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The creation of an algorithm that will allow the quantitative accuracy of inputs, related to the Brazilian reality, inside the BIM platform

will cause a decrease of the public costs of work. However, in this article only focus on how you can modify internally the BIM system

platform for achieving the quantitative goals in planning materials. The new tool of construction planning and scheduling when using BIM
systems's contribution, through the external database, will provide the construction control based on composition of inputs along the

time that will allow a more economical execution to ensure the efficiency of public buildings.
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Introdugdo

Considerando que a construgdo civil é o segmento que mais
consome matérias-primas e recursos naturais no planeta sendo o
de 40% da
mundialmente, contribuindo para aumentar a emissdao de gases de
efeito estufa, além dos custos financeiros envolvidos devido a falta

setor que utiliza mais energia consumida

de exatiddo na extragdo de quantitativos de insumos. Por tanto,
ha motivos suficientes para justificar a criagdo de uma nova
ferramenta de planejamento e programagdo da construgdo que
possa minimizar tais gastos (COMPERJ, 2010).

A justificativa da existéncia desse trabalho é uma resposta a atual
demanda do mercado e dos agentes ( profissionais,cliente) da
industria da Construgdo —AEC. Para que a otimizagdo de tempo,
custo, qualidade e integragdo das informagdes de projeto no
campo da orgamentagdo possa ser simultanea no atual panorama
do processo de projetagdo arquitetonica, a partir da utilizagdo de
plataformas de modelagem tridimensionais especificas do sistema
BIM — Building information Modeling, relacionado com a realidade
brasileira.

Os sistemas BIM ainda enfrentam um grande desafio na estimativa
de insumos. Pois precisam ainda se interoperacionalizar com
outros programas BIM de custos, como o Dprofiler, Innovaya
Visual Estimating para finalizar a tarefa.

De fato a troca de informacdo dos sistemas BIM entre as outras
plataformas ainda é problematica. A saida do modelo BIM
baseado no IFC (Industry Foundation Classes) para reinterpretagdo
em outra plataforma ainda é incompleta, por isso propomos uma
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nova possibilidade ao implementar o algoritmo dentro do banco
de dados do BIM.

O objetivo central de grande parte dos projetos da construgao
civil, principalmente na esfera publica, é a execugdo de obras com
custos minimos orgamentarios de forma a permitir a conclusao
das mesmas. E necessario entdo a criagio de uma nova
ferramenta que permitira a troca de rotina dentro do banco de
dados do préprio modelador. O incremento de novas informagdes

de insumos das atividades é o que buscaremos como premissa.

Para as etapas das atividades técnicas do projeto de edificagdo a
tomada de decisdo com informagdo mais adequada de todas as
fases da obra desde sua concepgdo, desenvolvimento,
planejamento da construgdo pode reduzir fortemente seus custos.
A proposta entdo busca novas abordagens de administracdo de
projetos para a esfera publica com a troca de rotina para a
substituicdo do uso da porcentagem dos servigos para os

quantitativos dos insumos.

A construgdo civil na administragdo publica representa
investimentos de elevado valor. Por este motivo, em 1995, o
Senado Federal inventariou as obras publicas federais inacabadas
no Brasil. O resultado foi a identificagdo de 2.214 obras inacabadas
que somaram o valor de RS 15 bilhdes de Reais desperdicados.
(BRASIL, 1995).

Todavia, este artigo mostrara como é possivel modificar
internamente a plataforma do sistema BIM para lograr os

objetivos de troca de abordagem entre o planejamento de



execugdo de porcentagens de servicos para a nova possibilidade
de planejar em quantitativos de materiais. Como pode ser
entendido a partir da tabela abaixo:

Tabela 1: Modelos de planejamento e programagéo.

Modelo Atual:

Quantidade de Servicos

Pilares
Formas m? 66,80 58%
Armadura kg 267,00 47%  20% |
Concreto fck 25 MPa m3 4.62 16.8% 12.8%

Modelo Proposto :

Quantidade de Insumos

Pilares
Cimento m?3 2,94m3 1.68m3
Areia m?3 0,38 m3 0.22 m3
Pedra m?3 0,38 m3 0,22m3
Ferro Barrra 5 Br 4 Br 2 Br
Estribo Barra 7 Br 5 Br 2 Br
7 4
Madeira 20 cm Tabuas FELIESRELIES

Problematica

Os principais problemas na construgdo de obras publicas sdo as
imprecisGes de planejamento de planilha-orgamentaria e de
programacdo da execugao.

O entendimento de que ha etapas na construgdo civil que ndo
devem ser atrasadas, sob pena de criar dificuldades ou mesmo
impossibilidade no prosseguimento de outras etapas a elas
ligadas. Isto quer dizer que o simples esquecimento de uma etapa
pode acarretar na quebra da continuidade de toda programagdo
de execugdo da obra.

O método de planejamento da obra publica se faz por
porcentagem dos servigos a serem executados baseados na
administracdo de projetos PERT/CPM (Critical Path Method). O
objetivo deste método de administragdo de projetos é fornecer ao
administrador um procedimento de racionalizagdo da sequencia
das etapas em porcentagem referentes a execugdo de uma obra.
No entanto, este método de percentuais representa, em nosso
entendimento, um equivoco, pois ao planejar a obra, se contrata
por quantitativos de insumos. (BOITEUX, 1979)

Ha, portanto a necessidade de criar um novo sistema que ndo
apenas facilite o planejamento e controle de programagdo para a
execugdo de obra mas principalmente permita aferir seus custos

com exatiddo, uma vez que todos os sistemas atuais se mostram
ineficientes.

A anélise da obra por meio de percentual a ser executado, ao invés
de ser feita por meio de quantitativos de insumos permite que
erros de cronograma ocorram. Porque ao construir se utiliza de
insumos para confeccionar os servigos, e se ndo ha um efetivo
controle destes insumos ou planejamento havera momentos em
que no depdsito tera excedentes ou falta de materiais.

O planejamento orgcamentario da composicdo dos insumos
(materiais, mdo-de-obra e equipamentos) é um servico de
construgdo, que relaciona componentes adequados e
indispensaveis para a sua correta execugdo. O uso desta
abordagem permite estabelecer relagdes precisas entre as varias
fases de uma obra.

Hipdtese

Acreditamos que a criagdo de um algoritmol em uma estrutura de
gestdo orgamentaria de quantitativos relacionados com a
realidade brasileira em todo ciclo de execu¢do da obra dentro do
sistema BIM (FISCHER, 1998) oferecerd maior controle da
quantidade de material usado e aquela que ainda serd necesséria,
dentro do cronograma de tempo planejado. Possibilitando a
reducdo de custos, precisdo de insumos, e redugdo do tempo de
construgao.

Na industria da construgdo civil a tecnologia da informagdo se
baseia na troca de informagGes e contribuicdo no processo de
projeto, com a finalidade de aumentar a o fluxo de informagdes a
serem processadas e estas por conseguintes serem mais precisas e
rapidas.

Além disso, cabe ressaltar, também, que o planejamento
ineficiente da obra ocasiona atrasos de entrega de materiais
resultando em custos maiores para a conclusdo da obra.

Vale lembrar também que a contribui¢do dos sistemas BIM por
meio da possibilidade de customizagdo do banco de dados para o
planejamento dos insumos para o controle das obras publicas
nacionais serd de extrema importancia para o controle das
atividades de construgdo publica.

Para a customizagdo do banco de dados do sistema BIM que
iniciaremos os nossos estudos por meio da formulagdo e resolugdo
de problemas, bem como o uso da ldgica na verificagdo das
solugdes que é o produto resultante da atividade intelectual na
construgdo do algoritmo. Em primeiro lugar, identificaremos o
problema a ser resolvido pelo algoritmo — o objetivo. Em seguida
faremos a extragdo de todas as informagGes a respeito do
problema (dados e operagGes), para relaciona-las com o
conhecimento atual que se tem do assunto. Esta fase representa a
definicdo do problema que é resultante do processo mental de
abstragdo. (SOUZA, GOMES, et al., 2011)

! Algoritmo: conjunto ordenado e finito de etapas que permitem resolver a
solugdo de um problema.
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Entendendo como resolver o problema, a préxima etapa consiste
em descrever claramente os passos em uma sequencia ldgica,
dentro de uma convengdo para que possibilite que as pessoas
envolvidas na definicdo do algoritmo possam compreendé-lo, para
soluciond-lo. (SOMMERVILLE, 1989, p. 60)

O sistema BIM no que se refere ao planejamento de quantitativos
ainda nao supre as exigéncias das obras publicas, principalmente
as brasileiras devido as suas peculiaridades. Isto ocorre porque a
extracdo automatica dos sistemas BIM ainda é feita por servicos e
ndo por quantitativos de materiais como propomos. Por, esta
razdo o tema abordado por este artigo é inovador e relevante ao
tentar construir um algoritmo que poderia preencher esta lacuna,
pois até o presente momento ndo existe ainda nenhuma
(DAMRONG e

ferramenta computacional para este fim.

HADIKUSUMO, 2003)

Objetivo

Temos por objetivo criar um novo método para substituir o uso da
extragdo automatica de servigos dentro da plataforma BIM pela
extracdo automatica de quantitativos de insumos. O planejamento
por quantitativos resulta em uma fiscalizagdo mais eficiente para
todos os atores da obra. (KAKU, 1998). A partir da extragdo
automdtica dos insumos diretamente de uma plataforma BIM
facilitara as tomadas de decisdes de todas as etapas de
planejamento e programacgdo de obra.

Com isso. Pretende-se contribuir efetivamente para facilitar a
execugdo dos servicos de obras publicas, isto é a fiscalizagdo,
medigdo e pagamento dos servigos, com isso podera acarretar em
uma diminuicdo dos custos das obras para a administragao
publica.

Procedimetos Metodoldgicos

Serd necessario criar uma ferramenta externa, External Tools, e
adiciond-la ao sistema BIM. Esta ferramenta sera constituida por
codigos da linguagem de programagdo orientada a objetos, para
inserir esta nova tecnologia de or¢gamento de quantitativos
internamente no sistema BIM.

O conceito da linguagem orientada a objeto comega com a
abstracdo de dados que encapsula o processamento com dados
objetos e controles de acesso aos dados e adiciona uma vinculagao
de método dinamico de heranga.

A heranga é um conceito poderoso que destaca o potencial de
reutilizagdo do algoritmo proposto, proporcionando assim a
possibilidade de significativa diminuicgdo do tempo no
desenvolvimento da ferramenta e, além disso, a possibilidade de
se adicionar novas composi¢coes de servigos da obra, assim que se

encontrar a necessidade de acrescentar novas atividades.

O conceito de controle de unidade de programagdo orientada a
objeto é definido a partir da ideia de que programas simulam o
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mundo real. Uma vez que o mundo é preenchido por objetos
reais, uma simulagdo do mundo entdo deve incluir objetos
simulados. Na verdade, uma linguagem baseada nos conceitos de
simulagdo do mundo real s6 precisa incluir um modelo de objetos
que pode enviar e receber mensagens e reagir a estas mensagens
que recebe. (SEBESTA, 2005)

A esséncia da programacdo orientada a objeto é resolver
problemas. Por isto identifica-se os objetos do mundo real e os
problemas para o processamento necessario desses objetos com a
intengdo de criar simulagbes dos mesmos para corrigi-los. Os
processos e a comunicagdo necessaria entre os objetos sdo a
cadeia de informagdo para efetivar a simulagdo do ambiente
(SCHNEIDER, 1999). Tipos de dados abstratos, vinculagdo dinamica
e heranga, sdo os conceitos que fazem ndo so6 possivel a resolugdo
de problemas orientados a objeto, mas também convenientes e
efetivos para a hipdtese proposta.

Plataforma Teste

A partir da plataforma do Microsoft Visual Studio .NET e o uso da
linguagem visual, a plataforma Revit .NET APl (Application
Programming Interface), permite que outros programas baseados
no desenvolvimento de sistema .NET tenha acesso a informagao
do modelo grafico e dos paramentos de informagdo dos objetos
dentro do sistema Revit. Esta ferramenta também permite que o
software matriz possa se desenvolver no conceito “third party”
para que desenvolvedores construam aplicagdes que aumentem a
produtividade do Revit

Uma interface de programa de aplicagdo (API) é um conjunto de
rotinas, protocolos e ferramentas para a construgao de aplicagdes
de solugGes de problemas. API’s sdo mecanismos de customizagdo
que podem ser usados para aumentar as potencialidades do
programa nativo sem ter a necessidade do uso de outras
plataformas.

Para se ter acesso a customizagdo da plataforma APl sera
necessaria a referéncia ao RevitAPl. DIl e o RevitAPIULdII
localizado no diretério de programa Revit. O RevitAPIl.dIl contém
0os métodos usados para acessar as aplicagdes do Revit, como
documentos, elementos e parametros no nivel do banco de dados.
O RevitAPIUL.dIl contem a interface relacionada a manipulagdo e
customizagdo da interface do usuario (AUTODESK, 2012).

A plataforma Revit API é instalada com o Revit Architecture. A
linguagem para testar o algoritmo serd a C# por ser uma
Linguagem de programagdo compativel com a Microsoft .NET
framework 4.0, além de ser uma linguagem de fécil aprendizado.
O cdédigo utilizado no Visual C# Express é um conjunto de
instrugdes legiveis (codigo-fonte) que precisam ser convertidas em
codigo que possa ser compreendido e executado por computador.

Para o teste de compilagdo que serd executado no C# ocorrera
isso: a informacgdo é “empacotada”, por um cédigo executavel que



resulta em uma DLL (biblioteca de vinculo dindmico) que podera
ser carregado no Autodesk Revit, a ferramenta externa.

A conectividade do banco de dados

A customizagdo da plataforma BIM como se propde sé é possivel
por razdo da existéncia do banco de dados do Revit que é baseado
em informacgdes externas ao sistema Open Database Connectivity
(ODBC). O formato ODBC é um método de acesso ao banco de
dados padrdo desenvolvido pela Microsoft largamente aceito.
ODBC pode ser considerado um tipo de API, oferecendo um
mecanismo de fornecedor neutro para intercambio de dados
entre aplicagdes, constituindo a base do sistema BIM. A proposta
do ODBC é permitir a acessibilidade da informacdo para inumeras
aplicagdes BIM.

Esta vantagem externa simplifica e reduz a complexidade de
encapsular a informagdo completa e inter-relaciona-la ao objeto
dentro do modelo. Além disso, o armazenamento externo das
informagdes no Revit possibilita que os modelos permanegam
leves e permite o acesso de informagdes mais rdpido para
aplicagdes externas.

Conclusao

A partir dos algoritmos obtidos verificaremos se a hipotese
levantada é promissora. O uso dos sistemas BIM e dos recursos
para a orientagdo do planejamento dos orgamentos e
programacdo do controle de construgdo baseados nos insumos de
composi¢dao possibilitarda uma execugdo mais econOmica para

assegurar a eficiéncia das construgdes publicas, contribuindo para
o incremento do numero de obras concluidas.
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