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RESUMO

A interoperabilidade € uma propriedade necessaria para a transferéncia de dados
entre programas de analise e modelagem de projetos. E uma caracteristica que se
mostrou eficiente ao se tratar de compatibilizacdo, exportacdo e importacdo de
informagdes. A necessidade de compartilhar dados acontece devida a grande
diversidade de programas presentes no mercado, e encontrar softwares de
diferentes plataformas que atendam todo o fluxo de trabalho torna-se um desafio ao
projetista. Assim, objetivou-se a presente pesquisa com intuito de analisar a eficacia
da interoperabilidade entre o Autodesk Revit e Evop engenharia para o
desenvolvimento de orcamentos. Para isso foi escolhido um projeto de residéncia
unifamiliar onde foi realizado com o Autodesk Revit toda a modelagem arquitetdnica,
elétrica, estrutural e instalacbes hidrossanitarias, onde através destes foi possivel
extrair todo o quantitativo de materiais da edificagdo que foram utilizados na criagao
do orgamento com o software Evop Engenharia. A partir da coleta de dados foi
evidente a praticidade dos programas perante a compatibilizacdo e integracao de
dados, uma vez que ambos ndo apresentaram conflitos na exportacdo e importacao
de dados, mostrando resultados rapidos e consistentes. Podendo concluir que a
interoperabilidade entre programas otimiza o fluxo de trabalho, aumenta a
produtividade e facilita o trabalho simultaneo entre diversos profissionais em um
anico projeto.

PALAVRAS-CHAVE: BIM, interoperabilidade, orgcamento

INTEROPERABILITY BETWEEN THE AUTODESK REVIT AND EVOP
PROGRAMS FOR BUDGET ENGINEERING

ABSTRACT
Interoperability is a necessary property for data transfer between analysis and project
modeling programs. It is a feature that has proved to be efficient when it comes to
compatibility, export and import of information. The need to share data is due to the
great diversity of programs on the market, and finding software from different
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platforms that meet the entire workflow becomes a challenge to the designer. Thus,
the objective of this research was to analyze the effectiveness of interoperability
between Autodesk Revit and Evop Engenharia for the development of budgets. For
this, a single-family residence project was chosen, where all the architectural,
electrical, structural and hydrosanitary installations were carried out with Autodesk
Revit, where through them it was possible to extract all the quantity of building
materials that were used in the creation of the budget with the Evop Engineering
software. From the data collection, it was evident the practicality of the programs
before the compatibilization and integration of data, since both presented no conflicts
in the export and import data, showing fast and consistent results. You can conclude
that interoperability between programs optimizes workflow, increases productivity,
and facilitates simultaneous work among multiple professionals in a single project.
KEYWORDS: interoperability, budget, BIM.

INTRODUCAO

A interoperabilidade entre softwares atualmente tornou-se muito importante
quando se trata na realizagdo e compatibilizacdo de projetos. A necessidade destes
programas na execucdo de dimensionamentos e or¢camentos, requer maior
especializacdo dos profissionais como maior conhecimento nos diversos softwares
de analises existentes (MARTINS, 2011).

Segundo Eastman et al. (2008) nenhum programa é capaz de realizar todas
as tarefas no desenvolvimento do projeto de uma edificacdo. Assim, a
interoperabilidade é necessaria para a transferéncias de dados de um projeto para
outros softwares, onde permite que diversos tipos de especialistas e aplicativos
possam colaborar em atividades distintas.

A tecnologia BIM (Building Information Modeling) se destaca no setor da
construcdo na abordagem no desenvolvimento de projetos e organizacdo do
trabalho. E um sistema que visa criar um modelo de construgdo, que possui
informacdes necessarias tanto de materiais utilizados até orcamento dos mesmos
(PRETTI, 2013; BEZERRA et al. 2019).

Sakamori (2015) e Bezerra (2016) afirmam que ha diversas vantagens na
utilizacao do BIM, sendo elas a integracéo entre os projetos, facilidade em encontrar
e solucionar falhas e conflitos e a visdo ampla de toda modelagem da edificacdo. O
uso do BIM em etapas de orgamento ja é realidade, e suas ferramentas auxiliam na
antecipacdo de problemas e alteracbes de projetos onde reflete os resultados de
custos do empreendimento (EASTMAN et al. 2014).

Autodesk Revit € um software BIM capaz de realizar projetos arquitetbnicos,
mecanicos, elétricos, hidraulicos, estrutural e de construcdo. Capaz de atender
profissionais de qualquer area da arquitetura, engenharia e construcao civil, o Revit
também proporciona suporte a um processo colaborativo e multidisciplinar que da
aos projetistas a opcao de trabalharem simultaneamente em um mesmo projeto
(AUTODESK, 2017).

O Revit permite o usuario criar um modelo 3D que possibilita a idealizac&o
do projeto. E possivel realizar estudos orgamentarios baseados no modelo de
construcdo do programa, ja que as tabelas de quantitativo sdo feitas a partir dos
materiais utilizados na execucéo do projeto (AUTODESK, 2017).

Ao trabalhar com modelos de projetos, popularmente conhecidos como
“templates”, o usuario passa a ter configuracoes pré-estabelecidas para realizacéo
dos projetos que otimizam as tarefas a serem feitas. O projetista pode adequar o
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modelo as normas correspondentes aos projetos, tanto para modelagem quanto
para dimensionamento (AUTODESK, 2017).

Evop é um programa voltado para orcamentos na construcao civil que tem
como grande caracteristica a interoperabilidade para realizagdo de andlises
orcamentarias. Possui plataforma capaz de gerar levantamento por Autocad, como
também tem integracdo com softwares BIM como Autodesk Revit, entre outros
(EVOP, 2018).

Contudo, perante toda a necessidade do mercado em sempre otimizar
tarefas, faz com que levante a questdo de como ter uma maior produtividade e
rendimento em menos tempo sem perder a qualidade do servigo. Para isso,
objetivou-se a presente pesquisa em analisar a integracdo do Autodesk Revit com o
Evop Engenharia para realizacdo de orgamentos baseado no quantitativo extraido
de tabelas de materiais gerados de modelagens BIM.

MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi desenvolvida a partir do uso dos softwares Autodesk Revit,
Microsoft Excel e Evop Engenharia. De inicio modelou-se um projeto arquiteténico,
onde apos este foram realizados todos o0s projetos complementares para analise de
compatibilizacdo de projetos. Finalizada toda a parte de projeto, foram exportadas
todas as tabelas de quantitativo para o Microsoft Excel, que em seguida foram
importadas para o Evop Engenharia para criacdo da parte orcamentaria do estudo.

Objeto de Estudo

O projeto feito para a analise da pesquisa trata-se de uma residéncia
unifamiliar de 75 metros quadrados, contendo sala e cozinha conjugada, um
banheiro social, area de circulagdo, dois dormitérios e uma area de servico. O
projeto apresenta laje macica para apoio do reservatério, e todo o restante em forro
PVC. O telhado e composto de platibanda e telhas de fibrocimento, conforme a
Figura 1.

FIGURA 1: Modelo 3D da residéncia unifamiliar.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

E muito importante ressaltar que cada projeto foi realizado em templates
diferentes. Assim cada template tem suas configuragdes distintas para cada tipo de
tarefa, seja modelagem ou dimensionamento, emitindo também as tabelas
guantitativas referente aos materiais que foram utilizados em cada projeto.
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Coleta de Dados

Para a analise dos dados e obtenc¢&o dos resultados, a pesquisa foi dividida
em quatro etapas, sendo elas: i) Escolha do tipo de projeto; ii) Modelagem da
arquitetura, estrutura, instalacdes elétricas e hidrossanitarias; iii) Exportacdo das
tabelas de quantitativo para o orcamento; iv) Orcamentacao do projeto.

O fato de o projeto ser uma residéncia unifamiliar foi devido a uma coleta de
dados rapida e pratica, sem apresentar resultados inferiores do que aos outros tipos
de projeto. A utilizacdo de cada software foi necessaria em etapas distintas da
pesquisa, onde primeiramente com o Autodesk Revit fez-se a modelagem e
compatibilizagcdo de todos os projetos, obtendo todo quantitativo e analisando
possiveis conflitos entre as modelagens.

O Microsoft Excel foi a ponte de passagem entre os dados obtidos no Revit
serem usados no Evop Engenharia. Nessa etapa de exportacdo e importacdo de
informacgdes, todo o quantitativo presente nas tabelas dos templates foram
unificados em uma unica planilha e previamente organizados para apés pudesse ser
realizado a importacao para o software de orcamento.

A orcamentacdo do projeto foi em maioria por base no quantitativo gerado
no Autodesk Revit, sendo necessario acrescentar apenas composi¢cdes no
orcamento referente a servicos preliminares e etapas nao especificadas na
modelagem do projeto. O fluxograma da figura abaixo demonstra as etapas de
realizacdo pratica da pesquisa, colocando em ordem de execucdo cada uma das
atividades.
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FIGURA 2 - Fluxograma de atividades.
Fonte: Elaborado pelos Autores.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente com o Autodesk Revit, foi modelado o projeto arquitetdnico com
o template de arquitetura. Ao finaliza-lo, foram feitos os demais projetos
complementares que foram compatibilizados em um uUnico arquivo, com intuito de
andlise de conflito entre projetos. Essa analise possibilita prever futuros conflitos na
execucdo, como também garante que tenha incompatibilidade entre os projetos,
diminuindo custo ou tempo de servigo referente a reparos (EASTMAN et al. 2014).

A Figura 3 apresenta a compatibilizacdo de todos o0s projetos
complementares na arquitetura.

FIGURA 3: Compatibilizacdo de projetos.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

O préximo passo foi modelar a arquitetura no template de orcamento, para
obter os quantitativos da obra desde movimentacdo de terra a madeiramento de
férmas, quantidade de revestimento, entre outros materiais. Ao concluir todos o0s
projetos, pdde-se obter todos os insumos utilizados na edificagdo. Cada template
apresentou tabelas distintas com os mais variados tipos de materiais usados em
projeto, desde fiacdo elétrica até buchas de reducdo para agua fria. Com todo o
quantitativo em maos, péde-se iniciar a exportagdo para a anélise de orgcamento.

Por razdes de leitura das informacfes, com o uso do Microsoft Excel, foi
necessario realizar alteracbes nas tabelas exportadas no Revit, uma vez que o
EVOP Engenharia necessita de um certo padrao de colunas para que tenha sucesso
na integragdo. Com a importacdo da tabela Excel para o EVOP, todas as
informacdes de projeto em relacdo ao quantitativo para orcamento puderam ser
devidamente analisadas pelo orgamentista para inicio do orcamento.

A interoperabilidade do Revit € a responsavel pela integragdo com o EVOP.
O Revit possibilita exportar todas as tabelas de quantitativos dos projetos para o
formato TXT, que em seguida serdo importados para o Excel e configuradas em
colunas denominadas “Capitulo”, “Codigo 17, “Codigo 2” e “Quantidade”, conforme
observado na figura 4. Com essa estrutura, as tabelas ja estdo prontas para serem
lidas pelo EVOP para iniciar o orgcamento.
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FIGURA 4: Planilha de importacéo para o Evop' Engen'hafi_a.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

O EVOP possibilita que o proprio usuario faca a exportacdo de bases de
referéncias para o programa. Assim, ao obter através do site da caixa os dados do
Sinapi de catalogo de composicoes, referencias de composicbes analiticas e
referéncias de insumos, o projetista pode importar todas as informagcdes para o
EVOP sem modificar nenhum dos documentos baixados, assim tendo acesso a
todos as composicdes e insumos do periodo escolhido (EVOP, 2018).

Ao importar a planilha Excel para o EVOP, o usuario € capaz de aplicar o
codigo da composicao ou insumo referente a cada item do quantitativo, uma vez que
ao finalizar, todas as informacdes dos codigos cadastrados serdo salvas e usadas
futuramente em outros orgcamentos. Assim, faz necessario apenas a insercdo de
codigos onde o material ou servico presente na tabela ainda ndo foi cadastrado
anteriormente. Desta forma, quanto mais orcamentos forem realizados, mais o
banco de dados dos cédigos serd amplo e o usuario economizara tempo no cadastro
de novas composic¢des (EVOP, 2018). A figura 5 mostra o cadastro de codigos de
composicao para cada material importado das tabelas.

s
1000

[ @ || Qs | dlw
FIGURA 5: Inserindo codigo de composicdo nos quantitativos do Revit.
Fonte: Elaborado pelos Autores
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Apos cadastrar cédigo em todos os componentes da planilha, todas as
composicdes ficam ordenadas em capitulos, como foram configuradas anteriormente
Como todos os componentes ja tinham seus devidos valores
quantificados, o orcamento presente no EVOP, apresenta o valor calculado entre o
preco unitario e o preco total.

Para complementar o orcamento, pode inserir algumas composi¢cdes que
nao foram quantificadas através da planilha, como por exemplo, entrada provisoéria
de &gua, energia, placa de obra, entre outros que o orgcamentista considerar
necessario e que nao fazia parte do quantitativo gerado pelo Autodesk Revit, como é

no Excel.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Com a parte de composicdes e insumos finalizada, a figura 7 demonstra que
através das abas presente na parte inferior, 0 orcamentista pode criar o cronograma
do orcamento, e assim, escolher o tempo total da obra, modificar o caminho critico,
identificar os precedentes de cada atividade, como também manipular a quantidade
de funcionarios por servigo.

| zmamentz | rsamoz | 2ewtize | crovagrama | Coznzprama dz vendz | srems, Oteznagdos 2 Sedsazs | Calzadz fowe | fent |

FIGURA 7: Cronograma Pert do orgamento.
Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Realizada toda a analise de cronograma e tempos de cada servico, todas as
informagdes geradas no EVOP puderam ser exportadas em PDF e planilhas Excel,
conforme a figura 8. Pode ser extraido diversos tipos de relatérios, como
cronograma fisico financeiro, propostas, lista de insumos, cronograma fisico, entre
outros. A planilha em formato XLS, conta com todas as formulas de calculo
integradas, que possibilita o orcamentista fazer alteracdes pelo Excel apos a
exportacao.
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FIGURA 8: Planilha exportada do EVOP para o Excel.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Para realizacdo do orcamento, foi preciso fazer algumas integracdes entre
0s programas Revit, Microsoft Excel e EVOP Engenharia. Em questdo de
exportacdo o Autodesk Revit mostrou-se bastante flexivel, isso se da pelo falo da
grande interoperabilidade do software (COELHO; NOVAES, 2008). A
interoperabilidade tambem auxilia na organizacdo das informacdes, uma vez que
todos os quantitativos foram exportados com facil leitura e respeitando todos os
campos presentes na tabela original (PRETTI; 2013).

Mesmo nao realizando todas as tarefas referentes ao orcamento, o software
BIM néo limitou em nenhuma ocasido o uso de outros programas, uma vez que
facilitou a realizagdo de um orcamento completo gerado a partir de materiais
presentes na modelagem dos projetos. Para Eastman et al. (2008), tal caracteristica
otimiza a participacdo de diversos profissionais trabalhando simultaneamente na
realizacdo de todos os trabalhos.

Uma grande caracteristica positiva do EVOP Engenharia, é fato de ele
proporcionar ao usuario a liberdade na adicéo de bases de referéncias como Sinapi
em seu banco de dados, onde a pessoa faz o download dos catalogos de
composicdes e insumos diretamente do site da empresa responsavel pela base, e
integram eles no programa sem necessitar de nenhuma alteragdo. Assim, o0 usuério
nao se limita ao uso restrito de apenas duas ou trés bases de referéncias presentes
no pacote do programa, e eliminando a necessidade de pagar taxas para 0 acesso
destas informacdes (EVOP, 2018). A emissao de relatorio e documentos pelo EVOP
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Engenharia também é bastante precisa e detalhada, conforme mostra a Figura 9, do
cronograma fisico financeiro do projeto.

c g Fisico Fi m P

Walar " Vater % Valer -, nler =

o e Eoey S e e R

FIGURA 9: Cronograma fisico financeiro.
Fonte: Elaborado pelos Autores.

CONCLUSAO

Na presente pesquisa pdde-se concluir que € incontestavel a qualidade e a
praticidade que a tecnologia BIM oferece aos profissionais de arquitetura,
engenharia e construcao civil. A eficacia de diversas atividades com analises mais
precisas, traz ao projetista resultados mais rapidos e um periodo de tempo mais
curto.

A integracao de tal tecnologia com demais programas de outras plataformas,
como Microsoft Excel ou softwares de orgamento como o Evop Engenharia, faz que
o trabalho simultdaneo entre profissionais tenha mais eficiéncia e diminua as
incompatibilidades entre os resultados.

A liberdade de exportar tabelas, projetos e planilhas, auxilia em casos que
profissionais usam diferentes programas para realizar tarefas, assim, adequando ao
tipo de trabalho de cada um da equipe sem apresentar nenhum equivoco.

Ambos o0s programas se mostraram consistentes na extracdo de dados e
compartilhamento dos mesmos, visto que ndo houve erros na utilizagéo, exportacao
e compatibilidade dos softwares. Devido a interoperabilidade dos softwares foi
possivel realizar um orcamento detalhado, com base em todos os materiais
utilizados em projetos e em um curto periodo de tempo, onde afirma que integracéo
de tais programas aumentam a produtividade sem perder qualidade nos resultados.
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