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ABSTRACT

This article is inserted in the context of a basic premise about Building Information Modelling
(BIM), the integration between the design and the budget stages in a project inside the
constfruction market. The main object of this work is demonsfrate the importance of
integration to the BIM automation end efficiency. The research uses as method a kind of
adaptation in some phases of Design Science Research, that focus in some improvement of
a human activity. The result of this research is an analysis with the main requeriments and
failures that may happen in the binding of the BIM 3D and BIM 5D stages. This result may
collaborate to the companies that interest in BIM implantation and to the future academic
projects and works.
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1 INTRODUCAO

O presente artigo explora o tema Building Information Modelling (BIM) dentro
de duas grandes fases de um empreendimento da indUstria da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC), a elaboracdo dos projetos e a
orcamentacdo. O sistema BIM proporciona e integra projetos tridimensionais,
que sdo nomeados como “modelos”, a simulacdes automatizadas de
materiais, de solucdes construtivas, de planejamento e orcamentacdo em
qualqguer fase do ciclo de vida do empreendimento. O método empregado
para o desenvolvimento dessa pesquisa foi uma adaptacdo do Design
Science Research (DSR).

A relevé@ncia do presente trabalho consiste na exploracdo de uma drea em
que seus conceitos ndo foram completamente assimilados e 0s seus
conhecimentos de implantacdo sdo restritos (TOLEDO, 2017). Com o0s
resultados obtidos espera-se diagnosticar falhas e colaborar com empresas e
trabalhos académicos que pretendam implantar ou aperfeicoar o sistema
de estimativas de custos no BIM. No dmbito académico, o presente artigo
pode subsidiar a futuros tfrabalhos que estudem processos de integracdo
eficiente entre diversas fases do BIM e a afericdo dos seus beneficios.

O objetivo principal desse trabalho é apresentar de forma prdtica a
importancia da infegracdo para a automacdo do BIM, entre as etapas de
modelagem e orcamentacdo. Como propdsito secunddrio essa pesquisa
visa propor e diagnosticar os principais requisitos e falhas que podem ocorrer
dentro de um processo de orcamentacdo nos parédmetros BIM.
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2 METODO DE PESQUISA

Nesse artigo foi empregada, de forma adaptada, a estrutura metodoldgica
do DSR, que propicia o aperfeicoamento de um processo ou afividade
humana. A primeira fase consistiu em encontrar um processo ou problema
pratico relevante e obter o conhecimento tedrico para aperfeicod-lo. Os
resultados dessa etapa sdo os conceitos apresentados na fundamentacdo
tedrica e a definicdo do processo de orcamentacdo em BIM como estudo.
A segunda fase foi implementar de forma prdtica o processo de
orcamentacdo em um modelo de um prédio comercial. O capitulo de
discuss@o dos resultados apresenta o procedimento utilizado para realizar a
orcamentacdo dentro de uma plataforma especifica do BIM, o Vico Office.
A etapa final do trabalho é a andlise dos resultados que estd no capitulo de
consideracodes finais.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Definigoes BIM

O BIM é uma evolucdo da indUstria da Arquitetura Engenharia e Construcdo
(AEC), sendo compreendido por um conjunto de tecnologias associados a
diversos procedimentos e pela colaboracdo entre os agentes das diversas
etapas de um empreendimento, envolvendo amplas mudancas Nno processo
de gestdo, de projetos e construcdo (EASTMAN et al., 2014).

Dentre as muitas mudancas, o BIM proporciona projetos tridimensionais
(modelos) mais precisos, descrevendo como o0s dados e objetos serdo
utilizados (MANZIONE, 2013). Os modelos fridimensionais sdo os resultados da
etapa do BIM 3D, que contemplam a associacdo de pardmetros e
caracteristicas geométricas a objetos. Eles tém que possibilitar a extracdo de
dados para diversos propdsitos, como a estimativa de quantidades e custos,
e devem possuir informacdoes compativeis as demais etapas do projeto e
construcdo (BAPTISTA, 2015).

3.1.1 Interoperabilidade e IFC

A interoperabilidade € a habilidade de gerenciar produtos eletrénicos e
dados de projetos entre as empresas e os agentes colaboradores envolvidos
na producdo (BERNSTEIN et al., 2007). Segundo Hamil, 2012, ela pode ocorrer
através de normas comuns de dados e tem que ser definido o ponto em que
a informacdo deve estar para ser exibida ou transferida para os diferentes
softwares. Nesse ramo o que se consolidou como open data standards foi o
Industry Foundation Classes (IFC). O IFC é definido pela buildingSmart (2017)
como um formato de extensdo que torna possivel tfrocar informacoes entre
os diferentes softwares BIM, abrangendo diversas disciplinas nas mais
variadas etapas do ciclo de vida do empreendimento.

3.1.2 Sistema de Classificacdo
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O Sistema de Classificacdo consiste em uma série de dados, parémetros e
codigos associados aos objetos modelados e orcados. O ideal € que ele seja
desenvolvido em etapas preliminares ao projeto e modelagem. Quanto mais
breve for executado, melhor serd o seu aproveitamento, abrangendo um
maior niUmero de disciplinas e etapas do empreendimento (SMITH, 2016).

3.2 A Orcamentagdo em BIM

A orcamentacdo nesse sistema € denominada como BIM 5D e definida por
Baptista (2015) como a integracdo do confrole de custos dentro de um
empreendimento a partir da vinculacdo dos dados contidos no modelo aos
seus empenhos.

Os beneficios alcancados com a estimativa de custos e quantitativos
interligados ao BIM sdo a possibilidade de simulacdes, incluindo alteracdes
desde o escopo até o acabamento e no fornecimento do projeto de
construcdo completo (XU, 2017). Para Muzvimwe (2011) o valor do BIM 5D
estd na exploracdo de diversos cendrios construtivos por meio da
automacdo dos quantitativos e custos vinculados a alteracdes do modelo.

Os desafios para a implantacdo do BIM estdo vinculados &
interoperabilidade, colaboracdo e a confianca no fornecimento de dados
durante as etapas do empreendimento (SMITH, 2016). Um erro apontado por
Xu (2017) é a tentativa de executar o BIM 5D em fases posteriores a
modelagem. Gestores devem prever esse sistema desde as primeiras fases
do empreendimento, sendo que a auséncia de planejamento pode
acarretar em dificuldades de integracdo, colaboracdo e na auséncia de
referéncias no padrdo de modelagem.

3.3 Vico Office

A plataforma Vico € direcionada para a gestdo da construcdo destinada
também ao estudo do BIM 5D. E um software que permite receber, integrar e
associar diversos modelos BIM em diferentes aplicativos. Ele consegue extrair
os quantitativos de todos os elementos construtivos, o que torna possivel a
estimativa de custos e melhoria do planejamento (ANTUNES, 2013).

4 DESENVOLVIMENTO DA ORGAMENTAGAO E RESULTADOS

Para o presente artigo o procedimento de estimativa de custos em BIM foi
dividido em trés fases que sdo o desenvolvimento do modelo, dos Sistemas
de Classificacdo e a Orcamentacdo dentro do software Vico Office.

4.1 O Desenvolvimento do Modelo

O modelo tem como base o projeto arquitetdnico e estrutural de um edificio
comercial existente e foi desenvolvido por alunos universitdrios que se
enquadraram no presente estudo. As suas principais caracteristicas sdo que
ele foi executado dentro de uma plataforma BIM 3D, com os pardmetros dos
objetos padrdes desse software, em um nivel de detalhamento de um
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projeto bdsico, ele foi exportado para o IFC e ndo teve interface com a
orcamentacdo BIM 5D ou algum sistema de classificacdo especifico.

4.2 O Desenvolvimento do Sistema de Classificagao

O Sistema de Classificacdo foi desenvolvido com a finalidade de referenciar
a estimativa de custos a partir do projeto supracitado. Ele € uma planilha de
custos contendo os codigos dos objetos, a descricdo e caracteristicas dos
objetos, a unidade de medida e o preco unitdrio. A sua execucdo foi
posterior & etapa de modelagem, contendo os itens que contemplam o
projeto bdsico do edificio.

4.3 A Orcamentagdo na Plataforma Vico Office

Nesse projeto a etapa de BIM 5D foi realizada através da plataforma Vico
Office, em duas fases que sdo a exportacdo do modelo e a adaptacdo
do Sistema de Classificacdo ao software. Como estd representado na Figura
1 o Vico reconheceu o modelo 3D em IFC e o Sistema de Classificacdo, o
que validou a interoperabiidade do  processo. Apesar da
interoperabilidade entre as plataformas os resultados da implantacdo do
sistema BIM ficaram comprometidos devido & falta de integracdo e
planejamento entre as fases adotadas para alcancar a orcamentacado.

Figura 1: Modelo e Sistema de Classificacdo na Plataforma Vico.
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Fonte: Autor (2018).
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Com o reconhecimento dos itens supracitados j& seria possivel a
orcamentacdo automdtica do empreendimento em andlise, porém os
objetos ndo foram modelados com a mesma codificacdo e nomes entre o
projeto e o sistema de classificacdo. Essa falha de comunicacdo, que pode
ser comum em empreendimentos do mercado da AEC, compromete as
vantagens da orcamentacdo realizada em BIM.

Na Figura 2, encontram-se duas planilhas reconhecidas pelo Vico Office,
uma azul que representa os dados do Sistema de Classificacdo, e outra
branca que sdo os objetos do modelo extraidos do software de modelagem.
A incompatibilidade entre elas estd na maneira com que os objetos foram
codificados na hora da modelagem. Na planilha branca pode-se perceber
qgue a coluna denominada “Code” estd em branco e os nomes sdo 0s
padrdoes que vem do software BIM 3D. O mesmo ndo acontece com a
mesma coluna na planilha azul, onde se pode perceber uma codificacdo
dos itens que € oriunda do Sistema de Classificacdo. Isso ocasionou a
auséncia das quantidades na planilha azul, representada pela coluna
denominada “Qty".

Figura 2: Planilhas do Sistema de Classificacdo e Objetos do Modelo dentro do
Software Vico Office.

Source Q.. | Consump.. Qty Labor Unit/lUOM
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Fonte: Autor (2018).

ENTAC 2018 xVIl ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO | Foz do Iguacu, PR | ISSN: 2178-8960 3112




A importancia da integracao para a automacao do bim nas etapas de modelagem e orcamentacao. 8p.

Devido essa diferenca entre os nomes e coédigos a orcamentacdo
automdtica e eficiente ndo pode ser concluida dentro dos pardmetros do
BIM. Para estimar os custos desse modelo os objetos modelados deveriam ser
vinculados aos itens do Sistema de Classificacdo manualmente dentro do
Vico Office, isso gera um aumento de trabalho e maior possibilidade de
erros, perdendo assim o aproveitamento dos beneficios da implementacdo
do BIM. Os resultados desse artigo evidenciam que o BIM ndo é apenas uma
evolucdo tecnolégica de ferramentas e plataformas, mas também uma
mudanca cultural dos processos gerenciais das empresas visando melhor
comunicacdo e infegracdo entre os envolvidos nas etapas de producdo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Uma premissa imprescindivel para a implantacdo do BIM é a comunicacdo
enfre os agentes envolvidos em todas as fases do empreendimento. Esse
artigo serve para diagnosticar possiveis falhas em empreendimentos no
mercado AEC, sendo que a principal delas é a falta de planejamento ao
implantar o BIM. Muitas vezes os modelos sdo executados sem o
conhecimento da utilizacdo de um Sistema de Classificacdo e dos demais
agentes envolvidos no projeto, os objetos ficam com padroes distintos da
orcamentacdo, o que impossibilita a estimativa de custos automatizada.
Para evitar esse erro € proposto que os projetistas e os orcamentistas
trabalhem de forma conjunta com o auxilio mutuo, principalmente, nas fases
de desenvolvimento do modelo e estimativa de custos, visando que os itens
modelados tenham as mesmas informacdes e codificacdes da etapa de
orcamento, possibilitando, assim, alcancar as vantagens do BIM 5D. Os
resultados retificam a importdncia da integracdo, da comunicacdo e da
colaboracdo entre os envolvidos em um empreendimento da construcdo
civil. O presente artigo se limita a verificacdo do projeto em uma plataforma
especifica de orcamentacdo no BIM 5D, isso propicia a realizagcdo de mais
pesquisas e estudos académicos para auxiliar o desenvolvimento de um
processo que integre plenamente as principais fases de um empreendimento
dentro do BIM.
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