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RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) pode ser conceituado como um conjunto de
procedimentos, como a colaboracdo entre os agentes envolvidos nas etapas de um
empreendimento e as mudancas culturais nas instituicdes associados a tecnologias e
plataformas de projeto. O presente artigo demonstra de forma pratica como as vantagens da
sua implantacdo podem ajudar nas alteracdes e modificacdes de escopo e layout dos projetos.
Esse sistema de avancos tem como premissa basica a automacéo entre 0s processos e as fases
do ciclo de vida de um projeto. A automacdo pode ser definida como a capacidade das
plataformas de reconhecer as alteracdes das informacdes e fornecer resultados com a menor
interferéncia mecéanica possivel. Nessa pesquisa esse avanco é testado por meio de diversas
modificacdes no layout de um modelo desenvolvido no software Archicad e orcado no Vico
Office. Os beneficios foram aferidos com a comparacéo dos resultados dos custos estimados
para a construcdo entre o projeto com e sem as alteragdes.

Palavras Chave: Orgcamentacdo; Modelagem; BIM; Automacao.
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ABSTRACT

The Building Information Modeling (BIM) can be designate as a grup of technologies
associeted with several procediments and the colaboration between the agents envolved in the
phases of a project. This paper demonstrates how the advantages and benefits of BIM can help
with design scope and layout modifications. A prelude to this technology is the automation
between the processes and phases of the projetc life cycle. It can be conceptualized as the
ability of softwares to recognize information with low mechanical interference. In this research
that ability is tested with several modifications in the layout of the model developed by the
Archicad platform and budgeted by Vico Office. The benefits have been proven by comparing
the cost estimate results and the analysis of the budgeting process of the modified version of
the model.

Keywords: Budgeted; Modeling; BIM; Automation.

1. INTRODUCAO

O presente estudo tem como objetivo demonstrar, por meio de uma simulacdo de
alteracbes em um projeto, a automacdo e os beneficios na orgcamentacdo de modelos em
Building Information Modelling (BIM). O BIM é conceituado pelo American Institute of
Architects (AlA) como uma representacdo digital contendo caracteristicas fisicas e funcionais
de um empreendimento. Nesse estudo o0 modelo desenvolvido teve como premissa alcancar o
BIM 5D, que é a vinculacdo dos custos aos objetos modelados (BAPTISTA, 2015).

No mercado da Arquitetura Engenharia e Construcdo (AEC) € usual que os projetos
sofram modificacdes em diversas fases do ciclo de vida do empreendimento, esse fator resulta
em uma perda de precisdo e eficiéncia na orcamentacéo, levando a um aumento de retrabalhos
para adequar as modificacdes. Segundo Smith (2014), os clientes desse mercado demandam
por uma maior diversidade de solugbes, por or¢camentos em tempo reduzido, por uma
assertividade nos resultados e por poder oferecer um produto com soluc@es customizadas. De
acordo com pesquisas realizadas por Xu (2017) e Muzvimwe (2011) o BIM 5D viabiliza a
exploracdo de diversas solugdes construtivas, de simulacdes com alteracdes desde o escopo
até a fase de acabamento, podendo auxiliar na tomada de decisdes e gerar um maior valor
agregado ao produto fornecido.

Essa pesquisa demonstra de forma pratica o aperfeicoamento da extracao da estimativa
de custos em BIM. Segundo Eastman et al. (2014), essa tecnologia bem implantada deve
proporcionar beneficios como a reducdo do tempo de execucdo, facilitar os processos de
producdo e a resultar em construcdes de melhor qualidade e que atendam as diferentes e
pessoais demandas dos clientes. O problema pratico a ser analisado é de que maneira as

vantagens e melhorias do BIM poderiam contribuir para reduzir prazos e o trabalho entre as
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etapas de modelagem e orgamentacdo mediante as alteragdes no projeto. Esse artigo almeja
constatar os beneficios praticos existentes em um modelo BIM 5D relacionado a solucées

construtivas que resultam em uma orgcamentacdo automatica.

2. METODO DE PESQUISA

O presente trabalho foi elaborado com alguns principios do método Design Science
Research (DSR), que tem como premissa basica o aperfeicoamento de uma atividade humana.
Nesse artigo foram adaptadas algumas etapas desse método com a finalidade de aferir e

apresentar a eficiéncia no modelo BIM.

2.1 ENCONTRAR UM PROBLEMA PRATICO RELEVANTE A SER APERFEICOADO
No ramo da construcdo civil muitos recursos sdo desperdicados e investimentos sdo
perdidos pela auséncia de um conhecimento que viabilize diversas solucbes e opgOes de
construcdo que visam atender a desejos dos clientes ou a modificagdes do projeto. Nessa etapa
preliminar foram destacados alguns beneficios do BIM como a automacdo perante a
diversidade de solucBes e metodos construtivos. Esse estudo preliminar direcionou a

percepcao das possiveis melhorias do problema diagnosticado.

2.2 PROPOR UMA SOLUCAO E TESTES

Para verificar e validar os beneficios citados em diversas bibliografias foram propostos
testes em um modelo desenvolvido tendo como base o projeto de um edificio comercial,
contendo as especialidades de arquitetura e estrutura em trés pavimentos e um subsolo. O
projeto foi modelado na ferramenta Archicad, que é um dos produtos fabricados pela
Graphisoft, a qual tem como objetivo o aumento de capacidade e de produtividade para
integrar projetos (GRAPHISOFT, 2013). Para desenvolver a orcamentacdo do modelo foi
utilizado o software Vico Office, essa plataforma visa a integracdo entre os modelos
provenientes de outras ferramentas, como a utilizada na modelagem ou em um padrdo
universal (TRIMBLE, 2016). Com o modelo desenvolvido e or¢ado de acordo com o projeto
original foram propostas alteracdes de layout, simulando a possiveis demandas de clientes ou

investidores.
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2.3 IMPLEMENTAR DE FORMA PRATICA A SIMULAQAO DAS ALTERACOES
Nessa etapa ocorreu a execucdo, na plataforma de modelagem, das alteracfes
propostas. O modelo foi atualizado no Vico Office com a finalidade de aferir os resultados da

estimativa de custos fornecida por essa ferramenta.

2.4 EXAMINAR OS RESULTADOS

Apobs o desenvolvimento da orgcamentacdo foram detalhados e validados alguns dos
beneficios alcancados com a automacdo nesse processo do modelo BIM. A eficiéncia do
processo foi verificada e as possibilidades de implantacdo em empreendimentos do mercado
da AEC, proporcionando aos profissionais da area o desenvolvimento de mais solugdes de
projeto com menos gasto de tempo e de recursos.

3. DESENVOLVIMENTO DOS RESULTADOS

Para desenvolver a presente pesquisa foi utilizado um projeto realizado pelos metodos
e softwares tradicionais em duas dimensdes (2D). Ele foi modelado na plataforma Archicad
para ser orcado no Vico Office, foi utilizado um “plug in” como forma de interoperabilidade
e de exportacdo do arquivo entre os softwares. O projeto é um edificio comercial com quatro
niveis, sendo um o subsolo contendo a garagem, o primeiro pavimento que sao as lojas, 0
segundo e terceiro pavimentos tipicos de salas. Foi desenvolvida a primeira estimativa de
custos conforme os elementos e os itens originais do escopo fornecido. O resultado da
orcamentacdo no Vico Office foi de R$ 695.953,75. Para alcancar esse resultado uma etapa
fundamental dentro da plataforma de orcamentacdo deve ser destacada, que € a importacédo de
uma planilha contendo informacdes sobre os objetos a serem orcados, 0s seus cddigos, as
descricdes, 0s precos unitarios e as formulas que associam 0s custos aos IDs ou nomes dos
objetos quantificados pelo Vico.

Um importante pardmetro verificado nesse estudo é a automacdo que pode ser
especificada por meio de modificacbes nos projetos, simulando possiveis demandas de
clientes. A automacdo eficiente é conceituada como a capacidade da plataforma de
orcamentacdo de reconhecer alteracGes e de gerar novos resultados mediante as modificacfes
propostas.

A Figura 1 mostra o modelo desenvolvido dentro da plataforma do Vico Office, com
destaque para a coluna que contém a segunda versdao “V2”, em vermelho, que esta ativada.

Essa versédo abrange as alteragdes de projeto que serdo detalhadas a seguir.
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Figura 1: Modelo do Edificio Comercial no Vico Office — Versio “V2”.
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Fonte: Autores (2019).

Para esse modelo foram feitas algumas modificagdes no terceiro pavimento do predio
comercial. A Figura 2 apresenta duas plantas baixas do pavimento supracitado extraidas do
modelo, a primeira é a representacdo real do projeto fornecido e a segunda é 0 mesmo
pavimento com algumas alterac6es na regido da copa. As modificacdes feitas foram a retirada
dos componentes desse espaco, visando uma ampliacdo no ambiente da sala.

A Figura 3 destaca nas cores azul, verde e rosa todos os objetos retirados para a
ampliacdo da sala e remocdo desse local. Os itens suprimidos foram a bancada, a torneira para
pia, o dosador de sabonete liquido, o dispenser de papel toalha e uma parte dos revestimentos
internos, do rodapé e das vedacBes que separavam esse coOmodo do espaco da sala. Além da
possibilidade de alteracGes do projeto essas modificacdes podem ser desenvolvidas como

opcodes para diferentes layouts e solucdes construtivas apresentadas a clientes ou investidores.
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Figura 2: Plantas do 3° Pavimento com e sem as Modificages.
Area da Copa removida do Modelo
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Fonte: Autores (2019).
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Figura 3: Ampliacdo da Regido da Copa com Destaque para as Interferéncias.
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Fonte: Autores (2019).

Essas alterac6es foram feitas no software de modelagem e exportadas por meio de um
comando para o arquivo referente ao modelo inicial no Vico Office. Nesse arquivo ja estavam
inseridos a planilha com as formulas e o0 modelo representando o projeto original (Versédo
“V1”). Os itens suprimidos foram reconhecidos automaticamente, o que pode ser comprovado
pela Figura 4 que representa um corte longitudinal do edificio, destacando os 2° e 3°
pavimentos, no Vico Office, sem os componentes referentes ao espaco da copa no terceiro

andar.
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Figura 4: Corte Longitudinal do Edificio.
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Fonte: Autores (2019).

Ao analisar a imagem anterior destaca-se que o Gltimo pavimento, aquele que sofreu
modificacdes, encontra-se diferente do segundo pavimento que se manteve como 0 projeto
original. Todos os objetos modificados ou suprimidos, destacados anteriormente ndo estdo
mais contemplados nessa versdo do modelo. O que gerou uma diferenca nas estimativas de
custos. A orcamentacdo foi atualizada automaticamente, mediante a atualizacao e exportacao
do modelo no Archicad, o preco total foi de R$ 692.512,20. A Tabela 1 a seguir mostra os
resultados totais da orcamentacdo com e sem as alteracGes propostas e a diferenca de preco

entre elas.

Tabela 1 — Comparagao entre a Orgamentacdo com e sem as modificacdes.

Orcamentacao — Preco Global

Projeto

Erfiofie Valor total: R$ 695.953,75

Projeto com

N Valor total: R$ 692.512,20
alteracgdes

Fonte: Autores (2019).
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Ao comparar o custo total do modelo referente ao projeto original com o que comtempla as
modificacOes propostas existe uma reducéo de R$ 3.441,54. Esse valor representa exatamente
os itens suprimidos de lougas, metais, acessorios, da bancada e as reducdes do rodape, dos

revestimentos e das vedagdes, estando coerente com as alteragcdes propostas.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O BIM possui como uma das principais premissas a automacao entre as suas etapas e
processos, ela pode ser conceituada pela capacidade de estruturag@o das plataformas de gerar
e de reconhecer informagcfes com o minimo possivel de interferéncias mecanicas. Nesse
estudo foi evidenciado que um modelo de orcamentacdo, desenvolvido com os critérios
mencionados, possui beneficios mediante a alteracdes e modificaces de escopo. Ao suprimir
itens a or¢camentacdo foi atualizada instantaneamente pela plataforma Vico Office.

As vantagens observadas pela automacgéo da estimativa de custos sdo o aumento de
eficiéncia, a melhoria da confiabilidade, da preciséo e da agilidade para extrair custos mediante
as diversas situacdes de projetos e opgdes construtivas. Um dos fatores esséncias para tornar
isso possivel é a importacdo das formulas, para o Vico Office, que vinculam os objetos
modelados a quantidades extraidas por essa plataforma.

Esse artigo verificou algumas maneiras de suprir possiveis demandas do mercado em
fornecer de forma mais eficiente, alternativas e resultados de diversas op¢oes de layout emum
empreendimento voltado para a construcéo civil. O seu viés académico é a busca para integrar
aléem da modelagem e da orcamentacdo, o planejamento que deve ser executado de forma

automatica mediante a alteracdes de projetos.
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