2.

Quadro 2 — Esquema proposto das etapas dessa pesquisa.

12 Etapa 2% Etapa 32 Etapa 42 Etapa
Revisdo Al N Andlise comparativa dos
A Anédlise dos Obtencéo dos |
Bibliografica. | Projetos da | Quantitativos dados.
Habitag&o. em Planilha.
| | Selecionar o | | Redacdo da
objeto de estudo. pesquisa.
Obtengéo dos
| Mc#ielagegwl &m | Quantitativos
|| Anlise de sorware . no Software.
viabilidade.

Fonte: Autoria propria (2020).

A primeira etapa iniciou em buscar na literatura os conceitos para a compreensdo dos termos técnicos do
problema de pesquisa, 0 conhecimento adquirido através desse estudo foi fundamental.

Para analisar os quantitativos, na segunda parte da primeira etapa, foi escolhido um projeto modelo de
uma habitacdo unifamiliar de dois quartos disponibilizado no website da FUNASA (Fundacdo Nacional de Salde)
para o programa de MHCDC (Melhorias Habitacionais para o Controle da Doenca de Chagas). De acordo com a
Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Satde, em 2013, cerca de 572 municipios possuiam prioridade
“Muito alta” para receber a melhoria habitacional. Isso mostra que, além da importancia sanitaria e social, esse
projeto também possui relevancia pela caracteristica de ser amplamente replicavel em varias partes do pais.

Também foi realizada uma anélise de viabilidade da pesquisa no intuito de verificar a disponibilidade de
detalhamentos do processo de orcamentacao utilizado para compor a planilha orcamentéria. Verificada a existéncia
de memorial de célculo, determinando como o processo de quantificagdo ocorreu, os esforgos voltaram-se para a
modelagem da edificacdo, utilizando um software de tecnologia BIM.

Para realizar a modelagem, foi utilizado a versao educacional do software Revit®, da empresa Autodesk®,
na versdo 2021, além da sua biblioteca padrdao de materiais e as familias contidas no seu arquivo modelo. A
modelagem iniciou-se pela configuragdo dos niveis, elementos das alvenarias e posterior modelagem da
edificacdo. Finalizadas as alvenarias, prosseguiu-se para inser¢do de esquadrias de portas e janelas, com adicéo de
elementos estruturais como pilares, lajes, pisos, vergas e contra-vergas. Aliado a conferéncia nos projetos
executivos, a habitagdo foi modelada com o estudo das Especificacbes Técnicas da Habitacdo, também
disponibilizado publicamente pela FUNASA em seu website.



Na terceira etapa, foi realizado o tratamento dos dados do processo de orgamentacdo. Através da Planilha
Orcamentéaria e do Memorial de Calculo, foram selecionadas 06 etapas do processo construtivo: Estrutura, Paredes,
Cobertura, Revestimento, Piso e Pintura. Dentro de cada uma dessas etapas estdo contidos servigcos que sao
necessarios para sua concluséo. As variaveis em analise foram selecionadas a partir da planilha orcamentaria
disponibilizada e de acordo com as etapas construtivas, de forma que fossem etapas posteriores a etapa de
fundacédo, pois estas variam de acordo com a geologia de cada local, e etapas anteriores a de instalacdes
hidrossanitarias e elétricas, que possuem diretrizes mais especificas de dimensionamento.

Em seguida, através das funcionalidades de quantificacdo automatica do software, foram obtidos os dados
do modelo em BIM. A partir disso, os dados foram tabulados em uma planilha eletr6nica, onde foram realizadas
as analises e, posteriormente, a producao dos resultados. Através desses foi realizada, na quarta etapa, uma andlise
das variaveis analisadas, adicionando-se o percentual de diferencas entre as duas metodologias e na redacdo dos
resultados e conclus@es da pesquisa.

3.1  Apresentacéo do projeto, caracterizacdo construtiva da analise e sua configuracéo no Revit®

O projeto modelo escolhido é uma habitacdo popular composta por 02 quartos, 01 banheiro, 01 sala, 01
cozinha e 01 area de servico em que sua planta baixa é apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Planta baixa do projeto modelo de habitagdo escolhido.
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Fonte: Adaptado de FUNASA (2020).

As etapas e caracteristicas construtivas desse modelo de projeto, foram extraidas da planilha orcamentéria
disponibilizada pela FUNASA e estdo dispostas na Tabela 1.



Tabela 1 — Etapas e descricdo dos servicos

Item Etapa Descricdo dos servicos
1 Laje pré-fabricada para forro do banheiro e = 8cm
2 Estrutura Vergas pré-moldadas 10x10 cm, concreto Fck = 20,0 Mpa (portas e janelas)
3 Paredes Alvenaria em tijolos ceramicos furado, meia vez (%2 vez), juntas de 12mm
4 Estrutura para telhado em madeira de 1% qualidade
5 Cobertura Cumeeira
6 Embogamento, cumeeira e laterais
7 Chapisco 1:4
8 ) Reboco paulista ¢/ argamassa de cimento/cal/areia (1:4:8)
9 Revestimento Cerémica esmaltada (20x30), linha popular PEI-4, piso + parede banheiro
10 Barrado chapiscado externo, com peneira, com altura de 80 cm.
11 Regularizacdo - Cimento queimado
12 Piso Concreto Fck = 15,0 Mpa, contra pisos internos
13 Calcada em concreto Fck=20,0 Mpa
14 . Pintura interna externa com duas demé&os com tinta PVVA cor branca exterior
15 Pintura Pintura em esmalte sintético fosco azul celeste em duas deméos

Fonte: Autoria prépria. (2020)

Cada elemento foi configurado no software Revit®. As alvenarias concentram grande parte das
informagdes configuradas. Elas foram modeladas de forma que assumissem, parametricamente cada parte
envolvida em sua execucdo. Nelas estad contido as etapas de revestimento, paredes e pintura. A figura 2 mostra a
montagem de uma alvenaria comum ao projeto. Os demais elementos foram configurados de maneira a respeitar
o disposto nas especificagdes técnicas da habitacdo

Figura 2 — Captura de tela da janela de montagem de alvenaria.
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4  ANALISE DOS RESULTADOS

A analise em curso resultou na modelagem tridimensional da habitagdo. Através do fluxo de trabalho da
tecnologia BIM, percebeu-se que a visualizagdo do objeto de estudo em trés dimenses, possibilita aos projetistas
uma visdo mais precisa e integrada dos elementos que integram a edificaco. Isso se traduz em detalhamentos mais
completos e maior controle para a modelagem desses elementos. Outra potencialidade da tecnologia é a
apresentacdo dos resultados da modelagem na forma de renderizagdes, isto €, imagens de qualidade significativa
que podem auxiliar nos processos de escolha de materiais, escolha de solucdes projetuais, relagdes entre elementos
construtivos, apresentacdo e venda ao cliente final, entre outras vantagens.

A figura 3 apresenta a captura de tela do software Revit®, enquanto as figuras 4, 5 e 6 apresentam

renderizaces de variadas formas de se visualizar o projeto. Enfase a figura 6, onde é possivel compreender a
visualizagdo em trés dimensdes em corte.

Figura 3 — Captura de tela da interface do Software Autodesk® Revit®.

ROeHG-Q--Q =-7,0A 9.9@ 0. Autodesk Revit 2021 - Projeto BIM TCC - corrigido.rte - Vista 3D: (3D} 4 0 2 antonio.olveir.- T | (D= _ox
Arquitetura  Estrutura  Ago  Pré-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar Massaeterrenc  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar (oF3
¥ @ db oo - e -3
b | He Ko - 28 E&Dm bpmmd 2= B
. = & Cotar - ' 8 - BE e s, -
= Yy - A PO T aax | §E
Selecionar v Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Vista Medir Criar
Propriedades X 3 (30} X [} Cobertura @ Cortel [ Piso(1) =
"
@ Vista 3D -

Vista 3D: {30} | BB Editartipo

Grificos 2 A
Nivel de detalhe
Visibilidade de pegas Mostrar original |
Visibilidade/Sobre... Editar. |
Opgdes de exibica... Editar...

Disciplina |Arquitetura
Estilo de exibigdo ... :Nenhum
Caminhodosol  [] i
Extensées 2
Recortar vista a v
Ajuda de propriedades Aplicar

Navegador de projeto - Projeto BIM TCC -... X

Nivel de cobertura ~

& Vistas 30
Vista3D1
(3D}

&) Elevagdes (Elevacdo da construgdo)
Leste
Norte
Oeste

Sul
& Cortes (Corte da construgdc)
Corte 1
Corte 2
& Renderizagdes
-30-1
1
2 - )
< > Perspectiva BB (Fix X B FHE WP 0 RE G E < s
Clique para selecionar, TAB para alternativas, CTRL adiciona, St 1 RIS viocio principa T T

Fonte: Autoria propria (2020).

Figura 4 — Modelagem renderizada da fachada frontal da Habitac&o.

Fonte: Autoria prépria (2020).



Figura 5 — Modelagem renderizada de vista em perspectiva da Habitacéo.

Fonte: Autoria propria (2020).

Figura 6 — Modelagem renderizada de perspectiva em corte da Habitagéo.

Fonte: Autoria propria (2020).

De anteméo, ndo se pode afirmar que existe uma quantificacdo precisa e uma imprecisa. Afinal, ambas as
metodologias entregam resultados o mais préximo possivel. No entanto, é inequivoco afirmar que o software de
tecnologia BIM oferece resultados mais consistentes e precisos com relagdo a sua modelagem. 1sso significa dizer
que a precisdo da quantificacdo dos materiais depende majoritariamente da sua correta modelagem, uma vez que
o0 software garante apenas a quantificacdo daquilo que exatamente foi modelado. Isto é, embora ele possua recursos
de identificacdo de interferéncias, em sintese, isso significa dizer que erros de modelagem, ndo identificaveis pelo
software, levardo a erros de quantitativos. Nesse quesito, é importante colocar que a necessidade da atencdo e da
habilidade técnica, mencionada por Mattos (2006), mantém-se.

A modelagem devera representar parametricamente cada parte do projeto. As alvenarias, por exemplo,
precisam ser modeladas exatamente como serdo executadas: com a espessura do bloco definido, do chapisco, do
emboco e, inclusive, a camada de seus revestimentos. O software reconhece ainda, por exemplo, pecas estruturais
como pilares, vergas e contra vergas na geometria e faz o devido desconto da area e volume modelados,
procedimento este que envolve uma maior dificuldade quando se opta pela metodologia tradicional, o que, muito
possivelmente, se coloca como uma limitagéo.

Além disso, a construgdo correta de tabelas de quantitativos de materiais é tdo importante quanto a correta
modelagem. A definicdo correta dos parametros das tabelas permite que a informacéao desejada no orcamento seja
exatamente aquela que o software ird entregar nas tabelas. Ou seja, se a modelagem estiver correta, mas 0s
parametros de construcao das tabelas de quantitativos estiverem errados, a quantificacéo estara errada.



Assim, através da andlise da Planilha Orgamentaria da FUNASA e dos recursos da quantificacao
automatica de materiais do software Revit®. A figura 7 mostra a janela de propriedades de levantamento de
materiais. A sua esquerda se observa os parametros disponiveis para compor a tabela, enquanto no lado direito, se
observa os pardmetros selecionados para se obter os quantitativos de materiais.

Figura 7 — Captura de tela de janela de Propriedades de Levantamento de Materiais.

Campos Fitro  Classificar/Agrupar Formatacdo Aparéncia

Selecionar campos disponiveis em:

Paredes v

Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):

"
Altura desconectada Familia e tipo
Classificacdo de incéndio Largura
Coeficiente de transferénda de calor (U) Material: Nome
Comentarios Material: Area
Comentarios de tipos Material: Volume
Comprimento

Custo

Cédigo de montagem
Descricdo

Descrigdo de montagem
Deslocamento da base
Deslocamento superior ﬁ-‘j
Fabricante

Familia

Fase criada =
Fase demolida +
Funcéo v E,

Contagem

n 4

[Jinduir elementos de vinculos

OK Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria propria (2020).

A Tabela 3 exibe a diferenca entre cada quantitativo e seu devido percentual. Os valores huméricos
positivos indicam que o valor quantificado pela metodologia tradicional foi superior ao que foi obtido através do
BIM, enquanto os negativos indicam o contrério.

Tabela 3 — Diferenga entre quantitativos obtidos a partir das metodologias Tradicional e BIM.

Item Etapa Unidade Tradicional BIM Diferenca Percentual
1 m? 3,08 2,28 0,80 25,95%
Estrutura
2 m3 0,26 0,28 -0,02 -6,87%
3 Paredes m? 114,13 106,05 13,48 11,81%
4 m? 59,39 58,36 1,03 1,73%
5 Cobertura m 8,46 6,85 0,13 1,54%
6 m 30,62 37,59 -6,97 -22,76%
7 m2 228,26 210,46 27,55 12,07%
8 ) m2 228,26 210,63 27,47 12,03%
Revestimento
9 m2 11,28 9,83 1,45 12,85%
10 m2 20,26 16,96 3,30 16,27%
11 m2 36,94 38,04 -1,10 -2,97%
12 Piso m3 1,85 3,40 -1,55 -84,09%
13 m2 15,07 12,84 2,23 14,79%
14 . m2 228,26 197,90 40,08 17,56%
Pintura
15 m2 36,68 36,68 0,00 0,00%

Fonte: Autoria propria. (2020)



Podem ser formuladas varias hipéteses para a ocorréncia dessas diferengas. No caso das alvenarias, por
exemplo, ela pode estar relacionada com encontros e interse¢des entre elas, descontos de pegas estruturais e nivel
de detalhamento baixo na concepgdo do calculo dos materiais, usado pela metodologia tradicional. Outra hipotese
para a ocorréncia dessas diferengas, é que elas podem estar relacionadas a erros de leitura e interpretacdo dos
projetos utilizados na metodologia tradicional. ConsideragSes mal fundamentadas em relatérios orgamentarios,
como também, erros de digitagdo no memorial de calculo também podem ser responsaveis por essa diferenga.

A Tabela 4 apresenta uma andlise qualitativa, onde séo apresentadas consideracdes do autor para ambos
0s processos. Para isso, definiram-se quatro critérios, em que compararam facilidade de uso, precisdo de
modelagem, grau de detalhamento e rapidez do processo de obtencdo dessas informacoes.

Tabela 4 — Comparacdo qualitativa entre as metodologias.

Critério Building Information Modeling Tradicional

Oferece tantos recursos que, para realizar Por ser mais usual e ter mais tempo de

Facilidade de uso

Preciséo de modelagem

Grau de detalhamento

tarefas simples, confere certa dificuldade.

A parametrizacdo do objeto permite uma
modelagem ser cada vez mais precisa.

A modelagem em 3D permite
detalhamento muito répido e eficiente.

Quando se detém o conhecimento do

difusdo, Ihe é conferido certa facilidade.

Dificulta a compatibilizacdo entre
projetos, o que reduz a preciséo.

Limitado a desenhos técnicos,
geralmente em 2D e ndo interligados.

Mesmo dependendo de varios fatores,

Rapidez no processo

software, o processo flui mais rapido. apresenta processo mais demorado.

Fonte: Autoria Propria (2020).

As Tabelas 5 e 6 apresentam, sob ponto de vista do autor e em sua experiéncia com essa pesquisa, algumas
das potencialidades e debilidades identificadas em cada metodologia, levando em consideracéo as necessidades de
cada uma e os esforcos necessarios para realizar a atividade de quantificacdo de materiais.

Tabela 5 — Potencialidades e debilidades da metodologia Tradicional.

Potencialidades Debilidades

Orgamentista tem visdo clara do que quantifica. ~ Requer desenhos técnicos atualizados e compatibilizados.

Estima com certa precisao. Necessita de maior controle na quantificacéo.

Nao requer hardware potente. Produtividade lenta.

N&o requer, necessariamente, de uso de
softwares pagos ou livres.

Dominio do método mais réapido.

Grau de detalhamento reduzido.

Memorial de Calculo pode ser impreciso.

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Tabela 6 — Potencialidades e debilidades da metodologia BIM.

Potencialidades Debilidades

A visualizacdo em 3D do que esté sendo projetado.

Deteccédo automatica de interferéncias
entre os objetos.

Extracdo automatica das quantidades do projeto.

Possibilidade de Interoperabilidade entre
projetistas.

Grau de detalhamento avancado e rapido.

Curva de aprendizado ingreme.

Muitos recursos que podem dificultar.

Requer treinamento em constante aprendizado.
95 Necessidade de hardware potente compativel.

Preco na Licenca de software.

Fonte: Autoria Prépria (2020).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi exposto, pode-se concluir que a pesquisa permitiu analisar as metodologias de obtencéo
de informag0es de quantitativos. Embora ndo se possa afirmar que ha uma metodologia mais precisa que a outra,
a diferenca aproximada entre os valores obtidos indica que a experiéncia colheu bons frutos. Nota-se, a priori, que
a metodologia de quantificacdo utilizando a tecnologia BIM se mostra mais pratica e rapida. Essa caracteristica se
posiciona como uma das mais positivas, tendo em vista a necessidade de agilidade nos processos que a construcao
civil emprega. Outra grande caracteristica é a possibilidade de realizar alteracdes projetuais e acompanhar, em
tempo real, as suas implicacfes orcamentarias. Mesmo que a metodologia BIM tenha uma curva de aprendizado
mais ingreme, se comparada com a metodologia tradicional, percebeu-se que adota-la ao processo de orcamentacédo
se mostra mais assertivo no que diz respeito a celeridade e precisdo do processo, 0 que pode resultar em analises
entre diferentes solucdes projetuais a fim de encontrar a mais econdmica, por exemplo. Nesse sentido, os esforcos
para realizar a implantacdo da tecnologia BIM em metodologias de orcamentagdo se fundamentam e séo
recomendadas. Portanto, um préximo passo para contribuir com essa pesquisa, a ser considerado, é implementar
as instalagdes elétrica e hidrosanitaria a quantificagdo e adicionar a quarta dimenséo do projeto em BIM, o tempo,
e, dessa forma, realizar as analises de planejamento e controle da obra do projeto modelo.
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