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RESUMO

O paradigma da modelagem da informacdo da construcdo (Building Information Modeling -
BIM) é uma realidade em muitos escritérios de desenvolvimento de projetos do mundo.
Veremos que no caso de Fortaleza, apesar da expansdo latente desse paradigma de projeto,
ainda existem fatores que dificultam a implementacdo do BIM nos escritérios da cidade. Em
paralelo, os dados oficiais demonstram a demanda crescente por construcdo e adequacio de
unidades habitacionais no ambito do direito constitucional a moradia digna. Essa condi¢@o
afeta as populacdes mais carentes da cidade. A presente pesquisa investigard os beneficios que
o uso de BIM pode trazer no processo de projeto sob a Otica da defini¢do de tecnologias e
custos de modo a otimizar a tomada de decisdo construtiva e financeira durante a fase de
projetos que atendam essas populacdes. Utilizou-se um modelo genérico de kit sanitario em
BIM para dimensionar seu or¢amento e analisar a dindmica de integracdo dos quantitativos e
custos com o modelo. Utilizou-se os métodos do Design Science Research para mapear fluxo
do processo e, com base nas potencialidades de otimizacdo a partir dos métodos ageis,
elaborou-se o fluxograma de processo de decisdo tecnoldgica integrada ao or¢amento tendo
como base um aplicativo de integracio do BIM ligado a uma base de dados em SQL. A
pesquisa identifica o potencial do desenvolvimento de aplicativos que otimizem a integracao
de modelos BIM com bases de dados existentes o que pode elevar ainda mais os ganhos de
produtividade em projeto e redugdo de custos e prazos no canteiro.
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INTRODUCAO

Diante do amplo espectro de atuacdo do profissional da arquitetura e do
urbanismo € importante destacarmos o papel desse profissional no enfrentamento das
demandas por qualificagdo da moradia urbana. Especialmente no caso de assentamentos

populares urbanos a precariedade das moradias explicita claramente que o Brasil ainda tem

um longo caminho a trilhar até que tenha condi¢do de reduzir a desigualdade de acesso a

moradia digna (ANDRADE, 2019).




Segundo a Fundacdo Jodo Pinheiro (PINHEIRO, 2016) essa precariedade das
moradias € medida pelo déficit habitacional e pela inadequa¢do em domicilios. Enquanto a
primeira medida trata da demanda imediata por constru¢dao de novas moradias, a segunda trata
dos problemas relacionados as especificidades internas de habitacOes existentes, como as
condicdes fisicas dos domicilios, sua infraestrutura e densidade de ocupacao.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) feita periodicamente
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) analisa diversos ambitos
socioecondmicos do pais. Em 2014, a PNAD divulgou um dado alarmante que
aproximadamente meio milhdo de pessoas no Ceard nao possuia banheiro em suas residéncias
(IBGE, 2016). A presente pesquisa busca enfrentar a solucdo pratica deste problema através
do uso da Modelagem da Informacdo da Constru¢ao (do inglés “Building Information
Modeling” — BIM) com estratégias de parametrizacdo de quantitativos e custos, visando a
economia de tempo de projeto, tempo de construgdo, otimizacdo de mdo de obra, materiais e
agilidade nas tomadas de decisdes.

Para compreender inicialmente a dinamica da or¢camentacdo de projetos para a
construgdo civil foi necessario o desenvolvimento de um estudo bibliografico sobre os
principais aspectos dessa tematica. Identificou-se os varios tipos de or¢camento, sendo eles: o
sintético, preliminar, analitico e entre outros. O sintético serve como um base genérica dos
resultados do orcamento, o preliminar se assemelha ao sintético, porém pressupde o
levantamento de quantidades e requer a cotacdo dos precos de insumos no mercado. J& o
analitico é o orcamento mais completo por constar quantitativos, precos unitarios, valores,
porcentagens.

Entende-se que as estimativas orcamentérias, por lidar com mao de obra e com a
subsequéncia de etapas para a viabiliza¢do da obra, tem forte relagdo com o tempo de projeto
e de constru¢do. Desse modo orcamento é a uma ferramenta potente que o gerente de projeto
pode dispor para otimizar o controle de estoque de insumos e tempo de execugdo das
operagoes.

Sob essa dtica a “CURVA ABC” ajuda a definir uma hierarquia de prioridades na
compra de materiais, organizando os principais custos da obra em uma relacdo de alta ou
baixa demanda e alto ou baixo custo, o que geralmente € algo inversamente proporcional.
Desse modo o orcamento € uma importante etapa do projeto e se alinha ao planejamento para
evitar retrabalhos e perdas.

Segundo a arquiteta e pesquisadora Kelma Pinheiro (LEITE, 2014) esses recursos

e praticas podem se alinhar ao Lean Thinking (pensamento enxuto) e ao Lean Design (design



CONEXAO UNIFAMETRO 2020
XVI SEMANA ACADEMICA
ISSN: 2357-8645

enxuto), com o objetivo de utilizas praticas e ferramentas que ajudam a controlar as perdas de
tempo e a otimizar as atividades e processos. Nessa Gtica a autora percebe que apesar das
dificuldades para a implementacio do BIM nos escritérios que lidam com projetos de
construgao civil na cidade de Fortaleza aqueles que tem conseguido alinhar praticas Lean com
ferramentas BIM tem demonstrado ganhos substanciais de otimizacao de processos e reducdo
de custos.

Diante desse cenario, o escopo dessa pesquisa objetivou tratar do uso da
tecnologia da informacdo, particularmente através do BIM para otimizagao de custos de Kits

sanitarios num fluxo de melhoria incremental do processo do projeto.

METODOLOGIA

Por se tratar de uma pesquisa cujo objetivo se orienta para a instanciacdo de um
artefato, neste caso a modelagem de um sistema de Kit sanitario para simulacido de custos e
busca por otimizacdio do processo do projeto, a presente pesquisa se delineia
metodologicamente a partir da Otica da ciéncia do projeto ou ciéncia artificial, (do inglés
“Design Science Research” — DSR) em que o desenvolvimento do conhecimento cientifico
aceita as heuristicas de um conhecimento em construcao (Dresch et al., 2015).

Para operacionalizar esse método a pesquisa buscou suporte nos trabalhos de
Lawson (2011) e de Schwaber e Sutherland (2017). O primeiro autor busca se apropriar da
maneira como arquitetos e designers desenvolvem seus projetos num ciclo continuo de
avaliacdo, anélise e sintese que parte da definicio de um problema para se alcangar uma
solucdo de design. Ja os seguintes desenvolveram um método de melhoria continua inspirados
no pensamento enxuto para garantir as melhorias incrementais durante a execuc¢do de um
projeto.

Figura 1 - Processo tradicional de desenvolvimento de um projeto para construgcdo
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(Fonte: Elaborado pelos autores)

Sendo assim a pesquisa utilizou uma plataforma BIM para construir o projeto de

um protdtipo de Kit Sanitirio de modo a entender o processo de projeto orientado a




otimizacao de custos e de modo a fomentar a discussdo de eventuais melhorias no fluxo do
processo do projeto (Figura 1).

A pesquisa utilizou o ArchiCAD para a parametrizacdo do projeto e geracdo dos
dados de quantitativos necessarios a elaboragdo do orcamento preliminar. Criou-se um
modelo de projeto de banheiro genérico que tem como dimensdes 2,40m x 1,30m, com pé
direito de 3,00 m, porta de entrada com 60cm de vao de abertura e uma janela para a entrada
de luz e ventilacdo. Levou-se em consideragdo a impermeabilizacdo, os revestimentos, lougas
e metais. Do modelo extraiu-se as informacdes bidimensionais e tridimensionais bem como os
dados relacionados aos quantitativos do prototipo.

Com esses dados foi possivel definir um fluxograma da relacdo entre os dados do
Modelo e as bases de dados que possibilitam a elabora¢do das estimativas de custos do
projeto (Figura 2). Nesse caso a pesquisa buscou compreender como se da essa dindmica de
processo de modo a encontrar limitacdes e sugerir otimizagdes na relacdo entre o modelo e

dados de custos de insumos externos a esse.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito anteriormente, apds a elaboracio do Modelo BIM do Kit
Sanitario os quantitativos do modelo foram extraidos dentro da propria plataforma BIM e
partiu-se para a orcamentacdo do primeiro modelo. Esses quantitativos foram confrontados
com a base de dados de custos na construcdo civil mais recente para o Estado do Ceara,
disponibilizados na pagina da internet da Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceard —
SEINFRA (CEARA, 2020).

Figura 2- Processo de elaboragcdo de orcamento e avaliacdo do desempenho de custos
adotado atualmente na plataforma BIM.

(RE)FORMULACAO GERAGAO DE TABELA DE AVALIACAO DO
DA TECNOLOGIA QUANTITATIVOS ORCAMENTO DESEMPENHO

BIM BIM / EXCEL EXCEL A ANALOGICA/VISUAL

[BASE DE cus'rosj

EXCEL

(Fonte: Elaborado pelos autores)
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Como € possivel perceber no diagrama anterior foi necessério sair da plataforma
BIM em diversos momentos do processo de projeto. Apesar da facilidade em gerar
quantitativos de maneira automatizada dentro da prépria plataforma, esses quantitativos nao
sao facilmente integrados com a consequente elaboragdo dos custos para execugdo do KIT.
Isso é decorrente do fato de que a forma como os dados de custos € disponibilizada pela
Secretaria de Infraestrutura ndo se integra diretamente ao BIM. Desse modo foi necessario
exportar os dados de quantitativos do BIM para uma planilha em Excel e alimentar
manualmente uma segunda planilha que agregava o célculo de custos oriundos dos dados da
SEINFRA com base nas quantidades geradas pelo BIM.

A partir disso o processo de avaliacio do desempenho de custos foi feito de
maneira analégica dentro do BIM e as mudancas e ajustes de projeto resultaram na geracao de
novos quantitativos que foram exportados em Excel e integrados a planilha de custos também
em Excel num processo repetitivo que, por ndo ser automatizado, consome muito tempo do
projetista.

Com base no experimento realizado constatou-se que o fato de o projetista ter que
sair da plataforma BIM para conseguir dimensionar os custos do projeto quebra o fluxo
operacional do processo de projeto. Além disso a avaliacio do desempenho de custo feita
analogicamente e visualmente implica num consumo de tempo adicional no processo do
projeto.

Com base nessas constatagdes a pesquisa sugere um novo caminho para a
otimizacdo do processo de projeto com base no desempenho de custos, conforme apresentado
no diagrama a seguir (Figura 3). Acredita-se que a transferéncia das bases de custos
disponibilizadas pela SEINFRA para um banco de dados remoto pode otimizar a
comunicacdo dessa base com o projeto desenvolvido em BIM sem que o projetista precise sair
da plataforma de projeto. Para isso € necessario o desenvolvimento de uma aplicagdo (API)
que faca a integracdo da base de dados de custos com os quantitativos gerados
automaticamente pela tal plataforma.

Essa integragdo de quantitativos com a base de custos poderd favorecer um
processo de avaliacdo do desempenho de custo de maneira automatizada em que o projetista
supervisionard em tempo real os resultados de custos de modo a alterar as decisdes

tecnologicas e de projeto enquanto desenvolve o mesmo e sem precisar interromper o fluxo de

design para gerar tabelas e calcular custos.




Figura 3 - Processo de elaboracdo de quantitativos, orcamentos e avaliacdo de desempenho
automatizada.
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(Fonte: Elaborada pelos autores)

CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSAO

Perceber as demandas por infraestrutura e deficiéncia habitacional no Brasil é
crucial para que os arquitetos e urbanistas percebam seu papel no atendimento da sociedade
de maneira geral e particularmente aquelas populagdes mais carentes. Nesse sentido a
melhoria do processo de trabalho desses profissionais pode implicar numa maior
possibilidade de atuagdo profissional. Além disso o contato com ferramentas que automatizam
processos e entregam resultados técnicos que possibilitam a avaliagao do desempenho de suas
propostas, como é o caso aqui do desempenho de custos, pode elevar o campo de atuacao do
profissional em questdo para um patamar ainda pouco difundido no mercado da construcdo
civil. Nesse novo patamar o arquiteto e urbanista serd munido de informacdes para basear
suas decisdoes em dados precisos e claramente explicitadas. Nesse sentido coloca-se aqui o
papel da tecnologia da informac¢ao como agente catalizador da melhoria do campo de atuagao

dos profissionais da arquitetura e do urbanismo.
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