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RESUMO

O orcamento de obras é considerado uma das etapas mais importantes em uma
construcdo, pois € através dele que se torna possivel avaliar a viabilidade econémica
da obra, além de prever e gerenciar custos e lucratividade dos empreendimentos. O
objetivo do trabalho foi avaliar o processo de implantagdo BIM no setor de orgamento
de obras em um escritério de engenharia. Inicialmente, realizou-se uma pesquisa
bibliografica a fim de levantar trabalhos relacionados a implantagdo e orgamentagao
BIM. Na segunda etapa, realizou-se entrevistas junto aos profissionais do setor de
orcamento no escritério quanto a percepgoes e experiéncia acerca da implementacao
BIM no setor. A utilizagdo do BIM em conjunto com plugins de estimativas otimiza o
processo de orgcamentacdo, principalmente na etapa de levantamento de
quantitativos, uma vez que eles sdo extraidos diretamente do modelo. A troca de
metodologias garantiu precisdo e reduziu significativamente a possibilidade de erros
ao longo do processo. o uso da tecnologia BIM esta transformando o mercado da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo Civil, incluindo a orgamentagao destes.
Comparado aos meétodos tradicionais, o uso do BIM tem mostrado vantajoso,
destacando-se em relacdo a precisdo e extracdo automatica de quantitativos, a
exemplo das principais contribui¢des.
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ABSTRACT

The construction budget is considered one of the most important stages in a
construction project, as it is through it that it becomes possible to assess the economic
viability of the work, in addition to predicting and managing costs and profitability of the
projects. The objective of this work was to evaluate the BIM implementation process
in the works budget sector in an engineering office. Initially, a bibliographical research
was carried out in order to raise works related to BIM implementation and budgeting.
In the second stage, interviews were carried out with professionals from the budget
sector in the office regarding their perceptions and experience regarding BIM
implementation in the sector. The use of BIM in conjunction with estimation plugins
optimizes the budgeting process, especially in the quantitative survey stage, since they
are extracted directly from the model. The exchange of methodologies ensured
accuracy and significantly reduced the possibility of errors throughout the process. the
use of BIM technology is transforming the Architecture, Engineering and Civil
Construction market, including their budgeting. Compared to traditional methods, the
use of BIM has proven to be advantageous, standing out in relation to precision and
automatic extraction of quantities, as the main contributions.

Keywords: BIM; Modeling; Budget

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o mercado e as industrias tém investido cada vez mais em
tecnologia e inovacgéo, ja que segundo Silva (2018), a sociedade esta mais exigente,
sendo necessario que as industrias atuem de forma mais agil e eficiente. Logo, a
introdugéo de tecnologia e dispositivos inteligentes estdo sendo implementados para
automatizar parte dos processos operacionais, e, inclusive, dos processos

estratégicos.

Nesse contexto aplicado a construgao civil, a Modelagem de Informagdes da
Construgao (do inglés - Building Information Modeling — BIM) tem se destacado como
um dos principais conjuntos de tecnologias desenvolvidas para o setor, o BIM permite
a criagao de um modelo tridimensional digital que integra informagdes sobre o projeto,
a partir da troca de dados entre softwares permitindo a visualizacdo de cada elemento
construtivo em todas as fases do empreendimento, desde o projeto até a execugéo
(CHECCUCCI, 2019).

A implementacido do BIM tem impactado diversos setores da construgao civil,
incluindo o de orgcamento de obras. Esse tem grande relevancia, ja que o primeiro

passo para executar um projeto é prever seu custo, além de utilizar o orgamento em
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aplicacbes importantes na construgao civii como levantamento de materiais e
servigos, indices de acompanhamento, dimensionamento de equipes, ajustes de
precos e produtividade, elaboracdo de cronograma fisico-financeiros, entre outros
(MATTQOS, 2019).

Visto a importancia do setor de orgamento para a construgéo civil, observa-se
que além da necessidade de inovagcdo e aderéncia as novas tecnologias que
automatizem os processos, o setor ainda passa pela necessidade de adequacgao a Lei
n° 14.133/2021 — Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos, até dezembro de
2023. No Art. 19. § 3° da Lei n® 14.133/2021 diz que as licitagbes de obras e servigos
de engenharia e arquitetura, sempre que adequada ao objeto da licitagdo, sera
preferencialmente adotada o BIM ou tecnologias e processos integrados similares ou

mais avangados.

Além disso, existe também a necessidade de adequacdo a chamada
“Estratégia BIM BR”. Essa foi langada pelo Governo Federal Brasileiro, através dos
Decretos N° 9.377/2018 e N° 10.306/2020, tendo como objetivo a implantagao

gradativa da metodologia BIM em todos os setores da Construgéao civil.

Entendendo a importancia do uso do BIM para elaboragcdo de orgamentos de
obras, assim como o desejo de inovagao e a necessidade de adequacgao, o objetivo
desse trabalho foi avaliar o processo de implantacdo BIM no setor de orgamento de
obras em um escritério de engenharia de pequeno porte da cidade do Recife-PE,

assim como identificar quais impactos apds sua adocao.
2 METODOLOGIA

Este estudo seguiu os principios da pesquisa qualitativa exploratéria por meio
de revisao bibliografica, que segundo Gil (2008), para tanto foi realizada uma reviséo
bibliografica no banco de dados do google académico e do portal da Capes (teses e
dissertacdes), a fim de levantar trabalhos relacionados a implantagao e orgamentacgéao

BIM, bem como suas premissas, dificuldades e impactos.

A segunda etapa da pesquisa foi a realizagdo de entrevistas junto a
profissionais do setor de orcamento em um escritério quanto a sua percepgao e

experiéncia acerca da implementagcédo BIM no setor. As entrevistas foram realizadas
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por meio de perguntas abertas sobre o tema a respeito de pontos determinados como

relevantes apontados pela revisao bibliografica.

O escritério em questdo oferece servicos de elaboragdo de projetos e
orgcamentos, consultoria e treinamentos, atendendo clientes pessoa fisica e juridica

em todo Brasil, com sede e escritdrio fisico em Recife-PE.

Os entrevistados foram os integrantes da equipe de Orgcamento BIM do
escritorio de engenharia situado na cidade do Recife, composta por 01 (um)
orcamentista pleno, 02 (dois) estagiarios de engenharia civil, e 01 (um) modelador

BIM, especialista em Revit®.

Os entrevistados tiveram a oportunidade de relatar sua experiéncia acerca do
processo de implementagao do novo fluxo de trabalho na elaboragédo de orgamentos
de obras utilizando o BIM, assim como expressar suas percepg¢des sobre os impactos

observados durante e apds o processo.
3 ORCAMENTO DE OBRAS

A fase de orgamento de obras, assim como a fase de projetos, tem um enorme
impacto no valor final do empreendimento e na sua rentabilidade. Nessa fase séo
realizados os levantamentos de custos para definir o preco final de uma obra. Os
orcamentistas sao os profissionais encarregados de entender os detalhes construtivos
dos servigos, assim como interpretar os projetos e especificacbes de arquitetura e
engenharia (MATTOS, 2019). Para definir o custo de uma obra corretamente, deve-
se identificar, quantificar e precificar todos os servigos e insumos que integram a obra
(TRINDADE 2019).

O objetivo final do orgamento € obter um preco de venda e para isso devem ser
somados diversos componentes (MATTOS, 2019). Além de outros fatores, o processo
orcamentario gera informagdes para o engenheiro e construtor fazer projec¢des futuras
que contribuem para identificar e analisar possiveis lucros e riscos dos
empreendimentos a serem iniciados (AVILA; LIBRELOTTO; LOPES, 2003).

A estruturacdo do orgcamento de obra € composta pelos custos diretos e custos
indiretos, somados aos impostos e lucro pretendido, formando assim o prego de venda

do empreendimento. Os custos diretos sdo aqueles referentes aos servicos
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executados na obra, considerando méo de obra, materiais, ferramentas e toda a
infraestrutura de apoio necessaria. Ja os custos indiretos sdo aqueles que nao estao
ligados diretamente a execucdo dos servigos, mas sdo indispensaveis para a
realizacdo do mesmo, como equipes de pessoal administrativo, logistica, taxas,

emolumentos, viagens, consultorias, entre outros (MATTOS, 2019).

O processo de orgamentagao requer senso critico por parte do orgamentista e
necessita da identificacdo da solugdes técnicas adotas para o empreendimento, assim
como informagbes de projetos, especificagbes, memoriais e quaisquer outros
documentos técnicos, sejam qualitativos ou quantitativos que deem embasamento
realista para a elaboragdo dos relatérios finais de orgamento (MATTOS, 2019),
surgindo entdo muitas vezes a necessidade de visita técnica ao local da obra para
melhor entendimento do estudo das condicionantes e melhor decisao de elementos

como acesso, canteiro, e logistica da obra.

Segundo Cordeiro (2007) e Mattos (2019), durante a orgamentagéo, pode-se
destacar como algumas das fases mais importantes o levantamento de quantitativos
e a elaboragcdo das composi¢cdes de custos unitarios (CPU’s). O levantamento de
quantitativos trata de uma metodologia que consiste em quantificar todos os itens
necessarios para a construcdo da obra, ja as composi¢cdes de custo exigem o
conhecimento dos materiais, mao de obra, encargos sociais, e técnicas de construgao

de cada servigo.

Cardoso (2009, p. 198) descreve que “os orcamentos podem variar em fungcao
da finalidade a que se destinam e do nivel de desenvolvimento ou do detalhamento
disponivel para projetos que sirvam de apoio técnico a sua elaboragéo”, ou seja é um
documento dindmico que reflete e traduz as informagdes técnicas disponiveis para o
empreendimento e € uma ferramenta essencial para a gestao e execugao de projetos

de construgéo civil. O orgamento permite que os gestores tenham um controle mais
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preciso dos recursos envolvidos no empreendimento, o que contribui para o sucesso

da obra e para a satisfacido do cliente.
4 BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

Ao longo dos anos a industria da construgdo civii vem perdendo a
produtividade, principalmente quando comparada com outras industrias de
manufatura. Nesse cenario, o BIM é uma base para um sistema integrado de
concepgao, producao e uso, mostrando-se assim um caminho para se atingir niveis
mais elevados de produtividade no setor, e maior lucratividade por consequéncia
(LEUSIN, 2023).

Segundo Eastman et al. (2021), a Modelagem da Informagao da Construgao
(BIM) tornou-se um valioso facilitador de processos para a industria da construgao,
pois através da tecnologia, pode-se obter um ou mais modelos de construgbes
digitalmente de um mesmo empreendimento. Isso facilita a analise e identificacao de
problemas e conflitos antes do inicio da construgao. Esses modelos suportam todas
as fases do projeto, além de conter a geometria e informagdes precisas, necessarias
para apoiar as atividades de construcao, fabricagcao e aquisicdo através das quais o
edificio é realizado, operado e mantido, permitindo um planejamento melhor e mais

efetivo, analise, gerenciamento, controle e tomada de decisdes.

Como principais beneficios da implantacdo BIM, podemos relacionar maior
produtividade (horas técnicas por metro quadrado), maior rentabilidade, redugéo de
prazos de servigos, reducao de revisdes devido a retrabalhos, quantitativos com alta
confiabilidade, experiéncias de realidade virtual e aumentada, diferencial competitivo
de mercado, entre outros (LEUSIN, 2023).

MacLeamy (2010 apud FLACH, 2017), comenta que ao utilizar processos em
BIM, a fase de documentacao e relatérios demandam menos dos profissionais, devido
a facilidade de criar vistas, cortes e detalhes através do modelo 3D, como sugere a

Curva de Esforgo proposta por ele (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Curva de Esforgo MacLeamy.
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Fonte: AsBEA (2013).

Colaboragao e Interoperabilidade sao importantes conceitos do BIM, que
permitem a engenharia simultdnea entre os diferentes profissionais envolvidos no
projeto, tornando o compartilhamento de informagdes de forma mais eficiente. Além
disso, o BIM facilita a interoperabilidade entre os softwares utilizados, garantindo a
troca de dados entre diferentes plataformas. Eastman et al. (2021) pontua o BIM como
uma filosofia de trabalho que reune arquitetos, engenheiros e construtores na
elaboragao de um modelo de construgao virtual preciso gerando uma base de dados
que contém tanto informagdes geométricas como informagbes necessarias para
orgamento, calculo energético e previsdo de insumos e agbes em todas as fases da

construcao, dentre outros.

O BIM traz, portanto, a integragdo dos projetos, comunicagédo dos dados e
facilita o trabalho de projetistas, orcamentistas, construtores e demais partes
envolvidas no ciclo de vida de um projeto. Além da sua capacidade de gerar
informagdes detalhadas sobre os elementos do projeto, tais como materiais,

equipamentos, instalagbes e componentes estruturais. Essas informacées podem ser
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utilizadas para gerar quantitativos, listas de materiais, planos de manutengao e outros

documentos importantes para a gestdo do empreendimento.

Importante salientar também que o uso de BIM ainda apresenta alguns desafios
e vem sendo implementado aos poucos. E necessario treinamento das equipes, a
integracdo com sistemas, investimento em plataformas e softwares, além da
padronizagao dos modelos e metodologias, entre outros. No entanto, o potencial de
beneficios do BIM para a industria da construcao civil é significativo e sua adogéo vem
se tornando cada vez mais necessaria para a manutengdo da competitividade, maior

produtividade e rentabilidade do setor.
5 ORCAMENTACAO DE PROJETOS EM BIM - BIM 5D

O processo de orgamentacdo na construcdo precisa ser constantemente
analisado e adaptado com o objetivo de promover mais transparéncia e confianga nas
informagdes fornecidas ao longo do tempo, assim como identificar e eliminar
desperdicios por meio da colaboragao (AHMED; PASQUIRE; MANU, 2019). Ao utilizar
o BIM, é possivel encontrar ferramentas que auxilie essas questdes, o chamado BIM
5D. Com essa abordagem, é possivel realizar simulagdes e analises financeiras que

permitem a gestao mais eficiente do empreendimento ao longo do tempo.

O BIM 5D é a dimensao do BIM que trata de informacdes de custo e alocagao
de recursos na obra (GUPTA, 2014). O modelo BIM, por gerar informagbes e
quantitativos mais precisos do que levantados manualmente, gera maior
confiabilidade e seguranca para o orgamento, sendo estas algumas das maiores
vantagens que o BIM 5D pode oferecer (EASTMAN ET AL., 2021).

Importante salientar que a confiabilidade dessas informacdes e quantitativos
dependem do nivel de detalhamento e informacédo da modelagem, que precisa ser
parameétrica. Nesse contexto, definimos e inserimos parametros no modelo para que
seja atendida a necessidade de gerar e complementar determinadas informagdes. Os
parametros também sao usados para controlar as informacgdes e permitir alteracdes
rapidas e precisas. O valor do parametro pode ser diferente para cada elemento ou
grupo de elementos do mesmo tipo e instancias no modelo, o que gera eficiéncia e

celeridade em revisdes de projetos e orgamento.
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Os modelos BIM geram informagbes e medidas importantes no processo de

levantamento de quantitativos, sendo um forte aliado na orgamentacédo. Porém, nao

substitui o trabalho dos orgamentistas, ja que segundo Eastman et al., (2021),

nenhuma ferramenta BIM fornece todas as fungdes de uma planilha ou de um software

especifico para orgamentos e cabe ao orgcamentista responsavel determinar qual

método € o melhor para seu processo orgamentario especifico. Ainda nesse contexto,

Eastman et al., (2021) aponta que existem trés opg¢des principais em que o BIM é util

para orgamentos no que tange levantamento de quantitativos, que séo:

Exportar quantitativos para um software de orgcamentacao;
Conexéao direta entre componentes BIM e o software de orgamentacgao;

Ferramenta para levantamento de quantitativos.

Eastman et al., (2021) ainda apresenta um diagrama conceitual de um processo

baseado em BIM de levantamento de quantidades e orgcamentacgéao (FIGURA 2).

FIGURA 2 - Diagrama conceitual de um processo baseado em BIM de um levantamento de

quantidades e orgamentagao.
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Segundo Eastman et al., (2021) todas as ferramentas BIM apresentam recursos

para a extracdo de quantidades, assim como areas e volumes, listas de materiais, e

apresentam esses valores em tabelas que podem ser exportadas.
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Souza (2020) aponta as principais vantagens do uso do BIM 5D para gestao

orcamentaria de obras:

) Rapidez no calculo dos custos: A maneira integrada que o BIM utiliza as
informagdes, torna mais simplificado e eficiente os calculos referentes aos orgamentos
de obras;

o Controle e analise de custos: O BIM permite maior rastreabilidade e
gestao das informacgdes, logo, fornecendo mais ferramentas para controle e analise
dos custos;

o Economia: Possivelmente, o maior beneficio do BIM aplicado aos custos
€ uma obra seja a economia de recursos financeiro se humanos. Nesse contexto, esse
novo fluxo de trabalho permite maior controle e velocidade no processamento de
informagdes dos custos, assim como exige menor trabalho para executar o

orgamento.

Ainda segundo o autor, € importante frisar também outras vantagens do uso do
BIM nos orcamentos, tais como impacto positivo no processo de tomada de decisao
e planejamento, maior previsibilidade e precisao nos custos da edificagdo, assim como
a quantidade de materiais, nas alteragbes das quantidades de materiais e elementos

construtivos.

Isso gera na construcao civil um cenario para a criagao de edificagcbes mais
acessiveis, eficientes e sustentaveis economicamente, através de uma metodologia
de trabalho colaborativa, compartilhando informagdes entre todos os participantes
envolvidos no processo de construgcao, permitindo monitorar custos constantemente,
fazer alteragdes e planejar a integracdo de acordo com as necessidades do cliente,
antes mesmo de iniciar a obra, tornando-se um enorme diferencial competitivo
(SOUZA, 2020).

6 IMPLANTAGAO DO BIM EM ORGAMENTO DE OBRAS EM UM
ESCRITORIO DE ENGENHARIA

Antes do processo de implantacdo BIM, os orgcamentos eram elaborados de forma
tradicional, tomando como base projetos 2D no AutoCAD® (AUTODESK) ou em PDF.
Os levantamentos de quantitativos sao realizados a partir de plantas impressas ou

digitais, através de areas, cotas, linhas e poli linhas no CAD (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - Fluxograma do processo de orgamentagao tradicional identificada no setor.
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Fonte: Autor (2023).

Foi identificado no setor, alguns pontos de melhorias no processo de
orcamentacao tradicional, o que levou a gestdo do escritério a tomar a deciséo de

implementar o BIM. Sao eles:

. Grande quantidade de horas investidas em levantamento de
quantitativos de forma manual, tornando o processo de orgamentagcdo muitas vezes
demorado;

. Dificuldade no entendimento e na visualizagdo de alguns projetos em

2D, dificultando a orgamentacéo;

o Maior risco de erros de levantamentos;

. Maior risco de retrabalhos devido as alteragdes de escopo e projetos;

. Necessidade de se adequar ao mercado, tendo um diferencial
competitivo;

. Adequacdo e preparacdo para nova Lei de Licitacbes e Contratos
Administrativos - Lei n°® 14.133/2021, que de acordo com o Art. 19. (§ 3°);

. Necessidade de maior celeridade nos prazos de entrega dos
orcamentos;

. Necessidade de maior confiabilidade nas informagoes.

Visto isso, foi estruturado um treinamento com a equipe de orcamentos para
implantagdo do BIM no setor, com o objetivo de extrair de forma mais inteligente e
automatica os quantitativos dos projetos arquitetbnicos através de manipulacéo da
ferramenta tabelas do software Autodesk Revit®, que é utilizado para modelagem BIM

no escritorio em questao (FIGURA 4).
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FIGURA 4 - llustracéo de Tabelas de Quantitativos no Revit® com o auxilio da visualizagéo do
modelo 3D.
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Fonte: Autor (2023).

O treinamento foi realizado em 01 (um) dia de trabalho, com a duragéao de 06
horas seguidas, e teve a seguinte estruturagéo:

1) Principios da modelagem BIM e Paréametros:
o O que sao parametros informativos e numéricos;
. Parametros de instancia e de tipo;
o Como criar parametros em projetos e em familias;
o Parametros compartilhados;

o Férmulas em parametros de familias;
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Tabelas de Quantitativos:

Entendendo o funcionamento das tabelas (Interface e Menus);
Criar tabela de porta (exemplo pratico);

Como filtrar uma tabela;

Como agrupar em uma tabela;

Ocultar elementos desnecessarios da tabela;

Calcular totais;

Selecdo da tabela e selegao nos projetos;

Parametros calculados em tabelas (areas) e (valores);
Cuidado com os quantitativos;

Combinar parametros de tabela;

Colocar o mesmo parédmetro em varias categorias;

A importancia da modelagem inteligente;

Como usar a modelagem a favor do orgamento;
Entender as categorias de familias para modelar;

Filtrar categorias e gerar vistas estratégicas para analise;
Selegéo e analise de modelagem/tabela;

Programa de necessidades e exemplos praticos.

Ao longo do treinamento a equipe mostrou entendimento e boa aceitagéo ao

novo fluxo de trabalho. Todos ja tinham conhecimento prévio e experiéncia com o

Autodesk Revit®, e precisavam apenas de um direcionamento de como usar a

ferramenta aplicada aos orgamentos de obras.

Foram pontuados, entdo, os impactos sentidos e relatados pela equipe de

orgcamento apos o treinamento e implantagdo da nova metodologia, tais como:

[ ]

Melhor leitura e interpretagcado dos projetos, com o apoio da visualizagao
3D do modelo;

Maior celeridade na fase de levantamento de quantitativos;

Melhoria na comunicagao com a equipe de projetos;

Melhoria na confiabilidade das informacdes;

Melhoria na rastreabilidade das informacdes;

Reducéo nos retrabalhos;
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. Reducao de erros nos levantamentos.

Ao final do treinamento, a equipe se mostrou apta para iniciar um novo fluxo de
trabalho, onde foi dada preferéncia para recebimento de projetos modelados em BIM
assim como priorizar orgar os projetos elaborados no proprio escritorio. Ao longo do

tempo, a tendéncia € que ocorra a lapidagao desse processo (FIGURA 5).

FIGURA 5 - Fluxo de trabalho colaborativo entre modelagem versus orgamentagao

INFORMAGOES EXTRAGAO
MODELO QUANTITATIVOS

ORCAMENTO DE OBRA

Fonte: Autor (2023).

Entende-se que esse refinamento no fluxo modelagem versus orgamento € um
processo de melhoria continua, visto que a equipe de modelagem esta sempre
trabalhando para melhoria do ftemplate e informagcdes do modelo. As equipe se
retroalimentam em requisitos e informacgdes por se tratar de um trabalho colaborativo,
que visa a celeridade no fluxo de trabalho, inteligéncia dos dados e melhorias do

produto final entregue ao cliente.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Quanto a compatibilizagdo de projetos através do BIM, é evidente que esse
recurso traz inumeras vantagens, como a identificagdo de interferéncias, a redugao
de falhas nos projetos, a diminuicdo de custos, desperdicios, imprevistos e

retrabalhos. Vale ressaltar que essa compatibilizacdo é essencial, pois possibilita
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economia em todas as etapas de um projeto, especialmente na fase de execugéo da

obra.

A utilizagao do BIM em conjunto com plugins de estimativas otimiza o processo
de orcamentacao, principalmente na etapa de levantamento de quantitativos, uma vez
que eles sao extraidos diretamente do modelo. Isso garante precisdo e reduz
significativamente a possibilidade de erros ao longo do processo, uma vez que a

intervengcdo humana na contagem dos elementos é minimizada.

Além disso, esse processo também proporciona a vantagem de maior agilidade
nos levantamentos, resultando em prazos de entrega mais curtos. No entanto, é
crucial que os modelos estejam bem desenvolvidos e que o profissional responsavel
pelo orgamento tenha dominio das ferramentas BIM e experiéncia para identificar
possiveis equivocos. A implementacdo BIM em escritério de engenharia, a
visualizagao do processo torna-se mais facil e discernida na equipe da empresa, de

modo que se tenha um parametro global do processo de implementagéo BIM.

Em suma as diversas vantagens abordadas em relag&o ao BIM, é evidente que
0 uso dessa tecnologia esta transformando o mercado da Arquitetura, Engenharia e
Construcéo, incluindo a orgcamentacdo. Comparado aos métodos tradicionais, o uso
do BIM tem mostrado ser altamente vantajoso, destacando-se a precisado e a extragédo

automatica de quantitativos como as principais contribui¢des.
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