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RESUMO

O orcamento é uma das etapas mais importantes para a construcdo de um empreendimento, pois
é através dele que se torna possivel avaliar a viabilidade econdmica da obra. O uso de diferentes
metodologias e incompatibilidades ao longo do ciclo de vida de um projeto pode causar
imprecisfes e impactos negativos na analise orcamentaria. Assim, a implementacdo do
orcamento no BIM (BIM 5D) pode oferecer oportunidades para melhorar a qualidade,
velocidade e precisdo dos custos do projeto. Nesse estudo buscou-se apresentar, mediante uma
revisao bibliografica, conceitos fundamentais para o entendimento da interface metodologia
BIM e orcamento de obras. Para a revisdo bibliografica, foram selecionados artigos,
dissertacdes, teses, anais de congresso, livros e documentos que abordam as caracteristicas do
BIM, a maturidade desta tecnologia no Brasil e no mundo, sua utilizagdo no processo de
orcamentacdo, bem como as vantagens e desvantagens do seu emprego nesse processo, além
das ferramentas compativeis com o BIM 5D. Pode-se constatar que a implantagdo do BIM
otimiza o processo de orcamentacdo, especialmente na fase de quantificacdo, extraida
diretamente do modelo, gerando mais precisdo e consequentemente, reduzindo margens de
erros. Ademais, o0 uso do BIM proporciona uma orcamentacdo agil, permitindo que o
orcamentista atue de forma estratégica explorando diversos cenarios construtivos, ganhando
mais tempo para analisar e prever gastos que poderiam ser reduzidos, além de diminuir o tempo
de entrega, que ird impactar no projeto. No entanto, é importante que os modelos sejam bem
desenvolvidos e que haja uma integracdo, comunicacdo e colaboracdo entre os profissionais
envolvidos no projeto, evitando incompatibilidades e dificuldades no processo orcamentario.
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ABSTRACT

The budget is one of the most important stages for the construction of an enterprise, because it
is through it that it becomes possible to assess the economic viability of the work. The use of
different methodologies and incompatibilities throughout the life cycle of a project can cause
inaccuracies and negative impacts on the budget analysis. Thus, budgeting implementation in
BIM (5D BIM) can offer opportunities to improve the quality, speed and accuracy of project
costs. In this study, we sought to present, through a bibliographic review, fundamental concepts
for understanding the BIM methodology interface and construction budget. For the
bibliographical review, articles, dissertations, theses, congress proceedings, books and
documents that address the characteristics of BIM, the maturity of this technology in Brazil and
in the world, its use in the budgeting process, as well as the advantages and disadvantages were
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selected. of its use in this process, in addition to the tools compatible with BIM 5D. It can be
seen that the implementation of BIM optimizes the budgeting process, especially in the
quantification phase, extracted directly from the model, generating more precision and,
consequently, reducing error margins. In addition, the use of BIM provides agile budgeting,
allowing the estimator to act strategically by exploring different construction scenarios, gaining
more time to analyze and predict expenses that could be reduced, in addition to reducing
delivery time, which will impact the project. However, it is important that the models are well
developed and that there is integration, communication and collaboration between the
professionals involved in the project, avoiding incompatibilities and difficulties in the

budgeting process.

Keywords: BIM. BIM 5D. Construction budget.

INTRODUCAO

O avanco na industria da construcéo
se d& por meio do desenvolvimento
tecnologico de sistemas existentes, sejam
tipologias instrutivas, metodologias
construtivas ou processos de controles.
Também se destaca nestes aspectos
solucdes advindas da inovacéo
propriamente dita. Nesse sentido, a adogéao
de novas tecnologias por parte das
organizagbes proporciona um melhor
desempenho nas praticas de gestdo de
projeto, garantindo custos e prazos mais
precisos, otimizacdo dos  recursos,
diminuigdo dos riscos e aumento da
qualidade.

De acordo com o PMI (Project
Management Institute), para 0
gerenciamento adequado de um projeto de
engenharia, é de suma importancia que
todos 0s processos interajam entre i,
considerando as etapas de planejamento,
desenvolvimento dos projetos executivos,
orcamento e gestdo de  custos,
monitoramento e controle (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

Segundo o IBAPE (Instituto
Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de
Engenharia), somente 61% das construcdes
iniciadas conseguem manter 0 projeto
original. Em outras palavras, isso significa
que 39% enfrentaram atrasos significativos
devido a modificagbes necessarias,
afetando o0s custos associados ao
cronograma de execucdo e logistica

(IBAPE 2013 apud
FIGUEIREDO, 2020).

Para Melhado (2005), as decisdes
tomadas nas  fases iniciais  do
empreendimento sdo as mais importantes,
podendo ser-lhes atribuida a principal
participacao na reducdo dos custos de falhas
do edificio.

O autor observa por meio da Figura
1 que nas fases iniciais do empreendimento
— do estudo de viabilidade & concluséo do
projeto — que apesar do baixo dispéndio de
recursos, concentram-se boa parte das
chances de reducéo da incidéncia de falhas
e dos respectivos custos.

PEREIRA,;

Figura 1 — A chance de reduzir o custo de
falhas do edificio em relacdo ao avango do
empreendimento
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Fonte: Hammarlund e Josephson (1992) apud
Melhado (2005).

As interferéncias necessarias nas
premissas de um projeto tém menos
impacto, visto que ainda ndo ha& equipes
nem equipamentos mobilizados e os custos
podem ser previstos. A medida que a fase
de projeto avanca ha um incremento do



custo e diminuicdo da possibilidade de
interferéncias.

Nas fases iniciais do
empreendimento sdo detalhados todos o0s
itens a serem atendidos para a execucao.
Essa etapa inicial é a que definird o nivel
técnico da edificacdo e, por consequéncia,
boa parte do seu custo, dado que apos
definidos os parametros, o0 custo de
construcdo é mero reflexo de decisGes
previamente tomadas. Por isso, 0
investimento na etapa de projeto, em prazo
e custo, deve ser valorizado.

Entretanto, segundo  Melhado
(2005), na pratica muitas vezes essa etapa &
negligenciada, encarada como uma despesa
a ser minimizada o maximo possivel, ja que,
antes de aprovar 0 projeto 0S recursos
financeiros para executar 0
empreendimento muitas vezes nao estdo
disponiveis. O projeto é um esforgo
temporario empreendido para criar um
produto, servico ou resultado Unico
(PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2017), e como 0 mesmo €
apresentado, planejado e orcado requer
defini¢bes precisas desde o inicio da sua
concepcao.

O orcamento de uma obra €
elaborado junto do projeto, e utilizado em
varias fases do empreendimento, desde a
andlise de viabilidade econémica até o
controle da execucdo, sendo considerado
uma das principais ferramentas gerenciais
(COSTA; SERRA, 2014).

A falta de preciséo na elaboragdo do
orcamento impacta no desempenho dos
custos de empreendimentos (DOLOI,
2013). Essas imprecisfes sdo decorrentes
da falta de qualidade do projeto, e entre
outros fatores, da utilizacdo de processos
antigos e produtos ultrapassados no
mercado da construcdo civil, e a falta de
colaboracdo entre as partes envolvidas. O
processo tradicional de orcamentacdo
utilizado por profissionais da area da
construcdo civil é feito pela combinacédo de
projetos 2D (bidimensional) com softwares
de orcamentos e planilhas eletrénicas, o que
muitas vezes é demorado e suscetivel a

erros (BABATUNDE;
EKUNDAYO, 2019).

Frente a esta e outras problematicas
é que as discussdes sobre o BIM (Building
Information Modeling) — ou Modelagem da
Informacdo da  Construcdo - se
desenvolvem, a fim de aprimorar o processo
de orcamentacéo, de modo que a estimativa
de custos de um projeto seja precisa e se
mantenha dentro da margem planejada,
garantindo a obtencdo da qualidade
esperada.

O BIM teve sua origem durante os
anos 70 nos Estados Unidos (XU, 2017), e
se destaca pelo seu grande potencial de
otimizacdo de  diversas atividades
relacionadas a construcdo civil, pois
permite  que as edificacbes sejam
“construidas” virtualmente antes da sua
execucdo  ocorrer, possibilitando a
realizacdo de andlises e simulacBes
(SANTOS; ANTUNES; BALBINOT, 2014
apud BIANCHINI 2019).

Segundo Forgues et al. (2012), a
utilizacdo do BIM na estimativa de custos é
frequentemente denominada de "BIM 5D".
Para Ferreira (2015) os modelos BIM
proporcionam uma melhor orcamentacéo e
gestdo de custos para os empreendimentos.

O processo de orcamentacdo pode
ser otimizado através da utilizacdo de
composic¢des vinculadas diretamente aos
quantitativos extraidos ou elementos dos
modelos BIM, no qual as informagdes estdo
agrupadas em um Gnico modelo
compartilhado entre todos os profissionais
envolvidos (SATTINENI; BRADFORD,
2011 apud CAETANO, 2021). Entretanto,
Sabol (2008) evidencia que a defini¢do de
estruturas apropriadas e de dados
consistentes para o0s objetos modelados séo
essenciais para uma estimativa de custos
automatizada ser eficaz.

Neste contexto, 0 objetivo deste
trabalno é apresentar uma revisdo de
literatura sobre o uso da modelagem BIM
no orgamento de obras, com vistas a:

PERERA;

e Definir o que é a metodologia BIM,
o nivel de maturidade no Brasil e no



mundo, e como pode ser usada para
elaborar orcamentos de obras;

e Introduzir os aspectos e conceitos
basicos da orcamentacdo na
construcéo civil;

e Analisar publicagbes existentes,
visando identificar os beneficios e
as dificuldades da interface BIM e
orcamento de obras; e,

e Indicar os principais softwares
disponiveis no mercado.

METODOLOGIA

A pesquisa possui metodologia
baseada em andlise da literatura, com
enfoqgue nos  conceitos que  sdo
fundamentais para o entendimento do BIM
no orgcamento de obras. A realizacdo da
revisao bibliografica se da por meio de
artigos, dissertacdes, teses, anais de
congressos, livros e relatos sobre o uso do
BIM no processo de orcamentacdo, e/ou,
vice-versa. O critério para escolha das
fontes foi de obras com maior relevancia no
meio técnico, além de usar como base de
dados a plataforma Google Scholar.

Em primeiro lugar, a andlise
bibliografica foi dirigida de modo a reunir
0s principais conceitos relacionados a
metodologia BIM, com énfase sobre seu
uso no ciclo de vida de um empreendimento
e as dimensbes em que pode ser aplicada,
assim como o nivel de maturidade dessa
tecnologia no Brasil e no mundo.

Na sequéncia, o foco da pesquisa foi
direcionado para 0s conceitos sobre o
orcamento de obras e 0 seu uso no BIM.
Com base na revisdo sistematica dentro da
literatura foi possivel fazer um panorama
dos principais softwares disponiveis no
mercado, e abordar suas caracteristicas,
desempenho e limitacbes a partir de
diversos trabalhos que exploram o uso de
modelos BIM para orcamentacéo.

Por fim, foram apresentados os
principais beneficios e as possiveis
barreiras para 0o uso do BIM na
orcamentacéo.

Para um melhor entendimento sobre
o fluxo metodologico adotado para alcangar
0s resultados apresentados no trabalho
académico foi feito o diagrama
representado pela Figura 2.

Figura 2 — Diagrama metodoldgico
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Fonte: Autora (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

BIM

A metodologia BIM (Building
Information Modeling) pode ser descrita
como a utilizagdo da representacdo digital
colaborativa de uma construgdo, com o
objetivo de simplificar os processos de
modelagem, execucgédo e operagéo, visando
criar uma base sélida de dados para tomada
de decisoes (I1SO, 2018).

Segundo o National Building
Information Modeling Standard (NBIMS),
entidade do Instituto Nacional de Ciéncias
da Construcdo (NIBS), com sede nos
Estados Unidos da Ameérica, o BIM ja
apresentava em 2007, conceitos e préaticas
que aprimoravam O processo construtivo,
com informagdes inovadoras e tecnologias.
Também passava a ser elemento critico na
reducdo de desperdicio e indicacdo de
ineficiéncias na construcao civil, agregando
valor aos produtos da inddstria



(NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING
SCIENCES, 2007).

Com relagdo ao uso do BIM o
National Institute of Building Sciences
(2007) descreve que 0 mesmo pode ser
usado para se referir a um (a):

e Produto — Building Information
Model — um conjunto de dados
estruturados que descreve um
edificio;

e Atividade — Building Information
Modeling — o ato de criar um

modelo;

e Sistema — Building Information
Management — estruturas
empresariais de  trabalho e

comunicacdo que aumentam a
qualidade e eficiéncia.

Eastman et al. (2008) consideram
que o BIM também acomoda muitas das
funcdes necessarias para modelar o ciclo de
vida de um empreendimento, fornecendo a
base para novas capacidades de construgéo
e mudancas nas funcdes e relacionamentos
entre uma equipe de projeto. E que quando
implementado apropriadamente facilita o
processo de projetos, com construgdes mais
integradas que resultam em edificios de
melhor qualidade com menor custo e
tempo.

Mello (2012) demonstra na Figura 3
como o BIM pode ser utilizado em todo o
ciclo de vida do empreendimento: o
segmento na cor amarela mostra o
desenvolvimento de projetos, a modelagem
conceitual (estudos de viabilidade e
preliminares), o planejamento, simulagdes e
analises, e por ultimo, a documentacao do
empreendimento.

A sequéncia na cor laranja evidencia
a etapa de construcdo e a combinagdo do
tempo e dos custos, divididos em
"cronograma  fisico  financeiro" e
"orcamento”, bem como a producdo dos
materiais e 0 andamento da obra. As etapas
seguintes, na cor vermelha, representam a
operacdo e manutencdo, e posteriormente
etapas de demolicdo e a renovagdo ou

modernizacdo do empreendimento
(retrofit), dando inicio a um novo ciclo de
vida.

Figura 3 — Aplicacdo do BIM no ciclo de
vida de um empreendimento
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Fonte: Adaptado de Mello (2012).

Eastman et al. (2008) afirmam que o
conceito BIM ndo ¢é apenas uma
visualizacgéo 3D (tridimensional) ou um tipo
de software, mas sim uma atividade humana
que envolve mudangas amplas no processo
de constru¢do. O mesmo caracteriza-se por
desenvolver uma nova perspectiva de
negocios e estrutura organizacional das
empresas de maneira inovadora, onde ha o
compartilhamento de informacBes em
tempo real, além da tecnologia ser usada
dentro do sistema de gerenciamento, atraves
da integracdo de dados, controle,
informacao e processo.

Desta forma, percebe-se que a
adocao da metodologia conduz a uma maior
seguranca na gQestdo, planejamento e
controle de custo, facilitando a analise
sisttmica dos gestores de projeto
(PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

Dimensdes do BIM

Ao longo da existéncia de um
projeto, as equipes responsaveis realizam
diversas atividades, o que possibilita a
divisdo do BIM em diferentes camadas de
informag&o, conhecidas como dimensdes
do BIM. A terminologia “D” ¢ uma
representagdo do termo “Dimensao”, 0 qual
significa a etapa em que o BIM esta sendo
aplicado. Essas dimensdes indicam o grau

FABRICACAO



de informacgdes e funcionalidades do
modelo, bem como a sua aplicacdo no ciclo
de vida do projeto (MIRANDA; SALVI,
2019).

Segundo Souza et al. (2020), €
possivel fragmentar o ciclo de vida em 10
dimensbes de modo que todas as
informacdes relevantes sejam armazenadas,
e estejam continuamente conectadas e
apresentadas na forma de:

a) 1D (Projeto Basico) — possibilita ao
responsavel técnico estabelecer o proposito
da construcdo, permitindo a realizacdo de
um estudo de caso direcionado a execugdo
da obra (SOUTO; RORIZ, 2021).

b) 2D (Gréafico) — representacao grafica em
duas dimensOes das plantas da edificacéo
(PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

c) 3D (Modelagem) — é caracterizado por
sua representacao tridimensional,
possibilitando que as informacdes geradas
sejam empregadas em fases subsequentes
do projeto (PIRES, 2020).

d) 4D (Cronograma e Planejamento) —
associa 0s insumos com o0 tempo,
permitindo a definicdo de datas para
compra, preparo, armazenamento,
instalacdo e utilizagdo, oferecendo uma
visdo estratégica e precisa do cronograma
(PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

e) 5D (Orgamento) — integra informacdes de
custos ao modelo, utilizando cddigos de
sistemas de orcamentacdo para compor 0s
valores. Ademais, essa abordagem permite
conduzir simulagdes e monitorar 0s gastos
da obra (PIRES, 2020).

f) 6D (Sustentabilidade) —nesta dimenséo,
entende-se sustentabilidade como
simulacdes de eficiéncia energética do
edificio ou sistema industrial. O desenho do
projeto (design) sobretudo a envoltoria da
edificagdo, a eleicdo dos materiais e
especificacdo dos sistemas de refrigeracdo e
iluminag&o, contribuem para o controle da

“pegada de carbono” (carbon footprint)
durante a operacgéo do sistema.

g) 7D (Gestdo e Manutencdo das
InstalacOes) — trata do gerenciamento e da
conservacdo da longevidade da construcéo
(PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020). Nesta
etapa se engquadra a norma de desempenho
para edificacbes, a NBR 15575, que
determina valores minimos para a Vida Util
de Projeto (VUP).

h) 8D (Segurancga) — conforme Kamardeen
(2010), com o BIM 8D ¢ possivel prever os
potenciais riscos no processo de construcao,
e criar um espagco seguro que adote
protocolos eficazes de prevencdo de
acidentes, como exemplo, o Projeto de
Seguranca Contra Incéndio e Panico
(PSCIP).

i) 9D (Lean Construction) — o método de
construcdo enxuta é caracterizado pela
colaboracdo de multiplas equipes, que
atuam em areas distintas para garantir o
fluxo continuo do processo produtivo e
aprimorar a qualidade por meio da reducao
de erros (MACHADO E HEINECK, 2001
apud SOUTO; RORIZ, 2021).

J) 10D (Construcdo Industrializada) — trata-
se da aplicacdo de processos industriais a
construcdo civil, possibilitando a fabricacéo
de produtos padronizados e de elevada
qualidade (GOMES et al., 2013). Como
exemplo, temos o Light Steel Frame,
sistema construtivo altamente
racionalizado. De acordo com Arnal (2018),
a décima dimensdo do BIM consiste na
integracdo de todos 0s processos anteriores
(1D ao 9D).

Apesar de algumas das novas
dimensbes do BIM ja estarem sendo
aplicadas em alguns contextos, ha uma falta
de consenso na literatura atual sobre a
nomenclatura e o significado dessas
dimensbes, especialmente a partir do
modelo 6D (BARBOSA et al., 2021). A
Figura 4 ilustra as dimensdes do BIM.



Figura 4 — Dimensdes do BIM
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Ao criar dimensdes adicionais aos
dados que sdo vinculados a um modelo de
informagdo, pode-se comecar a entender
melhor um projeto de construgédo: quais as
principais etapas de trabalho, como ele sera
entregue, quanto sera seu orgamento e como
deverd ser mantido. Essas dimensfes
aprimoram o0s dados associados a um
modelo para compartilhar um maior nivel
de entendimento de um projeto de
construcdo (GARIBALDI, 2020).

Maturidade BIM no Brasil e no mundo

Segundo Gongalves (2018), a
Finlandia foi pioneira na utilizagdo da
metodologia BIM em projetos da
construgdo civil. Em 2007, a agéncia
governamental finlandesa Senate Properties
tornou imprescindivel o uso do BIM em
Seus projetos.

A Europa como forma de estimular
a utilizacdo do BIM em seus projetos de
construgdo, criou em 2016 um grupo de
catorze paises (EU BIM Task Group) que
disponibilizaram um livro de introducéo da
metodologia BIM no setor publico europeu
(GONCALVES, 2018).

Nos Estados Unidos a principal
iniciativa atribuida a uma agéncia
governamental ocorreu em 2003, quando o
Servico Geral de Administracdo (GSA)
estabeleceu o Programa Nacional de BIM
3D e 4D, que tornou obrigatoria a adogdo do
BIM em todos os projetos de edificios
publicos. Como resultado desse programa,
a GSA lancou oito guias de utilizagdo do

BIM entre 2007 e 2015. Atualmente,
estima-se que cerca de 72% das empresas de
construcdo dos EUA utilizam o BIM em
seus projetos (SINGH, 2017).

Paises como a Australia e Nova
Zelandia também sdo destaque no cenario
mundial com o uso do BIM. Uma pesquisa
realizada pela McGraw-Hill Construction
(2014) nestes dois paises, mostrou que até
2013 49% dos usuérios tinham mais de trés
anos de experiéncia com o BIM.

A experiéncia e a maturidade,
surgem a partir de iniciativas com
implantacdo de novas normas, guias,
diretrizes e documentos relacionados &
utilizacdo do BIM por todos os integrantes
do setor de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) (RUSCHEL, 2013,
CAREZZATO et al., 2017 apud SILVA
2022).

Nos altimos anos, foram realizadas
diversas iniciativas no Brasil com o objetivo
de disseminar e encorajar a implementacéo
dos processos BIM na area da construcao,
tanto por parte de organizacGes publicas
quanto privadas. Os avanc¢os alcancados a
partir desses esfor¢os foram comprovados
por meio de pesquisas de maturidade BIM
realizadas no pais (CATELANI, 2019).

Uma pesquisa de “Mapeamento de
maturidade BIM Brasil “, realizada em
2020 pelo Sienge (Solucdo lider no pais em
gestdo na area de construcdao civil) em
parceria com a Grant Thornton, umas das
maiores empresas de consultoria e auditoria
do mundo, e com apoio da ABDI (Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial),
constatou que das empresas participantes do
estudo, 38,4% ja utilizam o BIM.

Mostrando significativos progressos
da expansdo do BIM na industria da
construgdo civil, a pesquisa “Cenario
Construtivo Brasileiro 20217, realizada pela
ABRAINC (Associagdo Brasileira de
Incorporadoras Imobiliarias) em 2021,
mostrou que 58% das empresas contrataram
ou trabalharam com projetos BIM.

Em 2022, o Sienge repetiu a
pesquisa de mapeamento de “Maturidade
BIM Brasil”. Conforme a Figura 5, a



pesquisa concluiu que a maioria das
organizagOes (59%) identifica que esta no
estagio inicial de maturidade, a partir da
autoavaliacdo entre os niveis 0 e 1, onde
basicamente se faz o uso do BIM 3D, e uma
parcela menor de empresas (24%) se
identifica com os niveis mais avancados de
maturidade, entre os niveis 2 e 3, utilizando
0 BIM 4D e 5D. Mesmo em fases mais
iniciais ou avancadas as empresas estdo
adotando o uso do BIM. A pesquisa também
mostrou que 70% das empresas se veem
trabalhando com BIM nos proximos anos.

Figura 5 — Nivel de utilizagdo do BIM
autoavaliado pelas organizacoes
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Fonte: Sienge (2022).

Com o intuito de disseminar e
incentivar o uso do BIM no Brasil, foi
criada em 2009 a Comissdao de Estudo
Especial de Modelagem da Informacéo da
Construgdo, = ABNT/CEE-134, sendo
responsavel pelo desenvolvimento das
normas técnicas sobre BIM. Nos anos
seguintes, foram lancadas normas técnicas
relevantes, como a NBR ISO 12006:2010,
que possibilita 0 uso de sistemas de
classificacdo que sdo compativeis em nivel
internacional, além da NBR 15965 -
Sistema de Classificacdo da Informacéo da
Construcéo, dividida em 7 partes:

e Parte 1: Terminologia e estrutura,
publicada em 2011,

e Parte 2: Caracteristicas dos objetos
da construcéo, publicada em 2012;

e Parte 3: Processos da construcéo,
publicada em 2014;

e Parte 4. Recursos da construcéo,
publicada em 2021,

e Parte 5: Resultados da construcéo,
publicada em 2022;

e Parte 6: Unidades e espagos da
construcdo, publicada em 2022;

e Parte 7: Informacdo da construcéo,
publicada em 2015.

As normas tém como propdsito criar
um sistema de classificacdo padrdo e
codificado, sendo possivel trabalhar de
maneira colaborativa e aplicar o BIM de
maneira adequada durante todo o ciclo de
vida do empreendimento.

O governo brasileiro, com o intuito
de promover a modernizacdo e a
transformacéo digital da construcédo, criou
em junho de 2017 o Comité Estratégico de
Implementagdo do Building Information
Modelling — CE-BIM juntamente com a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do
BIM (Estratégia BIM BR). Instituida pelo
Decreto n®9.983, de 22 de agosto de 2019 o
objetivo do comité é difundir o uso do BIM
no pais promovendo um ambiente adequado
ao investimento (BRASIL, 2018). Em 2 de
abril de 2020, estabeleceu-se por meio do
decreto n® 10.306 a utilizacdo do BIM na
execucdo direta ou indireta de obras e
servigcos de engenharia realizadas por
alguns drgéos e entidades da administracao
publica federal (BRASIL, 2020).
A Figura 6 apresenta as agdes previstas no
programa de Estratégia BIM BR.

Figura 6 — Fases de Implementagéo do
BIM no pais segundo a Estratégia BIM BR

2018 2021 2024 2028

ESTRUTURACAO
DO GOVERNO

BIM NAS
OPERAGOES

BIM NOS
PROJETOS

BIM NAS OBRAS ‘

para adogdo do novos e de de Arquitetura e dos projetos de
BIM nos reformas da Engenharia e Arquitetura e
Programas Arquitetura e inclusdo de Engenharia
Plblicos Engenharia novos construidos
programas

BIM 3D BIM 4D e 5D BIM 6D e 7D

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

Desde janeiro de 2021, o grupo tem
como foco os projetos de arquitetura e de
engenharia. Tem-se previsto para a fase
seguinte, a partir de 2024, a inclusdo das
dimensotes planejamento (4D) e
orcamentacdo (5D). Por ultimo, a partir de
2028, pretende-se fomentar a inclusdo da
fase de operacdo do empreendimento,



servigos de gerenciamento e manutencao
pos construcao (BRASIL, 2018).

Através da revisdo de literatura,
pode-se observar que a adog¢do do BIM no
Brasil estd avancando ao longo do tempo,
ainda que se arrisca afirmar que em ritmo
aquém da sua capacidade técnica.

Como visto anteriormente, o BIM
pode ser divido em 10 dimensdes. Com esta
premissa,  pesquisa  realizada pela
ABRAINC em 2021, mostrou que ainda é
bastante significativa a diferenca entre o
percentual das empresas que utilizam BIM
apenas na fase de projetos, daquelas que
também utilizam em outras etapas do
processo (Figura 7).

Figura 7 — Porcentagem de aplicacGes
utilizadas no BIM

Compatibilizagao de projetos
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Fonte: ABRAINC (2021).

Por exemplo, a etapa orcamentacdo
(BIM 5D) esta implementada em apenas
21% dos empreendimentos (Figura 7).
Neste ponto, cabe destacar que a pesquisa
separou a etapa de levantamento de
quantitativos de insumos da fase de
orcamentacdo. Esta abordagem faz sentido,
visto que esta é resultante da concepgdo do
projeto, ou seja, ela é determinada pelo
projetista, segundo as condicOes a serem
demandadas. Portanto, a extracdo de
quantitativos, alcanca 48% dos
empreendimentos que utilizam o BIM.

Constata-se, portanto que a adogéo
da metodologia BIM é um processo de
melhoria continua para o0s sistemas
construtivos. Ao incorporar ao projeto,

informac0es transversais a rotina de analise
de orcamento e prazo, 0 especialista em
custo usufrui de uma ferramenta que
corrobora com a agilidade na extracdo de
quantitativos, possibilitando dedicar tempo
a precificacao da obra, essencialmente.

Orgamento na construcao civil

Atualmente, 0o mercado da
construcdo civil estd necessitando de uma
orientacdo técnica na definicdo dos varios
parametros que compdem a elaboracao de
um orgamento de obras. Para Tisaka (2021),
a questdo primordial que se coloca € como
chegar ao preco de venda baseado numa
metodologia consistente que envolva a
realidade da empresa  proponente,
conhecimento da engenharia de custos e dos
precos de mercado dos insumos que
compdem cada um dos custos unitarios dos
servicos e as respectivas quantidades
fornecidas pelo projeto.

Embora o setor privado tenha os
seus proprios parametros na composicao
dos custos unitarios e despesas indiretas que
compdem a taxa de BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas), a Administracdo
Publica esta obrigada a seguir as estreitas
limitacbes impostas pelas leis e
regulamentos para o calculo do or¢camento.
Isso limita a taxa de BDI, que deve ser
calculada obedecendo a natureza, o porte e
as peculiaridades de cada obra. Além disso,
a composicdo dos custos unitarios dos
Servigos no or¢amento estimativo padrédo da
Administracdo, faz uso de bases
referenciais, como por exemplo, o SINAPI
e SICRO, onde as produtividades e 0s
precos dos insumos devem se manter
atualizados, a fim de manter o equilibrio
econdmico-financeiro entre as partes no
processo de execucdo (TISAKA, 2021).

Tisaka (2021) reforca que limitar o
orcamento da Administragdo a parametros
referenciais e taxas fora da realidade, sem
levar em conta as especificidades de cada
obra e condic¢des do mercado, pode levar a
uma série de problemas durante e apds o
processo de execucdo de uma obra.



Em suma, a falta de uma norma
técnica oficial estabelecendo diretrizes para
a elaboracdo de orgcamento de obras, gera a
falta de uniformizacéo, e consequentemente
significativa exposicao a riscos financeiros
no projeto. Logo, é essencial realizar uma
analise minuciosa dos custos envolvidos, ja
que ele determina a possibilidade e a
importancia do projeto a ser realizado.

Ademais, o orcamento, além de ser
uma ferramenta financeira, um importante
instrumento para 0 gerenciamento e
planejamento. Isso ocorre porque ele tem
como objetivo aprimorar a gestdo e evitar
desperdicios, por meio da definicdo dos
custos necessarios para a realizacdo do
projeto (PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

A orcamentacdo envolve a
realizacdo minuciosa do levantamento de
todos 0s servigcos que Sdo essenciais para a
execucédo de um projeto,
independentemente do tamanho ou
magnitude do empreendimento em questéo.
O termo orgamentacdo €& 0 processo
utilizado para a elaboragdo do orgamento
(COELHO,2015).

O conceito de orgcamento, abrange a
identificacdo e quantificacdo dos materiais,
mé&o de obra e equipamentos essenciais para
a execucdo de uma obra ou servico,
juntamente com a apuracdo dos custos
necessarios para adquirir, remunerar e
depreciar esses componentes (AVILA,
LIBRELOTTO; LOPES, 2003). Esses
dados devem ser apresentados em planilhas
que discriminam 0s servicos a serem
executados, as unidades de medida
utilizadas e as quantidades de cada item
necessario, bem como a os precos unitarios
(COELHO, 2015).

Segundo Mattos (2006), em geral, 0
orcamento é determinado somando-se 0s
custos diretos e indiretos, e por fim
adiciona-se impostos e lucros. Os custos
diretos sdo todos os custos diretamente
envolvidos na producéo do
empreendimento, como a mao-de-obra,
material e equipamento. Os custos indiretos
sdo aqueles que ndo estdo diretamente
associados aos servicos no canteiro, mas
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sdo fundamentais para que 0 projeto seja
executado, e associam-se normalmente com
manutencdo do canteiro de obras, salarios,
despesas administrativas, taxas,
emolumentos, seguros e todos os demais
aspectos ndo orcados nos custos diretos.

Para Mattos (2006), a elaboracédo do
orcamento pode ser dividida em trés
grandes etapas: estudo das condicionantes,
composicdo de custos e determinacdo do
preco. Cada uma dessas etapas engloba
diversas atividades que devem ser
realizadas para se obter um orgamento, e
sdo apresentadas na Figura 8.

Figura 8 — Etapas do Orcamento
ESTUDO DAS CONDICIONANTES

1) Leitura e interpretagio dos projetos e especificagdes
técnicas;

2) Leitura e interpretagio do edital;

L

COMPOSICAO DE CUSTOS

3)Visita técnica.

4) Identificacio dos servigos;

3) Levantamento de quantitativos;
6) Descricio dos custos diretos;
7) Descrigiio dos custos indiretos;

8) Cotagdo de pregos;

9) Definiciio de encargos sociais e trabalhistas.

<~

FECHAMENTO DO ORCAMENTO

10} Definigio da lucratividade;
11) Calculo do BDI;
12) Desbalanceamento da planilha.

Fonte: Adaptado de Mattos (2006).

Os objetivos do orcamento podem
variar de acordo com a fase de elaboracgdo
do projeto em que se encontra, e do grau de
detalhamento (MATTOS, 2006):

a) Estimativa de Custo - obtido com base
em custos histdricos de obras e comparacao
com anteprojeto ou projeto legal similares,
dd uma ideia aproximada da ordem de
grandeza do custo do empreendimento;

b) Orcamento Preliminar — pressupde o
levantamento dos servigos e quantidades
retirados de projetos basicos e requer



pesquisa de pregos dos principais insumos e
servigos. Seu grau de incerteza é menor;

c¢) Orcamento Detalhado — obtido atraves da
composicdo de custos unitarios mais
detalhados, especificacbes precisas de
materiais e servigos extraidas de projetos
executivos, e extensa pesquisa de preco dos
insumos.

Esses tipos de orgcamento séo
detentores de graus de incerteza,
representados pelas margens de erro
indicadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Estimativa de erro para cada
tipo de orgcamento

Margem

de Erro Uso Final

Tipo

de 20% a | Analise de adequagdo ou
10% viabilidade.

Estimativa
de Custo

o = Apresentar uma
- - - -7

S S 0 estimativa viavel do valor
= de 10% a q b lizand
EE 506 a obra utilizando
& técnicas construtivas
O

comumente empregadas.

Obter uma definigdo mais
precisa do valor da
de5%a construcdo, a qual pode
1% ser  incorporada  ao
sistema de planejamento e
gerenciamento.

Orcamento
Detalhado

Fonte: Adaptado de Avila, Librelotto e Lopes
(2003).

Uso do BIM no orgamento de obras

O uso do BIM pode se mostrar
fundamental para aprimorar a exceléncia do
projeto, a seguranca e o desempenho da
edificacdo, ampliando a eficAcia da
administracdo e diminuindo os gastos da
construcdo, o0 que resulta em ganhos mais
satisfatorios tanto para os investidores,
guanto para 0s construtores e proprietarios
de imoveis (MACHADO, 2019).

Fica evidente a necessidade de que
0s orcamentistas e 0s construtores
compreendam como o BIM pode
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proporcionar maior seguranca e auxiliar na
reducdo de erros durante a estimativa de
custos, ja que ele oferece uma estimativa
mais precisa e acurada. 1sso permitird que
os profissionais planejem seus projetos com
maior eficiéncia e aproveitem corretamente
0s softwares que integram o0 sistema
(EASTMAN et al., 2008). Uma vez, que a
compatibilizacdo e o desenvolvimento de
projetos com o uso do BIM proporcionam
uma visdo mais completa da quantidade de
Servigos e insumos.

A gestdo de custos é uma prioridade
no gerenciamento da construcéo. Forgues et
al. (2012) destacam que, devido ao fato da
elaboracdo do orcamento ser realizada no
final do projeto e por pessoas que nao
estiveram envolvidas em sua concepcao, ou
por diferentes stakeholders, ocorre uma
fragmentacdo no processo que contribui
para torna-lo ineficiente e dispendioso em
termos de recursos.

Os autores acrescentam que o BIM
promete oferecer uma solucdo Unica para a
orcamentacdo de todo o ciclo de vida do
projeto, o que resolveria o problema
mencionado anteriormente. Forgues et al.
(2012) afirmam que a estimativa de custos
baseada no modelo se tornou possivel com
a implementacdo da  modelagem
paramétrica baseada em objetos, permitindo
a especificacdo das caracteristicas de cada
um deles, como tipo e custo dos materiais e
suas respectivas montagens.

Um dos primeiros passos para uma
estimativa de custos é o levantamento de
quantitativos, na qual os componentes
necessarios sdo identificados e suas
quantidades registradas. Segundo Azevedo
(2009), esse processo é fundamental para a
elaboracdo de uma estimativa de custo
efetiva, e requer um conhecimento
especializado  sobre  0os  materiais,
equipamentos e técnicas necessarias para a
execucdo do projeto.

Alder (2006) afirma que o
levantamento de quantitativos pode ser feito
manualmente ou por meio de ferramentas
automatizadas, a depender das preferéncias
e recursos disponiveis da equipe



responsavel pela estimativa de custos. No
entanto, segundo Mattos (2006) e Sabol
(2008), a extracdo de quantitativo feita de
forma manual € propensa a erros humanos,
especialmente em projetos de grande porte,
pois erros tendem a se propagar, além de ser
um  processo  bastante  demorado,
consumindo uma grande parte do tempo
necessario para a elaboracdo completa do
orcamento, geralmente entre 50% e 80%.

A adocdo do BIM possibilita uma
extracdo de quantitativos mais precisa,
automatizada e atualizada, o que leva a uma
reducdo significativa na variabilidade dos
orcamentos, tornando-os mais confiaveis e
precisos em todo o processo (ANTUNES,
2017).

De acordo com Eastman et al.
(2008), embora nenhuma ferramenta BIM
contenha todas as funcionalidades de uma
planilha eletronica ou pacote para
orcamentagdo, 0S orcamentistas devem
escolher o método que melhor se adapta ao
seu processo especifico de orcamentacdo.
Para isso, 0s autores mencionam trés opc¢oes
disponiveis aos profissionais:

a) Exportar quantitativos de objetos da
edificagdo para um software de
orcamentacao.

O orcamentista pode exportar informag6es
dos componentes BIM para planilhas ou
bancos de dados externos. Existem varias
opcdes de software comercial para essa
tarefa, mas a ferramenta mais comum ainda
é 0 MS Excel.

b) Conectar a ferramenta BIM diretamente
ao software de or¢camentacéao.

A segunda opg¢do é utilizar uma conexao
direta entre 0 modelo BIM e um software de
orcamentacéo, a partir de um formato plug-
in. Com esses plug-ins, é possivel fornecer
informacgdes aos modelos e extrair dados
sobre 0S recursos e processos necessarios
para a construcdo, incluindo custos
associados com mdo de  obra,
equipamentos, materiais e tempo. O uso de
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plug-ins resulta em estimativas mais
precisas de orcamento, ja que a simples
extracdo de quantidades é apenas uma parte
do processo de or¢camentacéo.

c) Usar uma ferramenta BIM de
levantamento de quantitativos.

Os autores recomendam o0 wuso de
ferramentas especializadas para extrair
informacgdes de quantidades a partir de
modelos BIM. Isso economiza tempo para o
orgamentista, pois ele so precisa saber como
usar a ferramenta de extracdo, ndo precisa
dominar varias ferramentas BIM. No
entanto, se houver mudancas no modelo da
construgcdo, 0s objetos precisam ser
associados ao orcamento para obter uma
estimativa precisa de custos, dependendo do
nivel de detalhe ja modelado.

Como mencionado anteriormente, a
primeira e a terceira op¢do s6 automatizam
o0 levantamento de quantitativos. A segunda
op¢do ndo s6 automatiza a contagem de
quantidades, mas também vincula objetos
de construcdo ao modelo BIM e permite que
mudancas sejam rapidamente refletidas na
planilha orcamentaria. Isso facilita o
processo de compras e geracdo de opcdes de
projeto (PIRES, 2020).

Na Figura 9 encontra-se o
fluxograma que demonstra 0 processo
tradicional de orcamentacdo comparado ao
processo de orcamentacdo baseado na
modelagem BIM.

Figura 9 — Fluxograma do processo de
orcamentacéo tradicional versus BIM

Software de orgamentagao

Processo de orgamentagao
tradicional, baseado em papel

Processo de orgamentagao
baseado em 3D/BIM

Fonte: Eastman et al. (2008).



A precisdo no or¢camento com 0 uso
do BIM depende de atividades que
antecedem a orcamentagéo, tais como: a
qualidade do modelo; o nivel de
detalhamento das informagdes do modelo; a
forma como o modelo foi desenvolvido; a
experiéncia do orgamentista; a facilidade ou
dificuldade de avaliacdo da quantidade
obtida no modelo; e a compatibilizacdo dos
projetos (MATTANA; LIBRELOTTO,
2018).

Eastman et al. (2008) afirmam que a
plena efetividade do BIM sé é alcancada
quando  projetistas e  orcamentistas
coordenam seus esfor¢os para padronizar 0s
componentes e equipamentos que compdem
0 modelo, de acordo com sistema de
classificacdo adotado para 0
empreendimento, a fim de que a extragéo de
quantidades seja mais precisa. Sakamori e
Scheer (2016) complementam que, para o
processo de modelagem BIM 5D ser
eficiente, € essencial que todos o0s
elementos e objetos construtivos sejam
classificados e identificados com um Gnico
codigo dentro do processo.

Além disso, € importante destacar
gue 0s projetos e 0s memoriais descritivos
sdo informacbes que classificardo a
precisdo de um orgamento, ou seja, quanto
maior o nivel de detalhamento do projeto,
maior serd& 0 grau de precisdo das
informacdes dele extraida. No BIM € valido
considerar gque seus componentes sejam
caracterizados por diferentes niveis de
desenvolvimento e estes niveis classificardo
a precisao dos elementos a serem
quantificados e precificados. Cada nivel
possui volumes e tipos de informacéo
diferenciadas, e a medida que o projeto se
desenvolve, os elementos e componentes
inseridos no modelo passam a ter maior
definichio e volume de informacéo
associada (BRADA, 2018).

Para regular esse volume de
informacdes, foi definido o conceito de
LOD (Level Of Development), que séo
divididos em funcdo do grau de definicéo
dos elementos, componentes e materiais do
projeto.
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De acordo com Manzione (2013), os
niveis sdo divididos em: LOD 100 (fase
conceitual), LOD 200 (geometria
aproximada), LOD 300 (geometria precisa),
LOD 400 (execucao ou fabricagdo) e LOD
500 (obra concluida). E como meio de
proporcionar mais precisdao nos niveis de
informacdo, o BIM Forum (2021),
apresentou as mesmas defini¢Oes do AlA, e
acrescentou uma definicédo intermediaria, o
LOD 350. A Figura 10 exibe visualmente a
representacdo dos LODs.

Figura 10 — Representacdo dos niveis de
detalhamento do modelo BIM

- oy

LOD100 LOD200 LOD300
Y v
| i

LOD 400 LOD 500

Fonte: Biljecki (2016) apud Pereira e Figueiredo
(2018).

Para atingir a precisdo dos
quantitativos e custos obtidos por
ferramentas BIM, é de suma importancia
que seja definido o escopo de trabalho,
assim como € necessario que o grau de
desenvolvimento da modelagem dos
elementos  construtivos (LOD) seja
compativel com o grau de precisdo que se
espera atingir no orgcamento, como
observado no Quadro 2 (FELISBERTO,
2017).

Quadro 2 — Niveis LODs em virtude do uso do
BIM na estimativa de custo

(continua)

Niveis Estimativa de Custo

LOD 100 | Custos estimados por unidade
generalista (Ex: R$/m2 construido)
LOD 200 | Custo estimado baseado em
dimensdes de elementos genéricos
(Ex: R$/laje)
LOD 300 | Custos baseados em dimensGes
precisas e especificacdes detalhadas




Quadro 2 — Niveis LODs em virtude do uso do
BIM na estimativa de custo

(concluséo)

Niveis Estimativa de Custo

LOD 400 | Precos confirmados em propostas de
fornecedores
LOD 500 | Custos realizados
Fonte: Adaptado Manzione (2013).

Vitasek e Matéjka (2017) defendem
que o0 uso do BIM para or¢camentacgéo deve
permitir que o orgamentista ndo precise
mais realizar o0 levantamento de
quantitativos, mas sim apenas revisar 0S
dados extraidos dos softwares. Isso
economiza  tempo, eliminando  a
necessidade de  conferir  desenhos
bidimensionais para levantar guantitativos
e, posteriormente, fazer estimativas de
custos.

Assungdo (2017) destaca que a
automatizacdo traz diversas vantagens para
0 orgamentista, como a possibilidade de
analisar cenarios alternativos e o impacto de
mudancas de maneira mais precisa e
simples. Além disso, 0 or¢camentista pode se
concentrar mais na definicdo de precos
unitarios e menos no levantamento de
quantidades, e também pode fornecer
respostas rapidas e confiaveis em fases
criticas do projeto, que sdo desafiadoras
para muitos profissionais.

Exemplo de aplicacdo do BIM 5D no
empreendimento comercial hillwood

Com o objetivo de apresentar uma
melhor compreenséo sobre a aplicagéo do
BIM na induastria da construcao civil, seus
beneficios e potenciais, foram apresentadas
consideracdes sobre a incorporacdo do BIM
no projeto e construcao do
Empreendimento Comercial Hillwood em
Dallas, Texas. O estudo de caso realizado
em 2007 por Eastman et al. (2008), que teve
como foco o uso do BIM para a estimativa
de custos, utilizou a ferramenta BIM
DProfiler da Beck Technology que trabalha
com uma modelagem macro (ausente de
detalnes para execucdo), estimativa de
custos integrada com planilhas eletrénicas e
anélise energética.
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Eastman et al. (2008) afirmam que,
ao criar um modelo digital com
componentes de uma biblioteca, as
informacdes de custo sdo exibidas em
tempo real. O estudo de caso demonstrou
que a utilizacdo do DProfiler para a
estimativa de custos resultou em uma
reducéo de 92% no tempo de producdo em
comparagdo com o0 método tradicional
(EASTMAN et al., 2008).

A Figura 9 retrata a tela do DProfiler
ilustrando as informacdes do
empreendimento (A), os dados resumidos
da construcdo (B), os dados resumidos do
estacionamento (C), dados resumidos do
terreno e do uso do terreno (D) e a
estimativa de custos em tempo real para o
projeto modelado (E).

Figura 11 — Tela de operagdo do DProfiler

(4 EEE XD | o Josa @ facc JFAoganaa 10 Josrnemes
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Fonte: Eastman et al. (2008).

Ao término do estudo, foram
identificados os principais ganhos obtidos,
0S quais sdo essenciais para comprovar a
eficicia do método:

a) Alternativas de projeto avaliadas em
tempo real: A equipe pode usar o DProfiler
para avaliar diferentes cenarios de custos
durante o projeto, como alteragcdes na altura
do pé-direito, na metragem quadrada e no
formato da planta. O DProfiler foi utilizado
para verificar a possibilidade de usar uma
pelicula de frita vitrea no sistema de
paredes-janelas em vez de brises metalicos,
a fim de tornar a solucdo mais econémica e
eficiente.



b) Reducdo das horas de trabalho na pré-
construcdo para produzir uma estimativa de
custos: O estudo mostrou que a utilizagédo da
metodologia BIM com o DProfiler reduziu
até 92% do processo de estimativa de custos
e a necessidade de envolver varios membros
da equipe para realizar o levantamento de
quantitativo em pouco tempo. Com o
DProfiler, a estimativa pode ser realizada
por um unico individuo, permitindo que o
tempo seja usado em outras tarefas.

c) Estimativas precisas em tempo real: O
modelo paramétrico garante a precisdo do
quantitativo, verificando se todos os itens
sdo contados e incluidos, reduzindo assim o
potencial de erros de estimativa. O feedback
rapido sobre o custo permite que a equipe
de projeto se concentre na andlise do
impacto financeiro das alteracbes do
projeto.

d) Representagéo visual da estimativa: Por
meio do modelo 3D, foi possivel
representar a estimativa de custos e
visualizar os itens quantificados, o que evita
erros e omissoes decorrentes de descuidos
do analista de custos no processo de
orgamentagé&o.

O uso de softwares BIM para
extracdo de quantitativos € uma grande
melhoria na orgamentacdo da construcdo
civil. Ele automatiza o levantamento de
quantitativos que antes eram feitos
manualmente em programas CAD. No
entanto, usar o BIM somente para essa
finalidade, sem considerar o que de fato
aborda o conceito BIM, é ndo aproveitar
todo o potencial que as ferramentas
oferecem. O BIM deve ser considerado
desde a concepcdo do projeto, com
diretrizes de colaboracdo, para realmente
aproveitar todas as vantagens que ele pode
oferecer (LIMA, 2018).

Softwares para BIM 5D

Existem diversas opcdes de
softwares disponiveis no mercado para o
BIM 5D. E responsabilidade do BIM
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Manager, gerente de projetos especialista
em processos e ferramentas BIM, escolher
a ferramenta mais adequada que atenda as
necessidades da empresa e da equipe de
projeto. Alguns desses softwares sdo
mencionados no Quadro 3, onde sdo
apresentados diversos  trabalhos  que
exploram o uso de modelos BIM para
or¢amentagéo.

Quadro 3 — Ferramentas e trabalhos sobre BIM
5D
(continua)

Autor

Ferramenta

Tipo

Caracteristicas
da Ferramenta

Principais
Resultados

Moreira et al. (2022)

Navisworks

Software

Controle de
cronograma e
custos; Extracdo
de quantitativos
e outros tipos de
medicao;
Detecc¢do de
coliséo.

Nédo foi possivel
atribuir
composicoes de
custo aos objetos
BIM do modelo;
Interface simples
e eficaz na
elaboracéo da
EAP.

Moreira et al. (2022).

OrcaBIM

Plugin Revit

Integracdo
automatica e em
tempo real com
0 modelo BIM;
Interoperabilida
de entre
disciplinas;
Parametrizacao
ajustavel.

Boa visualizagdo
de modelos 3D;
Otima  relaco
com

as  bases de
precos;
Composicoes
personalizadas e
analises dos
or¢amentos, com
curvas ABC, BDI,
comparativos de
itens e extracdo de
tabelas.

Moreira et al. (2022)

QiVisus

Software

Orcamentacéo a
partir de modelo
BIM;
Rastreabilidade
de objetos;
quantitativo de
elementos ndo
modelados;
Parametrizacéo
ajustavel.

Boa manipulagdo
de composicdes e
edicdo especifica
de extragdes de
quantitativos;

Dificuldades de
visualizagdo do
modelo 3D.

Lozano-Lozano et al. (2018)

Presto

Plugin Revit

Maddulos de
orgamento,
planejamento e
construcao;
Interacdo com
outros softwares
como MS
Project e
Primavera;
Parametrizacdo
ajustavel.

Interoperabilidad
e entre modelos
3D e 5D através
de plugin; Base de
Preco atualizada e
associada com
modelo 3D;
Avaliacdo dos
custos totais com
mais rigor.




Quadro 3 — Ferramentas e trabalhos sobre BIM
5D
(conclusdo)

Caracteristicas
da Ferramenta

Principais
Resultados

Autor
Ferramenta
Tipo

Modelo 3D no
Archicad e
orcado no Vico;
Interoperabilida
de por meio de
“plug in”;
Atualizagéo
instantanea  do
orgamento
mediante as
diversas
alteracoes e
modifica¢Bes do
projeto.

Possui uma | Extragdo de
grande base de | quantitativos
cadastro de | mais rapida com
insumos e | o Revit (3D);
servicosalémde | Falta de a
gerar  diversos | interoperabilida
relatorios para | de modelos3D e
analises. 5D; Foi util na
importacdo de
dados do
SINAPI,  nas
composicoes, e
na emissdo de
relatérios.

Ambiente  de
gestdo com base
de dados
compartilhada;
Atualizagéo
automatica e em
tempo real das
informacdes;
Elaboracdo,
analise e ajuste
de cronograma e
orcamento.

VICO

Tassara, Freire e Arantes (2019)
Software

Torres Filho e Almeida (2021)
SIENGE
Software ERP

Fonte: Autora (2023).

Outras ferramentas que também
podem ser usadas no BIM 5D s&o mostradas
no Quadro 4, para esses softwares néo
foram encontrados estudos praticos para
uma analise.

Quadro 4 — Outas ferramentas para BIM 5D
Ferramenta Tipo Caracteristicas da
Ferramenta
Elaboracdo de orcamento
baseado em IFC;
PriMus Software | Medigbes  automaéticas;
Andlise e ajuste de
cronograma e orgamento.
Orgamento, planejamento
e medicdo de projetos;
Arquimedes | Software | Banco de dados
compartilhado; Auxilio de
compras e cotacéo.
Orcamentacdo  baseada

em model BIM;
. Alimentagdo em tempo
iTWOCostX | Software real de olanilhas

integradas;  auto-reviséo
de informacdes.
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Gerencia contratos de
construcdo, pedidos de
alteracdo e aplicativos de
SYNCHRO | Software | pagamento; Superviséo de
Cost ERP orgamentos em tempo real
obtendo uma visibilidade
total da situacdo
financeira do projeto.

Fonte: Autora (2023).

Beneficios do BIM 5D

No estudo realizado por Stanley e
Turnell (2004), apenas um dos 8
participantes da pesquisa discordou da ideia
de que a orcamentacdo € aprimorada pela
capacidade de modelar opcBes de projeto
antes e durante a construcdo. Os autores
enfatizam que a capacidade de atualizar e
modificar quantidades rapidamente pode
ser o maior beneficio para os profissionais
de orcamentacdo em termos de modelagem
de custos. Eles observam apenas a
importancia de conferir itens que possam ter
sido esquecidos durante o processo de
extracéo.

De acordo com a pesquisa
conduzida por Shen e Issa (2010), o uso do
BIM foi mais eficaz do que o método
tradicional de orgamentagdio em 2D,
especialmente em relacdo a reducdo de
erros no levantamento de quantitativos e no
tempo gasto, mesmo quando as estimativas
de custo foram feitas por orgamentistas com
pouca experiéncia.

No artigo de Olatunji et al. (2010),
baseado em pesquisas realizadas em duas
empresas, foi constatado que o uso do BIM
para estimativas de quantitativos permite
uma percepcdo mais rapida dos fatores do
projeto que precisam ser ajustados para
elaborar uma proposta de custo adequada e
eficiente. Um dos entrevistados destacou a
importancia das estimativas refletirem o
processo de construgdo pretendido, com
recursos suficientes e precisao adequada, a
fim de facilitar a elaboragdo de fluxo de
caixa, plano de custos e propostas ao
cliente.

Pennanen et al. (2011) afirmam que
a capacidade de fornecer aconselhamento
antecipado deve aumentar a satisfacdo do
cliente, pois ele estd recebendo feedback



econdmico sobre as alternativas mais
acessiveis antes do esperado. Esta
afirmacdo é reforgada por Smith (2014),
que destaca o valor do gerente de custos em
simular e explorar vérias opgdes de projetos
e cenarios de construcdo em tempo real para
o cliente usando o modelo BIM, gracas a
sua capacidade de compartilhamento de
dados em tempo real entre projetistas, com
dados de custo e quantidades totalmente
integrados.

Além disso, segundo Pennanen et
al. (2011), a compatibilizacdo dos projetos
com o BIM é um grande beneficio para os
orgamentistas, pois evita conflitos entre os
projetos durante a execucdo da obra,
reduzindo os gastos ndo planejados.

Todos os autores concordam que a
geracdo automatica de quantitativos é um
beneficio significativo do BIM, e sua
implementacdo no fluxo de trabalho do
orcamentista pode tornar a atividade mais
racional. Isso é evidenciado pela redugéo do
tempo gasto em atividades como extracao
de quantitativos, permitindo que mais
tempo seja investido na elaboracdo de
métodos construtivos mais eficientes e
econdmicos, adequados tanto para o cliente
quanto para o projeto. Com isso, as
habilidades dos profissionais or¢camentistas
séo valorizadas e estimuladas, ao mesmo
tempo em que a satisfacdo do cliente é
elevada (LIMA, 2018).

Segundo o Volume 2 da Coletanea
Implementagéo do BIM para Construtoras e
Incorporadoras elaborada pelo CBIC
(2016), os beneficios potenciais decorrentes
da adoc¢do do BIM em relacédo a estimativa
de custos incluem:

a) A obtencdo de relatorios precisos de
quantidades de materiais e a realizacéo
rapidas revisdes, quando necessario;

b) A manutencdo dos custos dentro do
orcamento  estipulado, facilitando a
realizacdo de novas estimativas de custos de
forma rapida e precisa, durante a progressao
do projeto;
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c) A melhoria da representacdo visual do
projeto e dos componentes construtivos,
que precisam ser estimados;

d) O fornecimento de informacGes sobre
custos ao proprietario durante as fases
iniciais do projeto, apoiando 0s processos
de especificacdo e tomada de decisoes;

e) A possibilidade dos orcamentistas se
concentrarem em atividades de estimativa
que realmente agregam valor ao projeto,
como a identificagdo de possiveis pré-
montagens construtivas, a geracdo de
precos e a identificacdo de riscos;

f) A avaliagdo de diferentes opcdes de
design e conceitos dentro do mesmo
orcamento estipulado pelo proprietario;

g) A determinacdo rapida e precisa dos
custos de objetos especificos.

A Figura 12 mostra de forma
resumida os principais beneficios do BIM
na orgcamentacéo.

Figura 12 — Beneficios do BIM 5D

Levantamento de  quantitativos
automatizado: rapida extracdo,
maior precisio e melhor avaliagdo.

|

Atuagdo estratégica do orgamentista:
mais tempo para analisar e prever
gastos que podem ser reduzidos.

Exploragdo de diversos cenarios
construtivos e seus impactos no
custo.

Entrega mais rapida do orgamento.

Fonte: Autora (2023).

Barreiras na implementagdo do BIM 5D

Para Forgues et al. (2012), existem
as seguintes dificuldades com relagdo ao
uso do BIM para orcamentacgdo:

a) Selecionar a combinagdo adequada de
softwares ou aplicativos BIM para
orcamentacdo, pois cada software €



desenvolvido para uma fase especifica do
projeto. Por exemplo, um aplicativo voltado
para arquitetos durante a fase conceitual do
projeto pode ndo ser util para o
orcamentista;

b) Problemas de interoperabilidade entre os
softwares e dificuldades na transferéncia de
dados de diferentes aplicativos;

¢) A maioria dos aplicativos depende de
uma base de dados especifica, 0 que torna
mais dificil a escolha de aplicativos que
sejam compativeis com as bases de dados de
custos da empresa e a selecdo do software
BIM mais adequado para ela.

Na pesquisa realizada por Stanley e
Turnell (2004) nenhum dos 8 participantes
discordou que a falta de compatibilidade
entre os softwares restringe o uso do BIM.
Um participante comenta que ndo se trata
somente da compatibilidade fisica do
software, mas sim do conhecimento sobre
como trabalhar com diferentes ferramentas.

Nesse sentido, Thurairajah e
Goucher (2013) afirmam que a troca de
informacdes entre os modelos BIM ¢
fundamental, a falta de integragdo nos
modelos diminui a confiabilidade e eficécia
do 5D, onde cada disciplina de projeto
desenvolve seu proprio modelo BIM
isoladamente um do outro.

Segundo Boon e Prigg (2012), é
necessario encontrar um equilibrio entre as
informagdes que os profissionais precisam
usar para construir os modelos 3D e as
informacdes adicionais necessarias para 0s
orcamentistas modelarem 0s custos nos
projetos.

Uma pesquisa realizada por Tassara
e Dolabella (2019) referente ao processo de
orcamentacdo de um empreendimento
comercial utilizando o BIM, mostrou que a
plataforma 5D reconheceu 0 modelo 3D e 0
sistema de classificacdo, validando a
interoperabilidade do processo. Porém, o
modelo 3D foi executado sem o
conhecimento da utilizagdo de um sistema
de classificagéo, resultando em objetos com
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padroes  distintos da  orgamentacéo,
impossibilitando a estimativa de custos
automatizada.

Isso é resultado da falta de
integracdo e planejamento entre as fases
adotadas para alcancar a orcamentacdo. Os
autores reforcam que para evitar esse erro e
necessario um alinhamento entre 0s
projetistas e 0s orgamentistas, com a
finalidade de que os itens modelados
tenham as mesmas informagdes e
codificacdes do orcamento, possibilitando a
automacéo do BIM 5D.

E evidente que a fase de modelagem
¢ a etapa mais demorada no processo de
trabalho com ferramentas BIM. Nessa fase,
sdo coletadas informacdes que serdo
compartilhadas com todos os demais
profissionais envolvidos na entrega do
produto final.

Logo, € importante determinar a
finalidade do arquivo durante a fase de
modelagem, j& que a extracdo de dados
pode levar a perda de informacdes. Sendo
essencial que o orgcamentista solicite
informacBes minimas para garantir a
precisdo da estimativa de custos (LIMA,
2018).

A Figura 13 mostra de forma
resumida as principais barreiras na
implantacdo do BIM na orgamentacao.

Figura 13 — Barreira na implantacdo do BIM 5D

Problemas de interoperabilidade
entre os softwares.

Falta de comunica¢éo e
planejamento entre projetistas e
or¢amentistas.

Auséncia de padronizagio na
modelagem 3D e 5D.

Modelos com menor grau de
detalhamento ¢ qualidade.

Fonte: Autora (2023).



CONCLUSAO

A partir da analise bibliografica
realizada, € possivel compreender que o
orcamento € a etapa que define a
viabilidade, relevancia e o estudo preciso de
custos do empreendimento a ser executado,
sendo utilizado como uma valiosa
ferramenta de gestdo e planejamento. De
modo a aprimorar 0O processo de
orcamentacdo, a metodologia BIM surgiu
como um processo que engloba todo o ciclo
de vida de um empreendimento, exercendo
influéncia na comunicacao entre os diversos
profissionais envolvidos.

Apresentou-se que o BIM vem
sendo adotado por engenheiros de custos,
visto que esta tecnologia melhora o
processo de or¢camentagdo na construgdo
civil, contribuindo para otimizagdo de
tempo e obtencdo de melhores resultados
para 0s consumidores e investidores.

O trabalho  apresentou  um
comparativo de ferramentas BIM 5D no
contexto da or¢camentacdo. Cada uma com
vantagens e desvantagens, sendo a escolha
da ferramenta mais adequada aquela que
atenda as necessidades da empresa e da
equipe de projeto.

Foi verificado que o uso do BIM no
orcamento proporciona um levantamento de
quantitativo mais rapido e preciso, por ser
automatizado, permitindo que 0
orcamentista se concentre em atividades de
estimativa que realmente agregam valor ao
projeto, analisando de forma agil diversos
cenarios construtivos e seus impactos no
orcamento, ou seja, no prego da obra.

Entretanto, é importante destacar
que a precisdo do orcamento usando o BIM
depende da qualidade e do grau de
detalhamento dos elementos extraidos do
modelo; e, da comunicagdo e integracéo
entre os envolvidos na concep¢do do
projeto.

Os elementos modelados tém que
ser compativeis com as informagbes e
codificacbes do orcamento. Isto significa
dizer que a modelagem precisa representar
um projeto executivo, com grau de
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detalhamento adequado para sua correta
construcao.

Portanto, além dos profissionais,
projetistas e orcamentistas precisarem
dominar a utilizacdo das ferramentas para
Modelagem da Informacéo da Construcéo,
assim como os conceitos de engenharia.

TRABALHOS FUTUROS

Para direcionar os proximos estudos
sobre o uso do BIM no orcamento de obras,
um dos aspectos que se revela interessante
para uma abordagem mais detalhada em
trabalhos futuros, sdo as comparacGes
referente as ferramentas BIM com
aplicacdo na orcamentacdo, a fim de
verificar a viabilidade e facilidade de uso de
cada uma delas. Para este trabalho, por
exemplo, ndo foram encontrados estudos
sobre 0 processo de orgamentacdo com 0S
seguintes  softwares  BIM:  PriMus,
Arquimedes, iTWOCostX e SYNCHRO
Cost.
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