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Resumo

A orcamentacdo é um processo importante para a viabilidade da execugdo de um
empreendimento. Nesse sentido, surge a necessidade de obtencdo de quantitativos dos
sistemas dos projetos confidveis para uma aplicacdo acurada. Ao buscar formas de analisar
esses quantitativos de forma eficaz, é possivel utilizar ferramentas business intelligence, como
o Power BI. O presente artigo visa propor um dashboard eficiente para analisar os quantitativos
de uma modelagem BIM arquitetonica, relacionando os dados com o visual grafico do modelo.
Para tanto, utilizou-se um estudo de caso com dados de um modelo do setor de projetos de
uma empresa da construgao civil. Apds escolha desse projeto, conduziu-se um estudo do
panorama atual das dificuldades para realizacdo das analises dessas informagdes. Com isso, os
guantitativos extraidos foram tratados e importados para o Power Bl para a produgdo do
dashboard. Por fim, o produto proposto solucionou os pontos de dificuldades do panorama
inicial, facilitando a validagdo dos dados e a comunicagdo entre os envolvidos.
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Abstract

Budgeting is an important process for forecasting the execution of a project. In this sense, there
is a need to obtain reliable quantitative data from project systems for a curated application.
When looking for ways to analyze these quantitative data effectively, it is possible to use
business intelligence tools, such as Power Bl. This article aims to propose an efficient dashboard
to analyze the quantitative data of an architectural BIM model, relating the data to the visual
graphics of the model. To this end, a case study was used with data from a model of the project
sector of a civil construction company. After choosing this project, a study of the current
panorama of difficulties in carrying out the analysis of this information was converted. With
this, the extracted quantitative data were processed and imported into Power Bl to produce the
dashboard. Finally, the proposed product solved the difficulties of the initial panorama,
facilitating data validation and communication between those involved.
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INTRODUCAO

Os processos tradicionais das constru¢Ges da industria da Arquitetura, Engenharia e
Construgdo (AEC) no cenadrio global estdo passando por transformag&es impulsionadas
pela adogdo de novas praticas de gestdo e pela integracao de tecnologias inovadoras.
Ao analisar as aplicagdes tecnoldgicas, em junho de 2022, [1] divulgou resultados
significativos de uma pesquisa sobre a Digitalizacdo das Engenharias no Brasil,
demonstrando que a implementac¢dao de soluges tecnoldgicas da Modelagem da
Informacgao da Construcdo (BIM) corresponde a 93,31%.

[2] discorrem sobre como o BIM pode ser utilizado em todo o ciclo de vida de uma
obra, através de modelos virtuais geometricamente precisos e com informacdes
essenciais para auxiliar os processos de construcdo, fabricacdo e contratacdo,
aumentando a qualidade do projeto, precisdo dos custos e aumento da produtividade.
A precisdo nos custos é um indicador importante para viabilidade de um projeto, e
para que haja assertividade neste processo faz-se necessario além do conhecimento
dos servicos, entender quantitativamente os mesmos e tornar essa informacdo
conferivel por meio de uma meméria de cdlculo [3].

O uso de novas tecnologias nos processos da Industria Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) gerou mudangas no desenvolvimento dos orcamentos de obra.
Tradicionalmente, os quantitativos sdo levantados por meio das leituras de plantas 2D
e detalhados em planilhas para futuras conferéncia, tornando os dados mais
suscetiveis a erros, visto que esta fase necessita de uma organizacao bem estruturada.
Nesse sentido, o BIM agrega ao desenvolvimento do levantamento quantitativo
justamente a viabilidade de tornar o processo organizado, rastredvel, compatibilizado
e colaborativo entre os envolvidos no fluxo de realizagdo do projeto com a ressalva
importantissima do modelo estar bem completo estruturado [4].

Para tratamento, visualizacao e analise desses dados o software Power Bl estd sendo
amplamente aplicado na Industria AEC, visto a sua integracdao com diferentes tipos de
formatos de dados, como por exemplo, o Excel, bem como sua possibilidade de
colaboragao e visualizagdo das informagdes [5]. Este formato de visualizagdo dos
dados, proporciona a equipe envolvida na coordenagdo e gestdo da construcgdo,
melhora da tomada de decisdo, viabiliza a analise e rastreabilidade dos dados [6].

No contexto abordado, o presente artigo visa propor um dashboard através do Power
Bl que seja eficiente para analises quantitativas de modelos BIM, baseando-se nas
dificuldades na validagao dos dados do estudo de caso escolhido, relacionando os
dados com o visual grafico do modelo. E objetivo também desse trabalho viabilizar a
filtragem do dado alinhado ao modelo, a andlise interativa, a comunicacdo
colaborativa no fluxo BIM, e proporcionar um orgamento assertivo.

EXTRAGAO DE QUANTITATIVOS DE MODELOS BIM

Ao relacionar o processo de extragdo a modelagem da informac¢do da construgao, é
possivel elaborar 3 estdgios: analise de dados 3D do modelo, introdugdo aos dados 5D
do modelo e extracdo de dados 5D (figura 1). Nesse sentido, o uso de softwares BIM
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combinado com a colaboracdo entra orcamentista e equipe de design, torna-se
vantajoso devido a capacidade de verificacdo, integracdo e extracdo dos dados,
gerando uma documentacao confidvel [7][8].

Figura 1: Fases do processo de extracao
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Fonte: Santos et al. (2023) adaptado de Arago et al.(2021).

O BIM viabiliza o processo de obtengdo dos quantitativos diretamente dos elementos
modelados, permitindo as suas atualizagbes continuas. No entanto ha situagdes em
gue o elemento necessita ser parametrizado, visto que ha servigos que ndo possuem
relacdo com um elemento de forma direta, realizando-se a associagdo indireta através
de critérios de medig¢do utilizando-se de um tipo de software BIM [9].

Através do nivel de desenvolvimento (LOD) do projeto, é possivel definir as premissas
de informacdo quanto ao que é modelado e o que é parametrizado, englobando a
definicdo de usabilidade do elemento alinhado a EAP orcamentaria. Por exemplo, no
caso em que o modelo objetiva a extracdo de quantitativos para orcamentacdo, é
importante que haja ndo somente uma boa representacdo grafica de seus elementos,
mas suas respectivas informacoes e especificacdes referentes a fase do projeto [10].

[2] abordam essa importancia da relagao do LOD do modelo BIM com as diretrizes para
o levantamento de quantificagdo para orgamentag¢do. Com isso, o BIM inserido no
fluxo da produc¢do do orgamento de forma padronizada colabora com a precisdo ndo
somente das quantificagdes dos insumos, mas através disso, prevé necessidades
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orcamentdrias ao decorrer das mudangas de projeto [11]. Ou seja, fornece uma analise
de risco do projeto que estd atrelada a sua viabilidade de execucao.

POWER BI APLICADO AO FLUXO BIM

Os softwares BIM possuem a caracteristica de exibicdo e organizacdo dos dados
visando uma melhor compreensao e acessibilidade, como por exemplo, os esquemas
de cores para diferentes ambientes. Entretanto ha algumas limitagdes no que se diz
respeito ao tratamento dos dados, sendo utilizados plugins (mddulos de extensao) que
corroboram com esse manuseio. Com isso, a apresentacdo de um fluxo aberto torna-
se limitado, sendo inserido no processo o uso do Power Bl para gerenciar e representar
os dados graficamente [12].

[13] demonstram o quanto conseguir uma extragdo e visualizagdo completa dos dados
é de suma importancia para gestao eficiente dos projetos. Apresentando os dados de
forma simples e direta, sua metodologia baseou-se no uso do Power Bl para
visualizacdo das informacGes de extragdo de custo, deteccdo de conflitos e extracdo
de planos e detecgdo de alteragées do modelo.

J4, [5] apresentam variadas aplicacGes do Power Bl na obra, neste estudo de caso,
exibiram resultados e estatisticas das quantidades de uma modelagem BIM estrutural
e arquitetdnica, avaliando a integridade do modelo. [14] informam que através do
Power BI, também foi possivel gerar graficos das informacdes da realizacdo de um
projeto para acompanhamento em tempo real através de indicadores, tornando a
tomada de decisdo mais precisa. A aplicacdo do Power Bl proporciona uma maior
interoperabilidade e uma melhor apresentacao, alinhado as informacdes produzidas
no fluxo BIM. Quando utilizado para expor o desenvolvimento de uma estimativa de
custos, torna-se um elemento-chave para acesso as informacgées do projeto [15].

METODO

De forma inicial, foi realizada uma revisdo da literatura analisando as contribui¢Ges
acerca da aplicagdo de ferramentas business intelligence, como o Power BI, na gestdo
da informacdo de modelos BIM. Em seguida, embasando-se nos métodos de [16] para
estudo de casos, foi realizado um estudo de caso explanatdrio do processo de anadlise
e validacdo da extragdo de quantitativos de modelos BIM de um setor de construgdo
virtual de uma empresa da Construcao Civil Pernambucana. Utilizando a observacao
direta alinhada as participagdes em reuniGes internas com as liderangas do setor,
coordenadores e geréncia, foram coletados dados acerca do panorama atual. Sendo
elencados os seguintes pontos:

i) Dificuldade na associacdo dos itens da planilha em relacdo a localizagdo no
modelo;

ii) Auséncia de dinamismo na visualizacdo dos dados;

iii) Propensdo a acidentes durante o uso da planilha, com possibilidade de
salvar alteragdes que substituem os dados originalmente fornecidos.

iv) Dificuldade na associacdo dos itens da planilha em relacdo a localizagdo no
modelo;

V) Em casos de grandes volumes de dados a visualizagao torna-se poluida.
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Apds elencar estas informacgdes, realizou-se um estudo percentual das tipologias de
projetos em que sdo realizados no setor da construgao virtual. Desse modo, verificou-
se que 55,55% referem-se a obras residenciais verticalizadas. Também foi levantado o
tipo de disciplina com maior incidéncia de informacdes de especificacdes, neste
estudo, a disciplina de arquitetura. Visando uma analise mais detalhada, foi delimitado
como projeto piloto a modelagem de um apartamento de um das edificacdes
verticalizadas, com 52,28 m?2.

Apds a delimitagdo do estudo de caso foram realizadas a extragcdo dos quantitativos
estruturados com base na Estrutura Analitica de Projetos (EAP), em inglés, Work
Breakdown Structures (WBS), que é uma ferramenta de gestdo de projetos que
organiza e define o escopo total do projeto [17]. A extragdo ocorreu por meio do plugin
“DiRootsOne” o qual exporta dados do software utilizado no estudo - o Autodesk Revit
2023 - em Excel. Também foi extraido da modelagem BIM arquiteténica no formato
chamado JavaScriptObjectNotation (JASON) que possibilita relacionar o visual do
modelo aos dados do Excel. A partir da obtencdo desses dados, realizou-se a inser¢do
deles no Power Bl em que foi realizado a organizacdo e producao visual do dashboard.

CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

O objeto de estudo possui 52,28 m? divido em sala de estar/ jantar, cozinha, area de
servico, dois quartos, WC social, WC suite e varanda. Seu sistema construtivo é de
parede de concreto, visto que o presente estudo aborda a modelagem arquitetonica,
as paredes que possuem a fung¢do estrutural ndo serdo consideradas. Os sistemas
utilizados nesta modelagem sao:

i) Revestimento ceramico;
ii) Rodapé ceramica;

iii) Pintura;

iv) Esquadrias;

v) Guarda-corpo;

vi) Impermeabilizagao;
vii) Loucas e metais;

viii) Mdrmores e granitos;
ix) Forro;

X) Perfil metalico;

xi) Bloco de gesso.

Abaixo segue um esquema da modelagem arquiteténica com os referentes sistemas
modelados no software BIM Autodesk Revit (2023) (figura 2). A construcdo virtual
realizada fundamentou as préximas duas etapas: extracao dos dados e importag¢do no
Power BI.
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Figura 2: Planta-baixa relacionada ao modelo BIM arquitet6nico
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Fonte: os autores.

MANIPULAGAO, EXPORTAGAO E IMPORTAGAO DOS DADOS

O processo de tratamento dos dados, foi dividida em duas etapas, a primeira consiste
na extragdo dos quantitativos através do DiRootsOne que se trata de um plugin
(extensdo de um programa para que proporcione funcionalidades além das oferecidas
pelo software) desenvolvido com enfoque na exportacdo de dados de modelos
produzido no Autodesk Revit. Além disso, ha no plugin demais funcionalidades como
importacdo de planilhas, gerenciamento de parametros e revisdes de folhas de
desenho, entre outras.

Nessa etapa de exportagao hd uma coluna primordial na planilha para que haja a
ligacdo entre o visual e os quantitativos, o “Element ID”, que se refere a um cddigo de
identificacdo Unico composto por nimeros nos quais os elementos do Revit possui. E
possivel encontrar esse ID selecionando o elemento no Revit e na barra de ferramentas
ao clicar em “gerenciar” terd o comando de “ID da selecdo” como demonstra a figura
3 abaixo.

Figura 3: Identificagdo do elemento ID

105 de elementos da seegho o %

0
s

Fonte: os autores.
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Ao exportar a planilha através do plugin é obtido, na coluna, o elemento ID e os
respectivos parametros de informagGes — como area, comprimento etc. - inseridos na
planilha do software BIM relacionados aos tipos de elementos do modelo. Abaixo
segue um exemplo da formatacdo da planilha extraida do modelo (Figura 4).

Figura 4: Exemplo do layout da planilha exportada do plugin Diroots

ElementID NIVEL NOME DESCRICAO AREA (m?)

3683738 00_Pavimento Térreo Ceramica 45x45  Revestimento Ceramico 45 x 45cm Cimento Queimado Acetinado 8,12
3683745 00_Pavimento Térreo  Cerdmica 45x45  Revestimento Cerdmico 45 x 45cm Cimento Queimado Acetinado 2,82
3683752 00_Pavimento Térreo  Cerdmica 45x45  Revestimento Cerdmico 45 x 45cm Cimento Queimado Acetinado 2,24
3683759 00_Pavimento Térreo Ceramica 45x45  Revestimento Cerdmico 45 x 45cm Cimento Queimado Acetinado 9,85
3683768 00_Pavimento Térreo  Cerdmica 45x45  Revestimento Cerdmico 45 x 45cm Cimento Queimado Acetinado 14,87
3683788 00_Pavimento Térreo  Cerdmica 45x45  Revestimento Cerdmico 45 x 45cm Cimento Queimado Acetinado 31
3683820 00_Pavimento Térreo  Cerdmica 45x45  Revestimento Cerdmico 45 x 45cm Cimento Queimado Acetinado 5

Fonte: os autores.

Com isso, é dado inicio a segunda etapa, a exportacdo do formato JSON
(JavaScriptObjectNotation) do modelo arquitetonico BIM, bem como o formato nativo
do plugin 3DBI. O JSON é um formato de arquivo que objetiva a troca de informacées
entre diferentes sistemas. Ja o 3DBI viabiliza a visualizacdo do modelo e dados do Revit
no Microsoft Power BI, tornando possivel a combinac¢do de fonte de dados externos
variados, como o Excel (figura 5). Com isso, foi realizado um dashboard eficiente para
as andlises quantitativas da modelagem BIM arquitetonica. Por fim, solucionando os
pontos abordados na etapa de levantamento do panorama do presente estudo de
caso.

Figura 5: Esquema da exportagdo do formato JASON e importagao no Power Bl
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Modelagem no software Formato .JASON e .3DBI extraidos do
Autodesk Revit 2023, software Autodesk Revit através do
plugin 3DBI.

Modelo importado no Power Bl.

Fonte: os autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para montagem do dashboard, a modelagem BIM funcionou como uma base de dados
tanto numérica, quanto geométrica dos componentes construtivos, como vedagdes,
paredes, forros, esquadrias, entre outros, como consta na etapa de caracterizacdo da
amostra. A integracdo de dados que o BIM pode fornecer, alinhado a otimizacdo da
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gestao dos dados do Power BI, proporcionou um fluxo de trabalho unificado, tornando
a gestdo dos quantitativos mais eficientes e uma colabora¢do entre os envolvidos
precisa. Os resultados obtidos estdo alinhados com os estudos de [18] que destacam
a melhorias significativas na precisdao com o uso do BIM como uma base dados
integradas. E [19] complementam afirmando que alinhar BIM e ferramentas, como o
Power BI, colabora a tomada de decisoes inteirados através de interfaces visuais e
interativas.

O dashboard elaborado neste presente estudo dispds solugdes significativas para os
desafios citados na fase da metodologia. De forma inicial, a dificuldade de conferéncia
por parte dos destinatarios dos quantitativos foi abordada por meio de uma interface
interativa e intuitiva utilizando-se o Power BI. A ferramenta viabilizou a manipulagdo
dos dados de forma visual por parte dos usuarios, elevando a possibilidade de
compreensao e precisdao da analise dos quantitativos do modelo BIM arquitetonico.

A auséncia de dinamismo na visualizacdo dos dados foi superada, visto que o
dashboard localiza em tempo real o dado ao ser selecionado, por exemplo, uma
informacdo de drea, a propensdo a acidentes, como a alteracdo acidental dos dados,
mitigou-se através da relacdo do modelo BIM aos dados, limitando as possibilidades
de edicdo e preservando a integridade das informacgdes originais. A obtencdo desses
pontos se relacionam com as consideracdes de [20] e [21] que ressaltaram a
necessidade de processos que mantenham a integridade dos dados em ambientes
colaborativos.

Outro aspecto de suma importancia foi a solucdo da associacdo dos itens contidos na
planilha a sua localizacdo no modelo. O painel dinamico permitiu a associacao dos
dados tabulares ao modelo BIM, tornando a localizagdo do item de facil acesso,
melhorando assim, a rastreabilidade dos mesmos. Essa solugao contribuiu para que a
poluicdo visual fosse reduzida, pois o dashboard organiza as informacGes para
simplificacdo da visualizagdo e interpretacao. [22] e [23] também demonstram que a
capacidade de associar dados tabulares com base direta dos modelos BIM é
imprescindivel para rastreabilidade e eficiéncia do processo.

Comparando com estudos anteriores, [24] e [25] abordam os obstdculos na gestdo de
guantitativos em razdo da falta de ferramentas colaborativas. Ja, [26] e [27]
identificaram também dificuldades na gestdo de grande volume de dados e a da
qualidade dos dados e como algumas das abordagens de solugdo citam o uso
ferramentas integradas e protocolos de qualidades. Nesse contexto, este estudo
mostra que a combinacdo de Power Bl com BIM oferece uma solu¢do padronizada e
eficaz para superar esses desafios.

[28] validam essa viés ao enfatizar que a organiza¢do eficiente dos dados reduz a
ocorréncia de erros e assegura que as decisOes tomadas sejam baseadas em
informacgdes confidveis e precisas. Este estudo aborda que a integra¢cdo do Power Bl
com o BIM pode efetivamente superar esses desafios. O quadro 1 apresenta a relagdo
da funcionalidade proporcionada pelo dashboard com o layout e lacunas resolvidas do
panorama inicial.
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Quadro 1: Dashboard de analise do levantamento quantitativo

Dashboard

Visualizacdo dinamica do modelo alinhada a quantificagdo.

Dashboard

'PROJETO PILOTO

APARIAMINTG A

Lacunas resolvidas do 01. Dificuldade de conferéncia por quem recebe a informacao;
panorama inicial 02. Auséncia de dinamismo na visualizacdo dos dados;
03. Propensdo a acidentes durante o uso da planilha, com
possibilidade de salvar alteragdes que substituem os dados

originalmente fornecidos;
05. Em casos de grandes volumes de dados a visualizagdo torna-
se poluida.

Possibilidade de sele¢do do material e visualizagdo no modelo.

Dashboard

asvesTIENTD
o oy REVEETIMENTD 0y MmmAs romTAs

PROJETO PILOTO

APARIAMINIG A

Lacunas resolvidas do 01.Dificuldade de conferéncia por quem recebe a informacao;

panorama inicial 02. Auséncia de dinamismo na visualizacdo dos dados;
04. Dificuldade na associacdo dos itens da planilha em relagdo a
localizagao no modelo.
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Exemplificacdo de conferéncia da quantidade de material utilizado em um ambiente
desejado.
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Dashboard
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Lacunas resolvidas do 01. Dificuldade de conferéncia por quem recebe a informacao;

panorama inicial 02. Auséncia de dinamismo na visualizagdo dos dados;
04. Dificuldade na associagao dos itens da planilha em relagdo a
localizagdo no modelo.

Fonte: os autores.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo contribui substancialmente para o conjunto de saberes sobre BIM e suas
aplicagOes ao evidenciar a eficacia de integrar o Power Bl com modelagem BIM para
gestdo de quantitativos. A implementag¢do do dahsboard para a analise quantitativa
proporciona uma maior seguran¢a nos dados que serdo utilizados na produgao do
orcamento, corroborando com uma melhor coordenacdo das equipes envolvidas no
processo, aprimorando a tomada de decisdo. A facilidade do uso somada a
interatividade do painel garantird que desde os engenheiros até os stakeholders
financeiros possam compreender os aspectos quantitativos e de especificacdo dos
projetos.

Para aplicagdes e desenvolvimentos futuros, esse dashboard poderd ser replicado para
as demais disciplinas, entretanto, é valido ressaltar que é preciso desenvolver
processos bem estruturados, entendendo os requisitos de informag¢des do tipo de
projeto modelado. Em conclusdo, o uso deste modelo, gerou uma gestdo segura dos
dados e insights para futuras inovacdes na area de orcamentos BIM na forma com que
as informacgdes dos modelos sdo monitoradas e entregues.
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