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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar a utilizacdo do BIM na orgamentacéo e seus
impactos no processo orcamentario. A pesquisa envolveu profissionais
orcamentistas de construgao civil da regido sul do Brasil que utilizam o BIM em suas
atividades de orcamentagdo. Por meio de um questionario estruturado, foram
investigados aspectos como o uso do BIM na orgamentagédo, ferramentas e
softwares utilizados, beneficios observados e dificuldades enfrentadas. Os
resultados revelaram que o BIM é amplamente utilizado na etapa de quantificagao
do orgcamento, por meio da exportacao de quantidades. O software mais comumente
utilizado foi o Revit, seguido pelo QiVisus, OrcaBIM e Navisworks. Os principais
beneficios relatados pelos profissionais incluem maior precisdo na quantificagao,
reducdo de erros e retrabalhos, e a capacidade de simular diferentes cenarios e
projecdes de custos. No entanto, foram identificadas dificuldades também, como a
falta de padronizacdo de dados e terminologias nos projetos, falta de conhecimento
técnico especifico em BIM e a necessidade de softwares especializados para o BIM
5D. Com base nos resultados do questionario, conclui-se que a utilizagao do BIM na
orcamentacdo tem impactos positivos no processo orgamentario, proporcionando
maior precisao, reducao de erros e maior controle do orcamento durante a execug¢ao
do projeto, apesar das dificuldades relatadas. Todos os participantes da pesquisa
recomendaram a utilizagdo do BIM na orgamentagéo.

Palavras-chave: Orcamento. Quantificacdo. BIM na orgamentacéo.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the utilization of BIM in cost estimation and its impacts
on the budgeting process. The research involved construction cost estimators from
the southern region of Brazil who employ BIM in their budgeting activities. Through a
structured questionnaire, aspects such as the use of BIM in cost estimation, tools
and software utilized, observed benefits, and encountered challenges were
investigated. Results revealed that BIM is widely employed in the quantification
phase of budgeting through quantity exportation. The most commonly used software
was Revit, followed by QiVisus, Org¢aBIM, and Navisworks. Major benefits reported
by professionals included increased precision in quantification, reduction in errors
and rework, and the ability to simulate various cost scenarios and projections.
However, challenges were also identified, such as the lack of data and terminology
standardization in projects, limited specific BIM technical knowledge, and the need
for specialized software for BIM 5D. Based on the questionnaire results, it can be
concluded that the utilization of BIM in cost estimation has positive impacts on the
budgeting process, providing enhanced precision, error reduction, and greater
budget control during project execution, despite the reported challenges. All
participants in the research recommended the use of BIM in cost estimation.

Keywords: Budget. Quantification. BIM in cost estimation.
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1 INTRODUGAO

O avango da humanidade sempre andou de maos dadas com o avango
da tecnologia. Um exemplo disso sao as quatro revolugdes industriais pelas quais os
seres humanos passaram e que foram fundamentais para a construgcdo da
sociedade como é conhecida (MAGALHAES; VENDRAMINI, 2018). Assim como a
humanidade, os diversos setores industriais também devem se desenvolver junto
com as tecnologias, e a construcao civil nao é diferente, por mais que ela tenha
dificuldade de se renovar tecnologicamente (MAGALHAES; VENDRAMINI, 2018).

Uma das justificativas desse problema €& que a constru¢do civil envolve
uma série de processos complexos e multidisciplinares e grande parte disso vem do
fato da escala em que a industria opera, sendo uma das Unicas que faz com que o
produto seja construido no local final e a fabrica que sai (FABRICIO, 2002). Dentre
esses processos, encontra-se a elaboragdo de projetos e orgamentos. O projeto €
responsavel por elaborar, organizar, registrar e transmitir as especificidades fisicas e
tecnolégicas para uma edificacdo (MELHADO, 1994). Ja com a orgamentagao €
possivel estudar a viabilidade de execu¢cdo de um empreendimento em relagdo ao
seu custo e, por isso, € de suma importancia se ter uma boa precisdo nos
orcamentos (COELHO, 2015).

Uma das tecnologias mais atuais que vem sendo implementada para
ajudar a industria a se atualizar é a Modelagem de Informagdes de Construgao ou,
em inglés, Building Information Modeling (BIM). Ela consiste em modelar edificagbes
virtuais em 3D capazes de gerar uma série de informagdes, como seus elementos
construtivos, especificidades e, também, o custo. A Camara Brasileira da Industria
da Construgédo (CBIC, 2016, v. 1) afirma que a metodologia BIM facilita a
visualizagdo dos projetos, o que implica na possibilidade de execugdo de
empreendimentos cada vez mais complexos, tudo isso com uma documentacao
mais integra e consistente. Ja o papel do BIM na orgcamentagao € justamente auxiliar
os profissionais para que consigam atingir resultados mais préximos da realidade e
com maior exatiddo. Isso é possivel através da automacgao dos quantitativos, etapa
importante do processo or¢gamentario (SAKAMORI, 2015). O autor também afirma
que, para utilizar o BIM na orcamentagdao de forma eficiente, € necessario que o
modelo seja desenvolvido com base em um planejamento detalhado e leve em

consideragao todos os elementos e etapas do projeto.
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Porém, assim como tudo na industria, de acordo com Boés (2019), a
implementagédo dessa tecnologia ndo é simples e nao se faz de qualquer forma, ela
necessita de planejamento, documentacao, fiscalizagao e investimento nas pessoas.
Entdo busca-se uma forma de analisar como a implementagdo do BIM ocorre na
pratica e também avaliar como ela impacta nos resultados finais, sejam eles reducéo
de tempo de orcamentacdo, maior assertividade nos orgcamentos ou maior
produtividade e facilidade de trabalho (BOES 2019).

11 Justificativa

As metodologias Desenho Assistido por Computador (CAD) e BIM sao
frequentemente comparadas entre si, pois ambas sdo usadas na industria da
construcao para criar desenhos, modelos de edificios e estruturas digitais (COSTA;
FIGUEIREDO; RIBEIRO, 2015). No entanto, ha diferengas significativas entre as

duas metodologias que também justificam a comparacgao.

Enquanto o CAD é mais focado na criagdo de desenhos bidimensionais, o
BIM vai além, sendo uma metodologia mais avangada (NUNES; LEAO, 2018). O
BIM permite a criagdo de modelos 3D completos, com informagdes adicionais, como
informacdes de custos, cronogramas e andlises de desempenho (NUNES; LEAO,
2018).

Essas diferencas e semelhangas entre as metodologias contribuem para
o entendimento da importancia de se estudar e implementar a utilizacédo do BIM no
processo orcamentario, uma vez que ele proporciona maior eficiéncia, reducédo de
custos e o aumento da precisdo dos orgamentos (SAKAMORI, 2015). Outro aspecto
que torna o estudo do BIM na orgamentacao relevante € o crescente incentivo por
parte do Governo Federal, especialmente pela Estratégia BIM BR, que busca

justamente a difusdo da metodologia no pais (BRITO, 2018).

Porém, embora o BIM seja uma tecnologia avancada e inovadora,
existem ainda algumas lacunas e dificuldades que precisam ser abordadas, podendo
ser citadas: a dificuldade de adocao, devido a falta de conhecimento, recursos e
investimentos necessarios para implementar e usar a tecnologia; falta de
padronizagdo, uma vez que ainda nao existem normas técnicas nacionais

detalhadas dessa ferramenta; Mao-de-obra desqualificada e sem treinamento para
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utilizacdo da tecnologia, limitando a capacidade de usa-la de forma eficaz (BRITO,
2018).

Com base no que foi discutido, embora o BIM tenha muitos beneficios
para a industria da construgdo, ainda ha melhorias a serem feitas para que a
tecnologia possa ser adotada e usada de forma mais ampla e eficaz. Devido a isso,
o autor do presente trabalho buscou analisar como os profissionais da area de
orcamentacdo da construgcdo civil estdo trabalhando com os beneficios e
dificuldades que o BIM, mais especificamente a utilizacdo dele na orgamentacgao,

proporcionam para os orgcamentos e empreendimentos realizados.

1.2 Definigao do problema

Qual é a percepgdo dos profissionais da area de orgcamentacdo da
construcao civil no sul do Brasil frente a utilizacdo do BIM no processo orgcamentario
e sua implementagcdo? Na pratica do cotidiano profissional, como ocorre essa
utilizacado? Quais as vantagens e facilidades encontradas na utilizagdo do BIM na

orcamentagao percebidas por eles? E desvantagens e dificuldades?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Estudar de maneira exploratéria a utilizagdo do BIM na orgamentagao
pelos profissionais da area de orgamento da construgéo civil da regido sul do Brasil,
buscando compreender as vantagens e desvantagens percebidas no mercado atual

com base na experiéncia desses profissionais.

1.3.2 Objetivos especificos

a) ldentificar em quais etapas do processo de orgcamento o BIM é utilizado e

quais sao os softwares mais utilizados para essa finalidade;

b) ldentificar os principais beneficios na utilizagdo do BIM na orgamentacéo;
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c) ldentificar as principais dificuldades encontradas na utilizacdo do BIM na

orcamentacao;

d) Identificar se a implementagcdo do BIM na orgcamentagdo traz resultados

relevantes para os orgamentos.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho divide-se em cinco partes, descritas a seguir.

A primeira parte € a Introdugcdo, onde é justificado a realizagdo do
trabalho, bem como os problemas que ele busca sanar e os objetivos para que isso
possa ser feito.

A segunda parte é a Fundamentagcdo Tedrica, onde s&o descritos os
temas necessarios para a contextualizagdo da abordagem do trabalho, sendo eles
os Projetos na construgado civil, metodologia CAD, metodologia BIM, onde é
pontuado seus beneficios e dificuldades, implementacdo, seu papel e como é
utilizado no orgcamento e o orcamento em si, onde é discorrido como sua elaboracao
é feita.

A terceira parte é o Método, onde € explicado o procedimento de como o
trabalho foi executado, desde a elaboragao de questionario e levantamento do grupo
de respondentes até a forma com que as respostas serdo analisadas.

A quarta parte sdo os Resultados e Discussdes, onde sao apresentadas
as respostas obtidas pelos respondentes junto com a analise delas.

A quinta parte s&o as Consideragdes Finais, onde é feita a conclusdo do
trabalho com ponderagbes baseadas nos resultados obtidos, juntamente com

sugestdes de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

No capitulo a seguir serdo apresentados os conceitos bibliograficos
utilizados como base na elaboragéo do trabalho. Foi dado enfoque para projetos na

construcéo civil, modelagem BIM, BIM na orgcamentagao e o processo orgamentario.

2.1 Projetos na construgao civil

Segundo Oliveira e Freitas (1997), o processo construtivo de uma nova
edificagcdo é composto, basicamente, por trés fases: a concepcéo, a construcido e o
uso. Na concepgao, encontra-se a etapa de projeto que, para a construgao civil,
pode ser definida como etapa “responsavel pelo desenvolvimento, organizacao,
registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnologicas especificadas para
uma obra, a serem consideradas na fase de execucado” (MELHADO, 1994, p. 195).

Semelhante a essa definicao:

Na construgdo civil entende-se como projeto o conjunto de pranchas
contendo desenhos de arquitetura, estrutura, fundacao, instalagbes e
detalhes executivos somados aos memoriais descritivos, especificagdo de
materiais, atas de reunibes, entre outros. (CAMPESTRINI et al., 2015, p
12-13).

Uma vez explanado esse conceito, é importante destacar que uma das
diferengas entre a construgao civil e as demais areas da industria € que, nelas, as
fabricas s&o fixas e seus produtos saem delas e sdo distribuidos, ja na construgéo
civil, o produto é fixo e a fabrica sai ao final do processo de execucdo (FABRICIO,
2002). Entdo vale ressaltar, conforme dito por Tahon (1997 apud FABRICIO, 2002),
que nenhum projeto e, consequentemente, nenhuma edificagao, sera inteiramente
idéntico a outro, uma vez que eles dependem do local onde serdo executados,
sendo assim virtualmente impossivel se ter dois terrenos idénticos, além da
complexidade e multiplicidade de técnicas envolvidas no processo de construgao

devido as suas proporgoes.

Frente a isso, Baia, Fabricio e Melhado (1998) explicitam que essa etapa
se divide em diferentes especialidades de projeto, chamados de projetos
complementares. Baia, Fabricio e Melhado (1998) ainda afirmam que esses
diferentes tipos de projetos se relacionam entre si de forma hierarquica, tendo o

projeto arquitetdbnico no topo, sendo responsavel por ditar as indicagcdes que os
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projetos complementares devem seguir. Emmitt (2007 apud ALGAYER, 2014)
complementa este raciocinio afirmando que, devido essa interdependéncia de
projetos, € natural que esses processos sejam continuos e com mudancgas, onde as
informagdes devem ser bem documentadas e estruturadas de forma clara e por isso

eles devem ser constantemente atualizados.

Tendo em vista essa divisdo, o projeto arquitetdbnico de uma edificagao
pode ser definido como a etapa que “abrange a determinacdo dos ambientes e seus
compartimentos, seus elementos, componentes e materiais da edificagdo, com a sua
organizagao, agenciamento, definigdo estética e ordenamento do espago construido”
(ABNT, 2017, p. 1). E nele onde havera a representacdo completa da edificacéo,
contendo todas as informacgbes necessarias para o entendimento da obra, sua
execucdo e elaboragdo de orcamento, dentre as quais lista-se: plantas de
implantacéo, dos pavimentos, das coberturas; cortes longitudinais e transversais; e

elevagdes de fachadas.

Agora, sobre os projetos complementares, a Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 2014) define eles como aqueles que complementam o
projeto arquitetdnico, sendo responsaveis por detalhar, respectivamente, os métodos
construtivos e especificagdes de elementos de concreto de fundagdes, pilares, vigas
e lajes; esgotamento sanitario (ABNT, 1999), distribuicdo de agua fria e agua quente
(ABNT, 2020); instalagdes de pontos de luz, tomadas, quadros de distribuicéo e
aterramento (ABNT, 2004); e, de acordo com o Corpo de Bombeiros Militares de
Santa Catarina (CBMSC, 2022), equipamentos de combate ao fogo tais como
hidrantes e extintores, alarmes de deteccdo de incéndio (CBMSC, 2022),
sinalizacbes para saidas de emergéncia (CBMSC, 2022) e iluminagdo de
emergéncia (CBMSC, 2022). Existem outros projetos complementares além dos
citados acima que n&o sdo tdo usuais, entre 0s quais encontram-se projetos de
Sistemas de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA), projetos de logica e

telefonia.

Ao longo do tempo, os projetos na construgdo civil eram desenvolvidos de
forma manual, exigindo o uso de técnicas tradicionais de desenho e representagao
grafica (SPECK, 2005). No entanto, com a evolugédo da tecnologia, esse processo

passou a ser realizado de forma virtual, com o auxilio do CAD (SPECK, 2005).
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O termo CAD vem do inglés Computed Aided Design e € um método
computacional que consiste em programas de computador voltados ao desenho
técnico, onde sao reunidas varias ferramentas com diversas finalidades (AMARAL,;
DE PINA FILHO, 2010). Na area da construgéo civil, o método CAD resulta no
desenvolvimento de projetos baseados na representagdo grafica bidimensional e
tridimensional (FERREIRA, 2007).

Este método foi um grande avango na area de projetos, pois as fungbes
disponibilizadas, como medigdes, calculo de areas, possibilidades de visualizagao
mais dindmica como zoom, agilizam muito o processo de desenho e facilitam as
tomadas de decisdo (FERREIRA, 2007). Amaral e De Pina Filho (2010) corroboram,
uma vez que concluem que através desse método os produtos finais tém uma
confiabilidade maior. Porém, conforme Ferreira (2007) fala, por mais que o CAD
auxilie no processo de projeto, uma parte das informacdes registradas se dao por
meio do exercicio de imaginacéo feitas pelo projetista, uma vez que a maior parte do
produto do CAD é em 2D.

Para tentar contornar o problema levantado, outras ferramentas CAD
foram desenvolvidas, como por exemplo o CAD 3D, que permite a representagcao em
trés dimensbes da edificacdo, facilitando a visualizagao do objeto projetado, mas
esse tipo de ferramenta também apresenta problemas, uma vez que a modelagem
nao € uma representacao virtual da edificagao, e sim apenas um sélido no espaco. A
metodologia BIM tenta solucionar isso através da modelagem paramétrica
(MONTEIRO, 2011).

22 BIM

2.2.1 Definigao

Building Information Modeling (BIM) é um termo em inglés, traduzido para
o portugués como Modelagem de Informagdes de Construgdo. Segundo Menezes
(2011), BIM pode ser visto como a modelagem virtual precisa de uma edificagéo, o
qual contém uma série de informagdes. Aprofundando esse conceito, pode-se definir

BIM como:



21

Um conjunto de politicas, processos e tecnologias que, combinados, geram
uma metodologia para gerenciar o processo de projetar uma edificagdo ou
instalacdo e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas informagdes e
dados, utilizando plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais),

através de todo seu ciclo de vida (CBIC, 2016, v. 1, p. 22).

Entdo BIM vai além da etapa de elaboragédo de projeto, estando presente
em todos os ambitos da construgédo. Eastman et al., (2011) afirmam que o diferencial
do BIM s&o essencialmente dois recursos: modelagem de objetos paramétricos e

interoperabilidade.

Seguindo o raciocinio de Eastman et al., (2011), o primeiro deles consiste
em definicbes geométricas e de dados de um objeto, assim como regras associadas
a ele. Essas regras permitem que as geometrias se modifiquem automaticamente
quando feitas alteragbes a objetos associados. Por exemplo, ao inserir uma porta
em uma parede, a parede se modificara automaticamente para que haja espaco,

nao sendo necessario recorta-la.

Outro exemplo trazido por Eastman et al., (2011), € que objetos podem
ser definidos em diferentes niveis de detalhe, entdo, por exemplo, ha a possibilidade
de definir uma parede e seus componentes relacionados, tais como os materiais que
compdem ela, as espessuras de cada camada, etc e todas essas informacdes
estardo interligadas. Portanto, se for alterado o peso de um subcomponente da
parede, o peso da parede também mudara, automaticamente. E possivel ainda
atrelar a esses objetos um conjunto de atributos, como dados de resisténcia,
energéticos, acusticos, etc. Aléem disso, as regras associadas identificam quando
ocorre alguma alteragdo que viola a viabilidade real de existéncia do objeto, seja de

natureza dimensional, de fabricagao, dentre outros.

O segundo recurso fundamenta-se na necessidade de troca de
informacdes entre os diferentes softwares do processo de projeto, que é capacitada
pela interoperabilidade (MARTINS, 2011). Ela “permite que, no minimo, elimine a
necessidade de copiar dados manualmente que ja foram gerados em outro
programa” (EASTMAN et al.,, 2011, p. 100). Mas o que torna a interoperabilidade
uma ferramenta poderosa é a possibilidade de trabalho simultdneo de diferentes
tipos de especialistas e softwares no desenvolvimento do projeto, onde todos os

arquivos gerados por eles estdo vinculados entre si, ndo ficando dependente de um
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unico arquivo. Essa simultaneidade pode ocorrer tanto entre diferentes softwares de

uma mesma empresa quanto de diferentes empresas (EASTMAN et al., 2011).

2.2.2 Beneficios e dificuldades

Baseando-se no que foi descrito no item 2.2.1, Eastman et al., (2011)
afirmam que BIM é um dos desenvolvimentos mais promissores da industria de
Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC). Complementarmente, CBIC (2016, v.

1) elenca os principais beneficios que a metodologia BIM oferece:

— Melhor visualizagdo do que esta sendo projetado, uma vez que o0 modelo

sempre sera 3D;

— A identificacdo automatica de interferéncias geométricas e funcionais,
facilitando a localizacdo das alteracbes necessarias que a equipe

precisara fazer;

— O ensaio da obra no computador e realizacado de simulagdes, o que reduz
a ocorréncia de alteracbes de projeto e seus impactos, algo muito

recorrente na construgao civil;

— Simulagbes e ensaios virtuais, permitindo a analise de diferentes cenarios
em relagdo a diferentes aspectos da edificacdo, como por exemplo

realizar analises estruturais, estudos de ventilacdo natural, entre outros;

— A extragdo automatica das quantidades de um projeto, garantindo,

consisténcia, precisao e facilidade de acesso aos quantitativos;

— A geragao de documentos mais consistentes e mais integros, devido aos
objetos paramétricos ja terem informacbes proprias, além de que os
detalhes, desenhos, tabelas e toda a documentagédo do projeto é gerado
automaticamente, sem dependerem somente da atencdo humana, como

acontece em projetos CAD;

— A capacitacdo das empresas para executarem construgcdes mais

complexas.
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Em relagdo ao processo or¢amentario, Sakamori (2015) afirma que essa
automacao na geragao dos quantitativos tem papel fundamental para tornar a
implementacdo do BIM vantajosa. Outros elementos também estdo relacionados e

serdo explicados no item 2.2.4.

Todavia, em conformidade ao que Lino, Azenha e Lourengo (2012)
relatam, como nenhuma tecnologia é isenta de problemas, o BIM apresenta alguns
obstaculos que devem ser superados para que sua adogao e uso sejam amplamente
eficazes. Um exemplo disso esta em casos que é utilizado plataformas BIM distintas,
onde a transferéncia de dados nao ¢é isenta de falhas (LINO; AZENHA; LOURENCO,
2012). Outros exemplos sdo intrinsecos ao BIM, podendo ser citados a
complexidade da comprovagao do retorno sobre o investimento na obtencado de
softwares e treinamento, bem como a prépria curva de aprendizagem que é lenta,
uma vez que o dominio sobre o BIM exige esforco (LINO; AZENHA; LOURENCO,
2012).

De maneira suplementar, CBIC (2016, v. 2) cita que dentre os entraves
que o BIM enfrenta, encontram-se a resisténcia a mudancas muito presente na
construgcao civil;, a ma compreensao do que de fato € BIM e seus potenciais
beneficios; particularidades do mercado brasileiro, tais como a falta de valorizagao

do planejamento e a falta de profissionais capacitados.

2.2.3 Implementagao

O procedimento de implementagao BIM nao é uma féormula universal, uma
vez que diferentes empresas atuam em diferentes fases de um empreendimento,
além de envolver seres humanos no processo, mas € indispensavel se fazer um
planejamento formal, bem documentado e controlado, utilizando técnicas de gestao
de projeto (CBIC, 2016, v. 2).

Messner et al. (2019) destacam quatro etapas fundamentais para uma
implementacdo bem sucedida: identificar os objetivos e usos do BIM; mapear os
processos de implementagao do BIM; definir o método de troca de informacgdes entre
as pessoas envolvidas no projeto; e desenvolver mecanismos de apoios da

implementacéo na forma de contratos, comunicagao e controle de qualidade.
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Gu e London (2010) também definem quatro importantes partes: definicao
de escopo, propdsito, papéis, relacionamentos e fases do projeto; desenvolvimento
de roteiros de processos de trabalho; identificacdo dos requisitos técnicos do BIM; e

customizacgao da estrutura e avaliacdo de habilidades, conhecimento e capacidades.

Ja para CBIC (2016, v. 2), o processo de implementagao pode ser feito

através de dez passos:
— Localizag&o dentre as fases do ciclo de vida do empreendimento;
— Definicdo dos objetivos corporativos;
— Pessoas, equipes, papeis organizacionais e responsabilidades;
— Definicao dos casos de uso e mapeamento de processos BIM;
— Projetos-piloto de implementagcao BIM e seus objetivos;
— Informacgdes criticas para implementagao;
— Infraestrutura e tecnologia (inclusive hardware e software);
— Interoperabilidade e procedimentos de comunicagao;
— Definicao de estratégia e requisitos especificos para contratagéo BIM,;
— Definicdo dos ajustes e controles de qualidade dos modelos BIM;

Nota-se que todos os autores citados convergem nos mesmo ideais do
que tange um bom projeto de implementagdo de BIM, envolvendo planejamento,
comunicagao, documentacao e controle de qualidade. Boes (2019) reitera ainda que

o investimento nas pessoas € de suma importancia nesse processo.

2.2.4 BIM e orgamento

Um modelo BIM pode ter diferentes dimensdes, dependendo dos niveis
de informacdes que podem ser retirados dele. Quando um modelo possui
informagdes espaciais, tais como pilares, vigas, paredes, esquadrias, tubulagdes,
etc, ele é 3D. Ao inserir informagdes de prazo e programagéao de obra no modelo, a

dimenséao sera 4D. No momento em que o modelo recebe informagdes de custo de
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materiais e servigcos, mao de obra, despesas, entre outras, ele passa a ser 5D. O
modelo € 6D quando as informagdes contidas sao sobre uso da edificagao, validade
dos materiais e ciclo de manutencdo. Esse raciocinio continua ao ser adicionada
informagbes sobre gerenciamento de energia (7D) e assim por diante
(CAMPESTRINI et al., 2015).

Alguns autores trazem o BIM 5D como sua utilizagdo em orgamentos,
mas ha uma discussao a respeito dessa definicdo, onde a maioria concorda que o
BIM 5D é a implementagédo de custos aos objetos do modelo 3D (FORGUES et al,,
2012). Para a aplicagado do BIM na orgamentacdo, Eastman et al., (2011) afirmam
que nenhuma ferramenta BIM é capaz de fornecer todos os recursos necessarios
para elaboracdo de um orgcamento presentes em softwares de orgcamentacao
especificos, mas definem trés diferentes maneiras de como um profissional da area

pode usar o BIM, dependendo da sua forma de trabalho.

A primeira delas é a exportacdo das quantidades de materiais do
empreendimento para um software de orcamentacdo feita através do proprio
modelo. Nela, o profissional consegue extrair informacdes sobre as quantidades e
suas propriedades presentes no modelo BIM e transferir essas informagdes para

planilhas eletrénicas ou programas de orgamentagao tradicionais.

A segunda maneira é a conexdo direta entre os softwares BIM e de
orcamentacao, feita através de plugins e softwares que permitem o modelo BIM
receber informacbes relacionadas a custos de materiais, mdo de obra e
equipamentos de um banco de dados externo. Essas informagdes sao inseridas

manualmente.

A terceira é, basicamente, uma juncdo dos dois itens acima, porém a
associacdo de custos aos itens modelados é automatizada. Feita por meio de
softwares especificos de quantificacdo especializados nisso, capazes de trabalhar

com diversas ferramentas BIM.

A figura a seguir busca ilustrar melhor a utilizagdo do BIM na
orcamentacdo em relacdo a metodologia tradicional. Mais detalhes do processo

orcamentario serdo apresentados no item 2.3.
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Figura 1 - Orcamentagdo com e sem a utilizagdao do BIM
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Fonte: Adaptado de Eastman et al., (2011)

2.2.5 Ferramentas BIM, plugins e softwares BIM 5D no mercado

No Brasil, existem alguns softwares de orgamento na construgao civil que
adotam a metodologia BIM 5D. Dentre estes, os mais relevantes para o presente

trabalho s&o os que serdo descritos neste item.

O QiVisus, da AltoQi, € um software de orcamentacao que utiliza modelos
BIM como base. Com recursos como rastreabilidade de objetos, quantitativo de
elementos ndo modelados e parametrizacdo ajustavel, o software adota uma
abordagem automatizada na extragdo de quantidades e atribuicdo de custos, bem
como na elaboragdo da Estrutura Analitica de Projetos (EAP), implicando num maior
grau de experiéncia e atencao exigidos do orgamentista ao utilizar essa ferramenta
(MOREIRA et al., 2022). No entanto, as automatizagcbes apresentam desafios, como
a dificuldade de personalizar a EAP e também a limitagdo da quantificagdo quando o
modelo ndo atende aos requisitos minimos de informagéo exigidos pelo programa.
Apesar dessas consideragbes, o QiVisus € uma opgao para profissionais que

trabalham com modelos bem alimentados de informagdes (MOREIRA et al., 2022).
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O Revit, por mais que nao seja um software especifico de BIM 5D e sim
voltado para a modelagem 3D, também €& muito utilizado no processo de
orcamentagdo, sendo comumente utilizado para o levantamento de quantidades
(ANTUNES, 2013). Porém, de acordo com Ferreira (2011), um problema do Revit é
que, por mais que ele consiga trabalhar com modelos de dados universal, o Industry
Foundation Classes (IFC), ele tem um modelo interno de dados especifico, o que
dificulta a interoperabilidade entre softwares que nao sejam da sua desenvolvedora,
a Autodesk. Diferentemente do Revit, o QiVisus utiliza o IFC como base.

O IFC pode ser descrito da seguinte forma:

Formato aberto, neutro e com especificagdes padronizadas para os BIM. O
IFC é um formato criado para ser usado no planejamento, no projeto, na
construgcéo e gestao do edificio, sendo o seu principal objectivo permitir que
a informacdo seja eficazmente compartihada entre os sistemas de
informacao, a interoperabilidade. (PICOTES, 2010, p. 22).

O Navisworks, também da Autodesk, conforme Antunes (2013) escreve, é
um software capaz de integrar as dimensdes de tempo e custo no modelo de BIM
3D, porém ele ndo é capaz de modelar. E mais utilizado quando j& se tem o
orcamento pronto, para o gerenciamento e controle de obra, mas através dele
também é possivel se extrair quantitativos, pois como ele é capaz de ler diferentes
formatos de arquivos de diferentes fontes e reuni-los em um arquivo de formato

unico, ele tem todas as informagdes de quantidades guardadas (ANTUNES, 2013).

A respeito do OrgaBIM, da OrgaFascio, Moreira et al., (2022) escrevem
que este € um plugin desenvolvido para ser integrado no Revit, entdo ele dispensa a
necessidade de utilizar programas distintos para modelagem e orgamentacéo, sendo
possivel fazé-los diretamente no Revit., porém ¢é preciso destacar que o
orcamentista depende da licenga e de um conhecimento, por mais que seja basico,
do software de projeto. Esse plugin destaca-se por sua simplicidade e enfoque na
elaboracdo do orgamento em si, sendo uma escolha mais viavel para orgamentistas
que operam com recursos mais limitados, por ele ser menos exigente em termos de
hardware e é também uma ferramenta adaptavel as necessidades dos profissionais
que trabalham com tabelas de referéncias de custos, oferecendo uma solugao
pratica e confiavel (MOREIRA et al., 2022).
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2.3 Orgamento
2.3.1 Orgamento e orcamentacgao

Orgcamento e orgamentacdo sdo duas coisas distintas. Xavier (2008)
conceitua orgamento da seguinte maneira:
Orgcamento é um produto definido, informando o valor para a realizacdo de

um determinado produto ou servigo, as condigdes necessarias para a sua
realizagdo, o objeto a ser realizado e o prazo para que este produto ou

servico se realize. (XAVIER, 2008, p. 5).

Para explicar o segundo termo, Coélho (2015, p. 30) escreve que
“‘Orcamentacao significa o levantamento em detalhes de todos os servigos
necessarios a execugao de um empreendimento, seja qual for o seu porte”. Ou seja,
orcamentacao € a determinacao de custos e prazos e orgamento é o produto desse

processo.

Xavier (2008) afirma que a orgamentagdo € importante para um
empreendimento, pois é através desse processo que a empresa estuda a viabilidade
de construgcdo, determinando o sucesso ou fracasso dela. Coélho (2015)
complementa que o orgamento € um instrumento de tomada de decisbes, uma vez
que esse documento é utilizado como facilitador para os planejadores, gestores, e
tantos outros setores de uma empresa de construgao civil. Em geral, um orgamento
€ elaborado considerando: custos diretos; custos indiretos; e pre¢co de venda.
(XAVIER, 2008).

2.3.2 Tipos de orgamento
Para Baeta (2012), pode-se classificar os tipos de orgamento dependendo

do grau de precisdo e detalhamento, variando de acordo com o objetivo do

orcamentista. Os principais tipos serao apresentados a seguir.

2.3.2.1 Estimativa de custo

Também chamado de orgamento paramétrico, a estimativa de custo
possui o menor grau de detalhamento (COELHO 2015). Mendonga, Souza e Guedes

(2020) alegam que ela consiste em uma aproximacao utilizando dados historicos, de
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projetos semelhantes e parédmetros, como o Custo Unitario Basico (CUB). Tem como
principal fungdo dar a ordem de grandeza do custo da obra e por isso é utilizada na
analise e planejamento inicial.

O CUB representa o custo da construgdo por metro quadrado e é
calculado com base em projetos uniformizados, variando de acordo com o padrao de
construgcéo, a regido dela e é atualizado mensalmente (MATTOS, 2006). Coélho
(2015) exemplifica que para estimar o custo da edificagao utilizando o CUB, basta
conhecer as caracteristicas construtivas da obra, a regido da construgdo e a area
total a ser construida, pois com essas informacdes é possivel conhecer o valor do

CUB e entao é s6 multiplica-lo pela area total.

2.3.2.2 Orgamento preliminar

Com um detalhamento maior que a estimativa de custo por se basear em
um numero de indicadores mais elevado, o orgamento preliminar geralmente é
empregado para se ter uma ideia mais especifica dos custos, possuindo um nivel de
incerteza menor (MENDONCA; SOUZA; GUEDES, 2020).

Segundo Tisaka (2006), esse tipo de orcamento pode ser fundamentado

em diferentes categorias, que séo elas:
— Percentual sobre o valor das obras;

— Listagem de atividades e determinacdo das quantidades de horas

aplicadas;
— Importancia do servigo no empreendimento;

— Preco de servigos semelhantes.

2.3.2.3 Orgamento analitico ou detalhado

O terceiro tipo de orgcamento € o mais detalhado e com menor indice de
imprecisdo de todos, é o que afirma Mendonga, Souza e Guedes (2020). O
orcamento analitico tenta prever todas as despesas do empreendimento e por isso é

mais criterioso que os demais orgcamentos, considerando todas as quantidades
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necessarias para a execucdo da obra, tais como materiais, mdo de obra,
equipamentos, encargos sociais, entre outros (COELHO, 2015). Ao término desse
processo de orgcamentacdo, € possivel obter o resumo do orgamento analitico,

chamado de orgamento sintético (DIAS, 2011).

Ha também o orgcamento operacional, que visa a compatibilizacdo do
orcamento analitico com a execucdo da obra, a retratagdo fiel do processo de
producao da edificagdo. Ele é feito através da programacgéo da obra que determina
detalhadamente as operagbes necessarias para a execugao dos servigos para que
se chegue em uma estimativa mais precisa (FENATO et al., 2018). Coélho (2015)
acrescenta que o orcamento operacional contribui para uma melhoria na tomada de

decisdes, assegurando resultados financeiros.

2.3.2 Etapas do orgamento

Para um melhor entendimento do processo or¢camentario, sera descrito a

seguir as etapas da orgamentagcdo de um orgamento analitico.

2.3.2.1 Estudo das condicionantes

A primeira etapa ocorre no momento em que se tem os projetos e
memoriais em maos. Ela consiste no estudo detalhado desse material a fim do
orcamentista ficar ciente de que tipo de obra sera feita, quais sao suas
caracteristicas e especificidades, assim como forma de pagamento e tipo de

fiscalizagdo a ser exercida por quem o contratou (DIAS, 2011).

Mattos (2006) acrescenta ainda que, além da leitura e interpretacéo do
projeto e suas especificagées técnicas, € recomendavel se fazer uma visita ao local
de execugao do empreendimento, para esclarecer duvidas, documentar e verificar
quais as disponibilidades de materiais, equipamentos e mé&o de obra na regido,
muito importante quando a obra ndo se localiza proxima a grandes centros urbanos,

uma vez que o transporte de insumos influencia no prego final.
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2.3.2.2 Composigées de custos

Na orcamentacdo, custo refere-se a “soma de todos os gastos

necessarios para sua execucdo” (GONZALEZ, 2008, p. 7), sem considerar a

margem de lucro da empresa. Entdo, esta etapa esta atrelada ao processo de

estabelecimento dos custos necessarios para a execucdo da obra, e pode ser

dividida em seis fases, descritas a seguir.

a)

b)

Identificacdo dos servigos: Nesta fase, o profissional deve definir e listar todos

0s servigcos a serem executados na obra (TISAKA, 2006);

Levantamento de quantitativos: E uma das principais funcdes do orcamentista
que deve ser executada com grande atengado, pois qualquer erro de calculo
pode gerar um grande prejuizo (MATTOS, 2006). O levantamento consiste no
célculo das quantidades de materiais necessarios para se realizar 0s servigos,
com base nas dimensdes fornecidas pelo projeto, como exemplo disso
pode-se citar o volume de concreto armado, area de vedacao vertical, de

argamassa, de pintura, etc (DIAS, 2011);

Definicdo dos custos diretos: Pode-se definir custo direto como “todos os
custos diretamente envolvidos na producdo da obra, que sao os insumos
constituidos por materiais, mao-de-obra e equipamentos auxiliares” (TISAKA,
2006, p. 37).

Mattos (2006) fala que a unidade basica que compde os custos diretos
pode ser dada como unitaria, utilizada geralmente quando um servigo pode
ser mensurado, por exemplo quilo (kg) de ago, metro cubico (m?) de concreto,
litro (1) de tinta ou como verba, empregada quando o0 servigo ndo consegue
ser resumido a algo mensuravel. Tisaka (2006) completa que verba é utilizada

para representar um valor global para se realizar uma atividade especifica.

Mattos (2006) acrescenta ainda que a composigao de custos unitarios
deve conter os insumos dos servicos, as quantidades de insumos necessarios
para executar uma unidade dos servicos, chamadas também de indices, e o
valor, originarios das cotag¢des e da aplicagao dos encargos, temas que serao

abordados posteriormente no presente trabalho;
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Definicdo dos custos indiretos: Tisaka (2006) elucida que os custos indiretos
sao os custos que nao estdo diretamente relacionados com um servigo do
canteiro de obras, mas que precisam existir para que esses possam ser
realizados. Ele exemplifica isso dizendo que o que pode ser considerado
como custo indireto o rateio dos custos de operacdo da Administracéo
Central, como os salario de todos os funcionarios, dos projetistas,
engenheiros, pro-labore de diretores, apoio técnico-administrativo e de
planejamento, compras, contabilidade, contas a receber e a pagar,
almoxarifado central, transporte de material e de pessoal, impostos, taxas,
seguros, bem como mobilizagdo e desmobilizagdo de canteiro e lucro do

empreendimento.

Vale a ressalva de que, além do que foi descrito acima, o que é
categorizado como custo indireto € aquilo que n&o entrou como custo direto e
vai depender das decisdes do orgamentista, entdo ela varia de acordo com

cada projeto;

Cotacao de pregos: A cotacao € a fase responsavel por precificar os insumos
que serao utilizados na obra, tanto os de custo direto quanto indireto, feita

através da pesquisa de mercado (DIAS, 2011).

Dias (2011) recomenda que se faga por volta de trés cotagdes de
um mesmo insumo com diferentes fornecedores para tentar chegar em um
preco que seja condizente com a realidade. Além disso, ele sugere que nessa
fase o ideal € que ja se tenha as quantidades e especificagdes dos insumos
para conseguir eventuais negociagdes de pregos e ressalta ainda que essa
pesquisa seja feita na regidao de execugdao do empreendimento, mas que se

compare a regides proximas;

Definicdo de encargos sociais, trabalhistas, indenizatérios e cumulativos: O
salario-base de um operario ndo € o custo total da mao de obra para o
empregador, nele sdo acrescidos ainda os encargos previstos por lei e
convengbes de trabalho, ou seja, os encargos sociais e trabalhistas sao
percentuais que sdo aplicados ao custo da mao de obra que consistem em
impostos incidentes sobre a hora trabalhada e beneficios que sdo direito dos
trabalhadores (MATTOS, 2006).
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Dentre os encargos sociais, encontram-se o Instituto Nacional do
Seguro Social (INSS), Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS),
Servico Social da Industria (SESI), Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), Instituto Nacional de Colonizag&do e Reforma
Agraria (INCRA), seguro contra acidente de trabalho, dentre outros; nos
encargos trabalhistas estdo inclusos férias, repouso semanal remunerado,
feriados, auxilio enfermidade, acidente de trabalho, licenca paternidade e
maternidade, faltas justificadas, 13° salario, etc; os encargos indenizatorios
abrangem aviso prévio, multa rescisoria de contrato e indenizag&o adicional;
por fim, os encargos cumulativos, que abordam as incisdes dos encargos
sociais sobre os trabalhistas, assim como a incidéncia de férias, do 13° e do
FGTS sobre o aviso prévio (MATTOS, 2006).

Para além da visdo de encargos estritos descrita acima, Mattos
(2006) diz que eles podem ser abordados na 6tica de encargos amplos, onde,
adicionalmente aos encargos estritos, tém-se despesas como alimentacéo,
transporte e Equipamentos de Protegao Individual (EPI), mas essa ampliacéo

esta submetida a conveniéncia do profissional orcamentista responsavel.

2.3.2.3 Fechamento do orgamento

Seguindo o raciocinio de Mattos (2006), essa € a Uultima etapa do
orcamento e € nela que sera definida a lucratividade e calculado os Beneficios e

Despesas Indiretas (BDI).

Lucratividade pode ser entendida como um percentual que relaciona lucro
e receita de onde a construtora retira seu lucro, apés descontado todos os encargos
decorrentes das incertezas que podem ocorrer durante a obra. Ela pode variar entre
baixa, normal e alta, dependendo do cenario econdmico do pais e da empresa, da
experiéncia da construtora, entre outros. Geralmente a lucratividade fica entre 5% a
15%, sendo 10% a taxa de lucratividade mais comum (TISAKA, 2006).

O calculo da bonificagao ou BDI é o percentual necessario que se deve
aplicar sobre os custos diretos da planilha orgcamentaria para se obter o preco de
venda, matematicamente ele é a razao entre o prego de venda e os custos diretos,
subtraida de 1 (MATTOS, 2006). Dias (2011) afirma que o BDI geralmente esta na
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faixa dos 30 a 50%, mas que pode variar, dependendo das especificidades do

projeto e de como o orgamentista fez a concepgao dos custos indiretos, etc.

Em suma, a orgamentagao ocorre conforme a Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma do processo orgamentario
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Fonte: Adaptado de Mattos (2006).
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3 METODO

Baseando-se em Zanella (2011), o trabalho tem carater exploratério, uma
vez que ele foi realizado através de contato direto nos locais onde ocorrem os
fendbmenos estudados. A abordagem foi qualitativa, tendo em vista que a analise
feita foi embasada em conhecimentos tedrico-empiricos que permitem atribuir-lhe

cientificidade.

Complementarmente, fundamentado em Marconi e Lakatos (2003), a
técnica de pesquisa utilizada foi a observagao direta extensiva realizada por meio de
questionario, pois esse instrumento de coleta de dados obtém respostas rapidas e
precisas, o anonimato das respostas promove maior liberdade e seguranga,
enquanto a padronizagado das perguntas reduz influéncias do pesquisador e permite
uma avaliagao uniforme. Além disso, ainda conforme Marconi e Lakatos (2003), o
questionario possibilita 0 acesso a informagdes que seriam inacessiveis de outra
forma. No entanto, € importante considerar suas limitagdes e desvantagens, como
possiveis vieses de resposta, dificuldades na abordagem de questbes complexas, a
pequena porcentagem dos questionarios respondidos e dependéncia de terceiros
para o desenvolvimento do trabalho (MARCONI; LAKATOS, 2003).

3.1 Elaboragao do questionario

O questionario teve o intuito de investigar o panorama atual do uso do
BIM no setor de orcamento da Construcao Civil, baseando-se na experiéncia real do
mercado. Embasado nisso foram elaborados quatro grupos de perguntas com
diferentes focos, a fim de atingir os objetivos especificos deste trabalho académico,

sendo focos esses:

a) Como é feita a utilizacdo do BIM na orgamentacao por cada um dos objetos

de estudo;

b) Quais os beneficios e vantagens da utilizagdo do BIM na elaboragéo de

orcamentos percebidas;

c) Quais as desvantagens encontradas na utilizagdo do BIM no processo

orcamentario;
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d) Quais resultados foram percebidos pelos objetos de estudo com a utilizagao

do BIM no processo orgamentario.

Todas as perguntas apresentaram opg¢des de escolha entre alternativas,
com propodsito de aumentar a chance de resposta por parte dos elementos de estudo
em razao da maior praticidade desse formato de questbes. Elas contiveram também
opc¢ao de resposta discursiva caso as pré-definidas ndo contemplassem o que o
objeto de estudo experienciou. Determinadas perguntas tiveram a opgao de
assinalar mais de uma resposta, dada a natureza das mesmas. O questionario

possui 10 perguntas e se encontra na integra no Apéndice A.

3.2 Delimitacao da populagao e amostragem

Utilizando a definicdo de Marconi e Lakatos (2003), a populagdo do
trabalho foi composta por profissionais que utilizam ou ja tenham utilizado o BIM na
elaboragdo de orgamentos em qualquer uma das etapas do orgamento e que
residem em Rio Grande do Sul, Santa Catarina ou Parana. Ela limitou-se a regiao
sul do Brasil por ser a regiao natural do autor do trabalho.

A amostragem foi nao-probabilistica e realizada por conveniéncia, pelo
processo bola-de-neve, onde era solicitado aos individuos que indicassem outros
individuos para participar do questionario (FREITAG, 2018). Este foi o tipo de
amostragem escolhido pois permite uma quantidade maior de pessoas para a
amostra e também tendo em vista o tempo e recursos limitados para a realizagao da
pesquisa, 0 que impossibilita a amostragem de forma aleatéria, forma essa que
permitiria uma generalizagdo mais concreta dos dados obtidos.

Devido ao processo bola-de-neve, ndo € possivel afirmar com 100% de
certeza que todas as respostas obtidas foram da regido sul, uma vez que as
indicagbes feitas pelos respondentes ndao tém garantia de residirem nesta mesma

regido, devido ao anonimato dado aos respondentes.

3.3 Levantamento da amostra e aplicagao do questionario

Para ser possivel aplicar o questionario na amostra, foi feito um

levantamento através do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa
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Catarina (CREA-SC), de empresas vendedoras de softwares BIM 5D, de buscas na

internet e de buscas nas redes sociais.

Pelo CREA-SC foi feito contato via e-mail, onde foi encaminhado uma
solicitagdo de acesso a uma lista com profissionais que fazem orgamento na area da
construcao civil, mas que foi negado, sob o pretexto de que o 6rgao nao divulga
dados pessoais de profissionais registrados sem que haja consentimento expresso
do titular. O conselho regional informou que a relagdo de empresas habilitadas para
desempenho de atividades na area de engenharia civil pode ser consultada na
pagina do CREA-SC na internet, onde é possivel obter o telefone dessas empresas.
Porém, essa relagdo é muito ampla, englobando toda a esfera de engenharia civil,
sendo impossivel filtrar por area de atuagéo, o que tornou inviavel conseguir algum
contato com um possivel individuo para responder o questionario, uma vez que

levaria dezenas de horas apenas para analisar possiveis candidatos.

O contato com as empresas vendedoras de softwares BIM 5D foi feito por
e-mail e por meio de seus proprios sites, mas nao foi obtido retorno. As buscas pela
internet por empresas atuantes na area ndo mostraram resultados que se
enquadrassem no grupo de estudo. Por fim, as buscas feitas em redes sociais, mais
especificamente no Linkedin, foram satisfatorias, onde foi possivel obter
profissionais que se enquadraram na populacdo. Ao todo foram 75 individuos

incluidos na amostra.

A aplicagédo do questionario se deu de forma online através da plataforma
Forms da empresa Google. O periodo de aplicagao foi do dia 16 de margco de 2023

até 29 de maio de 2023, totalizando 75 dias corridos.

3.4 Analise das respostas

Com base no trabalho de Reis e Reis (2002), apds a coleta dos dados por
meio dos questionarios respondidos pela amostra, os resultados foram organizados
e analisados por meio de estatistica descritiva, utilizando ferramentas como graficos
e tabelas, bem como medidas de porcentagens. Os tipos de graficos utilizados foram

de colunas e pizza, sendo os de coluna para andlise das perguntas que possuiam
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opgao de assinalar mais de uma resposta, ja os de pizza para as que possuiam

opc¢ao de assinalar apenas uma.

As variaveis obtidas foram de natureza qualitativa, onde foi verificado as
tendéncias e padrbes encontrados nas respostas da amostra, da mesma forma que
foram feitas comparacbes entre as respostas de cada um, com o objetivo de
identificar as semelhancas e diferencas em relacao a utilizacado do BIM no processo
de orgamentacéao (REIS e REIS, 2002).

As informagdes obtidas foram interpretadas com base nos objetivos
especificos definidos para o trabalho e nas teorias estudadas, visando compreender
os resultados e responder as questdes de pesquisa propostas. As consideragdes
finais apresentam as principais contribuicdes do trabalho e suas limitagdes, bem

como sugestdes para trabalhos futuros na area.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Das 75 pessoas incluidas na amostra, 33 delas responderam o
questionario, o que corresponde a uma taxa de retorno de 44%. Os resultados serao
apresentados a seguir mostrando, pergunta por pergunta, as respostas para cada
uma delas. No apéndice B é possivel encontrar todas as respostas obtidas na

integra.

41 Tempo de utilizagdo do BIM na orgamentagao

As respostas para a pergunta “Ha quanto tempo utiliza o BIM na

orcamentacao? ” podem ser vistas no grafico a seguir.

Grafico 1 - Experiéncia de uso do BIM na or¢gamentagao

mlenos de 1 ano
mOe1a3anos
M0e 3abanos
® [ ais de 5 anos

Fonte: Autor (2023).

Em termos absolutos, de 33 pessoas, 12 responderam que utilizam o BIM
na orcamentacdo ha menos de um ano, 10 que utilizam de um a trés anos, 5 que
utilizam de trés a cinco anos e 6 que utilizam ha mais de cinco anos.

Pode-se notar que 67% dos respondentes utiizam o BIM na
orcamentacdo ha menos de 3 anos, 0 que mostra que essa tecnologia vem sendo

adotada em maior quantidade recentemente.
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4.2 Abordagens de uso do BIM na orgamentacao

As respostas para a pergunta “Como é feita a utilizacdo do BIM na

orcamentacao?” estdo dispostas no grafico a seguir.

Grafico 2 - Nivel de utilizacdo do BIM na orgamentagao
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Fonte: Autor (2023).

Com os dados apresentados, & possivel observar que o BIM é muito
utilizado na exportagdo de quantidades, e que os processos de integracdo dos
custos no modelo 3D e automatizacdo do processo ainda ndo sao tao utilizados
assim quando comparados com a primeira forma.

Pode ser feita a analise dessa pergunta a partir da visdo de quantas
maneiras diferentes cada respondente utiliza essa metodologia, obtendo os

seguintes resultados.
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Grafico 3 - Porcentagem da quantidade de niveis utilizados no BIM na orgamentagao

B,1%

Fonte: Autor (2023).

Sob essa perspectiva, nota-se que a maioria dos respondentes utilizam o
BIM de apenas 1 forma, correspondendo a 19 pessoas, sendo que o uso de 3
formas é o menos comum, com 2 pessoas.

Com essas informacgdes, pode ser analisado dentro de cada grupo quais
sdo esses niveis, conforme sera apresentado a seguir. No caso de trés niveis essa

analise nao se aplica.

Tabela 1 - Tipo de utilizagdo no grupo que utiliza o BIM na orgamentagdao de um nivel

Tipo de utilizagao Quantidade Porcentagem
Exportagdo de quantitativos 16 84,2%
Integracéo de custos no modelo BIM 2 10,5%
Automacéo da associagao de custos aos itens 1 5,3%
modelados
Total 19 57,6%

Fonte: Autor (2023).
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Tabela 2 - Tipo de utilizagdo no grupo que utiliza o BIM na orgamentacao de dois niveis

Tipo de utilizagao Quantidade Porcentagem
Exportagdo + Integracao 6 50%
Exportagdo + Automacgao 6 50%
Integracdo + Automacao 0 0%

Total 12 36,4%

Fonte: Autor (2023).

Na Tabela 1 nota-se que a exportagao de quantitativos é disparadamente
a mais utilizada quando o uso é feito separadamente. Quando o uso do BIM na
orcamentacao é de duas formas, conforme mostra a Tabela 2, a exportagdo +
automacao e exportagao + integracdo sao igualmente utilizados. Ja a integracéo e

automacao foi uma combinacdo que nao ocorreu.

4.3 Plataformas de utilizacao do BIM na orgamentagao

A pergunta “Qual ferramenta BIM, plugin ou software utiliza/utilizou?” teve
uma variedade de programas, entéo eles foram separados em dois graficos, um com
0s mais recorrentes e outro com os menos.

No Grafico 4a é possivel visualizar quais ferramentas BIM, plugins ou
softwares mais utilizados dentre os respondentes. Ja o Grafico 4b apresenta alguns

outros programas utilizados, mas que nao foram tdo comuns dentre as respostas.
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Grafico 4a - Ferramenta BIM, plugin ou software utilizados
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Fonte: Autor (2023).

Grafico 4b - Ferramenta BIM, plugin ou software utilizados
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Fonte: Autor (2023).

E possivel observar que a maioria dos respondentes utiliza o Revit, mas o
QiVisus também é bastante utilizado.
Outra forma de interpretar as respostas a essa pergunta € com quantos

softwares/plugins cada profissional trabalha, o que pode ser visto na tabela a seguir.
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Tabela 3 - Quantidade de softwares/plugins utilizados por cada respondente

Quantidade de softwares/plugins utilizados Quantidade de respondentes  Porcentagem

1 20 60,61%

2 8 24,24%

3 4 12,12%

4 0 0%

5 1 3,03%
Total 33 100%

Fonte: Autor (2023).

A maioria das pessoas respondeu que utiliza apenas uma ou duas
ferramentas, plugins ou softwares, correspondendo a 84,85% do total.
Dentro desses dois grupos foi feito um levantamento de quais sdo os mais

presentes, conforme ilustram os Graficos 5 e 6.

Grafico 5 - Ferramenta BIM, plugin ou software utilizado individualmente
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Fonte: Autor (2023).

Nesse caso, os mais utilizados individualmente séo o Revit e o0 QiVisus, o
primeiro com 40% e o segundo com 35%, correspondendo a 8 e 7 pessoas,
respectivamente. Os que utilizam somente o Or¢aBIM sao 2 e o restante é 1 pessoa
cada.
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Grafico 6 - Ferramenta BIM, plugin ou software utilizados em conjunto com outro
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Fonte: Autor (2023).

Nesse caso, o Revit é duas vezes mais utilizado que os demais, sendo 6
pessoas que combinam ele com outros programas. Depois tem-se o QiVisus e
OrcaBIM, sendo combinados com com outros programas por 3 pessoas. O

Navisworks, Solibri e Sienge sdo combinados por 2, 1 e 1 pessoas, respectivamente.

4.4 Tipos de treinamentos realizados para utilizagao do BIM na orgamentacgao

Para a pergunta “Como é/foi o treinamento para utilizar o BIM da
orcamentacdo?”’, duas pessoas responderam que o treinamento foi fornecido pelo
local onde trabalham/trabalharam, categoria diferente das pré-definidas. Todas as

respostas podem ser visualizadas no grafico a seguir.
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Grafico 7 - Tipos de treinamentos realizados para utilizagdo do BIM na or¢gamentagao
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Fonte: Autor (2023).

Os percentuais correspondentes a cada resposta podem ser visualizados

na tabela a sequir.

Tabela 4 - Percentual dos tipos de treinamentos

Resposta Porcentagem
Cursos presenciais 21,2%
Cursos online 54,5%
Graduacgao/formagao académica 12,1%
Aprendizado autodidata 75,8%
Né&o foi feito treinamento 12,1%
Na empresa onde trabalha/trabalhou 6,1%
Total 100%

Fonte: Autor (2023).

Pode-se observar que aproximadamente 75% dos respondentes tiveram
um aprendizado por conta propria, por mais que tenham feito algum tipo de curso.
Dentre esses 75%, 18 deles assinalaram que tiveram algum outro tipo de
aprendizado, sendo que apenas 7 deles ndo. Isso mostra que o conhecimento
fornecido em cursos, independentemente de serem cursos bons ou ruins, ndo sao o

suficiente para se ter pleno dominio sobre as ferramentas BIM na orgamentacao.
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Outra observacdo que pode ser feita € que a aquisicdo de cursos

fornecidos de forma online é superior a de cursos presenciais € € notdrio que o

namero de pessoas que tiveram treinamento durante a graduacao/formagao

académica € baixo, mostrando uma caréncia de abordagem de novas tecnologias
nessas instituigdes.

Dentre os respondentes que alegaram nao terem feito treinamento,

somente um deles n&do assinalou mais de uma opg¢ao, os demais ou assinalaram

aprendizado autodidata ou aprendizado fornecido onde trabalhou.

4.5 Melhorias proporcionadas pelo uso do BIM na orcamentagao

Na pergunta “Qual(is) melhoria(s) o uso do BIM na andlise de custos e
orcamentos foi/foram observada(s)?” obteve-se uma variedade de respostas
distintas, mas que puderam ser enquadradas nas categorias mostradas no grafico 7.
As respostas que mencionaram ganho de velocidade e tempo no processo foram
incluidas na nova categoria criada “Reducédo do tempo de orgcamentagcao”. Outra
categoria também foi criada para incluir as respostas que apontaram a

rastreabilidade das informacdes como melhoria.

Grafico 7 - Melhorias proporcionadas pelo uso do BIM na orgamentacgao
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Fonte: Autor (2023).
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Os percentuais correspondentes a cada resposta podem ser visualizados

na tabela a sequir.

Tabela 5 - Percentual das melhorias proporcionadas pelo uso do BIM na orgamentacgao

Resposta Porcentagem
Possibilidade de simulagdes e projecdes de custos 51,5%
Maior precisdo na quantificagao 87,9%
Reducéo de erros e retrabalho no orgamento 81,8%
Redugédo do tempo de orgcamentacao 12,1%
Rastreabilidade de custos e quantidades 9,1%

Nenhuma 0%

Total 100%

Fonte: Autor (2023).

Nota-se que quase 90% dos respondentes observaram uma maior
precisao na quantificagdo de materiais e servigos através da utilizagao do BIM, bem
como aproximadamente 80% deles notaram uma redugdo dos erros cometidos e
retrabalho. Nota-se também que apenas 12% constaram uma reducédo no tempo de
orcamentacao de fato. Por fim, vale mencionar que todos os respondentes notaram

alguma melhoria proporcionada.

4.6 Dificuldades encontradas no uso do BIM na or¢camentacgao

As respostas para a pergunta “Qual(is) a(s) dificuldade(s) encontrada(s)
na utilizacdo do BIM da orgamentacdo?” também foram diversas, mas que puderam

ser incluidas nas novas categorias apresentadas no grafico a seguir.
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Os percentuais correspondentes a cada resposta podem ser visualizados

na tabela a seguir.

Tabela 6 - Percentual das dificuldades encontradas

Resposta Porcentagem
Falta de padronizacdo dos dados e terminologias utilizados 72,7%
Falta de conhecimento técnico 36,4%
Necessidade de softwares especificos para a utilizagdo do BIM 5D 36,4%
Problemas com a integracdo de custos no modelo BIM 18,2%
Falta de trabalho em equipe 9,1%
Falta de detalhamento do modelo 3D 6,1%
Limitagdo do software 3,0%
Nenhuma 0%
Total 100%

Fonte: Autor (2023).
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A maior dificuldade encontrada foi a falta de padronizacdo dos dados do
projeto, com 24 das 33 pessoas assinalando essa opg¢ao. A falta de conhecimento
técnico dos profissionais em relagao a utilizacdo do BIM e necessidade de softwares
especificos também foi uma dificuldade recorrente. Destaca-se que todos os
respondentes informaram que tiveram alguma dificuldade na utilizagcdo do BIM na
orcamentacao.

Comparando as respostas encontradas com a quantidade de ferramentas
BIM, plugin ou software que cada um utiliza obtidas na pergunta 3, pode ser feita
uma comparagao para explicitar, dentro de cada grupo, quais as dificuldades mais

frequentes. E isso que indica o Grafico 9.

Grafico 9 - Dificuldades encontradas em relagao ao numero de ferramenta, plugin ou software

utilizados
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Fonte: Autor (2023).

No grafico, observa-se que nao ha registros de pessoas que utilizem
quatro programas, indicando que nenhum dos respondentes utiliza essa quantidade
especifica. E interessante notar que, em termos percentuais, & medida que o

nuamero de ferramentas BIM plugin ou software utilizados aumenta, aumentam
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também as dificuldades relacionadas a falta de padronizacdo e problemas de
integracdo de softwares BIM. Por outro lado, em relagcéo a falta de conhecimento
técnico, ocorre o oposto: a medida que a quantidade de programas aumenta, a falta
de conhecimento técnico diminui.

Agora, comparando a resposta 6 com a 2 em termos de quantidades de
formas que se utiliza as ferramentas, seja exportagéo de quantitativos, integracao de
custos no modelo BIM ou automagao da associagao de custos aos itens modelados,

pode-se observar o que o Grafico 10 a seguir elucida.

Grafico 10 - Dificuldades encontradas em relagao a utilizagdo do BIM na orgcamentagao de

diferentes formas
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Fonte: Autor (2023).

Aqui observa-se que a falta de padronizagcdo esta sempre
expressivamente presente nas dificuldades encontradas, independentemente de
quantas formas se utiliza o BIM na orgamentacdo, mas conforme mais formas, ela
tende a ser mais observada. A falta de trabalho em equipe também aumenta
conforme a quantidade de formas de se utilizar o BIM na orgamentagdo aumenta.
Outra observacao é que, conforme se utiliza de outras formas, a necessidade de
softwares especificos para a utilizacdo do BIM na orcamentacao deixa de ser uma
dificuldade.
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A pergunta “Vocé vé alguma limitagao do(s) plugin(s)/software(s) BIM 5D

utilizado(s)? Se sim, qual(is)?” proporcionou as seguintes respostas mostradas no

Grafico 11.
Grafico 11 - Limitagdes dos plugins/softwares BIM 5D percebidas
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Fonte: Autor (2023).

10

Os percentuais correspondentes a cada resposta podem ser visualizados

na tabela a seguir.
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Tabela 7 - Percentual das limitagées dos plugins/softwares BIM 5D percebidas

Resposta Porcentagem
Dependéncia de detalhamento 33,3%
Limitagdes de personalizagéo para projetos especificos 21,2%
Falta de compatibilidade com outros softwares BIM 18,2%
Nao 30,3%
Dificuldade de visualizag&do de projetos de grande porte 6,1%
Prego de implementagao 3,0%
Total 100%

Fonte: Autor (2023).

A principal resposta obtida foi a dependéncia de detalhamento (33,3%)
mas, tendo em vista que a metodologia BIM em si consiste no detalhamento dos
objetos parameétricos para que os elementos sejam integrados, € de se esperar que
esse detalhamento seja requerido pelos softwares BIM 5D. Em segundo lugar, com
30,3%, observa-se que nao foram observadas limitacdes relevantes em relacdo a
esses softwares. Dentre os respondentes que relataram alguma limitagdo, somente
5 deles marcaram mais de uma opc¢do, os demais ou marcaram apenas uma

limitagdo ou informaram n&o ter observado nenhuma.

4.8 Impactos da utilizagao do BIM na orgamentacgao

As respostas da pergunta “Como a utilizacdo do BIM da orgamentacao

tem impactado no processo orgamentario?” estdo apresentadas no grafico a seguir.
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Grafico 12 - Impactos da utilizagdao do BIM na orgamentagao
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Fonte: Autor (2023).

Percentualmente, esses resultados equivalem a 78,8% para quem
observou uma maior facilidade de visualizagdo das informacbdes e tomada de
decisado; 63,6% para maior precisdo e entregas dentro do prazo; 66,7% para maior
controle do orgcamento durante a execucado do projeto e; 3,0% para quem néao
observou nenhum impacto do BIM na orgamentagéo.

Relacionando isso com as respostas obtidas na questdo 5, consegue-se
visualizar como as melhorias observadas influenciam no processo or¢gamentario
através dos impactos observados que a utilizacdo do BIM na orgamentagao

proporcionou. E o que ilustra o grafico a seguir.
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Grafico 13 - Relagao entre impactos do BIM na orgamentagao e melhorias observadas
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Observa-se que as melhorias que mais tém influéncia sao a maior
precisao na quantificagao e a reducao de erros e retrabalho, primeira essa chegando
a 100% quando trata-se da precisdo do or¢camento. As melhorias de tempo e
rastreabilidade ndo se mostraram tdo influentes, tendo seus valores maximos de
19% e 14% na maior precisdo e entregas dentro do prazo, respectivamente.
Pode-se dizer entdo que, com base na experiéncia dos respondentes, os impactos
que a utilizacdo do BIM na orgamentacéo proporciona sdo causados principalmente

pela melhora na quantificacdo e na reducéo de erros.

4.9 Percepcao de impactos do uso do BIM na orcamentagao durante a
execucgao de projetos

As respostas da pergunta “Com o uso do BIM da orgcamentacdo, a
empresa tem observado uma maior precisao nos orcamentos, reducdo no numero
de aditivos e revisbes de prego durante a execucdo de projetos?” estdo

apresentadas no grafico a seguir.
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Grafico 14 - Percepgao de impactos do uso do BIM na orgamentagao durante a execugao de

projetos
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Fonte: Autor (2023).

Os resultados em termos absolutos de quantas pessoas responderam o

que para essa pergunta podem ser vistos na tabela a seguir.

Tabela 8 - Percepgao de impactos do uso do BIM na orgamentagao durante a execugao de

projetos
Resposta Pessoas
Significativamente 14
Moderadamente 10
Sem mudancgas significativas 0
Nao soube responder 9
Total 33

Fonte: Autor (2023).

Pode-se notar que 24 das 33 pessoas respondentes constataram
significativo ou moderado aumento na precisdo dos orgcamentos e redugdo de
aditivos e revisbes de pregos durante a execugao do projeto, porém 9 delas ndo
souberam responder. Isso pode estar relacionado com o ndo acompanhamento do

orgcamentista durante a execucgéo.
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410 Recomendagao do uso do BIM na orgamentagao

Na pergunta “Vocé recomenda a utilizacado do BIM da orgamentacao?”,
100% dos 33 respondentes responderam sim, conforme gréafico a seguir.

Grafico 14 - Recomendacgao do uso do BIM na orgamentagao

mSim wmMN3o wmindiferente wmM30 soube responder

Fonte: Autor (2023).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados e discussdes anteriormente
feitas, conclui-se que o uso do BIM na orgamentacéao feito por profissionais da area
de orgamento que participaram da pesquisa é predominante na etapa de quantitativo
do orcamento por meio da exportacao de quantidades. Adicionalmente, embora em
menor escala, também & utilizado para complementar o modelo 3D BIM com
informacdes relacionadas aos custos de m&o de obra e equipamentos.

A utilizagdo do BIM no processo orgamentario ocorre em sua grande
maioria de uma unica forma, que € justamente a exportagdo de quantitativos. Além
disso, é expressivamente utilizado de maneira combinada com outra forma, sendo
exportacdo e integragao de custos no modelo BIM ou exportagdo e automacgéo da
associacao de custos aos itens modelados.

Os softwares mais utilizados para a finalidade de orcamentacdo séo o
Revit (48,48%), onde € possivel se obter as quantidades, seguido pelo o QiVisus
(42,42%), OrcaBIM (27,27%) e Navisworks (24,24%). Outros softwares, como
TeamSystem CPM (3,03%), Arquimedes (3,03%), Sienge (3,03%), Solibri (3,03%),
Vico Office (3,03%) e iTWO (3,03%), também sao utilizados, embora sejam menos
comuns. Quando os profissionais utilizam apenas um software, o Revit € 0 mais
comum, seguido pelo QiVisus. No caso de utilizagdo de dois soffwares, o Revit é o
mais presente, enquanto o QiVisus e o Or¢aBIM empatam em segundo lugar.

Os principais beneficios observados que foram proporcionados pelo uso
do BIM na orgamentagao foram a maior precisdo na quantificagao, reducéo de erros
e retrabalhos na elaboracdo de orgamentos e a possibilidade de simulagdo de
diferentes cenarios e projecdes de custos, sendo que a maior precisdo e redugao de
erros foram muito influentes nos impactos causados no processo orgcamentario.

Em relagcdo as dificuldades, todos os respondentes encontraram pelo
menos uma e indicaram que as maiores delas foram a falta de padronizagdo dos
dados e terminologias utilizados nos projetos, a falta de conhecimento técnico dos
profissionais em relagdo a utilizacdo do BIM e a necessidade de softwares
especificos para a utilizagao do BIM 5D. A falta de conhecimento técnico se mostrou
diminuir conforme o numero de ferramenta BIM, plugin ou software que cada

profissional utiliza aumenta. Ja para a falta de padronizagdo foi o contrario, ela
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também aumentou. Ainda sobre a falta de padronizacdo, ela tende a aumentar
conforme a quantidade de formas a se utilizar o BIM na orgamentagédo aumenta.

Por fim, por mais que todos tenham encontrado algum tipo de dificuldade,
pode-se dizer que os beneficios sdo maiores, uma vez que 100% dos 33
respondentes afirmaram que recomendam a utilizagcdo do BIM na orgamentacéo.

Vale ressaltar ainda que as instituicbes de ensino tradicionais de
formagao académica, como universidades, tém pouca participagdo no fornecimento
de conhecimento técnico necessario para o uso dessas ferramentas e tecnologias
mais atuais, tendo em vista que apenas 12,1% responderam que obtiveram
treinamento nesses locais e 75,8% obtiveram conhecimento de forma autodidata.

Para além das conclusdes feitas, € valido mencionar que, durante o
desenvolvimento do trabalho, havia uma expectativa de que o pre¢o de aquisicao
dos programas pudesse ser um limitante para sua adog&o. No entanto, os resultados
da pesquisa indicaram que esse nao foi o caso.

Em geral, a pesquisa foi bem-sucedida e apresentou resultados
relevantes, apesar de que outras perguntas podem ser necessarias para obter um
maior aprofundamento dos temas abordados. Nesse sentido, € importante
considerar que aprimoramentos podem ser feitos em pesquisas futuras.

Um dos desafios enfrentados foi encontrar o equilibrio entre um
questionario sucinto e de facil resposta, sem restringir as opg¢des dos participantes e
que ao mesmo tempo fosse atrativo para eles responderem. Considerando a taxa de
retorno das respostas, pode-se dizer que esse equilibrio foi encontrado.
Adicionalmente, é significativo ressaltar que a estratégia adotada para a selecéo e
abordagem dos respondentes foi eficaz e contribuiu para para o bom indice de

retorno, sendo esses aspectos positivos a serem considerados.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros relacionados ao uso do BIM na orgcamentacgao, o

autor do trabalho sugere as seguintes abordagens:

a) Investigacédo sobre a integracdo do BIM com outros processos-chave do

ciclo de vida do projeto, como planejamento, execugao e controle, a fim
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de entender melhor como o BIM pode contribuir para a gestéo eficiente do
empreendimento;

b) Avaliacao dos desafios especificos enfrentados por pequenas e médias
empresas na implementacdo do BIM na orgamentacdo, bem como o
desenvolvimento de estratégias e solugbes para superar esses
obstaculos;

c) Estudo comparativo entre diferentes softwares e plugins BIM utilizados na
orcamentacdo, levando em consideragao critérios como funcionalidade,
integracdo com outros sistemas e eficacia na geragao de estimativas de
custos;

d) Exploragdo do potencial do BIM 5D para além da quantificacao de
quantidades, investigando sua aplicagdo em analises de viabilidade
econbmica, simulagdo de custos ao longo do tempo, analise de riscos
financeiros e suporte a tomada de decisdes estratégicas;

e) Investigacdo sobre as melhores praticas de padronizacdo de dados e
terminologias no contexto da orgamentagdo BIM, visando facilitar a
integracdo e o intercambio de informag¢des entre os diferentes atores

envolvidos no processo.

Essas s&o algumas sugestdes que podem contribuir para o
aprofundamento do conhecimento sobre o uso do BIM na orgcamentagao e para o
desenvolvimento de melhores praticas e estratégias que maximizem os beneficios

dessa abordagem na industria da construgéao.
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APENDICE A - Questionario aplicado

Questionario sobre BIM SD

Esse questionario possui 10 perguntas e € fruto do Trabalho de Concluséo de Curso do Endri
Picinin, graduando em Engenharia Civil pelo Instituto Federal de Santa Catarina - IFSC. Seu
objetivo é investigar qual panorama atual do BIM 5D no setor de or¢amento da Construcdo
Civil, baseando-se na experiéncia real do mercado.

Para quaisquer duvidas entrar em contato pelo email: endri.p@aluno.ifsc.edu.br

* Indica uma pergunta obrigatoria

1. Ha quanto tempo utiliza o BIM da or¢camentacao? *

Marcar apenas uma oval.

) Menos de 1 ano
De 1 a3 anos
De 3 a5 anos

Mais de 5 anos

2. Como é feita a utilizacao do BIM na orcamentac¢io? *

Marque todas que se aplicam.

Exportacéo de quantitativos
Integracdo de custos no modelo BIM

Automacdo da associacdo de custos aos itens modelados

' QOutro:



3. Qual ferramenta BIM, plugin ou software utiliza/utilizou? *

Marque todas que se aplicam.

Quantitativo no Revit
Navisworks
Visus

OrcaBIM

Qutro:

4. Como é/foi o treinamento para utilizar o BIM da or¢camentacio? *

Marque todas que se aplicam.

Cursos presenciais

Cursos online

Na propria graduagao/formacao académica
Aprendizado autodidata

Nio foi feito treinamento

' | OQutro:

5. Qual(is) melhoria(s) o uso do BIM na analise de custos e or¢camentos foi/foram *

observada(s)?

Marque todas que se aplicam.

Possibilidade de simulagdo de diferentes cenarios e proje¢des de custos
Maior precisdo na quantificacio de materiais e recursos
| Redugio de erros e retrabalho na elaboragio de orgamentos

Nenhuma vantagem

Outro:



6. Qual(is) a(s) dificuldade(s) encontrada(s) na utilizacio do BIM da
orcamentacio?

Marque todas que se aplicam.

Falta de padronizacao dos dados e terminologias utilizados

Falta de conhecimento técnico

Necessidade de softwares especificos para a utilizacdo do BIM 5D
Problemas com a integracdo de custos no modelo BIM

Nenhuma dificuldade

QOutro:

7. Vocé veé alguma limitacao do(s) software(s) BIM 5D utilizado(s)? Se sim,
qual(is)?

Marque todas que se aplicam.

Dependéncia de detalhamento
Limitacoes de personalizacdo para projetos especificos
Falta de compatibilidade com outros softwares BIM

- Nao

Outro:

8. Como a utilizacdo do BIM da or¢camentacio tem impactado no processo
or¢camentario?

Marque todas que se aplicam.

Maior precisdo e entregas dentro do prazo
Maior facilidade de visualizacdo das informacdes e tomada de decisdo
| Maior controle do orcamento durante a execucdo do projeto

Nenhuma

Outro:
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9. Com o uso do BIM da or¢camentaciio, a empresa tem observado uma maior *

precisio nos or¢camentos, reducao no numero de aditivos e revisdes de preco

durante a execucao de projetos?

Marcar apenas uma oval.

~ Sim, significativamente
~ Sim, moderadamente
Nao houve mudanca significativa

' Nao sabe responder

10. Vocé recomenda a utilizacio do BIM da or¢camentagiio? *

Marcar apenas uma oval.

) Sim
Nio
Indiferente

) Nao sabe responder

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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2 ot 9. Com o usc do BIM da crgcamentacgdo, a
1.Ha gquanto e 3. Qual fermmenta 4. Como effoio e = =
tempo utiizao | 2 Comeéfetaa BIM, pluginou | treinamentopara | 5. Qual(is) melhoria(s) o uso do BIM na andliss de | 6. Qual(is) a(s) dificuldade(s) encontrada(s) | - Yocé véalguma limitagio dofs) | 8. Como a utilizagko do BIM da spipea D ‘EnnnbeECree LA risncRERi D VOE (erou1cidy
utilizacdo do BIM na 5 = iy = {s) BIM 5D tem imp no P a utilizagio do BIM
BIM da il software utilizar o BIM da custos e orgamentos foifforam observadals)? na utilizagdo do BIM da orgamentagdo? 5 il oo de i e - de o |da ntacio?
d0? utiliza/utilizou? orgamentagio? (s)? Se 3""- qual(is) P io? ki D!BE orgamentacio?
Maior preciséo e entregas dentro
Exportagdoe de Possibilidade de simul de di arios e do prazo, Maior facilidade de
lquantitatives, Autemagdo | Quantificative no Aprendizado projegdes de custos, Maior precisde na quantificagde Falta de padronizagdc deos dados e - visualizagdo das informagdes e e S g
i e 3 anas da associacdo de custos Revit, Sienge autodidata de materiais e recursos, Redugdo de erros e teminclogias utilizados biso tomada de decisdo, Maior mntrule S sionfcanvanmente i
aos itens modelados retrabalhc na elaboracdo de creamentes do it durante a
do projeto
Maior precisio e entregas dentro
. " . - i d:npraza Maior facilidade de
Exportagdoe de Quantificativo no Curzos B 4 = aior p na:;luantlﬂcagaude ey Falta de padronizagdc deos dados e Limitagdes de p lizagio para v Ho das infon bese . o .
Mais de 5 anos titati Revit Aprendizado recursos, Redugdo de erros e retrabalho na 4 inologi filizades et P i A st ke varlfeta Sim, significativamente Sim
quantitatives ev autodidata slaboragio de orcamentos eminclogias utiliza: projetos especificos d ' At
do durante a
do projeto
Fatta de padronizagdo dos dados e
Possibilidade de simulagdo de diferentes cenarios e terminclogias utiizados, Falta de
projecbes de custos, Maior precisdo na quantificagdo | conhecimento técnico, BIM 5D € esquecido Maior facilidade de visualizagdo
- Curses online, de materiais e recursos, Redugio de erros e por boa parte dos colegas projetistas, eu difa - das informacées e tomada de
De1 a3 anos Integrag:; die g’f::ﬂs ne Visus, OrcaBlM Aprendizado retrabalho na elaboracio de orcamentos, Itens acima | que os projetistas entenderem a etapa do Faltade comoﬁ;lbﬂnagm:om outros decisdo, Maior controle do Sim, moderadamente Sim
MO, autedidata desde que a modelagem esteja alinhada com as BIM 50 comeca junto com outras etapas de 8 el orcamento durante a execugdo do
necessidades do orcamento, caso contrario sempre | projeto, como a padronizagdo dos dados e projeto
tera retrabalho cumprimente delas, para que o BIM 50 seja
eficiente
o s : ~ : o Maior precisdo e entregas dentro
= F ade de ded cenarios e . iy
tﬁégﬂﬁa@:ﬂt‘ge 30 | Navi rs Vi Cursos online, projegdes de custos, Maior precisde na quantificagae Falta de padronizagdc deos dados e !jD pll_'azn:‘kc\;mr_fa;cmdadg e
De1 a3 anos ‘;‘ljim biad g magiau awsgor ;iMlsm‘ Aprendizado de materiais e recursos, Redugéo de erros e terminclegias utilizados, Falta de model. Dependéncia de detalh ite & YEL ?G:D Gy |n'c‘3rmagoe:taeb Sim, significativamente Sim
SMRnchEAD SR cURon e autedidata retrabalhe na elaberagdo de ercamentos, bem definidos para esse fim pelos projetistas o a de decisfo, Maior contro
aos itens modelados o ol do o durante a
Rastreabilidade de quantitativos
do projeto
i Cursos online, Maicr precisde na quantificacic de materiais e Falta de padronizagdc deos dados e . L
De1 a3 anos Exporta_ga_n de Visus Aprendizado recursos, Redugdo de erros e retrabalho na terminclogias utiizados, Falta de Mo Mo pieck o @ nireged dening Sim, moderadamente Sim
quantitativos % & 5 i do prazo
autedidata elaboracio de orgcamentos conhecimente técnico
Exportagio de L ) » ) . e Peso do modelo, vmculadn Shastas Tornar a leitura do modelo mais leve, | Maior facilidade de visualizagao
i - N~ Mao foi feito Maior precisdo na quantificagio de e 7 para facilitar as er:uIac;Des no ﬁla a das informagées e tomada de
Deia3 quantitativos, Integracdo | Quantificativo no trei t Reducio de trabalh ,para grandes. gi Pt isdo, M NS b nde 5
€1asJanos de custos no modelo Revit, OrgaBIM relrb_amen n'. : TeCurses, Ln;a? O Te e ona E bastante lento, qua.ndo o modelo & muito 1a, para gran 'S B o o aior 40 sabe respo r im
Aprendi no estagio elaboracio de orcamentos Para peg durante a execugdo do
BIiM grande. :
funciona mLutn bem! projete
= S - Possibilidade de simulagdo de diferentes cenarios e — - o
Exportacdo de Quantificative no Aprendizado R H S 3 = Falta de padronizacac dos dados e - Maicr precisdc e entregas dentro - .
De1 a3 anos quantitatives Revit, Solibri autodidata projegoes de custos, Ma_nn_r precisio na quantificagao teminclogias utiizados MNao do prazo Nao sabe responder Sim
de materiais e recursos
Posshiidade de synulacan de di 2 Falta de padreonizagdo dos dado: Dependéncia de detah to, Falta l\v‘iiainr_f?cilidaﬂydeiisuzlézaﬁio
= : it ; =l : P a ronizagdo se pendéncia amento, as informagdes e tomada de
Exportagdo de Aprendizado projegoes de custos, Maior precisde na quantificagac - S o et by i - =
Mencs de 1 ano quantitatives Visus autedidita de materiais & recursos, Redugio de erros & termlru)lorg:s_ u‘hhzta??s, _Faita de de wmpatlg\llldadeg‘:ﬁ"m outres decnstan‘,juMauir controle d:} o Mao sabe responder Sim
retrabalho na elaboragio de orcamentos conhecimente técnico softwares orcamento rpar:;t: execucdo
e - & : - Maicr precisdo e entregas dentro
(Cursos presenciais, PB.SSIE"W‘[;? d;sm;lagaﬂ e qﬂfre.ntes cm;?nos:a F_atta ﬁe pa?ﬂnrmzﬁagsan e ﬁaﬁns 5 p— gy " dn praza Maior facilidade de
Integracdo de custos no . Cursos online skt Bt bload etk ot el el I i i 2 el v das infor dese £ 5
De3 a5 anos odelo BIM Vico Office = Szl de materiais e recursos, Redugao de erros e softwares especificos para a utilizagdo do lertai;ues de persenalizagdo para tomada de d M ok Mao sabe responder Sim
s g todidata frabalho na elaboragde de orgamentos, BIM 5D, Problemas com a integracio de projetos especificos ety i ,BC:M " or cory ik
A Rastreabilidade dos custos no modelo 3D custos no modelo BIM kit
do projeto
. Maior facilidade de visualizagdo
Enniag e Quantificative no Cmgr;ie::l:';la:s, Maicr precisde na quantificacic de materiais e Fatta de padronizagdo deos dados e das informacées e tomada de
Mencs de 1 ano HeA ; - = ' recursos, Reducdo de erros e retrabalho na terminclegias utiizados, Falta de Dependéncia de detalhamento decisdo, Maior controle do Sim, significativamente Sim
quantitatives Revit, Navisworks Aprendizado = : L &
7 elaboracio de orcamentos conhecimento técnico orgamento durante a execugao do
autodidata s
projeto
Maior precisio e entregas dentro
- " Maior precisdo na qu.antiﬂcagio de matenais e i de paﬂrumzagan dos da«j—ns € do prazo, Maior facilidade de
Automacan da Cursos online, recursns Redugdo de erros e retrabalho na 5 i 0kl ade de Falta d tibilid adk t visualizagdo das informacgdes e
Menos de 1anc | associagdo de custos Visus Aprendizado . i ue tos, Ganho d i softwares especificos para a utilizagdo do ECDI'I'IBF;;“I ’ BFMCDm oL tomada Gd M ag iiile Sim, significativamente Sim
aos itens modelados autedidata iSBnia . 330 2 £ & BIM 5D, Problemas com a integracdo de 8 ares ;n ik ‘ec:ua;maaamrmn A
P
custos no modelo BIM do projeto
Maior preciséo e entregas dentro
Exportagdoe de Cureos online Possibilidade de simulagdo de dif do prazo, Maior facilidade de
: 2 : A e : SRR : =
Wi A 5 anad quantitativos, Integracdo OrgaBIM Aprendizado projecbes de custos, Maior precisio na quantrﬁcav;an na delagem, inforn o visualizagdo das informagbes e Sim, moderadamente Sim
de custos no modelo aukodidata de materiais e recursos, Redugio de erros e geneéricas, etc tomada de decisdo, Maior mntrole

BIM

retrabalho na elahoragén de orcamentos

do it durante a

do projeto
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« By 9. Com o use de BIM da orgamentagéo, a
1. Ha guanto e 3. Qual fermmenta 4. Como effoio e el =
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BIM da gk cancoF it software utilizar 0 BIM da custos & orgamentos foilforam observadals)? na utilizagio do BIM da orgamentagio? srBM ab e Ho iy o fos ; £ ] s v i o dn
P 2 ? FEE e z 5
307 utifizalutilzou? orcamentagio? (8)? Se sm, qual(is) processo orcamentario? m!'r:em dle :dm\ms eurevda:oes .de p:ego da orcamentacio?
Maior precisdo e entregas dentro
Exporacio de Possibilidade de simulagdo de diferentes cenarios e do prazo, Maior faciidade de
: quantitativos, Automacgde | Quantificative no Aprendizado projegdes de custos, Maior precisdo na quantificagdo Falta de padrenizagéo dos dados e - visualizagdo das informacées e e St g
et e S anos da associacio de custos Revit, Sienge autedidata de materiais e recursos, Redugdo de erros e teminelogias utilizados i, tomada de decisdo, Maior mntrnle S, S nnCaivanmcal: i
aos itens modelados retrabalhe na elaboragdo de crcamentos do it durante a
do projeto
Maior precisdo e entregas dentro
s " o . - - d:npraza Maior facilidade de
. Exportacdo de Quantificativo no Cursos OBETCar, Waior precisso na::;uantlﬂcagaude i Falta de padrenizagéo dos dades e Limitagdes de p lizagio para v #0 das infon bese . N, .
Mais de 5 anos titati Revit Aprendizado recursos, Redugdo de erros e retrabalho na 4 inologi filizados et P Pk P e Sim, significativamente Sim
quantitativos ev autodidata slaboragio de orgamentos eminclogias utiliza projetos especificos a ' M
do durante a
do projeto
Falta de padronizagdo dos dados e
Possibilidade de simulagdo de diferentes cenarios e terminclogias utiizados, Falta de
projegdes de custes, Maior precisdo na quantificagdio | conhecimente técnico, BIM 5D & esquecido Maior facilidade de visualizagdo
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MO, autedidata desde que a modelagem esteja alinhada com as BIM 5D comeca junto com outras etapas de » el it durante a do
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m:fm g:nme 30 | Nav rs Vi Cursos online, projegdes de custes, Maior precisdc na quantificagdo Falta de padrenizagéo dos dades e o pll_'azn:‘ 4 W a;:' TRt
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