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Resumo

Apesar do foco académico e mercadoldgico em requisitos de projeto para aplicagdo do processo
BIM, a modelagem de projetos também deve fornecer informagdes necessdrias ao
gerenciamento, uma das muitas disciplinas que também podem trabalhar nesse fluxo de
processos, a fim de evitar retrabalho caso sejam esquecidas na concep¢do. Assim, o presente
trabalho apresenta uma lista de critérios bdsicos sintetizados apds um estudo de caso de
producgdo de projetos de edificagbes complexas. E preciso verificar se a parametrizagio do
modelo reflete as necessidades das bases orcamentdrias e a estrutura analitica de projeto,
mantendo a compatibilizagdo entre produtos.
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Abstract

Despite the academic and market focus on project requirements for BIM implementation, the
model also must provide the needed information to allow management, one of the many
subjects also able to work under this information process, to avoid rework if forgotten on
concept stages. So, this study presents a list of basic criteria synthetized after a case study of
project design of special buildings. It is necessary to verify if the parametrization of the model
reflect the needs of the unitary costs databases and the work breakdown structure, maintaining
compatibilization between final products.
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O governo federal brasileiro langou, em 2018, a “Estratégia BIM BR”, que objetiva a
implantacdo gradativa da metodologia BIM (Building Information Modeling) nas
iniciativas publicas junto ao setor da construcao civil. Dividida em fases, o foco inicial
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da estratégia estd nos processos de elaboracdo de projetos técnicos, e
posteriormente, sera direcionado as atividades relacionadas a execucdo de obras,
como o gerenciamento de tempo e a orgamentacao [1].

Nesse sentido, esforcos tém sido envidados para a disseminacdao do conhecimento
necessario para tal implementacgao, tanto entre os profissionais do mercado como no
meio académico. Naturalmente, seguindo as etapas da estratégia nacional e
acompanhando a tendéncia internacional de discussdao sobre a metodologia BIM, o
atual foco dessa disseminacdo é a produgdo de projetos técnicos dentro da
metodologia proposta.

No entanto, dada a interdisciplinaridade caracteristica da metodologia BIM, é
importante considerar todas as areas de conhecimento relacionadas: apesar do atual
foco em projetos técnicos, os requisitos de modelagem devem ser respeitados
enguanto tais projetos sao pensados e desenvolvidos, principalmente quanto a correta
disposicdo da informacdo necessaria a um planejamento adequado.

Especificamente quanto a orgcamentacdo, o detalhamento dos quantitativos é
dependente do nivel de informacdo presente no modelo BIM, que podem estar
modeladas em 3D, ou simplesmente inseridas como metadados de seus componentes
[2]. Nesse sentido, o LOD (Level Of Development), que envolve tanto o nivel de detalhe
do modelo; detalhamento do 3D com incorporacdes de elementos graficos, como o
nivel de informacdo dos objetos; e dados associados ndo necessariamente
identificdveis visualmente, mas sim em forma de parametros inseridos [3]; deve ser
considerado desde a fase de concepcao e desenvolvimento dos projetos técnicos, a
fim de habilitar o correto desenvolvimento do orgcamento em BIM. A defini¢cdo prévia
do nivel de informagdo requerido tem potencial de reduzir o retrabalho necessario
para adaptacdo do modelo as necessidades das outras disciplinas, que tende a ocorrer
guando essa etapa é negligenciada. Autores associam ainda a ateng¢do ao LOD a
beneficios na fase de execu¢do de obra, por prevenir mudangas diretas no canteiro,
uma vez que o LOD adequado possibilita uma eficaz detecgao de interferéncias [4].

Ainda que em processo de aprendizado, o entendimento por parte dos projetistas
sobre quais as informagdes sdo requeridas nas proximas etapas e como parametriza-
las tem muitas vantagens ja apontadas. Assim, esse artigo se propde a apresentar
brevemente registros encontrados na literatura sobre orcamentagdo em BIM, e
compilar requisitos de orgamenta¢do em BIM levantados pelos autores, com recorte
para o projeto arquitetonico, a partir de uma aplicagdo em um estudo de caso ao longo
de dois anos de trabalho.

Publica¢des internacionais no tema de orgamentacao em BIM nem sempre permitem
uma comparagdo direta dos métodos e softwares utilizados. A realidade nacional é
especifica, sobretudo quando se trata de obras publicas, nas quais a utilizagdo do
banco de dados de dominio publico SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
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indices da Construcao Civil) é obrigatéria, tornando imprescindivel que o software de
orcamento possua composi¢cdes unitdrias e permita detalhamento em formato
sintético e analitico. Existem varios softwares utilizados internacionalmente para
orcamentacado, inclusive de autoria BIM [5], que ndo dado suporte as necessidades
brasileiras, como o Autodesk Navisworks, utilizado amplamente nas fases 4D e 5D em
outros paises.

Por meio de uma comparacao entre o método tradicional de levantamento de
quantidades e a utilizagdo das tabelas do Autodesk Revit foi evidenciado a necessidade
de conhecimento de ferramentas avancadas de tecnologia da informagdo, o que
poderia ser apontado como um impasse para a sua adocdo [6]. Todavia, com uma
adog¢do em massa do BIM por parte dos profissionais de engenharia e arquitetura, a
capacitagdo passa a ser pré-requisito para se manterem no mercado.

Na verificacdo do estado da arte acerca do tema orcamentacdo em BIM foram
encontradas publicagbes que puderam ser basicamente divididas em dois eixos
principais: os que ainda ndo usam a dimensao 5D do BIM porque estdo na fase inicial
de implantacdo, cujo foco sdo os projetos, e os que buscam a extracdo automatica de
guantitativos pelas tabelas geradas pelos softwares de projeto, e por isso ndo
necessariamente realizam o orcamento em BIM [6].

E importante desmistificar a ideia de que o uso das tabelas de quantidades, por
exemplo do Autodesk Revit, pelo fato de terem sido geradas automaticamente,
correspondem a aplicacdo do BIM no orgamento. Acredita-se que seja uma evolugdo
da forma tradicional, visto que a etapa de levantamento de quantidades é considerada
a mais critica, com métodos heterogéneos que buscam otimizar essa etapa [2; 7-8].
Entretanto, é necessdrio explorar melhor os potenciais existentes, e ir além da
extra¢do automatica de quantidades, onde o objetivo principal deve ser a associa¢do
de cada item modelado diretamente a uma composicdo de custo unitario, com a
utilizagcdo de arquivos em extensdo IFC (Industry Foundation Classes).

A seguir, tem-se a apresenta¢do de uma aplicagao prdatica da orgamentag¢ao em BIM
com a utilizacdo de software especifico de um projeto arquitetbnico, com o
levantamento de requisitos necessdrios a essa evolugao, em processo alternativo aos
ja apresentados e com melhor aproveitamento do potencial da metodologia.

A metodologia adotada para este artigo é de um estudo de caso de producdo de
projetos e documentos técnicos de edificagdes complexas por equipe multidisciplinar
da Universidade de Brasilia, cujo principal requisito é a utilizagdo do BIM em todos os
processos de projeto, orcamentacdo e analises de desempenho.

Para o presente trabalho, o foco é a orcamentacdo de projetos arquiteténicos,
elaborados no Autodesk Revit. Foram obedecidas as exigéncias nacionais para obras
publicas, e o uso de composi¢Bes unitarias refletiu as particularidades do sistema
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construtivo adotado (paredes de concreto moldadas in loco) e das ferramentas
disponiveis até o momento.

O software utilizado para a orcamentacdo foi o OrgaFascio, que, com o plug-in
OrcaBIM operando no ambiente do Autodesk Revit, permite a associacdo das
composi¢des unitdrias previamente selecionadas com os objetos modelados por meio
de filtros, decorrentes dos parametros atribuidos na fase de projeto como mostra a
Figura 1. Sua escolha foi motivada pelo rdpido e facil aprendizado para manuseio,
necessarios devido a alta rotatividade de membros da equipe, em contraponto a
outros softwares com interface complexa e que exigem treinamento robusto. Além
disso, um memorial de cdlculo mais completo, porém objetivo, pode ser gerado para
fins de auditoria interna e externa. Entre os pontos fracos, identificou-se a necessidade
de selecionar as composi¢des unitdrias previamente ao levantamento de
guantitativos, uma vez que ja existem outros no mercado capazes de sugerir
composicdes com base nos parametros atribuidos nos objetos, e que possuem
plataforma de visualizagdo prdpria sem a necessidade de uma licenca do software de
projeto.

Figura 1: Interface e vinculagdao de parametros no OrgaBIM
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Fonte: as autoras.

Nesse contexto, com a evolugdo do processo por efeito aprendizado e pelo avanco do
conhecimento dos pesquisadores com relagdo ao BIM, foram sendo percebidos e
registrados requisitos bdsicos por meio de tentativas e erros, com o objetivo de refinar
o orcamento e reduzir o tempo gasto na atribuicdo dos filtros.
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Diante do exposto, cinco requisitos foram considerados imprescindiveis para uma
efetiva orcamentacdo em BIM com a utilizacdo do software Orgafascio e seu plug-in
OrgaBIM. Todos partem do objetivo principal: parametrizacdo do modelo conforme as
necessidades orcamentarias, ja que a quantificacdo de insumos e servigcos deve ser
possibilitada pela modelagem [3].

Com o desenvolvimento da maturidade BIM de todos os envolvidos e a integracao
orcamentista-projetista, uma etapa de interacdo melhorou significativamente o
processo de orcamentac¢do: o mapeamento de todas as familias criadas pela equipe de
Arquitetura e a criagdo de uma planilha, internamente denominada “Planilha de
Familias”, onde foram indicadas o nome das categorias e dos elementos modelados.

No projeto paramétrico, o projetista deve definir uma familia, que é um conjunto de
relagOes e regras para controlar os parametros pelos quais as instancias dos elementos
podem ser geradas, dentro do contexto de cada objeto [7].

Com essas familias mapeadas, os orcamentistas conseguiram indicar quais os
pardametros devem ser atribuidos aos objetos para que seja possivel a sua
quantificacdo conforme as unidades requeridas como area, volume, comprimento, ou
outro a ser criado por meio de férmulas. Esse procedimento otimizou o tempo gasto
na atribuicdo de filtros dentro do OrcaBIM, uma vez que o nome das categorias e
parametros ja foram previamente definidos.

Infere-se que, no futuro, as empresas devem estabelecer como pré-requisito a
verificacdo da viabilidade da estrutura do modelo [7], e que a modelagem por
parametros, embora ndo necessariamente disponibilize a visualizagdo 3D, surge como
uma alternativa simples para extracdo de quantitativos para orgamentos de cunho
operacional [9].

A elaboracdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP), internacionalmente conhecida
como Work Breakdown Structures (WBS), é a principal técnica para gerenciamento do
escopo sugerida pelo PMBOK [10], e se provou ferramenta fundamental no
alinhamento de necessidades entre a equipe de arquitetura e a de custos no presente
estudo de caso. Sendo assim, sugere-se a definicdo conjunta de uma estrutura de
trabalho que seja refletida na divisdo dos elementos, por exemplo em pavimentos, ou
em fases de construgao, de acordo com as necessidades especificas. A divisdo de todo
o trabalho garante um melhor controle do escopo do projeto e, portanto, um
planejamento mais preciso e estimativa de custos [11].

Nesse sentido, se as equipes estabelecerem que o orgamento e o cronograma serao
divididos em pavimentos, todo os projetos devem seguir o mesmo padrdo. Dentro do
projeto arquitetonico, essa informagdo pode vir por meio dos niveis de langamento do
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projeto, para que seja possivel quantificar por exemplo a alvenaria do pavimento
térreo separada do pavimento superior. Sendo assim, uma parede que tenha sido
langada no térreo, porém extrudada até o pavimento de cobertura, ndo atenderia a
EAP, devendo estar modelada separadamente. Caso contrdrio, o orcamento nao
refletiria esse mesmo padrao, salvo com a edicdo manual ou adoc¢do de percentuais,
que ndo é o foco de um processo BIM que preza pela assertividade.

Apds a definicdo da base orcamentadria principal e do conhecimento de seus cadernos
técnicos e forma de afericdo dos servicos, foi possivel elencar quais os parametros
adicionais devem ser inseridos, em sua maioria em forma de texto, para atender ao
padrdo de tal base. No presente estudo, a base principal foi o SINAPI.

Um exemplo desse impacto foi a orcamentacdo do sistema construtivo das obras,
paredes de concreto moldadas in loco, com composicOes diferentes para o sistema de
formas, devido a variacdo da produtividade da mao de obra se forem localizadas em
faces internas da edificacdo ou em panos de fachada. Tal informacdo foi entdo
repassada para a equipe de arquitetura, que por sua vez, criou um parametro
denominado “local de instalagdo” separando as paredes internas e externas para que
essa quantificacdo pudesse estar nos padrdes da composicdo de custo unitaria. Com a
informacdo adicionada, foi possivel a criacdo de uma férmula no Or¢caBIM na qual a
parede com o local de instalacdo “externa” teria uma face interna e a outra como pano
de fachada, e as “internas” com duas faces internas.

Felisberto et al. [12] comentam que os parametros de texto sdo eficazes nessa
compatibilizagdo e que ajudam a melhorar o processo e a precisdo das estimativas pré-
licitagao.

O planejamento dos processos de projeto também deve passar pela aquisicdo de
hardware compativel com o nivel de processamento exigido pelos modelos. Devido as
limitagdes de processamento computacional, o projeto pode ser modelado
separadamente e linkado posteriormente no Autodesk Revit em um Unico modelo de
visualizagdo para um panorama geral do projeto.

No estudo de caso em questdo, devido a natureza das solugGes sugeridas pelas equipes
de pesquisa, os projetos foram subdivididos em blocos funcionais, refletidos na EAP, o
que permitira aimplantagdo parcial ou total das solugdes de acordo com a necessidade
e o planejamento do cliente.

Dessa forma, foi levantada a necessidade da criacdo de um parametro em forma de
texto que possibilitasse essa quantificagao separada para cada modelo linkado. Caso
contrario, sem a atribuicao desse filtro o Or¢aBIM apresenta a quantidade total de
elementos, como todas as lajes ou todas as paredes, o que ndo estaria em
conformidade com a EAP.
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E imprescindivel a padronizac3o dos processos por meio de documentos técnicos que
registrem a evolucdo da maturidade BIM, um “protocolo BIM” que registre todas as
etapas e os padroes estabelecidos em todo o seu desenvolvimento [13-14]. Dentro
desse protocolo, deve existir também a padronizagao da nomenclatura dos elementos
modelados, sejam eles arquivos, familias ou filtros.

O fluxo de trabalho exigido pelo Or¢aBIM, embora demorado inicialmente durante a
aplicacdo dos filtros nas composi¢cdes orcamentdrias, permite uma otimizagdo nas
etapas seguintes quando ha atualizacdo dos projetos e, consequentemente, do
orcamento. Quando os filtros ja foram estabelecidos corretamente, a vinculagao de
um novo modelo permite a atualizacdo automatica dos quantitativos.

No entanto, essa automatiza¢do sé funciona se ndo houver nenhuma mudanca na
nomenclatura das categorias e parametros entre as versGes do projeto, o que
inicialmente foi um problema no estudo de caso. As regras sao validas inclusive para a
diferenciacdo do género das palavras, onde uma parede com o parametro “local de
instalacdo” interna, ndo sera lida pelo OrcaBIM caso seja trocado para “interno”,
exigindo retrabalho para adequacdo dos filtros. Situacdo semelhante ocorre quando

nao existe nomenclatura das familias definida em fase preliminar de projeto, mas, com

a evolucgdo para anteprojeto e executivo, os projetistas optam por trocar.

O presente trabalho se propds a comentar a visdo académica da modelagem da
informacdo em projetos arquitetonicos inseridos no processo BIM e como tal
informagdo é utilizada para a elaboragdo de orgamentos. Apesar das fontes
comentarem diversidade de softwares e demandas do LOD necessario, enfatizou-se a
necessidade de aprofundar a extracdo de quantitativos além da geracdo automatica
de tabelas, e teste dos softwares para que se adequem a realidade de orgamentagao
brasileira. O segundo objetivo, de resumir o conhecimento sobre o tema em um
estudo de caso de edificacbes especiais complexas, permitiu a elaboracdo de cinco
requisitos para a orgamentacdao em BIM a partir de projetos arquitetonicos:
alinhamento das familias usadas na modelagem, atendimento a estrutura analitica de
projeto, conformidade com a base de dados orcamentaria, links dos modelos

arquitetdnicos, e padronizacao e manutenc¢ao da parametrizagao adotada.

Embora os cinco requisitos levantados possam ser considerados simples por
profissionais que ja tem familiaridade com o processo BIM, sua implementagdo no
estudo de caso provocou uma melhora significativa nos processos de orgamentacgao
no fluxo de informacdes entre a equipe de custos e a equipe de projeto arquitetonico.
Mais ainda, as deficiéncias percebidas na modelagem do projeto arquitetonico
puderam ser estendidas aos demais projetos complementares. Uma vez que a
automatizacdo da quantificagdo é uma das vantagens frequentemente apontadas para
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uso da metodologia BIM, tais requisitos sdao fundamentais para uso do potencial
completo dessa metodologia.

Vale ressaltar que tais procedimentos sdo passiveis de aplicagdo somente com o
trabalho colaborativo, ou seja, com a participacao do orcamentista desde a concepc¢ao
do projeto, e ndo do modo tradicional, apenas na ultima etapa antes da execucdo.
Deve haver constante retroalimentacdo da planilha de familias, até que sejam
validados os parametros atribuidos, e sé entdo o projeto pode ser modelado de fato,
além da elaboracdo da EAP em conjunto com todas as partes envolvidas, escolha da
base de dados orcamentdria e conhecimento dos seus cadernos técnicos, e a
padronizacdo de nomenclatura, documentos e forma de modelagem (modelo Unico
ou varios linkados).

O processo de orgamentacdo, foco deste trabalho, sé sera efetivo se a concepgdo dos
projetos atender aos requisitos e prover o nivel de informacdo necessdrio. Caso
contrario, um orgcamento em BIM pode se igualar a um produto tradicional sem
nenhum beneficio que justifique a sua utilizacao.

E importante salientar também que a quantificacdo e estimacdo possibilitadas pelos
modelos em BIM sdo apenas o primeiro passo no processo de orgamento como um
todo. A maior precisdo e automacgao no levantamento de quantitativos oferecida pelo
BIM ndo lida com condi¢Ges especificas do canteiro ou com a complexidade da
edificacdo, que dependem da experiéncia do orcamentista [7].

Os aspectos aqui relatados sdo apenas alguns dos requisitos que uma orgamentagdo
em BIM precisa apresentar aos projetistas para um uso da metodologia em seu nivel
de maturidade ideal. Dependendo dos softwares e, consequentemente, dos arquivos
produzidos, problemas como perda de informagdo de elementos e uso de diferentes
métodos de quantificagdo aparecem como novos desafios a serem superados em prol
da qualidade dos modelos gerados. Além destes, planejamento, gerenciamento
sistémico e trabalho colaborativo continuam essenciais para uso do modelo BIM assim
como s3o essenciais para modelos tradicionais de projeto. Tais metas de
gerenciamento podem ser alcangadas apds elaboracdo de um plano de execugdo BIM
pelas pessoas interessadas.
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