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Resumo

Com a evolucao do BIM na industria AEC, a criagdo de automatismos para o au-
mento da eficiéncia e produtividade tornou-se uma prioridade dentro da NLA (Nuno
Leonidas Arquitectos). Sendo o principal objetivo da equipa de desenvolvimento, a
criagao de procedimentos e ferramentas que substituam processos repetitivos e ma-
nuais, que possam para além de reduzir o tempo da producao, reduzir também o
erro humano. Neste artigo apresentaremos uma série de pequenos automatismos
essenciais para colmatar limitacoes do software, com énfase no processo utilizado
para a criacao das estimativas orcamentais. Neste momento, a NLA possui um pro-
cesso que permite a criacao do articulado tradicional, diretamente do Revit sendo
exportado automaticamente para um documento Excel pré-formatado e pronto a ser
partilhado. Este processo envolve nao apenas ‘add-ins’ desenvolvidos pela equipa,
como também, todo um processo sistematizado na criagao do modelo e na gestao e
organizagao da informagao. Com este procedimento, conseguimos poupar semanas
de trabalho no processamento dos dados extraidos do Revit, permitindo que seja
possivel proceder a atualizacao do mapa de quantidades ou estimativa orcamental,
com o recurso ao ‘add-in’ proprietario disponivel na barra de ferramentas da NLA.
Concluimos com a analise dos pros e contras do sistema criado na nossa empresa,
em comparagao com outras metodologias tradicionais ou hibridas.
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AUTOMATISMOS E ESTIMATIVA ORCAMENTAL EM BIM

1. Introducao

O BIM tem alterado radicalmente os processos de medicao e exigido que os profis-
sionais envolvidos desenvolvam novas capacidades e que alterem estruturalmente a
sua forma de trabalhar. Embora esta evolugao seja inevitavel e racionalmente logica,
as metodologias BIM para estimativa e medicao orcamental, tém tido barreiras tais
como as restantes metodologias BIM para toda a industria AEC. Como discriminado
no artigo “Barriers to the adoption of Building Information Modeling”[1] as principais
barreiras na adocao sao: Falta de consciencializagao das mais-valias do BIM e o seu
valor de negécio; falta de experiéncia em BIM e o custo da formacao; a resisténcia a
mudanga e a complexidade do software.

Na pratica concluiu-se que a par da complexidade do software, as suas limitagoes
tém sido também uma barreira. Nem sempre os softwares disponiveis no merca-
do, embora complexos, tém a capacidade de responder as necessidades praticas e
contextuais das equipas de projeto e da industria em Portugal. Exemplo disto é a
estrutura tradicional de um articulado de medigoes. Assim, na falta de solugdes pra-
ticas adaptadas as necessidades da empresa foi iniciado um processo de estudo e
desenvolvimento de um método interno.

Para facilitar a abordagem ao longo do texto clarificamos alguns termos e siglas:

MQT = Mapa de Quantidades e Trabalhos / BOQ = Bill Of Quantities
MQTP = Mapa de Quantidades, Trabalhos e Precos

Articulado = Documento que compde e organiza a informagao do MQTP
Add-in = Complemento que integra ferramentas nao nativas do software

2. Metodologia

2.1. Identificacao dos processos de medicao usados
naindustria

Consideremos os trés principais métodos usados: o método tradicional: em que é
feita uma medicao manual consolidada num ficheiro de Excel; o método hibrido:
em que é utilizado o modelo para extrair parte ou todas as quantidades, sendo a
informacao gerida, completada e formatada no ficheiro de Excel; o método BIM: no
qual o modelo é efetivamente maximizado, sendo importado para um software de
medicao, e mais tarde exportado para um ficheiro de Excel. Estando o atelier focado
num processo totalmente BIM, o método légico seria o ultimo indicado, e por isso
comecou a abordar de forma gradual este processo.



52 CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

2.2. Estudo dos softwares de medicoes disponiveis
no mercado

O trabalho foi iniciado com um longo estudo dos varios softwares de medicao dispo-
niveis no mercado, de forma a avaliarmos as suas caracteristicas e adaptabilidade as
necessidades do atelier, com base no principio de garantir a interoperabilidade com
o software de modelagao utilizado: o Revit.

Nos varios softwares de medicao que testamos pudemos concluir: 1 - que baseiam-
-se num processo de mapeamento, entre os elementos do modelo e um articulado
do software de medicao; o que se revela bastante eficiente caso seja utilizada uma
codificacao fixa e transversal aos varios projetos, uma vez que permite um aprovei-
tamento do mapeamento; no entanto, isto nao corresponde a realidade do mundo
da construcao e do projeto em Portugal; 2 - a incapacidade de gerar um documento
final estruturado formatado em Excel, de acordo com os standards utilizados pela
industria, em Portugal; isto exigia um trabalho moroso de pds-producao.

Concluiu-se, com este estudo, que para o processo se tornar eficiente, tendo em
conta o tempo disponivel para a tarefa e as necessidades de ‘output), nao seria viavel
depender de softwares de medicOes externos ao software de modelagao. Deveria ser
criar um metodo interno centralizado no modelo e no software de modelacao. Este
permitiu, através do recurso a um unico software para o processo, centralizar a infor-
magao, garantindo a sua consisténcia, poupar tempo em importacoes, transferéncias
de informacao e mapeamentos. Ao reduzir a diversidade de softwares utilizados pe-
las equipas, foi possivel diminuir o tempo necessario para 0 processo.

2.5. Software de modelacao

Partindo do pressuposto de que seria utilizado apenas o software de modelagao para
a produgao do MQTP tornou-se necessario analisar limitagoes, tendo as seguintes
sido identificadas: Certos elementos nao permitem a extracao de quantidades, como
€ 0 caso das escadas; As tabelas multi-categoria nao permitem extrair as quantida-
des de todas as categorias, pois s6 permitem a consulta de parametros comuns as
varias categorias, o que inviabiliza a utilizacao de parametros como ‘area’ e ‘length’,
permitindo apenas o ‘count’que nao cobre todas as situacdes e a exportagao precaria

para ‘Excel; formato exigido atualmente na entrega do MQTP.

2.4. Desafio

O desafio seria gerir toda a informacao diretamente no modelo de Revit: quanti-
dades, descrigoes, trabalhos, precos, articulado e exportacao. Para isto ser possivel
tivemos que resolver 3 Situagoes:
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Situacdo 1

Problema: Extrair quantidades de elementos que por sistema nao sao passiveis de
medir, como indicado anteriormente, por exemplo as escadas;

Solucao Proposta / Automatismo 1: Desenvolver um ‘add-in’ que com base na infor-
macao disponivel na base de dados relativamente as escadas, permitisse calcular as
areas dos elementos que a compoe.

Resultado / Validacao: O ‘add-in’ foi desenvolvido, testado, os resultados foram com-
parados com o método tradicional e foi implementado no processo do atelier.

Situacao 2

Problema: Resolver a limitagao das tabelas multi-categoria e criar uma Tabela que
compilasse toda a informagao, formando o articulado completo;

Solucao Proposta / Automatismo 2: Desenvolver um ‘add-in’ que escrevesse as quan-
tidades num parametro comum as categorias para assim poder ser incluido numa
tabela multi-categoria; Esta solugao sera descrita com maior detalha, no desenvolver
do documento.

Resultado / Validacao: O ‘add-in’ foi desenvolvido, testado, os resultados foram com-
parados com os valores dos parametros de sistema e foi implementado no processo
do atelier.

Situacao 3

Problema: Exportar o MQTP para Excel de forma a poder ser partilhado com o cliente
e o construtor, incluindo formatagao e formulas de forma a permitir a sua alteragao;
Solucao Proposta / Automatismo 3: Desenvolver um ‘add-in’ que exporte a tabela do
Revit cumprindo as necessidades anteriormente referidas.

Resultado / Validacao: O ‘add-in’ foi desenvolvido e testado. O resultado final € com-
pativel com as exigéncias da industria e foi implementado no processo do atelier.

2.5 . Preparacao do modelo e dainformacao

A utilizacao das ferramentas desenvolvidas internamente nao exige formacao es-
pecifica da parte do utilizador, a sua interacao resume-se a utilizacao de uma ferra-
menta através da sua selecao. No entanto, é essencial que os colaboradores tenham
conhecimentos consolidados de BIM, de projeto e dos sistemas construtivos de for-
ma a garantirem que 0os modelos cumprem os requisitos para a execugao dos ‘add-
-ins’ e assim gerar o MQTP, pois 0s automatismos irao apenas processar a informacao
incluida nos modelos / ficheiros.

Todos os elementos a serem considerados no MQTP tém nao sé que ser modelados
(LOG - Level Of Geometry) e especificados (Level Of Information), como tém de ser
mediveis e quantificaveis de acordo com a sua tipologia, correndo o risco de grandes
omissoes e erros no MQTP. Por exemplo, no caso de um vao podemos ter trés ele-
mentos que o compode: 0 vao propriamente dito com a caixilharia e vidro, o peitoril
ou soleira e eventualmente uma cantaria / moldura em pedra. De acordo com as
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regras de um MQTP as unidades de medicao a considerar para os elementos anterio-
res sao diferentes sendo estas respetivamente e pela mesma ordem: unidade, metro
linear e metro quadrado. Isto significa que a familia que compde o vao deve ser
constituida por familias aninhadas que corresponderao a diferentes artigos do MQTP,
que respeitem as unidades de medicao necessarias para a extragao de quantidades.
Os parametros de sistema a serem considerados para cada um dos elementos e no-
vamente por ordem serao: count, length e area. Tendo garantida a parte da qualidade
da modelacao (LOD - Level of Development) e relembrando que tudo o que tiver que
fazer parte do MQTP tem que estar modelado, é necessario ainda garantir o preen-
chimento da informagao que corresponde ao LOI, bem como, campos que permitam
organizar o articulado de forma estruturada. Para isto foram criados parametros par-
tilhados associados as varias categorias de elementos: NLA_Code (Codigo do objecto
no projeto); NLA_ BOQ Chapter (Capitulo do MQTP que ordena as categorias da in-
formacao correspondentes as diferentes empreitadas, como sao exemplo as carpin-
tarias e serralharias); NLA_Description (Descricao do elemento / artigos do MQTP);
NLA_Unit_Price (Preco unitario do Elemento); NLA_Measurement_Unit (A unidade de
medicao a ser considerada neste elemento, que informa o automatismo sobre qual
0 parametro de sistema considerar para as quantidades); NLA_Quantities (Parame-
tro preenchido pelo automatismo mais a frente abordado com base na unidade de
medicao definida para o elemento). Foi ainda necessario criar o parametro NLA To-
tal_Price, neste caso calculado, para chegarmos ao custo final do artigo através da
multiplicacao dos parametros NLA_Quantities e NLA_Unit_Price.

2.6. Auditoria aos ficheiros

Os modelos devem ser auditados antes de extraidas as medicdes, processo efetuado
essencialmente de forma visual através da analise do modelo em vistas 3D com
filtros aplicados que permitam identificar os elementos com informacao por atribuir,
e pela analise de tabelas auxiliares que permitem rever a informacao e campos que
estejam vazios. E também essencial nesta auditoria, garantir a existéncia dos ele-
mentos e informagao necessaria, como propriedades que afetem as quantidades, por
exemplo, garantir que nao existem elementos duplicados, com limites em projecao
horizontal ou frontal errados que possam inflacionar as quantidades.

2.7. Extracao das quantidades - Automatismo / ‘Add-in" 2

O parametro NLA Quantities é essencial, pois possibilita a utilizacao de uma tabela
multi-categoria para a criagao do articulado. Como referido anteriormente, existe
uma limitacao dos parametros que podem ser importados para uma tabela multi-
-categoria. Apenas sao passiveis de importacao, os parametros comuns as varias ca-
tegorias. Assim, foi criado um parametro partilhado, transversal as varias categorias
para receber a informagao das quantidades. Posto isto, foi necessario desenvolver um
‘add-in’ em ‘Python’ para o seu preenchimento, que por sua vez vai buscar o parame-
tro de sistema adequado, dependendo da informacao dada no parametro NLA_Mea-
surement_Unit. A tabela abaixo esquematiza o processo.
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Figura 1
Articulado - Tabela no
ficheiro de Revit.

AUTOMATISMOS E ESTIMATIVA ORCAMENTAL EM BIM

Tabela 1: Correspondéncia das categorias de objetos com as unidades de medigao

Categoria Elemento NLA_Measurement_Unit Paréme:'rzz:tee )S istema NLA(B%::::;ﬁeS
Doors Porta u Count 3
Railings Guarda m Length 5
Walls Parede m2 Area 10
Walls Rodapé m Length 3
Floors Pavimento m2 Area 10
Floors Betao m3 Volume 30

Com todos os parametros preenchidos e com as quantidades atualizadas através da
utilizagao do ‘add-in’ das quantidades, podemos consultar o MQTP diretamente no
ficheiro de Revit.

X [ 000 Print MQT X
A B C D E [
Codigo Descritivo MQT Quantidade Unidade Prego Unidade Prego Total

Gl Capitulo 01 - Estaleiro

ERIESTO1 Montagem e desmontagem de estaleiro, incluindo todas as instalagdes, ligagéo provisori 1 VG 5000 5000€
EST02 Fornecimento de apoio de construgéo civil 4 em preitada de Electricidade, Telefones , T 1 VG 800 800€
MllEsT03 Idem, Aguas, Esgotos e Gaz, incluindo nomeadamente abertura e tapamento de rogos e 1 VG 250 250€
EST04 Idem, Ar Condici e gdo, incluindo te abertura e der 1 VG 800 800€
4 6850€
Capitulo 02 - Demoliges
DEMO1 Paineis Interiores 11.86 m2 11.04 131€
Rl DEMO2 Porta Interior de Madeira 6 un 5.088 31€
[DEM03 Pavimento 197.34 m2 9.408 1857€
BloEM04 Tectos Falsos 192.83 m2 8.268 1594€
DEM05 Rebaixo de Tectos Falsos 19.96 m2 8.268 165€
[DEM0S Parede Tijolo Rebocada 150.35 m2 57 857€
57834 4634€
Capitulo 03 - Alvenarias, Gesso Cartonado e Argamassas
22.01 Fornecimento & montagem de Parede miltipla em gesso laminado (12,5+12,5+70+12,5+ 39.43 m2 68.954 2719
22.02 Fornecimento e mentagem de Parede multipla em gesso laminado (12.5+12.5+48+Espa 16.74 m2 76.889 1287€
22.03 Fornecimento e montagem de Parede multipla em gesso laminado (12.5+12.5+90+12.5+ 237 m2 70.0435 168€
er.01 Fornecimento e aplicagéo de Reboco Interior de 2cm 215 m2 26.956 58€
60.7 4232€

2.8. Atualizacao e validacao das quantidades

Quando existem alteragoes aos modelos que afetem o MQTP é necessario executar
novamente o ‘add-in’ 2 para que as quantidades sejam atualizadas.

Embora os automatismos simplifiquem e agilizem os processos, nao anulam a ne-
cessidade de uma verificacao por parte do utilizador, a fim de aferir a existéncia de
eventuais erros.

2.9. Exportagao - Automatismo / ‘Add-in" 3

Foi desenvolvido um ‘add-in’ em ‘C#, que permite o acesso direto a informacao da
Tabela, a pré-formatacao de toda a informagao, composicao do ndmero sequencial



52 CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

de articulado por capitulo, definicao e preenchimento de toda a informagao do cabe-
¢alho, bem como, logotipo, criacao de formulas de calculo para cada célula de forma
dinamica, permitindo calcular ndao apenas o valor final por linha, como o total parcial
por capitulo, e ainda o total final do mapa de quantidades, gerando um ficheiro folha
de calculo com toda esta informacao compilada. Todo o processo, nao depende da
existéncia da aplicacao (ex: Excel) sendo gerado através de variaveis programadas,
no que toca a dimensoes, e variaveis dinamicas para parte da informagao de suporte.
O ‘add-in’ dispde de um formulario de configuracoes que permite definir os ‘labels,
ou seja, os titulos e informacao de cabecalho a integrar o MQTP, assim como identi-
ficar que parametros do Revit serao exportados para o MQTP e definir qual a tabela
a utilizar. Estas defini¢coes sao guardadas num ficheiro de configuracao, sendo a base
de exportacao, até serem novamente alteradas.

BOQGenerator settings

Bellow you can find the default values for exporting
the BOQ, and ajust it as needed.
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Figura 2
Gerador de BOQ
- Definigoes de
exportacgao.

Change only if you know what you are doing!

Schedule name

00_Print_MQT

|
<

Date parameter

NLA_BOQ_Date

|
<

Revision parameter

NLA_BOQ_Rev

|
<

Revision date parameter

NLA_BOQ_Rev_Date

Specialty name

|Arquitectura

I

Show prices

www.wecode-it.com

Title label

Estimativa orgamental

Client label

CLIENTE

Project label

PROJECTO

Code label

CODIGO

Phase label

ASE

Date label

ATA

Revision label

REVISAQ N°

Date version label

DATA VER

Price/un label
PRECO / UN
Total price label

PRECO TOTAL

Chapter total label

Total do capitulo

Final total label

Total final

Article label

LUIR

Description label

Unit label

Quantity label

Figura 3

BOQGenerator

Click on the button bellow to generate the BOQ.

(if you wish to change the configuration, click
on the settings button, bellow right)

GENERATE BOQ

www.wecode-it.com

Gerador de BOQ - Botao
para gerar o documento
final.
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Figura 4
Gerador de BOQ -
Documento Exportado.

Figura 5
Projeto Caso de Estudo.

AUTOMATISMOS E ESTIMATIVA ORCAMENTAL EM BIM

E ainda gerado o nome do ficheiro de forma automatica, com base no campo de codi-
go de projeto, podendo o mesmo ser também configurado manualmente, e escolher
qual a localizagao para o ficheiro.

As formulas automaticas geradas, permitem abrir o ficheiro de folha de calculo em
modo de edicao, e alterar manualmente valores de quantidades ou pregos unitarios,
sendo o mesmo refletido automaticamente no preco total, total de capitulo e total
final, devido as formulas introduzidas pelo ‘add-in’, permitindo assim ao utilizador
final, cliente ou construtor, fazer pequenos acertos que considere necessarios.

N L A ESTIMATIVA ORGAMENTAL

CLIENTE _REGIAQ SUL

PROJECTO. REMODELAGAC 4° PISO DATA. 02/1212023

CODIGO 469 REVISAO N° 01

FASE PROJECTO DE EXECUGAQ DATA VER: 06/12/2023
ARQUITECTURA

| arT. | copico DESCRIGAQ | a1 | uN | PREGO/UN | PREGO TOTAL |

Capitulo 01 - Estaleiro

01.001 ESTO1 Montagem e desmontagem de estaleiro, incluindo todas as 1 VG 5,000.00 € :SUMGDW 17F11)
instalagdes, ligagéo provisoria de redes de aguas, esgotos,

energia e corm , e todos os trabalhos e
equipamentos necessarnos a execucdo da obra

3. Caso de estudo

Este método foi posto a prova na remodelagcao de um pequeno piso de escritorios. O
existente foi modelado, as demolicoes definidas, todos os elementos da construcao
proposta foram integrados, assim como todos os equipamentos e mobiliario.
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O projeto de execucao foi integralmente desenvolvido em Revit, abaixo a lista de
elementos que o compode. Todas as descricoes, trabalhos e precos foram geridos di-
retamente no modelo.

Tipo de elemento de Revit /

Elemento de entrega Notas

Imagem Exemplo

Cores Convencionais  Floor Plan

As fases integram também
o MQTP. Foram atribuidas
descrigoes e pregos aos
elementos a demolir.

Planta Floor Plan

Todos os elementos estao
codificados e identificados
nos desenhos.

Planta de Pinturas Floor Plan

A planta de pinturas serve
também como elemento de
trabalho essencial na atri-
buicao dos acabamentos e
garantia de que os mesmos
sao considerados no MQTP.

i
I

Planta de Tetos Ceiling Plan

Todos os elementos estao
codificados e identificados
nos desenhos.

Cortes Sections

Layouts 3Ds

Os layouts foram definidos

no modelo com familias de
objetos codificados, prontos
a integrar o MQTP
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Pormenores Drafting Views / Legend
Components
Mapas de Paredes, Tabelas e

tetos e acabamentos
As especificagoes incluidas
nas tabelas / fichas de
elementos correspondem ao
mesmo parametro que
integra o MQTP, garantindo
assim a coeréncia da

informacao
Fichas de vaos, Tabelas
equipamentos e
mobiliario

Mapa de Quantidades, Tabela
Trabalhos e pregos

Os varios elementos que compde o projeto ao serem gradualmente integrados no
modelo e preenchidos, forneceram toda a informacao necessaria para o MQTP.

No final do processo, foi utilizado o ‘add-in’ desenvolvido para a exportagao do do-
cumento e entrega final. Embora tenha sido necessaria uma modelagao cuidada e
atenta, assim como a introducao de muita informacao no modelo, o caso de estudo
foi considerado pela empresa, como um sucesso.

4. Conclusao

O processo proposto foi desenvolvido a par de varios projetos que gradualmente
aprimoraram o método. A solucao completa foi testada no projeto piloto apresenta-
do que beneficiou de uma entrega formal com um método que mostrou ser 0 mais
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eficiente para o atelier tendo em conta as suas necessidades. O método foi desen-
volvido no ultimo ano, as ferramentas foram desenvolvidas em 3 meses de trabalho
descontinuo de duas pessoas, ambas com conhecimentos de arquitetura e progra-
magao. Apesar do investimento temporal consideravel, este é visto como um inves-
timento pois a ferramenta sera utilizada em projetos futuros, sem necessidade de
adaptacao individual. O desenvolvimento de uma ferramenta personalizada para um
atelier tem custos essencialmente associados ao tempo, mas recolhe frutos a longo
prazo no tempo poupado na criagao do MQTP de cada projeto. Até a utilizagao deste
método, o processo de medigdes, embora ja hibrido e nao tradicional, como anterior-
mente explicado, era ainda moroso e falivel. Dependia da conclusao do projeto para
poder avancar, exigia uma pessoa dedicada a tarefa, comprometendo a data de en-
trega do projeto. Com este método, 0 MQTP comega a ser preparado a data da criagao
do modelo, estando finalizado com o fim da definicao do projeto e da preparacao do
pacote de elementos desenhados e escritos. Comprovamos que assim, poupamos se-
manas de trabalho de colaboradores dedicados a tarefa e que conseguimos diminuir
drasticamente os erros e omissoes consequentes da falha humana.

Este processo continuara a ser desenvolvido e aperfeicoado, tendo sempre em mente
0 aumento da produtividade e do rigor das medicoes e estimativas orgamentais.
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