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Resumo

Algumas construtoras optam por elaborar e quantificar seus projetos utilizando ferramentas
bidimensionais. A Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM) é uma alternativa para obter
levantamentos de quantitativos mais precisos e sincronizados com o modelo do projeto. Dessa
forma, esse estudo tem o objetivo de comparar a aplicagdo da metodologia BIM, com auxilio
do software Revit, com o processo usual de extracdo de quantitativos executado por uma
construtora através da andlise de um edificio multifamiliar. Os resultados obtidos demonstram
que o BIM proporciona maior confiabilidade e tem a capacidade de reduzir inconsisténcias em
projetos e na extragdo de quantitativos.
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Abstract

Construction companies opt to elaborate and quantify their projects using two-dimensional
tools. Building Information Modeling (BIM) is an alternative to obtain quantitative surveys that
are more accurate and synchronized with the project model. Thus, this study aims to compare
the application of the BIM methodology, through the use of Revit software, with the usual
process of extracting quantities performed by a construction company through the analysis of
a multifamily building. The results obtained demonstrate that BIM provides greater reliability
and has the ability to reduce inconsistencies in projects and in the extraction of quantities.
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INTRODUCAO

O levantamento de quantitativos e a orcamentacdo sdao processos de suma
importancia para o acompanhamento de custos durante todas as fases do ciclo de vida
de uma edificacdo. O método mais comum adotado por construtoras pequenas se
resume em terceirizar essas atividades a outras empresas ou desenvolvé-las como
itens separados do projeto por meio de planilhas eletronicas. Essas abordagens nao
acompanham o atual estagio de evolugao do setor da construcdo, ja que mudancas de
projeto, incompatibilidades, atrasos e interferéncias podem exigir inimeras
quantificacGes e revisdes do processo orcamentario.

A cadeia da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo) é muito fragmentada
e o BIM (Modelagem da Informacdo da Construcdo) é uma ferramenta capaz de
auxiliar na integracdo de processos ao eliminar ineficiéncias, redundancias e aumentar
a colaboracdo e comunicacado [1]. A utilizacdo de representacdes em duas dimensdes
(2D) é entendida como parte do problema no desenvolvimento de projetos, e como
consequéncia, de orgcamentos de referéncia [2]. Pode-se citar como principais
caracteristicas da representacdo em duas dimensdes que geram problemas de analise
no processo de projeto: ambiguidade, simbolismo, omissdo, simplificacdo e
fragmentacdo [3]. Em contrapartida, o BIM é a expressdao mais atual que reflete as
inovacdes na industria da construcdo, constituida por tecnologias, processos e
politicas que afetam os produtos entregues pela industria, as relagGes internas e os
papéis envolvidos no processo [4]. Dessa forma, uma vez que o modelo virtual 3D da
construcdo funciona como fonte para todos os desenhos 2D e 3D, a adocdo da
metodologia BIM permite a eliminacdo dos erros de projeto causados por desenhos
2D inconsistentes [5].

A partir disso, o presente trabalho tem o objetivo de comparar os quantitativos
extraidos de um modelo BIM com os quantitativos obtidos por uma construtora que
aplicou uma metodologia usual de quantificacdo. A Construtora analisada no estudo é
de pequeno porte e possui poucos funcionarios. Os projetos, com exce¢do da disciplina
de estruturas, e o levantamento de quantitativos foram elaborados por membros da
propria construtora com o uso de tecnologia CAD. O modelo BIM do estudo de caso
foi desenvolvido com base nos desenhos em duas dimensdes e especificagbes de
materiais disponibilizados pela construtora para um edificio multifamiliar na cidade de
Santa Maria - RS. Foi utilizado o software Revit Architecture para modelagem
tridimensional e o plug-in OrgaBIM, fornecido pela empresa Orgafascio, para extragdo
de quantitativos.

Embora diversos estudos abordem o uso da metodologia para extracdo de
quantitativos, muitos deles utilizam casos ficticios para demonstrar o potencial de
utilizacdo do BIM [6][7]. O estudo de caso deste trabalho baseia-se na andlise de
processos de uma construtora para propor a melhoria de processos de quantificacdo
por meio do BIM. Assim, tem-se como objetivo aproximar o estudo da realidade e
comparar ambos processos.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 2



FUNDAMENTACAO TEORICA

A metodologia BIM pode ser definida como uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
construcado [5]. O BIM possui a capacidade de fornecer recursos compartilhados de
forma digital para todos os agentes do ciclo de vida de um edificio [8]. Portanto, a
implantacdo do BIM tem o potencial de promover uma altera¢do profunda no formato
de interacdo entre stakeholders envolvidos em todas as etapas da concep¢ao de uma
edificacdo [9]. A demora nas respostas e decisGes nos processos CAD (Computer Aided
Design) se relaciona com o fato deste ser um processo sequenciado e segmentado,
sendo que cada consulta deve ser direcionada a um especialista [10].

Por outro lado, no processo de projeto com uso da metodologia BIM, a comunicacao
é sincrona e direcionada a todos os participantes de modo simultaneo, permitindo
maior colaboracdo entre os parceiros [10], o que acelera os processos de tomada de
decisGes relacionadas aos detalhes construtivos, especificacbes e métodos
construtivos [11]. Um modelo BIM tem a capacidade de fornecer um levantamento
preciso de todos elementos presentes no projeto, o que resulta em informacdes mais
precisas dos materiais e de seus respectivos quantitativos e promove economia de
tempo e de recursos, traduzindo-se, por fim, em orcamentos mais precisos [12]. Por
fim, através da aplicacdo da metodologia BIM, é possivel melhorar a eficiéncia do
trabalho e a relacdo da informagcdo com o tempo, obtendo um orgamento mais
refinado e dindamico [13].

A forma usual de colaborar e trocar informacgdes entre diferentes agentes envolvidos
no processo de projeto ocorre, usualmente, a partir de documentos e desenhos em
CAD 2D [14]. Por outro lado, o uso da tecnologia BIM envolve membros da equipe que
confiam na qualidade, tecnologia, processos compartilhados e habilidade dos outros
membros [15] e os processos de coordenacgdo tém a funcdo de gerar projetos claros,
completos e sem interferéncias [16].

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho baseou-se em um estudo de caso. Primeiramente, foi
executada a modelagem tridimensional, através do software Revit, dos projetos
arquitetdnico e estrutural entregues pela construtora parceira do estudo. Depois de
executada a modelagem 3D, foi feita a verificagao visual de interferéncias entre as
disciplinas de arquitetura e estrutura. Entdo, foi montada a Estrutura Analitica de
Projeto e a partir desta, foi executada a extracdo de quantitativos do modelo com o
auxilio do plug-in OrgaBIM. Escolheu-se o plug-in Or¢aBIM pois ele foi disponibilizado
gratuitamente na versdo académica pela empresa Or¢aFascio e também porque possui
boa interoperabilidade com o software Revit, utilizado nas modelagens. Toda e
qualquer alteracdo realizada no modelo BIM é automaticamente refletida no site da
desenvolvedora do plug-in e assim foi possivel trabalhar nos dois ambientes, que se
retroalimentam com informacgdes.
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O projeto arquitetdnico, assim como o or¢camento e o acompanhamento da obra
foram feitos pela prdpria construtora e seus projetistas através de ferramentas CAD,
com o resultado final sendo obtido em desenhos bidimensionais. J& o projeto
estrutural foi terceirizado para outro escritério de projetos, também sendo
desenvolvido em duas dimensdes. A compatibilizacdo entre os projetos feita pela
construtora se deu por sobreposicdo dos desenhos bidimensionais. A extra¢do de
guantitativos de projeto, por parte da construtora, também se deu pela andlise dos
desenhos bidimensionais e preenchimento de planilhas eletr6nicas com as
informacdes coletadas. Até o final do estudo de caso, a construtora nao fazia uso da
metodologia BIM em nenhum dos seus processos de projeto e compartilhamento de
informacdes.

A proposta deste estudo de caso é similar a abordagem da construtora, no entanto,
todas as etapas foram desenvolvidas por meio da metodologia BIM. A modelagem
desses projetos em ferramenta BIM teve como base os desenhos bidimensionais, bem
como especificacbes de materiais entregues pela construtora para propiciar um
estudo o mais fiel possivel com a realidade. Apds as disciplinas serem modeladas em
software BIM e apés ser realizada a conferéncia visual de interferéncias, foi realizado
o levantamento de quantitativos, por meio do plug-in OrcaBIM. Dessa forma, os
guantitativos foram extraidos diretamente dos modelos e garantiram dois principios
da metodologia BIM: a sincronizagdo das informagdes e a atualizacdo constante e
simultanea das informacgdes dos elementos em projeto. O esquema geral do estudo
pode ser verificado na Figura 1.

Figura 1: Esquema do Estudo de Caso.

CONSTRUTORA EXECUGAQ DA OBRA

PROJETOS 2D QUANTIFICAGAO DE
- Arquttetomco —

DESENHOS 2D
- Estrutural

J l

ESTUDO DE CASO COMPARAGAO
MODELAGEM 3D - EAP

- Arquitetdnico —— - Composicbes

- Estrutural - OrgaBIM

Fonte: o autor.
PROIJETOS

As paredes foram modeladas respeitando a disposicdo das diferentes camadas, assim
modelou-se cada camada da parede separadamente. Esse método permite uma
melhor quantificacao, retirada e orcgamentagao dos materiais componentes da parede.
Outro ponto fundamental para a escolha deste tipo de parede é que em simulacGes
de planejamento de obra, as camadas de parede podem ser construidas de forma
independente, tal qual acontece no canteiro de obra. Lajes, contrapisos e pisos foram
modelados segundo o mesmo principio das paredes, sendo modelada cada camada de
uma vez. Isso permite separa¢do entre camadas e quantificacdo de materiais mais
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precisa. Outros elementos arquitetonicos como as escadas, portas e janelas também
foram adicionados ao modelo desenvolvido no software Revit. O modelo arquiteténico
pode ser verificado na Figura 2.

Apds a modelagem da disciplina de arquitetura, modelou-se a disciplina de estrutura.
A arquitetura foi importada no formato de vinculo dentro de um template da estrutura
e assim garantiu-se a retroalimentac¢do de informacgdes entre as disciplinas de projeto.
Foram modeladas, em concreto, os pilares do térreo, vigas de transicao e demais vigas
presentes nos pavimentos. As fundagdes ndo foram modeladas e ndo compdem o
orcamento. Apds a modelagem do projeto estrutural estar completa, o mesmo foi
inserido no projeto arquitetonico por meio de link, garantindo coordenadas
compartilhadas entre os projetos.

Figura 2: Modelo Arquitetonico produzido no software Revit.

Fonte: o autor.

ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO

Por este trabalho tratar-se de um comparativo com um projeto real e ja executado, a
Estrutura Analitica de Projeto (EAP) deste estudo de caso seguiu os mesmos passos da

EAP proposta pela Construtora. Da etapa “CD-TO1 - CUSTOS DIRETOS” foram
eliminados os itens de Fundagdes e Impermeabilizagdo, conforme o Quadro 1.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 5



Quadro 1: Estrutura Analitica de Projeto.

Cddigo Item Descrigao

Cl 1 CUSTOS INDIRETOS

Cl-01 1.1 SERVICOS PRELIMINARES E CANTEIRO
CD-AE p CUSTOS DIRETOS - AREA EXTERNA
CD-AE-01 2.1 AREA EXTERNA

CD-AE-02 2.2 MELHORIA DO TERRENO

CD-T01 3 CUSTOS DIRETOS - TORRE
CD-TO1-01 3.1 ESTRUTURA - TORRE

CD-TO1-02 3.2 ALVENARIA - TORRE

CD-T01-03 3.3 COBERTURA - TORRE

CD-T01-04 3.4 INSTALACOES - TORRE

CD-TO01 - 05 3.5 APARELHOS SANITARIOS E TAMPOS - TORRE
CD-TO01-06 3.6 ELEVADOR - TORRE

CD-TO01-07 3.7 ESQUADRIAS DE MADEIRA - TORRE
CD-T01-08 3.8 ESQUADRIAS METALICAS - TORRE
CD-T01-19 3.9 REVESTIMENTO INTERNO - TORRE
CD-T01-10 3.10 REVESTIMENTO EXTERNO - TORRE
CD-T01-11 3.11 PINTURA - TORRE

CD-T01-12 3.12 SERVICOS COMPLEMENTARES
Fonte: o autor.

APLICACAO DO PLUG-IN ORCABIM

Apds a aquisicdo do plug-in Or¢aBIM e instalagdo no software Revit, iniciou-se o
processo de quantificagdo através da criacdo de um novo orgcamento no Or¢aBIM.
Neste trabalho, foram utilizados majoritariamente composicGes da base de dados do
SINAPI, na data de abril de 2021 e para o Estado do Rio Grande do Sul, mas também
fez-se uso de composicdes do banco de dados SBC.

Apds a adicdo dos itens ao plug-in, parte-se para a insercdo das composi¢ées do
orcamento. Esse processo é feito através do botdo “Insert Workbook”, que se traduz
em “Adicionar Composicdo”. Bastou entdo pesquisar a composi¢ado pela sua descricdo
e selecionar aquela que melhor se adequou ao projeto, conforme a Figura 3. A partir
disso, é feita a quantificagao de elementos.

Figura 3: Pesquisa de composi¢des no Or¢aBIM.

Estimate | Criteria Manage Reports e
item Code Database Description Unit | Quant Cost Cost (BDI) Total
7 YB35 APARELHOS SANITARIOS 1 22,515.66
#351 86895  SINAPI BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO, DE 0,50 X 0,60 M, PARA LAVATORIO - FORNECL. un  11.00 336.98 33698 370678
| | 2352 35032 | SINAPI |vaso saniTARIO un  11.00 463.26 463.26 X v
Code | Description unit | Date Cost
D546  VASO SANITARIO SIFONADO CONVENCIONAL COM LOUGA BRANCA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_01/2020 UN 0472021 18086
B5470  VASO SANITARIO SIFONADO CONVENCIONAL COM LOUGA BRANCA, INCLUSO CONJUNTO DE LIGAGAO PARA BACIA SANITARIA AJUSTAVEL - FORNECIMENTO E INSTAL..UN  04/2021 19020
5471 VASO SANITARIO SIFONADO CONVENCIONAL PARA PCD SEM FURO FRONTAL COM LOUGA BRANCA SEM ASSENTO - FORNECIMENTO E INSTALACAOY AF_01/2020 UN 0472021 72320
B5472  VASO SANITARIO SIFONADO CONVENCIONAL PARA PCD SEM FURO FRONTAL COM LOUGA BRANCA SEM ASSENTO, INCLUSO CONJUNTO DE LIGAGAO PARA BACIASA.. UN 042021 73254
100848  VASO SANITARIO INFANTIL LOUGA BRANCA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_01/2020 UN 0472021 34667
p68se VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA - FORNECIMENTO E \NSTALA(&O. AF_01/2020 UN 0472021 40797
86932 VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA - PADRAO MEDIO, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM METAL CROMADO, 1/2 X 40CM - FO..UN  04/2021 463.26
B6931  VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUGA BRANCA, INCLUSO ENGATE FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM - FORNECIMENTO E INSTALAGA..UN 042021 41992
#353 86937  |SINAPI CUBA DE EMBUTIR OVAL EM LOUGA BRANCA, 35 X S0CM OU EQUIVALENTE, INCLUSO V...un  11.00 17562 17562 1931.82
354 86921 SINAPI TANQUE DE LOUGA BRANCA COM COLUNA, 30L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO FLE... un 10.00 743.66 743.66 7436.60
#355 86915 SINAPI TORNEIRA CROMADA DE MESA, 1/2 OU 3/4, PARA LAVATORIO, PADRAO MEDIO - FORN... un 11.00 127.70 127.70 140470
#356 86909  SINAPI TORNEIRA CROMADA TUBO MOVEL, DE MESA, 1/2 OU 3/4, PARA PIA DE COZINHA, PAD... un  10.00 15090 15090 1,509.00
#357 86910 | SINAPI TORNEIRA CROMADA TUBO MOVEL, DE PAREDE, 1/2 OU 3/4, PARA PIA DE COZINHA, PA..un  10.00 14309 143.09 1,430.90
800G TOTAL:

183,030.19

timate

Fonte: o autor.
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E possivel fazer algumas observacdes a respeito da quantificacdo de alguns itens. A
modelagem das formas no modelo BIM nao é a primeira op¢do de muitos projetistas
por tratar-se de um item que ndo permanecera apds a conclusdo da obra.

O projeto deste estudo de caso possui pilares apenas no térreo, sendo que todos tém
as mesmas dimensdes. Para quantificacdo de formas, recorreu-se ao Critério de
Férmulas do OrgaBIM, conforme Figura 4. O préprio plug-in forneceu de forma
automatica a drea de forma dos oito pilares, assim como uma pré-visualizacdo dos
elementos considerados para o cdlculo.

Figura 4: Quantificagdo de formas de pilares do pavimento térreo

[T

FABRICAGAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES,...

Unit type: Area
2

Unit: m
! Sub criterias
Name Elements Total
=1 fe Structural Columns 8 22.33

W Phase Filters:
7 Family Filters:
~ | M_Concrete-Rectangular-Column: PILAR 25X25CM
&7 Parameter Filters:
+|Length (Equals): 2,77

8@ F

Totals:

Element count: 8

Criteria total: 22.33

Add to -4 0

Grand total: 22.33 m?

By o
How to configur terias? o
[V] Auto reload Reload Preview > >Preview Switch Close

Fonte: o autor.

Diferentemente da quantificacdo de formas para elementos estruturais, a
quantificacdo de paredes de alvenaria estrutural ndao utiliza o Critério de Formulas,
mas sim o Critério de Materiais. As alvenarias estruturais foi atribuido o material “TJ01
- BLOCO CERAMICO” e a quantificacdo se deu a partir da drea de paredes que
continham este material, conforme Figura 5.
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Figura 5: Quantificagdo de Alvenaria Estrutural

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X29, (ESP...
Unit type: Area
Unit: m*
1 Sub criterias
Name Elements | Total |
# () Walls (TJO1 - BLOCO CERAMICO) 131 1,183.86
B @ r
Totals:
Element count: 131
Criteria total: 1,183.86
Add to v 0
Grand total: 1,183.86 m?
B - ¢
How to configure criterias? a0
[+] Auto reload Reload Preview || = =Preview Switch | Close

Fonte: o autor.

Nesse exemplo pratico reside o principal motivo de se haver optado pela modelagem
de paredes em camadas: a separacao entre materiais de uma parede permite a correta
quantificacdo de cada elemento.

O terceiro e ultimo Critério que o OrcaBIM dispOe é por Categoria. Esse critério foi
utilizado, por exemplo, para quantificagdo de lougas e aparelhos sanitarios. Bastou
selecionar a familia de componente a qual o item pertencia e o plug-in busca no
projeto todos os objetos compativeis. Observa-se na Figura 6 que a quantificacdo de
bacias sanitarias retornou o valor de 11 bacias.

A extracdo dos quantitativos e sua relacdo com as composicoes de custo do SINAPI e
de outros bancos de dados foi feita da mesma forma para os demais itens do projeto,
levando-se em conta o critério mais adequado para cada situagao.
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Figura 6: Quantificagdo de bacias sanitarias

& -
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA...
Unit type: Un
Unit: un
I Sub criterias
Mame Elements Total
= &) Plumbing Fixtures 1 11.00
7 Phase Filters:
- 7 Family Filters:
[#Blcks_Bnh_Deca_Bacia Sanitaria Quadra_Caixa
? Parameter Filters:
Ulijn
Totals:
Element count: 1
Criteria total: 11.00
Add to v 0
Grand total: 11.00 un
By & ¢
How to configure criterias? ==

[+] Auto reload Reload Preview || > >Preview Switch Close

Fonte: o autor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados foi dividida em duas partes: projetos e extracdo de
guantitativos. Na primeira parte, sdo apresentados os resultados obtidos por meio da
modelagem 3D dos projetos no Revit. Na segunda parte, sdo apresentados os
resultados da extracdo de quantitativos por meio do plug-in OrcaBIM.

PROJETOS

Apds a conclusdo dos projetos das disciplinas de arquitetura e estruturas, realizou-se
uma verificagdo visual a fim de detectar possiveis interferéncias entre os projetos.
Nesse estudo de caso, optou-se por realizar a conferéncia visual, sem auxilio de
software, e executar a corre¢ao manual de interferéncias. Pode-se observar um
exemplo da identificacdo e corre¢do de interferéncias na Figura 7. A figura apresenta
a posicdo original das janelas da escadaria no projeto arquitetonico, porém verificou-
se gque essas janelas interferem com elementos de concreto presentes nas paredes
estruturais.
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Figura 7: Verificagdo visual de interferéncias

1,23

R
120x1.20/1.20

%+ ‘

O'ZIT Corrimdoh: 92cm | |

l 1

Fonte: o autor.

EXTRAGAO DE QUANTITATIVOS

Dos itens presentes na Estrutura Analitica de Projeto foi possivel extrair os
guantitativos do projeto. Ao selecionar-se uma composicao no OrcaBIM, o plug-in
apresentou simultaneamente a unidade de medida utilizada pela composicao para
guantificar o material, como metros quadrados, unidade, quilogramas, entre outras.
O processo utilizado pela construtora se resume em: extrair quantitativos diretamente
do desenho bidimensional, transferi-los para uma planilha eletronica e adicionar as
composicOes para a orcamentacdo. Nesse sentido, alguns elementos ndo precisam ser
modelados para serem orcados, pois representam unidades e estas podem ser
diretamente inseridas na planilha eletrénica. Assim, por vezes a modelagem 3D no
Revit foi dificultada por falta de informagdes ou por informagbes que ndo se
apresentavam completamente claras. Tomando como exemplo os revestimentos de
parede especificados, apresentados na Figura 8, é possivel entender como a dualidade
de informagdes refletiu no modelo 3D. No momento da quantificacdo, o revestimento
de “Reboco” foi considerado como duas camadas, uma de “Chapisco” e outra de
“Argamassa Pré-fabricada”, conforme apresentado na Figura 9. O revestimento de
Gesso Liso Desempenado foi considerado, pela construtora, conforme as
especificagdes.

Figura 8: Especificacdo de materiais entregue pela construtora

Apar Area Condominial
empreendimento: | NNRNGNNGNGNG Data: 23/1/2018 %
Endereco: [N Revisgo: RO1 - 3 g 3
' g §lolz|3 3
3 & o ® =
2le < o 5|88 1R
S|S|e|l=|e|B|el5(3(2[2]e|2]®
LocaL ESPECIFICACOES SIEIZ|Z|612(3(3 (222
slglglslsis|a|2le|sla|a8(8
Detalhe de Revestimento Ceramico (a definir) - churrasqueira e fachada -
Detalhe de Revestimento Ceramico Marca YY 60x30cm
Revestimento Ceramico Marca ZZ 60x30cm - parede hidraulica**
Revestimento em gesso liso desempenado divisas internas e reboco divisas externas
Reboco***
] Pintura Acrilica Fosca, cor branca ou gelo
k] Pintura Acrilica Lisa, cor branco ou gelo
‘-I: Pintura Acrilica Texturizada
Pintura Reflexiva em faixas, cor amarela - demarcacdo de vagas
Pintura com cal - caiagdo -
** verificar cada apartamento
*** térreo serd todo em reboco

Fonte: o autor.
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Figura 9: Quantitativos fornecidos pela construtora

1100 REVESTIMENTO EM MASSA - PISO UNIDADE | QUANTIDADE
L26.000.50.02 [CHAPISCO INTERNO EM ALVENARIA - MAT. m* 838,89

9876 ARGAMASSA PRE-FABR MULTIPLO USO kg 3523,34
LEV0739 REVEST. INTERNO C/ ARGAM.PRONTA E=1,5CM - MAT.|m* 838,89

11727 ARGAMASSA PRE-FABRICADA REBOCO INTERNOQ kg 23908,37
LEV1396 GESSO LISO DESEMPENADO SOBRE PAREDE m* 909,12

80202 GESSO DESEMPENADO SOBRE PAREDES m? 909,12

Fonte: o autor.

A fim de comparar as quantidades extraidas dos desenhos 2D e do modelo 3D,
elaborou-se a Tabela 1. Ela contém uma comparacdo entre os quantitativos da
construtora e deste Estudo de Caso para os itens 3.9 (Revestimento Interno) e 3.10
(Revestimento Externo). Foram escolhidos estes itens para comparagdo pois seus
guantitativos sdo dados em metros quadrados e ndo em unidades, ou seja, pode-se
verificar se a modelagem BIM ocorreu de forma coerente ou se houve uma grande

discrepancia entre os projetos. Os itens destacados com sinal negativo representam

guantitativos menores que aqueles extraidos pela construtora.
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Tabela 1: Comparativo entre quantitativos extraidos

- ESTUDO DIFERENCA
ITEM DESCRICAO UN DE CASO CONSTRUTORA (%)
3.9.1 REGULARIZAGAO DE PISO ¢/ m? 540,49 587,77 -8,04%

ARGAM.PRONTA E=4CM

CHAPISCO INTERNO EM ) o
393 ALVENARIA - MAT. m 1.700,48 1.677,78 1,33%

PISO PORCELANATO POLIDO 2 o
394 CEUSA 60X60CM m 308,72 292,09 5,39%

PISO PORCELANATO ANTI- ) 0
3:9:5 ADERENTE CEUSA 60X60CM m 66,18 84,05 21,26%

PISO CERAMICO FRISADO 2

3.9.6 PARA ESCADARIA m 50,86 19,89 60,89%
3.9.7 ggiégﬂcﬁA PAREDE CEUSA m? 379,49 372,31 1,89%
sos | Gmenmtoeci ||| asis| s
3.9.9 EEEAIVI“QC—/-I\VIPSO C/IUNTAS m? 425,76 396,03 6,98%
3.9.10 EEEAMNS(S?\APSREDE C/IUNTAS m? 418,53 447,56 -6,49%
3.9.11 GESSO LISO DESEMPENADO m? 584,23 909,12 -35,74%

SOBRE PAREDE

FORRO DE GESSO , .
3.9.12 | ) BT ONADG MAT + MO m 533,36 426,87 19,97%

RODAPE PORCELANATO

3.9.13 | POLIDO CEUSA 10X60CM - m 375,34 231,86 38,23%
CORTADO

3.9.14 | PISO LAMINADO - MAT + MO | m? 161,81 161,81 0,00%
RODAPE SANTA LUZIA H=7CM .

3.915 | T MO m 204,70 349,80 -41,48%

CHAPISCO EXTERNO S/ ) o
3.10.1 ALVENARIA - MAT. m 850,25 874,92 -2,82%

MASSA UNICA SOBRE ) .
3.10.2 | ) ADA E23CM - MAT. m 850,25 874,92 -2,82%

310.3 REVESTIMENTO CERAMICO m?

- 0,
FACHADA - MAT 6,23 60,64 89,73%

Fonte: o autor.

O Quadro 2 resume as causas identificadas para as diferengas de quantitativos entre o
projeto da Construtora e o projeto deste estudo de caso para os Revestimentos Interno
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e Externo. Como resultados, identifica-se uma predomindncia de erros por
interpretacdo do projeto 2D e interpretacdo das especificagGes técnicas fornecidas
pela construtora. Evidencia-se que a interpretacao de projetos 2D para extracao de
guantitativos pode conduzir, conforme estudo da literatura [3] a ambiguidade,
simbolismo, omissao, simplificacdo e fragmentacdo. O fornecimento e interpretacdo
das especificacGes de projeto de forma dissociada da representacdo 2D evidencia o
sequenciamento e segmentacdo do processo, conforme citado na literatura [10]. A
definicdo de sobreposicdo de camadas é uma causa também recorrente, porém
conduz a diferencas percentuais menores e depende da experiéncia do profissional de
projeto.

Quadro 2: Causas para diferenga na medi¢ao de quantitativos

It 3.9.
Causas ens 3.10.

3/4|5|6|7[8]9|10|11|13|15|1 2|3

Interpretagao do X
projeto 2D
Definigao da X | X X X | x
sobreposi¢do de
camadas
Modelagem 3D X X
Interpretagdo das X | x X X
especificacGes técnicas
(Figura 8)
Erro cumulativo X | x
Elemento ndo X X
modelado,
quantificagdo por
metro linear de parede
Fonte: o autor.

A partir do exposto, pode-se considerar quatro conclusGes principais:

1. Os projetos na Construtora foram desenvolvidos em duas dimensdes através de
ferramentas CAD e possuem especificidades que sé podem ser compreendidas através
de uma profunda analise de projeto. Um usudrio da metodologia BIM pode encontrar
diversas dificuldades para extrair quantitativos de um projeto bidimensional.

2. Aleitura de projetos em CAD e na metodologia BIM ndo acontece da mesma forma.

3. Desenhar os projetos em duas dimensGes e depois utilizar um modelo BIM para
quantificacdao pode ndo ser a melhor opgao em todos os casos. Neste estudo de caso,
por exemplo, a modelagem 3D a partir de projetos 2D resultou em perda de
informacdes, incompatibilidades e gasto de tempo.

4. Mesmo que as construtoras que projetam com ferramentas CAD estejam confiantes
a respeito de seus processos de quantificacdo, elas ndo podem garantir com total
certeza que a cada nova atualizacdo em projeto, os quantitativos serao atualizados.
Para que isso ocorra, a cada atualizacdo de projeto, o responsavel pelo or¢camento
deve retornar ao projeto e quantificar novamente, o que gera inumeras planilhas e
documentos, eventualmente acarretando em perda de informacgao.
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CONCLUSOES

Os resultados indicam que o uso do BIM na etapa de quantificacdao de projetos gera
beneficios como maior compatibilidade, menor perda de informa¢des e maior
confiabilidade das informacdes obtidas. Ademais, foi demonstrado que a forma de ler
as especificacdes de projeto influencia a modelagem tridimensional em softwares BIM.
A leitura e representacdo em projetos bidimensionais feitos a partir do CAD é diferente
daquela feita com o uso da metodologia BIM. Dessa forma, a migracdo de informacgdes
de um método para outro pode se dar de forma falha.

Além disso, o uso o plug-in OrgaBIM se mostrou vélido para a extracdo de quantitativos
em projeto. Com o uso do plug-in, foi possivel retirar do projeto os quantitativos exatos
dos elementos e foi garantida a compatibilizacdo entre projeto e quantitativo. Assim,
qualquer alteracdo feita no projeto em BIM foi refletida automaticamente nos
guantitativos extraidos.

Devido as vantagens que o BIM apresenta, como eliminacdo de erros de projeto [5],
colaboracdo entre parceiros [10], precisdo no levantamento de quantitativos [12] e
geracdo de projetos claros, completos e sem interferéncias [16], a modelagem da
informacdo da construcdo apresenta muitas contribuicdes a projetos. Assim, o BIM se
consolida como uma ferramenta promissora para extracdo de quantitativos com o
objetivo de reduzir inconsisténcias recorrentes em projetos desenvolvidos com
ferramentas CAD. Além disso, a andlise de resultados limitou-se a explorar a
quantificacdo de revestimentos internos e externos e como as especificacbes da
Construtora e o projeto 2D influenciaram a modelagem tridimensional no software
Revit. Notavelmente, as limitagdes do trabalho requerem futuras validagbes e
aprimoramentos com o uso do BIM.
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