http://doi.org/10.17012/entac2014.

KV Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido

‘ Avangos no desempenho das construgdes — pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional
2014

ENTAC 12 13 £ 14 DE NOVEMBRO DE 2014 | MACEIO | AL

COMPARACAO DE PROCESSOS DE LEVANTAMENTO DE
QUANTITATIVOS: TRADICIONAL E BIM

COSTA, José Martins C. da (1); SERRA, Sheyla M. B. (2)
Programa de P6s-Graduacdo em Estruturas e Construcdo Civil (PPGECIV), Universidade Federal de Sdo
Carlos (UFSCar), Brasil (1) jmartinscc@hotmail.com; (2) sheylabs@ufscar.br

RESUMO

O processo de orcamentagdo na construgdo civil é fundamental para o sucesso do empreendimento. Como
procedimento usual, utiliza-se de planilhas orcamentarias para levantamento de quantitativos, nem sempre
compatibilizadas com o projeto e com o processo na constru¢do. Tendo como base o cenario atual do
setor da construgdo civil e adocdo de novas tecnologias para a representagdo de projetos, o Building
Information Modeling (BIM) vem assumindo um papel imprescindivel na obtencdo de produtos com
maior nivel de confiabilidade projetual. Este artigo tem como propésito comparar o processo de
levantamento de quantitativos com base no método tradicional com a extracdo de informagdes de um
modelo BIM de obras civis. O método de pesquisa usado para o desenvolvimento do artigo foi o estudo
de caso da construgcdo do Laboratorio de Sustentabilidade e Seguranca em Canteiros de Obras do
Departamento de Engenharia Civil da UFSCar. Os projetos arquitetonico e estrutural foram concebidos
em softwares 2D. Para fins de comparacéo, os projetos desta obra foram modelados para extracdo dos
quantitativos a partir do BIM e posteriormente foram comparados com os quantitativos calculados
manualmente. Foi utilizado para a modelagem o software Sketchup de propriedade da empresa Google.
Os resultados indicaram que os quantitativos extraidos do BIM apresentam um alto grau de confiabilidade
e gque a grande maioria dos itens da planilha orcamentéaria pode ser extraida de forma automatica por meio
do modelo BIM. Isto sugere que o BIM é uma ferramenta que nao apenas facilita as atividades de projeto,
mas também contribui para outras atividades, como or¢amento, eliminando os erros manuais comuns do
levantamento de quantitativos e colaborando para a qualidade do orgcamento.

Palavras-chave: Building Information Modeling (BIM), Levantamento de Quantitativos, Orcamentac&o.
ABSTRACT

The budgeting process in construction is critical to the success of the venture. As usual procedure is used
for budget spreadsheets for quantitative survey, not always aligned to the design and construction
process. Based on the current situation in the construction sector and adoption of new technologies for
the representation of designs, the Building Information Modeling (BIM) has had an essential role in
obtaining products with the highest level of design reliability. This article aims to compare the process of
quantitative survey based on the traditional method with the extraction of information from a BIM model
of construction works. The research method used to develop the product was the case study of the
construction of the Laboratory for Sustainability and Safety in Construction Site of the Department of
Civil Engineering of UFSCar. The architectural and structural projects were designed in 2D software.
For purposes of comparison, this work designs were modeled for extracting quantitative from BIM and
later were compared with quantitative manually computed. Sketchup software owned by Google was
used for modeling. The results indicated that quantitative extracted from BIM exhibit a high degree of
reliability and the vast majority of items in the budget worksheet can be extracted automatically via the
BIM model. This suggests that BIM is a tool that not only facilitates project activities, but contributes to
other activities such as budget, eliminating common manual errors on the quantitative takeoff and helps
the estimating quality.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), Quantitative takeoff, Budgeting.
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1 INTRODUCAO

No atual cendrio empresarial, o valor de produtos e servicos é determinado pelo
mercado, se contrapondo ao passado, onde os mesmos eram estabelecidos em funcéo do
lucro desejado ou esperado pelas empresas. 1sso submete a industria da construcgéo civil
a buscar uma gestdo de processos adequada, que tenha como foco a reducdo e/ou
eliminacdo de atividades que ndo agregam valor. Deste modo, o lucro passou a
depender, muito constantemente, da reducdo de custo, e com isso, a or¢camentacao, 0
planejamento e a gestdo de custos tem assumido um importante valor para a
sobrevivéncia das empresas atuantes neste ramo.

As empresas de construcdo civil vém sendo obrigadas a evoluir em sua forma de
gerenciamento para garantir a sobrevivéncia no mercado. O atual cenario econémico
induz as empresas a adotarem o uso de novas tecnologias de informacgédo e comunicacao
e de novos modelos de administracdo, a fim de obter uma melhor produtividade,
rentabilidade e manter um bom nivel de qualidade. Dentre as inovac@es tecnoldgicas se
destaca o Building Information Modelling (BIM).

O BIM vem assumindo um papel importante na obtencdo de produtos com maior nivel
de confiabilidade projetual, pois 0 mesmo pode contribuir para obtencdo de projetos
com maior qualidade, com compatibilizacdo de projetos, com melhor intercambio de
informagdes, com levantamento mais preciso de gquantitativos, com a possibilidade de
simulacdo do planejamento, entre outros aspectos (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS,
& LISTON, 2014). Todos estes fatores contribuem para alimentar a precisao do sistema
de informacéo e, consequentemente, melhorar o processo de tomada de decisao.

Utilizado inicialmente na fase de andlise de viabilidade do empreendimento, o
orcamento ¢ uma de suas principais ferramentas gerenciais e possui diferentes
caracteristicas ao longo do seu desenvolvimento. Pode ser determinado com base em
estimativas de custo (gerais ou por etapa de obra) ou ser detalhado de forma a
considerar todos os servicos da obra. Neste caso, deve-se fazer um levantamento
detalhado dos quantitativos de materiais, servicos e equipamentos envolvidos.

Para a concepcdo da base de quantitativos que serve ao orcamento utiliza-se de vérias
informacdes, como 0s projetos executivos, os critérios de medicao de areas, volumes e
servicos, os indices de dimensionamento do trabalho e o conhecimento sobre a
tecnologia e técnica do servigo construtivo a ser executado. A demanda de servigos
apresentada para 0 orcamentista consiste de varias etapas, como leitura de projeto,
definicdo de critérios de medicdo, consulta a tabelas de indicadores de engenharia,
tabulacdo de nimeros, coleta de precos, entre outros. Como procedimento usual, sdo
concebidas planilhas orcamentarias, que procuram registrar as medidas observadas
durante esta etapa da orcamentacdo. Porém, apesar da préatica intensiva dessa forma de
se obter as quantidades de servicos e insumos, verifica-se o surgimento de inumeros
problemas no processo de elaboragdo de orgamentos na construgdo civil, dentre eles
podem ser destacados: falhas e incompatibilidade de projetos, planejamento
inadequado, erros no levantamento de quantitativos, falta de informacgdes sobre os
indices de dimensionamento, que podem ocasionar elevacdo nos custos de obra e um
processo de compras inadequado (MATTOS, 2006).

Para Andrade (2012), € visivel a inconsisténcia direta entre os sistemas bidimensionais
de representacdo e a extracdo dos dados quantitativos em projetos. Para essa autora, a
contribuicdo do BIM na fase de levantamento de quantitativos resulta em trés
vantagens: maior precisdo com a extracdo automética das tabelas de quantitativos;
proporcionar maior necessidade de reflexdo sobre a tecnologia da construcdo para o
projetista ou arquiteto; evolucdo da forma de projetar visando eficiéncia no processo.
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Para Santos et al. (2009), o levantamento de quantitativos pode ser realizado tanto
manualmente quanto eletronicamente, dependendo da preferéncia e das ferramentas
disponiveis pelo orcamentista. Para esses autores, 0s métodos tradicionais de se realizar
um levantamento incluem a medicdo de todos os elementos de um edificio, utilizando-
se da escala ou da leitura de medidas em projeto. Além ser um método que pode ser
considerado “tedioso”, requer muita atencdo na transferéncia das medidas para a
planilha de quantitativos, gerando necessidade de um processo de conferéncia.

Segundo Sabol (2008), a estimativa de custo de projetos de constru¢cdo comeca
tradicionalmente com a quantificacdo - um processo demorado onde se € analisado
conjuntos impressos de desenho, ou mais recentemente, projetos em CAD. A partir
destas quantidades, os orgcamentistas utilizam planilhas para obter o custo estimado do
projeto. Para essa autora, o processo de quantificacdo esta sujeito a erro humano, tende
a propagar imprecisdes, e consume uma consideravel parcela de tempo — em torno de
50% a 80% do tempo do or¢camentista num determinado projeto.

Assim, torna-se importante refletir sobre esta importante etapa do processo de
orcamentacdo. Este artigo tem como proposito analisar a contribuicdo do BIM para o
processo or¢camentario de levantamento de quantitativos de obras civis, fazendo uma
comparacdo entre os dados obtidos via processo tradicional de leitura de projeto 2D
com o processo de medigdo por meio do BIM.

2  ORCAMENTO

Segundo Barbosa et al. (2009), orcamentacdo é estabelecer, a partir do escopo e
cronograma, uma projecdo de recursos monetarios necessarios para execucdo dos
servigos de um projeto, agrupados de forma a explicar, da melhor forma possivel, o
custo total do projeto e sua apropria¢do no eixo do tempo. Portanto, o custo total devera
ser subdividido em seus principais componentes, alocados nos pacotes de trabalhos,
contas de controle e produtos intermediarios, ao logo do cronograma do projeto,
possibilitando ter uma referéncia para acompanhar a evolugdo do mesmo.

De acordo com Mattos (2006), de forma esquematica 0 orcamento tem trés etapas de
trabalho: estudo das condicionantes, composicdo de custos e determinacdo do preco,
como descrito na Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas do processo de orcamentacao

ETAPAS SUBETAPAS
- Leitura e interpretacdo dos projetos e especificagdes técnicas;
Estudo das condicionantes - Leitura e interpretacdo do edital;

- Visita técnica.

- Identificacdo dos servicos;

- Levantamento de Quantitativos;

- Descrigéo dos custos diretos;

- Descri¢do dos custos indiretos;

- Cotacéo de precos;

- Definicdo de encargos sociais e trabalhistas.

Composicao de Custos

- Definicéo da lucratividade;

Fechamento do orcamento - Calculo do BDI;
- Desbalanceamento da planilha.

Fonte: Mattos (2006)

Para Santos et al. (2009), os orcamentos tradicionais geralmente dividem 0s custos da
obra em custos diretos e indiretos. Os custos diretos sdo aqueles referentes aos insumos
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da obra, como, por exemplo, 0s custos de materiais, equipamentos, méo-de-obra e
encargos sociais, sendo os custos indiretos aqueles referentes a administracdo, ao
financiamento e aos impostos. Segundo esses autores, € importante que o or¢camento
seja adequado a estratégia de execucdo do empreendimento e que possa ser
periodicamente atualizado.

3 BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)

Um empreendimento atualmente tem seu processo de implementacdo fragmentado em
varias disciplinas e a comunicacao entre elas é baseada em papel e em 2D. Deste modo,
podem ser gerados erros e omissdes nos documentos resultando em custos inesperados,
atrasos na data de entrega e eventuais litigios judiciais entre as diversas partes
envolvidas. Assim, o BIM é um dos esforcos recentes para tratar esses problemas
(EASTMAN, 2014).

O BIM é conceituado por Eastman (2014) como uma metodologia de modelagem e
processos integrados para produzir, analisar e comunicar modelos com as informacg6es
de edificios. E tem como caracteristicas principais o0 uso de modelos paramétricos e
facilitar a comunicacdo e colaboracdo entre os profissionais da construcao civil. Através
da criacdo do modelo integrado virtual da construcdo, € possivel integrar todas as
disciplinas e compreender todo o ciclo de vida da edificacdo, como também gerar de
forma automatica, documentos, desenhos, quantitativos, entre outras informacGes
(EASTMAN, 2014).

O BIM atua em uma base de dados virtual possibilitando que qualquer alteracéo feita na
base reflita em todas as pecas desenhadas, possibilitando que os participantes do ciclo
de vida do empreendimento possam visualizar o modelo, conseguindo facilmente
compartilhar e sincronizar informag6es (AZEVEDO, 2009).

A modelagem 3D vinculada ao or¢camento € denominada como modelagem 5D e é
caracterizada por acrescentar o custo ao modelo virtual. Tendo com principal objetivo
obter o custo do empreendimento, aumentando a precisdo durante a construgédo, tendo
menos desperdicio de tempo e de materiais, e reducdo da quantidade de alteracbes
durante a execucdo das obras devido a maior conciliagdo das especialidades
(AZEVEDO, 2009).

De acordo com Witicovski (2011), o BIM ndo se caracteriza pelo uso de novas
ferramentas de software, mas por um novo enfoque de negdcios e de uma nova estrutura
organizacional das empresas, que é configurada de uma forma inovadoro, onde as
pessoas trabalham juntas em um tempo real. Segundo a mesma autora, 0 uso estratégico
da tecnologia da informacdo e do BIM, mediante integracdo de dados, informacéo,
controle e processo deve ser analisado dentro do sistema gerencial inserido.

Desde modo, com a adogdo do BIM pode-se gerar informagdes mais seguras para 0
planejamento e o0 gerenciamento de custo do empreendimento possibilitando aos
gestores uma visao e compreensao facilitada dos prazos e custos do empreendimento.

4 METODOLOGIA

A metodologia usada para o desenvolvimento da pesquisa foi o estudo de caso da
construcdo do Laboratdrio de Sustentabilidade e Seguranca em Canteiros de Obras do
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar). A
escolha deste edificio foi motivada pela obrar possuir arquitetura simples, estrutura
convencional de concreto armado e pela mesma estar inserida dentro do Campus S&o
Carlos-SP, como destacado com o simbolo na cor vermelha na Figura 1. A edificacdo
estudada é caracterizada por ser uma obra térrea composta por duas salas com a
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concepgdo de laboratérios secos, como descritos na planta baixa e no corte ilustrado na
Figura 2.

Figura 2 - Planta baixa e corte

Figura 1 - Localizacdo do laboratorio

Fonte: Google Maps Fonte: Projeto em CAD 2D

Foram utilizados neste estudo somente os projetos arquitetonico e estrutural que foram
concebidos em softwares CAD 2D para fins tradicionais de licitacdo e construcdo da
edificacdo. Para efeito de comparacéo, estes projetos da referida obra foram modelados
em 3D para entendimento do processo de extracdo dos quantitativos a partir do BIM.
Foram utilizados para a modelagem o software Sketchup de propriedade da empresa
Google. Posteriormente, os dados obtidos via modelo 3D foram comparados com 0s
quantitativos calculados manualmente que consideraram os critérios de medicdo
estabelecidos no edital de licitagdo e no manual descritivo da obra elaborados pelos
profissionais da Universidade.

Para a modelagem utilizou-se como base 0s projetos originais e foram seguidos 0s
passos descritos na Figura 3. Durante a modelagem verificou-se gue era importante que
este passo a passo fosse estabelecido a partir da sequéncia tecnolégica de construcdo de
forma a favorecer a extracdo dos quantitativos para compor a planilha orcamentéria da
edificacdo.

Figura 3 - Passo a passo da modelagem em BIM

Fonte: Elaborado pelos autores

Modelagem Modelagem
Modelagem do Modelagem
3] 00S EIement0S el 00S EleMENtOS |l .
Terreno Estruturais de Vedacéo das Esquadrias
Modelagem Modelagem Modelagem
3] d0S Elementos jee———=3p{ d0s Elementos |je————p1 dos Elementos
de Pisos da Cobertura Externos

Para facilitar compreensdo da comparacdo entre a forma tradicional com a forma BIM
de se quantificar materiais e servico, foi atribuida uma escala de ordem gradual que vai
de Faltante (F), Parcial (P) e Equivalente (E) para cada item presente na planilha
orcamentaria, seguindo o critério descrito na Quadro 2.
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Quadro 2 - Escala de ordem gradual para comparacédo dos orcamentos

GRAU LEGENDA DESCRICAO
Faltante = Quando a informagé&o gerada pelo modelo néo contribui para o
levantamento de quantitativos do item orcado.
Parcial P Quando a informacéo gerada pelo modelo é parcial para o
levantamento de quantitativos do item orgado.
Equivalente E Quando a informagéo gera_lda pelo_modelo se equivale ao
levantamento de quantitativos do item orgado.

Fonte: Elaborada pelos autores

5 RESULTADOS

A Figura 4 ilustra os elementos da obra que foram modelados no 3D seguindo o passo a
passo descrito anteriormente.

Figura 4 - llustragdes do Processo de Modelagem

2 - Modelagem dos
Elementos Estruturais:

- Estacas;
1 - Modelagem do - Blocos;
Terreno: - Vigas de Fundagéo;
- Pilares;
- Vigas e
- Laje.
4 - Modelagem das
3 - Modelagem dos Esquadrias:
Elementos de Vedaco: - Portas
- Janelas e
- Paredes. ‘
- Grades de seguranga
nas janelas

7 - Modelagem dos

6 - Modelagem dos Elementos de Coberta:

Elementos de Piso:

- Contra piso; - Platibanda;
i ; : - Madeiramento;
- Cimentado;
i - Telhado,
-Pisoe :
- Rodapé - Cumeeira e
- - Rufo.
8 — Modelagem dos
Elementos Externos: 9 — Modelo Completo:

- Calcada.

Fonte: Elaborada pelos autores

Para a comparacdo, além de obter o quantitativo a partir do modelo, foi feito uma
analise de como foi obtido o valor quantitativo na metodologia tradicional, para
conseguir um melhor entendimento e empregar as mesmas consideragdes no modelo,
como descrito na Figura 5.
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Figura 5 — Parte da planilha de comparativo entre as metodologias

CAMPARATIVO ENTRE AS METODOLOGIAS

lastro de cada elemento

TRADICIONAL SKETCHUP
ITENS DESCRICAO UND = = =
OBTENCAO DO DADO AVALIACA! OBTENCAO DO DADO
3.0 INFRAESTRUTURA
3.1 iEstacas Strauss
E i - mol local
311 éfaca tipo strauss - moldada no ~oca ) m 0 modelo informa o
diametro de 25,0 cm - sem armagdo . .
- Comprimento dos elementos E comprimento do
Estaca tipo strauss - moldada no local,
3124, N m componente
diametro de 32,0cm - sem armagao
3.2 iEscavagdo Manual
. Multiplicagdo das dimens&es dos Volume do elemento
Escavagdo Manual em campo aberto de . . ,
) ; |elementos acrescidas de uma acrescido do volume da drea
3.2.1 isolo (exceto rocha), com profundidade m X X ) P L. .
, medida destinada a areade necessaria para fixagdo das
de até 2,00 m
montagem das formas formas
3.3 iRegularizagdo e apiloamento de fundo de
Regularizacdo e compactagdo manual de Area do elemento acrescida
3.3.1 8 ¢ P ¢ m?  |Mesma drea de escavagido P da drea necessaria para
terreno com soquete . N
fixagdo das formas
3.4 ilLastro
Ara de fundo dos elementos
acrescidas de uma medida Area do elemento acrescida
3.4.1 iLastro de concreto m?®  |destinada a drea de montagem P da drea necessaria para
das formas, multiplicada pela fixagdo das formas
espessura do lastro
3.5 |Forma para Fundacées
A drea das face de forma é
Forma de tabua para concreto em > s ) ;
3.5.1 - . m Area das faces dos elementos E retirada diretamente do
fundagdo com 2 reaproveitamentos
modelo
3.6 iAco para Fundagoes
3.6.1 iFornecimento de ago CA-60, didmetro de kg .
- - O software sé da
3.6.2 iFornecimento de ago CA-50, didametro de kg . ~
- - ) informagdo de
3.6.3 i{Fornecimento de ago CA-50, didmetro de kg |Comprimentos dos agos R 3
- - . . comprimento, area e
3.6.4 {Fornecimento de ago CA-50, didmetro de kg multiplicado pela sua respectiva F ~ ]
- volume, ndo da quilos.
Execugdo de corte, dobra, montagem e massa a cada metro . . .
~ Também ndo foi modelado
3.6.5 icolocagdo de ferragem na forma, ago CA- kg
o aarmadura da estrutura
50/60, em barra redonda com didmetro
3.7 iConcreto para Fundacdes
Concreto usinado fck = 25 mpa, inclusive 3 0O modelo informa o volume
3.7.1 m Volume dos elementos E
langamento e adensamento dos elementos
3.8 {Impermeabilizacdo das fundagdes
Chapisco trago 1:3 (cimento e areia P O modelo informa a area
, |Areadasfaces )
3.8.1 igrossa), espessura 0,5 cm, preparo m . L E das face que vai ser
o impermeabilizadas X .
mecanico da argamassa impermeabilizada
Impermeabilizagdo de superficie com o O modeloinforma a area
) : . , |Areadas faces .
3.8.2 iargamassa de cimento e areia (média), m . . E das face que vai ser
L L impermeabilizadas ) i
trago 1:3, com aditivo impermeabilizante, impermeabilizada
Impermeabilizagdo de fundagdes, P O modelo informa a area
) . , |Areadas faces A
3.8.3 ibaldrames, muros de arrimo, alicerces e m X L E das face que vai ser
X impermeabilizadas X .
revestimento em contato com o solo - impermeabilizada
3.9 |Reaterro e Compactacao
Volume de escavagdo menos o Vai ser o volume escavado
3.9.1 {Reaterro manual de valas m?®  |volumedo de concreto e do P menos a area do elemento

escavado

Fonte: Elaborada pelos autores

Para exemplificar, foram detalhados os servico de escavacdo dos blocos e execugédo de
piso granilite. A Tabela 1 apresenta o levantamento de quantitativos dos blocos,
elaborado na forma tradicional. O servico de escavacdo também consta desta tabela,
sendo que o critério de medicdo adotado foi acrescentar 0,60 m aos lados de cada bloco
como espacgo para posicionamento das formas. O volume a ser escavado foi calculado
como o0 somatorio do volume dos blocos com o espaco para 0 posicionamento das
formas, totalizando 21,02 ma.
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Tabela 1 — Quantitativo de escavacgdo dos blocos (tradicional)

QUANTITATIVOS
DESCRICAO | comp | Larg | Alt | Quant C\()/ﬁc E;(/:;aw Regula. | Lastro ?a%é Reaterro
(m) (m) | (m) un (m3) | (m%) (m?) (m?3) (m?) m?
BO1 160 | 0,64 | 055| 400 | 225 )| 655 | 832 | 0,36 | 9,856 | 3,94
B02 1,41 1180 |0,70| 400 | 4,72 | 1447 | 1593 | 0,72 | 1445 | 9,03
SUBTOTAL 6,98 | 21,02 | 2425 | 1,08 | 2430 | 12,97

Fonte: Elaborada pelos autores

A Figura 6 mostra como foi feita a extragdo do volume dos blocos a partir do modelo
3D, onde os mesmos foram destacados. Com isso, pode-se observar na caixa
“Informagdes da entidade” do software que o volume dos blocos € de 6,986 m3.
Entretanto, verifica-se que o quantitativo de escavacdo ndo é obtido diretamente, pois o
volume dos espacos destinado ao posicionamento das formas ndo é representado na
figura, dado que ndo pode ser gerado pelo modelo. Com isso, nesta analise, foi atribuido
a este item o grau de “Parcial”, ja que o0 modelo gerou parte da informacao necessaria.

Figura 6 - Quantitativo do volume dos blocos (BIM)

]

Informagdes da entidade

Dn‘

Grupo solido (1 no modelo)

Camada:m
Nome:
Tipo: |Tipo: <inde... ~
Volume: | 6,986 m?

™ Oculta [V Projetar sombras
[~ Bloqueada [V Receber sombras

Fonte: Elaborada pelos autores

A planilha do levantamento tradicional de quantitativos da execucdo do piso granilite é
mostrada na Tabela 2, onde se pode notar que foi encontrado uma &rea total de piso de
93,38 m2. Este total foi encontrado através do somatorio das areas de cada ambiente,
estabelecida por meio da multiplicacdo do comprimento pela largura dos mesmos.

Tabela 2 — Quantitativo de execucéo de piso granilite (Tradicional)

DESCRICAO QUANTITATIVOS
Quant. Comp. Larg. Area Perimetro
und m m m? m
Pisos 01 e 03 2,00 7,40 5,44 80,51 50,16
Piso 02 1,00 2,31 5,57 12,87 11,18
TOTAL 93,38 61,34

Fonte: Elaborada pelos autores
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A Figura 7 exibe a quantificacdo da execucdo do piso granilite gerada pelo modelo.
Deste modo, observa-se que a area encontrada para execuc¢do de piso é de 93,098 m?,
tendo uma diferenca de 0,282 m? para o procedimento tradicional, explicada pelo fato
de n&o ter sido considerado os recortes dos pilares na quantificacdo tradicional. Para
este item foi atribuido o grau de “Equivalente”, ja que o modelo gerou a informacéo
necessaria. De forma semelhante, a quantificacdo do granite no rodapé também foi
considerada “Equivalente” nos dois processos.

Figura 7 — Quantitativo de execucao de piso granilite (BIM)
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Fonte: Elaborada pelos autores

Estendendo a analise para todos os itens da planilha orgamentéria foram encontrados os
resultados de comparacdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado da escala de ordem gradual

GRAU NUMERO DE ITENS PERCENTUAL
Equivalente (E) 39 63,93 %
Parcial (P) 9 14,75 %
Faltante (F) 13 21,31 %
Numero total de itens 61 100,00 %

Fonte: Elaborada pelos autores

Deste modo, constatou-se que em 63,93% dos itens o0 modelo BIM forneceu a
informacdo “Equivalente” (E) ao item da planilha orcamentaria tradicional,
demostrando a contribuicdo do modelo BIM para o processo de levantamento
quantitativo, pois 0s mesmos sdo extraidos diretamente do modelo e tem um grau de
precisdo mais elevado.

Os itens “Parcial” (P) e “Faltante” (F) que tiveram 14,75% e 21,31% respectivamente,
ndo podem ser considerados um grande percentual de itens ndo favoraveis ao BIM.
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Entende-se que os percentuais de incompatibilidades podem ser reduzidos se o grau de
detalhamento do modelo for aumentado.

CONCLUSAO

Os resultados indicaram que o0s quantitativos extraidos do BIM apresentam um
significativo grau de confiabilidade e que a maioria dos itens da planilha orcamentéria
pode ser extraida de forma automatica por meio do modelo BIM. Isto sugere que o BIM
¢ uma ferramenta que ndo apenas facilita as atividades de projeto, mas também
contribui para outras atividades, como para a etapa de levantamento de quantitativos do
orcamento, eliminando alguns erros manuais comuns desta etapa e colaborando para
uma melhor qualidade do orgamento.
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