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Resumo

Com o intuito de democratizar o uso do Building Information Modeling (BIM) no
Brasil, o governo federal publicou o decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018, que
visa 0 uso desse conjunto de tecnologias construtivas em todas as obras e projetos
realizados pelo governo federal. O objetivo do presente artigo é demonstrar,
baseado no estudo de um modelo virtual e em pesquisa bibliografica, que a
orcamentacao através da associacdo de modelos 3D a um banco de dados de
composicdo de precos de uma plataforma Enterprise Resource Planning (ERP),
pode ser a porta de entrada, tanto para as empresas da Construcdo Civil quanto
para os profissionais de Engenharia, ingressantes no mercado ou nao, ao universo
da Modelagem da Informacéo da Construcéao.

Palavras-Chave: Projeto, Parametrizacéo, informacéo, Planejamento.
BIM BUDGET WITH ERP SUPPORT

Abstract

In order to democratize the use of Building Information Modeling (BIM) in Brazil, the
federal government issued Decree No. 9,377, dated May 17, 2018, which aims to
use a set of constructive technologies in all actions and projects that are being
promoted by the federal government. The present article is a demonstration, using
a virtual research model and in bibliographic research, through a 3D database
model of a price composition database of an Enterprise Resource Planning (ERP)
platform, can be an entry portal, Both for the Construction companies and for the
Engineering professionals, entering the market or not, to the universe of Building
Information Modeling.
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Introducéo

De acordo com (EASTMAN, TEICHOLZ, et al., 2014), A alternativa de usar
uma ferramenta BIM capaz de conectar-se diretamente a um pacote de
or¢gamentacao via Plug-in é essencial para se aproveitar totalmente os beneficios
potenciais do sistema, podendo tratar-se de parte de um software ERP.

O presente artigo cientifico pretende demonstrar que € possivel que a
utilizacdo de ferramentas BIM associadas a ferramentas ERP para orgcamentacao,
seja uma porta de entrada para empresas da Construcdo Civil no universo da
tecnologia BIM, permitindo, entre outros recursos, a elaboracdo de orcamentos
mais rapidos e assertivos.

Este artigo se deve ao novo conceito trazido pela tecnologia BIM de
modelagem da informacé&o que amplia o horizonte do projeto a novos niveis quando
da vinculacao de cada elemento do modelo 3D com um banco de dados, permitindo
acrescentar informacdes como especificacdes técnicas de fabricantes, prazos,
custos de construcéo e etc. Esta tecnologia € revolucionaria, no entanto, ainda néo
€ utilizada em grande escala na industria da construcédo civil em todo mundo, entre
outros motivos devido a dificuldades dos utilizadores que carecem de
especializacdo e limitam-se apenas a modelagem 3D, desconhecendo outras
funcionalidades, e ou ainda devido a falta de ferramentas de software com

funcionalidades que auxiliem na interface dos diferentes processos BIM.

Metodologia

Na metodologia adotada, a associagcdo de um software ERP, Enterprise
Resource Planning, a um software de modelagem do ambiente BIM, Building
Information Modeling, através da adoc¢ao dos codigos de classificacdo de um banco
de composicdo de precos de um “Sistema de Referéncia” do mercado da
construcéo civil Brasileira, sera demonstrada através da modelagem do projeto de

uma residéncia unifamiliar, uma pesquisa bibliografica norteara o artigo.
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Orcamento

A tarefa de orcamentacdo exige, além do conhecimento técnico, o
conhecimento da legislacédo profissional, da legislacédo tributéaria e fiscal, bem como,
do conhecimento amplo do mercado de materiais e de mao-de-obra, (TISAKA,
2011).

Estimativa de custo

Na fase inicial dos estudos de um empreendimento 0 gestor necessita de
uma estimativa de custo preliminar para auxilia-lo nas tomadas de decis6es dos
rumos do projeto, o chamado estudo de viabilidade econdémica, pois nessa fase o
projeto ainda n&o possui um nivel de detalhamento suficiente para elaboragéo de
um or¢camento.

Para Mattos (MATTOS, 2014, p. 34), A estimativa de custo da obra
€ o primeiro ingrediente de qualquer estudo de viabilidade”. Afirma
ainda que: “A estimativa de custo € uma avaliagédo expedita feita
com base em custos historicos e comparacdo com projetos
similares. Da uma ideia da ordem de grandeza do custo do
empreendimento. Em geral, a estimativa de custos é feita a partir
de indicadores genéricos, nUmeros consagrados que servem para
uma primeira abordagem da faixa de custo da obra. A tradicdo
representa um aspecto relevante na estimativa.

Orcamento preliminar

Com o desenvolvimento do projeto, porém, ainda em suas fases iniciais,
torna-se possivel um nivel maior de detalhamento permitindo a elaboracédo de um
orcamento preliminar.

O orcamento preliminar estd um degrau acima da estimativa de
custo, sendo um pouco mais detalhado. Ele pressupde o
levantamento expedito de algumas quantidades e a atribuicdo do
custo de alguns servi¢os. Seu grau de incerteza é mais baixo do
gue o da estimativa de custo. No orcamento preliminar, trabalha-se
com uma gquantidade maior de indicadores, que representam um
aprimoramento da estimativa inicial. Os indicadores servem para
gerar pacotes de trabalho menores, de maior facilidade de
orcamentacdo e andlise de sensibilidade de preco. Em obras
similares, a construtora pode ir gerando seus proprios indicadores.
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Embora os prédios tenham projetos arquitetbnicos distintos e
acabamentos diferentes, nota-se que os indicadores nao flutuam
muito, (MATTOS, 2014, p. 39).

Orcamento analitico

Nessa etapa, 0 projeto atingiu um nivel de maturidade onde a maior parte
das decisdes ja foram tomadas e se chegou a um nivel de detalhando que permite
a utilizacdo de composicdes de custo e pesquisa de preco para elaboracdo do
orcamento analitico.

Segundo, (MATTOS, 2014, p. 42), o orcamento analitico vale-se de
uma composi¢do de custos unitarios para cada servigco da obra,
levando em consideracdo quanto de mao de obra, material e
equipamento é gasto em sua execucéao. Além do custo dos servicos
(custo direto), sdo computados também os custos de manutengéo
de canteiro de obras, equipes técnicas, administrativas e de suporte
da obra, taxas e emolumentos, etc. (custo indireto), chegando a um
valor or¢ado preciso e coerente.

Sistema ERP - Enterprise Resource Planning e sistema BIM — Building

Information Modeling

Na busca de melhorar seus processos administrativos e operacionais,
muitas empresas do setor da Construcao Civil, jA vem adotando algum sistema de
Enterprise Resource Planning (ERP), em portugués, Planejamento dos Recursos
da Empresa, pelas possibilidades que essa tecnologia trouxe. Considerando-se
gue continue a crescer como base para a gestdo empresarial, o sistema ERP
aparece como tecnologia complementar para o desenvolvimento do sistema
Building Information Modeling (BIM), em portugués, Modelagem da Informacéo da
Construcdo. Seguindo esta tendéncia, muitos desenvolvedores de softwares ERP,

vem criando médulos de integracdao BIM em suas plataformas.
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ERP - Enterprise Resource Planning

Os primeiros sistemas Enterprise Resource Planning (ERP), foram criados
para a industria a cerca de quarenta anos atrds, e somente nos ultimos tempos, as
empresas da construcdo civil vem trabalhando efetivamente no sentido de

implementar esse sistema em sua totalidade.

Podemos entender que o software ERP é um sistema de
informatica responsavel por cuidar de todas as operagdes diarias
de uma empresa, desde o faturamento até o balanco contabil, de
compras a fluxo de caixa, de apuracao de impostos a administracao
de pessoal, de inventario de estoque as contas a receber, do ponto
dos funcionarios a controle do maquinario da fabrica, enfim, todo o
trabalho administrativo e operacional feito numa empresa, (Entenda
0 que € ERP, 2012, p. n.p.).

Estrutura do ERP destinado a construgéao civil

De uma forma simplificada, podemos enxergar o sistema ERP: inicialmente
com a etapa de cadastramento dos dados necessarios a operacao da empresa; em
seguida o armazenamento das informagfes em um Banco de Dados, na propria
empresa e ou na nuvem; e finalmente a parametrizacéo e também a customizacéao
desses dados. A estrutura mais comum para um sistema ERP destinado a
construcdo civil é dividida por médulos respeitando uma visdo departamental e uma
visdo por segmento. Na estrutura departamental temos os médulos destinados ao
setor de contabilidade, setor de compras, setor financeiro, etc. Na estrutura por
segmentos da area de atuacéo especifica da empresa, os modulos sédo destinados
a engenharia, planejamento, orcamento, integracdo BIM, etc. (SOFTPLAN -
SIENGE, 2018)

Uma das principais funcionalidades para construgao civil € o “Mddulo
Orcamento” que permite a realizagcdo de orcamentos baseados no historico de
obras anteriores, e ou baseado em uma tabela orcamentaria de um “Sistema de

Referéncia”, por exemplo, SINAPI.
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Sistema ERP SISPLO

Para realizacdo deste artigo, a empresa Terceira Onda concedeu uma
autorizacdo especial de utilizagdo de um programa SISPLO na sua versao
completa, incluso o Plug-in RevitSisplo, com as bases de dados SINAPI/RJ e
EMOP/RJ, por um periodo de 6 meses.

O sistema SISPLO trabalha com um banco de dados que possui as tabelas
de composicdo de precos dos principais “Sistemas de Referéncia” vigentes no
mercado da construcdo civil em todo Brasil, produzindo uma variada gama de
relatérios, que auxiliam os gestores e projetistas, na decisdo da melhor
configuracdo custo/beneficio, dentre as inUmeras solu¢cdes propostas para as
diversas necessidades do empreendimento, durante o dia a dia de cada fase do
projeto (TERCEIRA ONDA, 2018).

BIM — Building Information Modeling

O BIM, ndo se trata de um software e sim de um conceito revolucionario que
integra todas as disciplinas e etapas do projeto, indo muito além do 2D e 3D do
sistema CAD. Trabalhando da forma tradicional vigente, fazendo uso de softwares
CAD e seguindo uma arquitetura basica, o projeto é concebido separadamente para
cada disciplina, por exemplo projeto estrutural, rede elétrica, rede hidraulica, HVAC
e etc. Com a tecnologia BIM todos os projetos sdo executados na mesma
plataforma e ao mesmo tempo, permitindo a compatibilizacdo dos projetos das
diferentes disciplinas em tempo real, ou seja, ela ocorre antes da finalizacado do

processo de projeto.

Conceito BIM

A integracdo dos dados das varias disciplinas em cada fase da edificacéo,
atendendo a todas as expectativas do projeto, produz um modelo 3D com um banco
de dados com todas as informacdes pertinentes de equipamentos e materiais, com
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suas especificacdes técnicas e ciclos de manutengdes, além dos codigos dos
servigcos para extracao de quantitativos. Trata-se de uma metodologia de projeto e
construcdo que cria um modelo virtual onde € possivel simular a existéncia de uma
edificacdo em toda sua complexidade e também sua interacdo com o entorno. A
principal mudanca trazida pelo BIM é que o fluxo maior das decisdes de projeto
acontece agora nas fases iniciais. Esta antecipacdo das decisdes no processo de
projeto, exige o envolvimento dos projetistas de todas as disciplinas e
subdisciplinas nas fases iniciais, 0 que no processo tradicional s6 acontece com o
projeto j& em execucdo, possibilitando uma maior definicdo do projeto em suas
fases iniciais, fazendo com que chegue mais consistente nas fases de maior
investimento, (ENGENHARIA E ETC., 2018).

Figura 1. Curva de MacLeanny, relacéo entre esforco e impacto.®

@__ Habilidade de impactar
custo e performance

®_ Custo de mudangas no
projeto

@_ Fluxo de trabalho

tradicional

Efeito / Custo / Esforgo

(@)— Fluxo de trabainho BIM

Projeto Detalhamento  Documentagdo Construgdo Operagdo
preliminar do projeto

Fonte: Pesquisa dos autores.

Conceitos fundamentais do BIM

Interoperabilidade, que é a capacidade de comunicacdo entre diferentes
aplicativos em diferentes fases do projeto, que permite aos profissionais de
diferentes disciplinas e distribuidos em suas estacfes de trabalho, o acesso

simultdneo e coordenado ao mesmo projeto, de forma facil e segura.

3 Autor: Eng. Civil Winderson Soares Matos.
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Parametrizacdo, que € a atualizagdo automatica das modificacdes
realizadas no projeto, por meio de “equacdes paramétricas” em todas as vistas,

cortes, tabelas e etc.

Niveis de desenvolvimento

Além das j& conhecidas dimensdes de projeto 2D e 3D, a medida que mais
e mais informagBes sdo adicionadas ao modelo esse atinge niveis de
desenvolvimento que serédo utilizados para qualificar o projeto quanto a evolucao,
esse conceito é conhecido como LOD, Level Of Development, ou ND, Nivel de
Desenvolvimento, e representa a maturidade atingida pelo modelo do elemento.
Os diferentes niveis de desenvolvimento correspondem a um certo grau de

definicdo dos elementos, componentes e materiais do projeto.

De acordo com (ABDI - AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL., 2017c), no LOD 100, o Elemento € inserido graficamente no Modelo
com uma representagdo genérica, ndo contém informacdes como custo,
guantidade, etc; no LOD 200, o Elemento recebe informac@es graficas aproximadas
de tamanho, forma, localizacao, orientacao e quantidade; no LOD 300, o Elemento
€ representado de forma especifica recebendo informacdes graficas precisas de
tamanho, forma, localizacéo, orientagdo e quantidade; no LOD 350, o Elemento
recebe interfaces com outros sistemas de construcao; no LOD 400, o Elemento
recebe informacfes detalhadas de instalacdo, fabricacdo e montagem; e no LOD

500, o Modelo representa um projeto As Built.

O conceito de ND ou LOD, esta conectado ao conceito de 4D, 5D, 6D e 7D.
e segue a mesma logica, ou seja, a medida que as informacfes sdo adicionadas
ao modelo 3D, novas dimensodes de projeto, como o 4D planejamento, o 5D custo,
0 6D gestéo da vida util da edificacédo e o 7D sustentabilidade, serdo atingidas. Em
termos praticos, no entanto, a distingdo entre os dois sistemas de classificacao do

desenvolvimento do projeto, é que o conceito de dimensdes tem boa aplicacao para
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ilustracdo didatica do universo BIM, enquanto que o conceito de LOD é melhor

aplicado ao dia a dia do projeto.

Sistemas de classificacao da informagéo

Para que o sistema BIM possa atingir todo o seu potencial, é fundamental
gue exista uma grande quantidade de informacédo e que essa tenha qualidade, ou
seja, ela deve ser padronizada, confidvel e especifica para a industria da
construcado, pois serdo necessarias para diferentes aplicacdes como a elaboracao

orcamentos, cronogramas, especificacdes técnicas, data-book e etc.

Sistema de classificagdo da informagé&o nacional - Normas BIM

No Brasil existe uma iniciativa sendo realizada, pela ABNT- Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, no sentido da normatizacdo do sistema BIM, a
ABNT/CEE-134 - Comissao de Estudo Especial de Modelagem de Informagé&o da
Construcéo, que tem por objetivo garantir a padronizacdo dos componentes BIM,
desenvolvendo um sistema de classificagdo nacional com a padronizagdo de uma
terminologia propria para os padrdes da construcao civil no Brasil, porém, com base
na Norma ISO 12006-2:2015 e conforme as regras da OMNICLASS, permitindo
uma compatibilizacdo com projetos internacionais.

ABNT NBR ISO 12006-2:2018 — Estabelece uma estrutura para o
desenvolvimento de sistemas de classificacdo de ambientes construidos.

ABNT NBR 15965 — A norma tem por objetivo apresentar um sistema de
classificacdo nacional, com a padronizacdo de uma terminologia propria da
construcdo civil no Brasil para aplicacdo na tecnologia de modelagem da
informacdo da construcdo. O conteudo total da norma foi planejado para ser
desenvolvido e publicado em sete partes, sendo quatro delas ja publicadas, (ABNT
catélogo, 2018):
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Parte 1: ABNT NBR 15965-1:2011 — Classificacdo e Terminologia;
Parte 2: ABNT NBR 15965-2:2012 — Caracteristicas dos objetos
da construcao;

Parte 3: ABNT NBR 15965-3:2014 — Processos da construgéo
Civil;

Parte 4: Recursos da construcao;

Parte 5: Resultados da construcao;

Parte 6: Unidades da construcéo;

Parte 7: ABNT NBR 15965-7:2015 — Informacdo da construcao.
(ABNT, 2018)

BIM no Brasil, ainiciativa do Governo Federal

Em 05/06/2017, o Governo Federal, através de Decreto ndo enumerado,
instituiu o Comité Estratégico de Implementacao do Building Information Modelling
— CE-BIM, de caréater temporario e com a finalidade de propor, no ambito do
governo federal, a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information
Modeling — BIM.

A atuacdo do CE-BIM teve como resultado final a assinatura do Decreto n°
9.377, de 17 de maio de 2018 que instituiu a Estratégia Nacional de Disseminacao
do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com a finalidade
de promover um ambiente adequado ao investimento em Building Information
Modelling - BIM e sua difusdo no Pais, conforme Art.1° do referido decreto,
(BRASIL, 2018).

Com o sistema BIM a expectativa, baseada em estudos contratados pela
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), € de aumento da
produtividade do setor da ordem de 10% e ainda uma reducdo de custos que
poderia chegar a ordem de 20%. Hoje aproximadamente um terco dos materiais
usados nas obras corresponde a desperdicio, desde cimento e vergalhdes,
passando por instalagBes elétricas e hidraulicas, que pode ser reduzido. Ainda
segundo a ABDI, apenas 5% das empresas da construcdo civil utilizam o BIM, se
metade do setor, em faturamento, adotar a plataforma até 2028, o PIB do setor tera
ganho de 7 pontos porcentuais, (ABECIP - ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
ENTIDADES DE CREDITO IMOBILIARIO E POUPANCA, 2018).
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Estudo de caso
Premissas
Para demonstracao das funcionalidades do suporte ERP para orcamentacéo

BIM e realizac&o deste artigo, foi elaborado no Autodesk Revit, um modelo 3D de

uma residéncia unifamiliar de 259mz.

Figura 2. Projeto casa Barauna®.

o [ A ok pinchel

Fonte: Pesquisa dos autores.

Modelo 3D para Or¢gamentagao

Para orcamentacao existem alguns procedimentos especificos, previstos no
Plano de Execucédo do Projeto BIM, que devem ser respeitados no momento da
modelagem para se conseguir uma extracdo automatica de quantitativos com a
maxima precisao, por exemplo, alguns especialistas recomendam modelar paredes
com camadas de revestimentos separadas, pois, este método de modelagem
permite que em locais onde existam rebaixamentos de forro, os revestimos no
entreforro sejam economizados como aconteceria no procedimento de execucao

do servico in situ, evitando a totalizacdo equivocada que ocorreria caso a

4 Fonte: Projeto elaborado pelo autor.
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modelagem fosse realizada no formato “parede sanduiche”, onde as camadas do
revestimento seguem toda a extensdo da parede, gerando uma totalizacdo

equivocada.

Figura 3. Exemplo de modelagem de paredes com camadas separadas®.

J8 &t Qeearogn - B _ & X

Tijolo ceramico

Forro de gesso

Revestimento ceramico

Fonte: Pesquisa dos autores.

Pelo mesmo motivo o Plano de Execucéo do Projeto BIM, deve prever um
controle de verificacdo de conformidades dos componentes BIM evitando
informacgdes inconsistentes do tipo: objetos em duplicidade, objetos dentro de
objetos, paredes ou lajes, com sobras, objetos com a geometria e 0os parametros
fora do estipulado. Todas as ndo-conformidades devem ser verificadas e corrigidas
antes da apuracao dos quantitativos. O orcamentista deve ser experiente e estar
gualificado tecnicamente para executar essa tarefa. Além disso todas as dimensdes
das unidades de medidas de todos os elementos devem estar configuradas. Para
este estudo a etapa de extracdo das composicdes foi realizada de maneira
automatica pelo programa ERP com codificacdo SINAPI, bem como a atribuicdo

dos codigos da Estrutura Analitica de Projeto, EAP.

5 Fonte: Projeto elaborado pelo autor.
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Andlise do modelo 3D para orcamento®

Criacdo e Manipulacdo de Tabelas

Importante ferramenta para auxilio na etapa de analise por tabelas, criando
varias opcoes de tabelas, realizando cruzamento de dados para verificacdo da

consisténcia das informacfes apuradas.

Analise por Tabelas

Realizou-se a verificagdo minuciosa das quantidades e suas origens,
verificando a coeréncia entre os numeros gerados nas tabelas e os valores
apontados no modelo, para garantia e confiabilidade dos nimeros finais gerados

na totalizacédo da tabela.

Andlise Visual

Realizou-se a verificacdo visual do modelo buscando imperfeicbes que
indicassem erros na modelagem ou néo conformidades. Em projetos maiores deve
ser verificada ndo conformidades com o Plano de Execucgédo do Projeto BIM e
também se o escopo de servigco apresentado no edital de licitacdo e memorial

descritivo de obra, estao atendidos.

Verificagdo Automatica de Interferéncias

Este recurso faz uma varredura do modelo buscando interferéncias tanto na

parte estrutural do projeto, quanto em outras disciplinas como, por exemplo,

6 (DAVID PINTO CONSULTORIA, 2018)
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sistema de ar condicionado, rede de combate a incéndio, redes elétricas e

hidraulicas, entre outros.

Verificagdo de Arquivos Vinculados

Esta verificagcdo ndo foi necessaria para este estudo, porém, em grandes
projetos € comum a separacdo do modelo em partes, regibes do projeto, como
diferentes edificacdes que serdo tratadas por equipes especificas e posteriormente
poderdo ser reunidas em um arquivo Unico para visualizacdo global do
empreendimento. Especial atencdo deve ser dada a verificacdo de interferéncias
entre o arquivo principal e o arquivo adicionado, pois, esse procedimento pode

adicionar elemento dentro de elemento.

Edicdo de Familias para Or¢camentacao

Em alguns casos verificou-se que ao se adicionar um unico elemento ao
modelo, esse elemento trazia consigo outros elementos incorporados e que nao
seriam totalizados na quantificacdo, por exemplo, uma janela com sua respectiva
guarnicdo e vidros foi quantificada apenas como janela. No entanto, para os
critérios do método de orcamentacdo adotado, foi necessario que esses elementos
fossem totalizados em uma composicao de preco separada, entdo fez-se a edicao

das familias de modo que também esses fossem totalizados.
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Orcamento com Software ERP — SISPLO’

Bancos de Composicéo de Precos

Para este estudo optou-se pela tabela SINAPI/RJ/2018, dentre as varias
tabelas disponiveis no banco de dados do software ERP, utilizou-se seus cédigos
de composic¢des de precos para classificacdo da informacéo.

Entre as bases publicas destacam-se o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) e o Sistema de Custos Referenciais
de Obras (SICRO), voltado para servicos e obras de infraestrutura, (ABDI -
AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL., 2017c, p. 11).

A adocao do SINAPI como referéncia de precos para servicos contratados
com recursos do Orgcamento Geral da Unido (OGU) foi determinada em fungéo da
publicacdo do Decreto 7983/2013, Art. 3°, (BRASIL, 2013).

Segundo (CAIXA, 2018), a Caixa é responsavel pela base técnica de
engenharia (especificacdo de insumos, composicoes de servi¢cos e orgcamentos de
referéncia) e pelo processamento de dados, e o IBGE, pela pesquisa mensal de

preco, tratamento dos dados e formacédo dos indices.

Plug-in Siplo-Revit

Apos a finalizacdo das analises e verificacbes do modelo 3D, utilizou-se o
Plug-in Siplo-Revit, onde foi feito um primeiro tratamento dos quantitativos,
realizando-se a triagem dos servicos e sua associagdo com a respectiva

composicao de precgos da tabela SINAPI.

7 (TERCEIRA ONDA, 2018)
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Figura 4. Aba Plug-in SISPLO-Reuvit.

Autodesk Revit 2018.3 -VERSAO DE ESTUDANTE - Projetal - casa barauna - Vista 3D: {3D}

F 8

Gerenciar  Suplementos  Quantificagio  Modificar

BB ow

M Setup Aszign -ﬂ About Conwvert RFA  About Formlt Sisplo
Classification to Formit T
anitor Classification Manager Formit Converter Te Sisplo orgamento

Atribuir ambientes

Configurar ambientes
Configurar elementos
Carregar medigdes

Anexar [FC

Elementos a demolir

Sobre

—_

Fonte: Pesquisa dos autores.

A utilizacdo dos filtros do Plug-in para indices de produtividade permitiu
buscar a composi¢do mais adequada para o servi¢o, porém, para efetivacdo dessa
funcionalidade é preciso a configuracdo das nomenclaturas dos servi¢os, no

Template Revit, em conformidade com as utilizadas na tabela SINAPI.

Figura 5: Tela Plug-in SISPLO-Revit, aba SINAPI.

Sisplo Orgamento - %
Servigos Revit  Quanttativo  Configuracdes
Tipos de Familias  Matenizis/Servicos  Snapi | Composiches Extras
Pesquisar. Pesquisar | [ Pesauisar enquanto digito Limpar setagens Setar Automitico
EES Descrigio Revit Cadgo sisplo Descrigio Sisplo
= Todos [ FARE ALVE : ALVENARIA DE VEDAGA 3 455132 ALVENARIA DE VEDACAD DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 14, X
B Ab‘ﬁ'&? gi\)’gﬁgﬁo -PA PARE.ALVE ; ALVENARIA DE VEDAGKO ; TIPG = CERAMICO HORIZONTAL ; DIMENSAQ ... | 455120 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 14. X
ONTRAPISO - PISO RGCP PARE ALVE ; ALVENARIA DE VEDACAO ; TIPO = CERAMICO HORIZONTAL ; DIMENSEO . | 455138 ALVENARIA DE VEDAGAD DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 14 X
MBOGO/MASSA UNICA EXTE PARE ALVE ; ALVENARIA DE VEDAGAO ; TIPO = CERAMICO HORIZONTAL ; DIMENSKO . | 455126 ALVENARIA DE VEDAGAD DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 14 X
gg?g?’ﬂ"éﬁ?sggm INTE] FINTEXTE ; FINTURA EXTERNA ; VAOS = COM VAOS 455164 APLICACKO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PANOS COM PRESENCA DE X
INTURA EXTERNA - PINT EX| FINT EXTE ; FINTURA EXTERNA ; VAOS = SEM VADS 455165 APLICACEO MANUAL DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PANOS CEGOS DE FACHADA X
ls\jéi?ﬁ;g;%’&;'mg; PINTINTE ; PINTURA INTERNA ; TIPO = PINTURA ; ACRILICO OU PVA = PVA; TETO O |455185 APLICAGEO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMA. X
EVESTIMENTO CERAMICO FISO.CINT ; REVESTIMENTO CERAMICO PARA FISO ; DIMENSAD = 330x30 ; AREA = >10 | 455154 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIFO GRES DE DIMENSOES 35% X
FISO.CINT : REVESTIMENTO CERAMICO PARA FISO : DIMENSAD = 330x30 . AREA = 5> | 455153 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIFO GRES DE DIMENSOES 35% X
FISO_RGCF : CONTRAFISO . ESPESSURA = 2 AREA = <10 TIFO = NORMAL ; ARGAMA._. | 455210 CONTRAFISO EM ARGAMASSA TRACD 1:4 (CIMENTO E AREIR). PREPARC MECANICO X
FISO_RGCF ; CONTRAFISO . ESPESSURA = 2 AREA = >15 . TIFO = NORMAL ; ARGAMA.. | 255210 CONTRAFISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIR). PREPARO MECANICO X
REVE CHAF : CHAPISCO 455319 CHAFISCO APLICADO TANTO EM FILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO EM ALVENA X
REVECINT ; REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS : PAREDE MEIA .. | 455465 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES OU X
REVE .EMBO ; EMBOGO/MASSA UNICA EXTERNO ; VAOS = COM VAOS ; ESPESSURA = | 455400 EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAD 1:28, PREPARO MECANICO COM X
REVE .EMBO ; EMBOGO/MASSA UNICA EXTERNO ; VAOS = SEM VAOS  ESPESSURA = | 455416 EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAD 1:28, PREPARO MECANICO COM X
REVEGSSO : GESSO ; TIPO = DESEMPENADO ; ESPESSURA = 0.1: AREA = <5, TETO ... | 455357 APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES DE A. X
REVEGSSO : GESSO : TIPO = DESEMPENADO ; ESPESSURA = 0.1: AREA = >10; TETO... | 455358 APLICAGAO MANUAL DE GESSO SARRAFEADO (COM TALISCAS) EM PAREDES DE AME... X
' REVEGSSO : GESSO : TIPO = DESEMPENADO : ESPESSURA = 0.1: AREA = 510 TET... | 455359 APLICAGAO MANUAL DE GESSO SARRAFEADO (COM TALISCAS) EM PAREDES DE AME... X
REVE MUEI ; EMBOCO/MASSA UINICA INTERNO ; ESPESSURA = 0.2 AREA = <5 455366 MASSA LINICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA. EM ARGAMASSA TRAQD 1:2:8, PRE... X
REVE MUEI ; EMBOCO/MASSA UINICA INTERNO ; ESPESSURA = 0.2 AREA = 510 455366 MASSA LINICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA. EM ARGAMASSA TRAQD 1:2:8, PRE... X
REVE MUEI ; EMBOCO/MASSA UNICA INTERNO ; ESPESSURA = 0.2 ; AREA = 5510 455366 MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACD 1:2:8, PRE X

<

v

Quantidade de linhas: 21
PARE ALVE ; ALVENARIA DE VEDAGAD ; TIPO = CERAMICO HORIZONTAL ; DIMENSAD = 14X9X19 ; ESPESSURA = 14 ; AREA = <6 ; VAOS = COM VAOS ; PREPARD = BETONEIRA

Transferir Exportar para o Sisplo Recuperar Histérico Fechar

Fonte: Pesquisa dos autores.
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Existem itens ndo modelaveis, ou seja, normalmente ndo executados no
modelo 3D, por exemplo: servi¢co de escavacao, escoramento, formas e desforma;
bota-fora, instalacdes provisorias e etc. Por esse motivo o0 modelo BIM n&o é capaz
de gerar automaticamente todas as composi¢cdes necessarias a orcamentacao de
uma obra. Neste caso estas composigdes extras foram adicionadas manualmente.

Apos a concluséo desta etapa foi realizada, via plug-in, a exportagdo dos

dados para o programa ERP.

Programa ERP - SISPLO

Dentro do ambiente ERP o primeiro passo adotado foi a criagdo do projeto
para orcamentagcdo, que foi denominado “Projeto Casa Barauna”, depois foi
realizada a importacdo dos quantitativos do modelo 3D extraidos pelo Plug-in.

Foi no ambiente ERP que o orcamento tomou forma, onde foram adicionadas
datas de inicio e fim da obra, duracdo das atividades, a inclusdo de novas
composicdes complementares e a definicdo do BDI adotado, que para este projeto
foi de 25%.

Figura 6. Tela da planilha SISPLO

E Planilha SINOD0G-CASA BARAUNA - a X
Utilitirios et Filtro |
Planilha Importar Recursos de Formac&o de Preco Gerar e \mpnm\r‘ ul%ggargos SUC\%\%, | 2500 B':[g;c‘»o 2500 o
Estrutura Excel Revit Célculo Suprimentos | Gerar Versao Resumos Org Analiticos | Comp: Cr Auxiliares
- Ordem, Servigo Descrigo W Und Qide/Verba Prego Referénchy Piego M Folga X Folga UF Referdncia Sbp Vi A
Incluir
» I — 0% 0% 000
CASA BARAUNA 0,00 0,00 0,00
1 FUNDACAQ E ESTRUTURA 0,00 0.00 0.00
Obra BUTS CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:27 (CIMENTO! AREIA MEDIA/ BRITA 1} - PREP M3 2971 0,00 0,00 0.0 R 2mEm
12 450484 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4 5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA M3 i 0,30 0,00 0,00 0,00 RJ 201801
ltem 13 259155 LANCAMENTO/APLICACAD MANUAL DE CONCRETG EM FUNDACCES M3 2,00 0,00 0,00 000 Rl 20Em
2 CCONCRETO, FORMAS E LAJES 0,00 0,00 0.00
Subitem 21 25830 ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO KG 2083.01 (0,00 0,00 0.00 RS 201D
sunivel | 22 451688 FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO, C/ REAPROVETAMENTO 2, M2 294.3 0,00 0,00 0,00 Rl omem
= 23 258353 ARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJKG 200,00 0,00 0,00 000 Rl 20Em
Recirsos |24 151673 FCRMA TABUA P/ CONCRETO EM FUNDACAO RADIER C/ REAPROVEITAMENTO 3X. M2 18,00 0,00 0,00 0,00 RS 2o
PAREDES, FORMAS E PAINEIS 0,00 0.00 0.00
Servigo kX 55140 EXECUCAQ DE REFEITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMFMZ 24.00:0,00 0,00 0.0 RS 201801
12 59145 EXECUCAO DE RESERVATORIO ELEVADO DE AGUA (3000 LITRGS) EM CANTEIRO DE UN 1,00:0,00 0,00 000 Rl 2mEm
Sugrimernios | (33 513 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 12 9,05,0,00 0,00 000 Rl 20Em
4 55120 ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORZONTALDE TM2 14,15,0,00 0,00 0.00 R 201800
Verba 15 5518 ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORZONTALDE TM2 . 201.73,0,00 0,00 0.0 R 2mEm
. 35 25516 ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 1 M2 79.29,0,00 0,00 0.00 RJ 201801
e 4 COBERTURA E TRATAHENTO 0m 00 0,00
e | 458065 TRAMA DE MADEIRA COMPCSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS PARA TELHADOS M2 79.23:0,00 0,00 0.00 RS 201800
42 014 TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO COLONIAL, COM ATE 2 AGM2 12969.0,00 0,00 0.00 RS 201800
Aparéncia| 43 9137 EXECUCAQ DE ESCRITORIC EM CANTEIRC DE CBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMIM2 12.00:0,00 0,00 0.0 Rl 2omEm
44 59138 EXECUCAO DE ALMCXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA CiM2 36,00°0,00 0,00 000 Rl 2mEm
Move ™ 45 55845 EXECUCAQ DE GUARITA EM CANTEIRO DE OBRA EM CHARA DE MADEIRA COMPEN M2 4,0010,00 0,00 0,00 RS 2o
5 PORTAS, JANELAS E EQUADRIAS 0.00 0.00 0.00 .
Moved | s
CASR BARRUNA
Marcar
2 Ajuda Exibir  Aterar  Limpar  Excluir  Codificar  Histéico  Propagar Compor  Duplicar Aftemar .
la

Fonte: Pesquisa dos autores.
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Resultados

Apbs concluidos todos os ajustes na planilha de servigos, foi realizado o
comando “Calcular” para finalizar a totalizagdo do orgamento e dar inicio a etapa
de emissdo dos diversos relatérios disponiveis no programa, como, tabelas de
composicdes de preco, curva ABC, cronogramas e o orcamento propriamente dito.
Nesta etapa foi verificado se os valores apresentados no or¢camento analitico
estavam em conformidade com as expectativas do projeto, 0s ajustes necessarios
foram realizados e o ciclo de procedimentos repetido até que se atingiu o nivel
desejado.

Para este estudo foram emitidos, através do programa ERP, os relatérios de
‘Resumo do Orcamento”, “Curva ABC - Classe A”, “Orcamento Analitico” e
“Cronograma Fisico/Financeiro”, conforme recomendacao dos desenvolvedores do
programa.

Apos a apuracdo final, o orgamento atingiu o valor total de R$ 344.733,66
para uma construgao de 259m? ou R$ 1.331,02/m?, ficando na média do custo por
metro quadrado para o periodo, que foi de R$1.211,40/m? para o estado do Rio de
Janeiro em julho de 2018, segundo (IBGE, 2018)

Consideragdes Finais

Procura-se demonstrar que é possivel que a utilizacdo de ferramentas BIM
associadas a ferramentas ERP para orcamentacao, seja uma porta de entrada para
empresas da Construgao Civil no universo da tecnologia BIM, permitindo, entre
outros recursos, a elaboragdo de orgamentos mais rapidos e assertivos.

Constatou-se que muitas empresas da construcdo civil j& possuem um
sistema ERP implantado em sua estrutura de gestdo, fazendo parte do cotidiano
de seus colaboradores, e que dessa forma a associacdo do sistema ERP ao
sistema BIM constitui-se em um caminho viavel. Verificou-se que o processo de
orcamentacdo do modelo 3D néo se deu de forma totalmente automética, exigindo
discernimento do orcamentista para identificacdo da composicdo que melhor
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atendesse o item modelado e n&o identificado automaticamente pelo sistema, bem
como, para indicacdo das composicfes extras para itens ndo modelaveis. Sendo
assim, a figura do orcamentista experiente somada a qualificacdo BIM, se faz
necessaria, trazendo um novo perfil profissional ao mercado, o “orgamentista BIM”,
gue deverad dominar os métodos de orcamentacdo convencionais, além de ter
conhecimento para analise e manipulacdo de modelos 3D.

Finalmente conclui-se que a associacdo ERP/BIM podera se constituir numa
importante ferramenta que possibilite a acesso das empresas da construcéo civil
ao universo BIM ao retratar ainda no modelo 3D valores mais aproximados da

realidade para os custos de execucao de uma edificacao.
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