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RESUMO

A afividade de levantamento de quantitativos € a fase mais demorada no processo de
orcamentacdo tradicional. A possibilidade de automatizacdo da quantificacdo de
atividades com o uso de Building Information Modeling (BIM) pode resultar em economia de
tempo e facilidade de requantificacdo em caso de necessidade de revisdo do projeto. O
presente artigo tem como objetivo comparar quantitativos extraidos de um modelo BIM de
arquitetura com quantitativos obtidos pelo processo tradicional. No estudo de caso
apresentado, o projeto arquitetbnico de um empreendimento foi quantificado de duas
maneiras. Uma delas foi a quantificacdo manual, que envolve a interpretacdo de projetos 2D
e registro dos dados coletados em planilhas. J& a outra forma de quantificacdo foi realizada
com a modelagem BIM do projefo arquiteténico. Como resultado, dois conjuntos de
quantitativos referentes as mesmas atividades foram utilizados na planilha de estimativa de
custo para verificar a diferenca no custo total da construcdo do empreendimento.
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ABSTRACT

The quantity take-off activity is the most time-consuming phase in the traditional budgeting
process. The possibility of automating the quantification of activities using Building Information
Modeling (BIM) can result in timesavings and ease of requantification if there is a need fo revise
the project. This article aims fo compare quantities extracted from a BIM model of architecture
with quantities obtained by the fraditional process. In the case study presented, the
architectural design of an enterprise was quantified in ftwo ways. One of them was manual
quantification, which involves the interpretation of 2D projects and recording of data collected
in spreadsheets. The other form of quantification was performed with BIM modeling of the
architectural project. As aresult, two sets of quantities referring to the same activities were used
in the cost estimate spreadsheet to verify the difference in the total cost of constfruction of the
project.
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1 INTRODUGAO

O processo orcamentdrio tradicional envolve a interpretacdo de projetos em 2D
elaborados através de CAD (Computer-aided Design). A informacdo interpretada
pelo orcamentista é transcrita em planilhas para fins de armazenamento e registro
das informacdes, processo esse que € denominado “levantamento de quantitativos”
ou “quantitativos”, e que é essencial para a orcamentacdo, pois € a base de
transferéncia de informacdes do projeto para a fase de construcdo (FENATO, 2016).
A precisdo e eficiéncia do orcamento e do cronograma estdo diretamente
relacionadas a esse processo (FIRAT et al., 2010).

No método tradicional de orcamentacdo, a leitura e interpretacdo dos desenhos 2D
exige abstracdo, o que aumenta a chance tanto de erros de interpretacdo quanto
de omissdes (EASTMAN et al., 2011). Devido & grande quantidade de informacdo a
ser vista pelo orcamentista, existe a necessidade de organizacdo e lbégica para
armazenar os dados obtidos no processo orcamentdrio (MARCHIORI, 2009). O
levantamento de quantitativos, quando feito de forma manual, é a etapa mais
demorada do processo de orcamentacdo. De acordo com Sabol (2008), pode tomar
de 50 a 80% do tempo de elaboracdo de um orcamento.

Diante disso, emerge a necessidade de melhoria no processo de orcamentacdo. Na
procura por novas solucdes para o desenvolvimento de projetos e gestGdo da
construcdo, o mercado encontrou a Modelagem da Informacdo da Constru¢cdo
(Building Information Modeling — BIM), uma maneira inovadora de pensar o processo
de projeto que pode levar a uma grande modificacdo nas atividades relacionadas
ao setor. A implantacdo desta tecnologia pode levar & alteracdo na forma de
interacdo entfre os stakeholders durante o ciclo de vida de uma edificacdo
(SAKAMORI, 2015).

Segundo a Cé&mara Brasileira da IndUstria da Construcdo (CBIC), BIM € um conjunto
de politicas, processos e tecnologias que, combinados, geram uma metodologia
para gerenciar o processo de projetar uma edificacdo ou instalacdo (CATELANI,
2017). Dessa maneira, permite ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas
informacdes e dados, utilizando plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais),
afravés de todo seu ciclo de vida (CATELANI, 2017).

O modelo digital € uma representacdo 3D paramétrica das caracteristicas do
empreendimento. Através do modelo é possivel compartilhar informacdes dentro de
um Unico arquivo entre todos os envolvidos, constituindo-se, assim, como uma base
de informacdes do projeto. Segundo Eastman et al. (2011), no BIM hd interacoes
automaticas entre o modelo 3D e a exitracdo de quantitativos, o que resulta em
reducdo de tempo na elaboracdo do orcamento. A modelagem BIM é uma forma
de mitigacdo de riscos na elaboracdo de orcamentos, pois reduz incertezas
associadas aos quantitativos.

O objetivo desta pesquisa € comparar os quantitativos extraidos de um modelo BIM
de arquitetura com os quantitativos obtidos pelo processo fradicional. Dessa maneirq,
buscar-se-A verificar o impacto do uso dos quantitativos BIM na planilha orcamentdaria
de um empreendimento de construcdo civil.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Hartmann et al. (2012), os orcamentistas geralmente cumprem os seguintes
passos: dividem o projeto em centros de custo, colocam preco com base no histdrico
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da empresa ou cotagoes, calculam o preco total, adicionam lucro, despesas gerais
e verbas de contingéncia. A principal vantagem do uso de BIM na orcamentacdo é
para a quantificacdo. Monteiro e Martins (2013) afirmam que a extracdo de
quantitativos em BIM é uma ferramenta para especialistas, e que alguns quantitativos
ndo podem ser extraidos diretamente do modelo. Muitas vezes, € mais conveniente
criar modelos especificos para a extracdo de quantitativos, pois a adaptacdo do
modelo para atender & exifracdo de quantitativos pode interferir em outras
ferramentas como a obtencdo de esquemas e deteccdo de conflitos.

Um dos maiores obstdculos para realizar o orcamento automdtico é a aquisicdo de
informacdo dos processos executivos, que € necessdria para o orcamentista, mas
geralmente ndo estd inclusa no desenho. Algumas pesquisas estabelecem uma
abordagem para identificar e adquirir informacdo da construcdo de modo
sistemdtico, para facilitar a orcamentacdo baseada em BIM (MA; LIU, 2014).

O processo de estimativa de custo incorpora uma grande parte de subjetividade,
além de que o especialista geralmente usa uma planilha bdsica ou um sistema dificil
de entender. Uma estimativa € a visdo de um especialista de um custo futuro
esperado, cujos valores alcancados geralmente sdo estimados por especialistas no
campo através do uso de analogias e comparacoes (XU et al., 2016)

Para Lee, Kim e Yu (2014), o modelo BIM deve permitir extrair quantidades precisas de
acordo com a divisdo criada na estrutura da orcamentacdo. Cada atividade deve
ter seu devido quantitativo. A intervencdo humana, contudo, ainda é necessdria
para manipular — por exemplo, filtrar e agrupar — esses dados tabulares de modo a
obter a quantidade compativel com a estrutura orcamentdaria do projeto (LIU; LU; AL-
HUSSEIN, 2016). A Figura 1 a seguir descreve o processo de orcamentacdo com uso
de quantidades extraidas de um modelo BIM.

Figura 1 — Uso de BIM no processo orcamentdrio
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Fonte: Adaptado de Abanda, Kamsu-Foguem e Tah (2017, p. 444).

A medida que o uso do BIM aumenta, ocorrerd uma mudanca cultural em que o BIM
serd visto como o caminho do futuro e serd amplamente utilizado pelos
pesquisadores de quantidade no setor de construcdo. No entanto, é claro que serd
necessdria uma colaboracdo interdisciplinar crescente em projetos habilitados para
0 BIM, em conjunto com o uso mais generalizado da enfrega integrada de projetos,
para alcangar o pleno potencial do BIM para orcamentacdo (HARRISON; THURNELL,
2015).
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificagao da pesquisa

Esta pesquisa é do tipo exploratéria, isto €, cujo objetivo é o aprimoramento de ideias.
A estratégia de pesquisa utilizada para a elaboracdo deste artigo € um estudo de
caso, que, de acordo com Gil (2007), tem o propdsito de explorar situacdes da vida
real cujos limites ndo estdo claramente definidos, descrever a situacdo do contexto
em que estd sendo feita determinada investigacdo, e explicar as varidveis causais de
determinado fendmeno em situacdes complexas em que ndo € possivel a utilizacdo
de estratégias como o levantamento e os experimentos.

3.2 Estudo de caso

O estudo de caso foi desenvolvido com base em um projeto a ser executado na
cidade de Curitiba, Parand. Com uma drea construida de 8.621,90 m?, o
empreendimento € composto por uma torre residencial contendo dois subsolos, oito
pavimentos e datico, totalizando 25 apartamentos. A perspectiva renderizada do
empreendimento pode ser observada na Figura 2 abaixo. A incorporadora e
construtora deste empreendimento serd identificada nesta pesquisa como Empresa
1.

Figura 2 — Perspectiva renderizada do empreendimento

i

Fonte: Imagem cedida pela Empresa 1 (2020).

O estudo de caso compara os quantitativos extraidos do modelo BIM de arquitetura
do empreendimento com os quantitativos obtidos pelo processo tradicional de
orcamentacdo, que ndo envolve o uso de tecnologia BIM para obtencdo dos dados.
A Figura 3 a seguir caracteriza as quatro empresas envolvidas no processo de
concepcdo e planejamento do empreendimento estudado. A ideadlizacdo e
concepcdo do projeto arquiteténico em 2D foi realizada pelas Empresas 1 e 2. O
desenho 2D em CAD do projeto, por sua vez, foi desenvolvido pela Empresa 2. J& a
quantificacdo do projeto arquiteténico em pelo método tradicional foirealizada pela
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Empresa 3. A modelagem BIM do projeto arquiteténico, a compatibilizacdo de todos
os modelos BIM (arquitetdnico, estrutural, complementares) e a exitracdo de
quantitativos do modelo BIM foirealizada pela Empresa 4, que é especializada no uso
de tecnologia BIM. Todas as empresas possuem sede na cidade de Curitiba, Parand.

Figura 3 — Caracterizacdo das empresas citadas
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Fonte: Os autores (2020).

No processo tradicional de orcamentacdo, é feita a observacdo dos desenhos 2D
(plantas, cortes e elevacdes) do projeto em CAD. A coleta de dados é registrada em
planilhas, que formam um conjunto de quantitativos do projeto para ser utilizado na
orcamentacdo do custo da construcdo. Os dados obtidos do modelo BIM também
sdo entregues em planilhas. A Figura 4 ilustra o processo tradicional e o processo BIM
de quantificacdo do caso estudado.

Figura 4 — Estudo de caso
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resultados
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Fonte: Os autores (2020).

Para a modelagem do projeto arquitetdnico foram realizados diversos contatos
através de reunides presenciais, ligacoes e e-mails entre a Empresa 4 e as outras trés
empresas, para que o modelo BIM representasse um protétipo semelhante o projeto
arquitetdénico e memorial descritivo do empreendimento.

4 RESULTADOS

Na Tabela 1 a seguir, sdo exibidos os resulfados do estudo de caso. SGo apresentadas
as quantidades obtidas para as atividades da planilha orcamentdria que foram
extraidas do modelo BIM de arquitetura. A coluna “Quant. BIM" refere-se aos dados
obtidos do modelo BIM de arquitetura. A coluna “Quant. Manual” refere-se ds
quantidades obtidas no processo tradicional de orcamentacdo. A Ultima coluna
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apresenta a variacdo percentual entre os dois quantitativos apresentados para cada
atividade descrita.

Tabela 1 — Quantitativos e Variagcdo Percentual

Afividade Quant. Quant. Unid. Variagao
BIM Manual 7
Impermeabilizagcdo com manta asféltica 145715 1447.,97 M2 1%
Cobertura com telhas de fibrocimento 362,85 369.94 M2 2%
Muros do térreo (divisa e implantacdo) 265,55 270,00 M2 2%
Emboco dreas internas 14078,40 14454,58 M? 3%
Portas de madeira 516,18 533,19 M2 3%
Esquadrias de aluminio 783,24 813,14 M2 4%
Rodapé de madeira dos apartamentos 2328,15 2425,43 M 4%
Emboco dos muros no térreo 529,95 502,79 M2 5%
Revestimento cer@mico fachada 1009.60 960,9 M2 5%
Revestimento ceramico pisos internos: 1924.35 180768 M2 6%
sala, sacada e cozinha
Forro drywalll 4093,85 4396,03 M2 7%
Rodapé de madeira dreas comuns 528,80 567,87 M 7%
Piso laminado apartamentos 1476,35 1367,82 M2 8%
Pele de vidro fachada 1144,38 1032,24 M2 11%
Moldura em EPS elementos fachada 1105,00 1.25392 M 13%
Impermeabilizacdo com emulsdo liquida 1841,05 2126,26 M2 13%
Paredes em alvenaria - bloco cer@mico 8668,15 9976.56 M2 13%
Corrimados das escadarias de emergéncia 314,36 274,49 M 15%
Emboco paredes subsolo 1282,30 1517,31 M2 15%
Guarda corpo sacadas e lajes técnicas 307.85 365,72 M2 16%
Forro de madeira sacadas 350,05 294,65 M2 19%
Pintura interna 17958,65 15066,89 M? 19%
Revestimento cer@mico pisos externos 1242,70 1038,4 M2 20%
Emboco da fachada 5002,70 6474,40 M2 23%
Textura projetada na fachada 2737,15 3623,69 M2 24%
Revestimento cer@mico em paredes 2360,45 3169.01 M2 26%
Contrapiso 5281,75 4073.73 M2 30%
Reveshmgn’ro Ceramico pisos infernos: 1620,35 1240.23 M2 3%
lavanderia, banheiros, dreas comuns
Enchimento com material leve em piso 1220,45 901 .63 M2 35%

interno do térreo e oitavo pavimento
Fonte: Os autores (2020).

Para avaliar o impacto no custo final da construcdo, os quantitativos BIM foram
utilizados na planilha orcamentdria original do empreendimento. O custo estimado
da construcdo do empreendimento utilizando os quantitativos manuais € de
R$27.869.973,96. Efetuando a substituido de quantitativos manuais pelos quantitativos
BIM informados na Tabela 1, o custo estimado da construgcdo resulta em
R$27.751.288,51. Esta diferenca representa uma variacdo de 0,43% no custo final
estimado para a construcdo do empreendimento.

5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados do estudo de caso, foi possivel observar a variagcdo
entre os dados de quantitativos manuais e quantitativos BIM. Devido a essa variacdo,
pode-se concluir que, para que o processo de extracdo de quantitativos BIM elimine
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parte da quantificacdo manual, € necessdrio maior colaboracdo e trabalho
integrativo entre a empresa BIM e a construtora/incorporadora, de modo a tornar a
informacdo proveniente da modelagem BIM mais segura para uso NoO pProcesso
orcamentdrio.

Algumas proposicoes podem ser mencionadas para que a extracdo de quantitativos
BIM forneca dados seguros para uso na orcamentacdo:

e Necessidade de maior entendimento do processo de modelagem em softwares
BIM pela equipe de orcamento;

e Auditar o modelo BIM para verificar se todos os objetos modelados estGdo em
conformidade com o processo de extracdo de quantitativos;

e A construtora/incorporadora deve criar o seu préprio roteiro com diretrizes de
modelagem. Conhecido como BIM Mandate, ou BIM Execution Plan (BEP), este
documento mostra o caminho ser seguido pelos projetistas, com regras para a
modelagem de todas as disciplinas do projeto;

e Criar um cronograma de entregas de modelagem para auditorias parciais do
modelo. A verificacdo de pisos, paredes, esquadrias, revestimentos, etc. pode ser
feita por partes para que ndo acumule um grande trabalho no fim da
modelagem.

Em conformidade com o que contextualiza a revisdo bibliografica e o estudo
empirico, a dificuldade em se adequar o modelo BIM ao orcamento € decorrente da
subjetividade existente no processo orcamentdrio e da falta de padrdo na
orcamentacdo. Por isso, o processo integrativo de projeto e a criacdo de diretrizes
para modelagem (BIM Mandate /BEP) sGo fatores primordiais para que a validacdo e
uso dos dados do modelo BIM para levantamento de quantitativos aconteca. A
modelagem BIM pode eliminar quantificacdo manual para muitas atividades da
planilha orcamentdria.
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