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RESUMO: A utilizacdo do BIM para a extracdo de quantidades dos elementos construtivos de um
modelo é um processo automatizado, que exige a minima intervencdo humana. Erros decorrentes de
interpretacfes incorretas do projeto e da falta de informagdes sdo minimizados, visto que toda a
edificacdo é construida virtualmente antes de sua execucdo. O uso do BIM permite que as partes
interessadas enfoquem seus esforgos em outras atividades gerenciais, como o planejamento, estudos e
andlises técnicas. O objetivo deste artigo € demonstrar as vantagens da utilizacdo do BIM para a
extracdo dos quantitativos do projeto e ilustrar este processo.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, Levantamento Quantitativo

QUANTITY TAKEOFF PROCESS IN BIM 5D MODEL

ABSTRACT: The use of BIM for quantity takeoff of model building elements is an automated
process which requires the minimal human intervention. Errors due to incorrect interpretations of the
project and the lack of information are minimized, since the entire building is virtually built before its
execution. The use of BIM allows stakeholders to focus their efforts on other management activities
such as planning, studies and technical analysis. The purpose of this article is to demonstrate the
benefits of using BIM for the quantity takeoff and illustrate this process.
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INTRODUCAO

No processo tradicional de execucdo de um projeto de construcao civil, em que cada conjunto
de informacdes é anexado ao processo, a dificuldade de coordenar e alinhar todas as informagdes a ele
inerentes pode resultar em importantes falhas na fase de planejamento e, principalmente, de
levantamento de custos do empreendimento. A utilizagdo do BIM, por outro lado, permite agregar
informacfes diretamente ao modelo, melhorando o processo de extragdo de seus quantitativos, uma
vez que os elementos construtivos passam a ser quantificados e classificados segundo diferentes tipos
de elementos. Matipa (2008) afirma que é inevitdvel que o processo de geracdo de documentos e
dados tenha a tendéncia de ser cada vez mais automatizado, a ponto de que a quantifica¢do e de outros
processos técnicos exigirem a minima intervencdo humana.

O levantamento de guantitativos em um projeto tem por base a estruturacdo definida a partir
da coleta das quantidades correspondentes a cada uma das atividades (KNOLSEISEN, 2003). De
acordo com Marchiori (2009), a falta de padronizacdo no levantamento dos quantitativos em um
projeto pode ser apontada como uma das fontes de imprecisdo no custo final do orgamento, assim
como o desconhecimento sobre a indissociavel relacdo entre o coeficiente de consumo da composicédo
de custo e seu respectivo critério de medig&o.

Khemlani (2006) cita em seu artigo que um dos ganhos das empresas que utilizam BIM é a
possibilidade de extracdo e a estimativa de custos de um projeto. A modelagem BIM permite que essa
extragdo de quantitativos e seus atributos dimensionais sejam feitos diretamente a partir de um Unico
modelo, eliminando os problemas ligados a utilizagdo incorreta da escala no projeto (ALDER, 2006).

O desenvolvimento do projeto em BIM possibilita, assim, a extragdo de detalhes espaciais e
as quantidades de materiais diretamente do modelo: toda ferramenta BIM tem a capacidade de extrair



0 nuimero de componentes, areas e volumes espaciais, quantidade de materiais e informar varios
relatorios sobre o empreendimento (EASTMAN et al., 2008).

Sacks et al. (2005) afirmam que entre os beneficios da utilizacdo do BIM estdo o0 aumento no
grau de precisdo do levantamento de custos, a redugdo drastica no tempo de planejamento e de
elaboracdo dos documentos relativos a execucdo da obra, como projetos, relatérios e quantitativos, o
melhor atendimento ao cliente e o suporte para a automacdo na produgéo.

Florio (2007) defende que a aplicacdo do BIM no projeto colaborativo pode contribuir para
aprimorar o processo de obtencdo das quantificacfes dos elementos desenhados e parametrizados. De
acordo com Santos et al. (2009), o levantamento de gquantitativos do projeto, quando realizado em um
ambiente BIM, permite a rdpida avaliagdo sobre o impacto de uma decisdo do projeto no custo da
obra. Complementando, Toenjes (2000) diz que os métodos que fazem a estimativa de dados
automaticamente podem diminuir o tempo e reduzir a possibilidade de erros e falhas no processo de
estimativa de quantitativos.

METODOS

O método de pesquisa utilizado neste artigo é o estudo de caso. Gil (2002) descreve o estudo
de caso como uma modalidade de pesquisa que consiste no estudo profundo e exaustivo de um objeto,
de maneira a permitir seu amplo e detalhado conhecimento. De acordo com Yin (2001), este é o
delineamento mais adequado para a investigacdo de um fenémeno cuja realidade seja complexa e que
se insira em um contexto ndo possa ser claramente percebido.

A pergunta problema que orientou este trabalho é: “Como é feita a extragdo dos quantitativos
de um modelo BIM 5D?”.

OBJETO DE ESTUDO

O caso escolhido para estudo foi extraido do trabalho de Sakamori (2015), o qual descreve o
processo de modelagem 5D em empreendimentos de pequeno porte. Neste trabalho, a partir de um
mesmo protocolo de coleta de dados, este processo foi repetido em trés empreendimentos distintos,
levando, porém, a resultados semelhantes. A unidade de andlise foi uma edificagdo habitacional
destinada ao programa governamental de habitagdo em série “Minha Casa, Minha Vida”, conforme
ilustrada na figura 1.

Figura 1: Unidade de analise

Fonte: O Autor (2015).

A limitacdo deste estudo é o fornecimento de um referencial tedrico sobre o levantamento dos
quantitativos, a descricdo do processo de parametrizagdo dos elementos construtivos e extracdo dos
guantitativos do modelo.



NARRATIVA DO CASO

O processo tem inicio com a modelagem dos componentes arquiteténicos da edificagdo. A
modelagem, neste caso, foi realizada com o software Autodesk® Revit, mas pode ser feita também por
meio do uso de outras ferramentas de modelagem arquitetdnica. A escolha deste software se deu pelo
fato deste apresentar disponivel uma versdo educacional, de fécil acesso a estudantes de graduagdo e
pos-graduacéo.

Um dos requisitos basicos da utilizacdo do BIM ¢ a introducdo de parametros de cada
elemento construtivo do empreendimento. No caso estudado, os elementos construtivos foram
nomeados de acordo com a classificacdo das atividades da tabela SINAPI, criada e utilizada como
referéncia pela Caixa Econdmica Federal, e seus cédigos inseridos na paleta “propriedades”, no campo
“keynote”. A inserc¢ao destes dados é importante para definir e quantificar os elementos construtivos,
pois sem ela, por exemplo, o elemento construtivo parede é quantificado como um Unico elemento,
ignorando as diferentes camadas de materiais que o compdem.

Sendo assim, ap6s a conclusdo da modelagem ja é possivel se obter todos 0s quantitativos do
projeto no formato de tabelas de quantidades, cujos dados extraidos séo selecionados e definidos pelas
partes interessadas. Os quantitativos dos elementos construtivos sdo constantemente atualizados, de
modo que quando um novo elemento é inserido, automaticamente as planilhas de quantidade séo
atualizadas. Estes dados estdo disponiveis na paleta ‘“Navegador de projeto” no item
“Tabelas/quantidades”, conforme visualizado na figura 2. O formato de visualizagdo dos quantitativos
é possivel observar na figura 3.

Figura 2: Paleta “Navegador de projeto”
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Figura 3: Formato dos quantitativos extraidos do modelo
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Fonte: O Autor.

Estes dados podem ser exportados do software Autodesk® Revit no formato txt, com os dados
entre parénteses, separados por espaco. Este formato, por sua vez, pode ser interpretado pelas planilhas
de célculo, como o Microsoft Excel, facilitando a geracdo de estimativas de custos e a geracdo do
or¢camento do empreendimento.

No modelo tradicional de projeto, o levantamento dos quantitativos é uma atividade que
consome muito tempo e recursos. Com a utilizacdo do BIM, porém, os quantitativos dos elementos
construtivos sdo calculados automaticamente pelo software, eliminando erros causados pela incorreta
interpretacdo dos projetos. Em um ambiente colaborativo, onde as partes interessadas trabalham sobre
um anico modelo, o processo de quantificacdo de todos os elementos se torna simples, possibilitando
verificar a evolucéo dos custos a medida que o modelo é desenvolvido.

As quantidades exraidas do modelo apresentam grande precisdo, que aumenta conforme o
modelo se desenvolve. Na fase do desenvolvimento dos projetos executivos, as quantidades levantadas
do modelo séo praticamente iguais as quantidades executadas no empreendimento.

Este processo foi extraido da dissertacdo de Mestrado defendida pelo autor no Programa de
Engenharia de Construgdo Civil da Universidade Federal do Parand — PPGECC-UFPR, em fevereiro
de 2015. A dissertacdo apresenta também a descri¢do do processo de modelagem 3D, 4D e 5D, além
de outros estudos de maior profundidade.

CONCLUSAO

O processo descrito ndo é inteiramente automatizado. A inser¢do dos parametros relacionados
aos elementos construtivos é realizada manualmente durante o processo de modelagem, porém o
processo de levantamento dos quantitativos, que demanda tempo e recurso, € realizado
automaticamente pelo software. Sendo assim, o uso do BIM permite as partes interessadas focar seus
esforcos em outras atividades gerenciais, como o planejamento, estudos e analises técnicas.

Este processo foi realizado no software Autodesk Revit, de modo que outras plataformas de
modelagem arquitetdnica como o Graphsoft Archicad ndo foram testadas. O fluxo do processo de
extracdo de quantitativos das plataformas BIM, no entanto, tende a ser semelhante.

O levantamento das quantidades realizadas pelo software ndo exime a necessidade de um
profissional em verificar se estdo corretas, visto que, na apresentagdo de um elemento sem um



“keynote”, o elemento é quantificado, mas ndo apresenta nenhuma descricdo do servigo ao que se
refere.

Todo o levantamento de gquantidade apresenta ainda certo grau de imprecisdo, embora com a
utilizacdo do BIM, onde todo o processo € automatizado e realizado pelo software o grau de incerteza
de todo o processo possa ser diminuido. O nivel de precisdo do levantamento quantitativo obtido no
modelo depende do grau de desenvolvimento do projeto. Quanto maior o estagio de desenvolvimento
do projeto, maior a precisdo do levantamento de quantitativos.

Em um ambiente colaborativo onde as partes interessadas trabalham sobre um tnico modelo, o
processo de quantificacdo de todos os elementos se torna simples, sendo possivel verificar a evolucéo
dos custos a medida que o modelo é desenvolvido.

A grande vantagem do processo € que este fornece as partes interessadas dados consistentes
desde as fases preliminares do projeto até suas fases finais. Estes dados sdo de grande utilidade ao
incorporador para a analise de viabilidade econdmica do empreendimento.
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