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RESUMO 

 

O setor industrial da construção civil possui grande importância em relação a 
diversos fatores como o Produto Interno Bruto, geração de empregos, aspectos 
sociais, econômicos e ambientais. No entanto, apesar de sua importância, esta 
indústria apresenta alguns problemas, como altos custos de insumos e mão de obra. 
Em se tratando, então, deste contexto, inserem-se os recursos da Indústria 4.0, que 
combina tecnologia da informação, robótica e gerenciamento de dados para criar um 
vasto ambiente tecnológico capaz de atender altas demandas, reduzindo riscos e 
mitigando desperdícios. Nesse cenário, o conceito BIM configura-se como uma 
ferramenta para abordar a questão do custo dos materiais, construída no ambiente 
tecnológico atual, mediante a facilitação do processo orçamentário e redução de erros 
no levantamento de quantitativos, melhorando a eficiência e a eficácia dos 
orçamentos. Sendo assim, objetiva-se neste documento realizar um estudo de caso 
no que tange à extração de quantitativos e orçamentação em um projeto de uma 
escola do poder público a fim de comparar a assertividade dos métodos convencionais 
de extração de quantitativos e o conceito BIM. 

 

Palavras Chave: BIM. Indústria 4.0. Orçamentação. Orçamentos. Quantitativos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

The industrial sector of civil construction has great importance in relation to 
several factors such as the Gross Domestic Product, job creation, social, economic 
and environmental aspects. However, despite its importance, this industry has some 
problems, such as high input and labor costs. In this context, then, Industry 4.0 
resources are included, which combine information technology, robotics and data 
management to create a vast technological environment capable of meeting high 
demands, reducing risks and mitigating waste. In this scenario, the BIM concept is 
configured as a tool to address the issue of the cost of materials, built in the current 
technological environment, by facilitating the budget process and reducing errors in 
the quantitative survey, improving the efficiency and effectiveness of budgets. 
Therefore, the objective of this document is to carry out a case study regarding the 
extraction of quantitative and budgeting in a project of a public power school in order 
to compare the assertiveness of conventional methods of quantitative extraction and 
the BIM concept. 

 

Keywords: BIM. Industry 4.0. Budgeting. Budgets. Quantitative. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

A conjunção social na qual a sociedade mundial insere-se no período da 

contemporaneidade define-se como uma consequência direta de sucessivos 

processos específicos que, ao longo da história, promoveram a renovação sistêmica, 

tanto da tecnologia empregada na geração de bens e serviços quanto da visão geral 

conceitual das relações de produção e consumo. Desta forma, em vista das 

considerações supracitadas, observa-se que o evento em específico iniciou-se na 

Inglaterra, após meados do século XVIII, cuja designação deu-se por Revolução 

Industrial.  

Neste contexto, evidencia-se que a Revolução Industrial, inicialmente como 

movimento inglês, foi responsável por fundamentar os conceitos de indústria, fábrica 

e produção mecanizada, iniciando, assim, o princípio do capitalismo de mercado, bem 

como a exigência de maior quantitativo produtivo. Em vista disso, progressivamente 

ao longo do percurso temporal humano, sucessivas Revoluções ocorreram, 

alcançando a atualidade na Quarta Revolução Industrial, ou Indústria 4.0. 

Em se tratando das considerações supracitadas, observa-se que a Indústria 

4.0 consiste em uma amalgamação de vários recursos tecnológicos específicos – 

como a inteligência artificial, a internet das coisas, a robótica, armazenamento em 

nuvem, dentre outros – cujo propósito é aumentar a eficiência e a eficácia da 

produtividade ao fundir conceitos, ferramentas e recursos em orientação ao 

desenvolvimento de novas tecnologias informacionais, gerenciais e autômatas.  

No que tange ao impacto socioeconômico da Quarta Revolução Industrial, 

este se fundamenta como a essencialidade de produzir-se cada vez mais em menor 

espaço de tempo, integrando capacidade operacional, gerencial e institucional. Neste 

sentido, portanto, salienta-se que a busca por produtividade dinâmica, a fim de 

abarcar o contexto do mercado consumidor, resulta em igual necessidade 

expansionista, principalmente no que se refere à integração de dados, capacitação de 

colaboradores e implementação tecnológica.  
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Em vista da conjuntura especificada, ressalta-se que há a presença de outro 

fator histórico-social, que atua em consonância com a Indústria 4.0, e que resulta no 

agravo do impacto supramencionado. Trata-se do fenômeno mundial de integração 

dos aspectos relativos à sociedade – como a cultura e os costumes – e à economia – 

como processos de produção, tecnologias e etc – conhecido como Globalização.  

Neste contexto, portanto, observa-se que a Indústria 4.0, por meio da 

conjuntura socioeconômica da Globalização, insere a caracterização de um mercado 

competitivo, onde o produtor local não mais compete com seus iguais, em termos de 

espaço geográfico, mas também com pessoas de outras regiões do planeta, 

fundamentando uma competitividade que, por vezes, é desigual, em termos de 

capacitação, insumos, recursos, e etc. Sendo assim, além das questões elencadas, 

destaca-se também que a fusão dos dois fenômenos resulta em uma maior exigência 

de mercado pela aplicação dos conceitos de eficiência, produtividade, eficácia e 

qualidade, de forma que cada vez mais se torna imperiosa a implementação de novas 

tecnologias e inovações.  

Em se tratando do cenário especificado, o Brasil constitui-se como um país 

que apresenta características progressivas no que tange a aplicação de novas 

tecnologias que visem aperfeiçoar a cadeia produtiva nacional. No entanto, apesar 

disto, observa-se também que há um retrocesso significante no que se refere ao 

cenário econômico de outras potências globais, de forma que é necessário 

estabelecer metas, planos e estratégias que dinamizem o contexto especificado.  

Dessa forma, na conjuntura socioeconômica descrita para a nação brasileira, 

insere-se o Setor da Construção Civil, como um pináculo de representatividade de 

diversos, e amplos, aspectos essenciais ao desenvolvimento nacional, como a 

geração de empregos, arrecadação de tributos, representatividade no 

desenvolvimento e planejamento urbano, dentre outros. Sendo assim, apesar da 

observância das especificações consideradas, enfatiza-se que no Brasil ocorre 

significante ausência de aplicação de recursos no setor em questão, considerando-se 

a necessidade exigida pelo mesmo. 

De fato, em referência para com as considerações dispostas, no que tange à 

conceituação generalizada da aplicação das demandas impostas pela Indústria 4.0 e 

pela Globalização, observa-se que há grande necessidade de incorporar a 
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cooperação operacional de colaboradores diversos – que apresentam diferentes 

qualificações, espaços geográficos, disponibilidade e atribuições – a fim de garantir a 

eficiência geral dos projetos a serem executados, bem como outros fatores, como o 

compartilhamento de dados, facilitação da visualização da prancha projetual, melhor 

interface com o cliente, sistema dinamizado de fiscalização e normalização, e etc.  

Em se tratando, portanto, da contextualização discriminada, observa-se o 

conceito metodológico do Building Information Modeling – BIM – como sendo a 

amalgamação de diversas características operacionais, tecnológicas, gerenciais e 

organizacionais, cujo propósito consiste na integração de recursos diversos, a fim de 

dinamizar o processo concepcional, construtivo, executivo, gerencial e cooperativo. 

Sendo assim, em vista disto, evidencia-se a importância da implementação do BIM no 

Setor da Construção Civil, a fim de dinamizar a cadeia produtiva, bem como assegurar 

a integração geral de operadores, sistemas e recursos tecnológicos, além de conferir 

qualidade, eficiência e eficácia a todo processo estabelecido.   

 

1.2 PROBLEMÁTICA 

 

O Setor da Construção Civil apresenta uma parcela significativa na 

representatividade de aspectos socioeconômicos de grande importância para a 

nação, tais como: arrecadação de valor para o Produto Interno Bruto – PIB – nacional, 

geração de empregos, dinamismo no desenvolvimento urbanístico etc. 

No entanto, apesar das evidências assertivas quanto à importância da 

Indústria da Construção Civil para a sociedade brasileira, observa-se um cenário com 

alguma negatividade, uma vez que a ausência de investimentos, bem como da 

utilização de tecnologias adequadas, resulta em dificuldades sistêmicas para o setor 

em questão, como a paralisação de projetos, erros em designs, falhas estruturais, 

dificuldade de incorporação cooperativa, dentre outros.  

Em vista disto, além das considerações supracitadas, evidencia-se que o 

cenário geral do Setor da Construção Civil agrava-se face às exigências tecnológicas 

da Indústria 4.0, bem como da demanda competitiva da Globalização, seja uma 

questão de se implementar novas tecnologias, reduzir tempo, ou assegurar uma 
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qualidade competitiva por vez dificultosa, considerando-se os recursos disponíveis na 

região geográfica considerada, bem como a disponibilidade de tempo etc.   

Portanto, em se tratando das considerações discriminadas, questiona-se a 

respeito da problemática descrita: em vista da essencialidade do Setor da Construção 

Civil para o Brasil, principalmente no que se refere ao Poder Administrativo de caráter 

público, face às demandas e exigências da atualidade, como o conceito BIM pode 

promover maior eficiência, qualidade e eficácia à Indústria em questão, de forma a 

garantir um dinamismo progressivo e constante para ele? 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 Objetivo geral 

 

Demonstrar as vantagens da utilização do conceito BIM em termos de 

produtividade e redução de custos em um projeto mediante análise da extração de 

quantitativos. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

● Aprofundar os conhecimentos a respeito dos principais 

orçamentos empregados na  indústria  da Construção; 

● Avaliar a conjuntura socioeconômica da Indústria da 

Construção Civil brasileira na segmentação da construção de 

edifícios em referência às principais dificuldades enfrentadas 

pelo setor. 

● Promover o conceito BIM como ferramenta fundamental para 

o progresso da Indústria da Construção por meio de uma 

análise de caso in loco. 



15 
 

1.4 JUSTIFICATIVA 

 

A Indústria da Construção Civil representa um dínamo socioeconômico para 

o Brasil, uma vez que possui significativa representatividade na arrecadação para o 

Produto Interno Bruto – PIB – nacional, geração de empregos, e etc, sendo que, além 

disto, ressalta-se o impacto da Quarta Revolução Industrial e da Globalização do setor 

em questão, de forma que compreender os fatores de confluência em sua totalidade 

asseguram a possibilidade de implementação de tecnologias que promovam o 

dinamismo correspondente. 

Dessa forma, portanto, enfatiza-se o conceito BIM como um recurso essencial 

à conjuntura contemporânea do Setor da Construção Civil devido à sua capacidade 

de integrar recursos tecnológicos, operacionais e gerenciais, além de atuar em 

consonância com os pilares da Indústria 4.0 – Internet das Coisas e Integração de 

dados.  

Sendo assim, observa-se que a análise da implementação do BIM em obras 

do Setor da Construção Civil, que estão sob o poder público, promove o emprego do 

recurso tecnológico em questão – juntamente com os pilares da Indústria 4.0 – a fim 

de diminuir gastos com mão de obra e insumos, impedir a paralisação de projetos, 

melhorar a interface com o cliente etc. 
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2 METODOLOGIA 

 

Em se tratando da elaboração textual, bem como aquisição e análise dos 

dados presentes neste documento, optou-se por utilizar a sequência metodológica 

apresentada na Figura 1. 

 

 

Figura 1 - Fluxograma da concepção geral do projeto desenvolvido 

Fonte: Autor (2023). 

 

Delimitação do tema da pesquisa e 
intervalo de tempo

Definição do método e da 
metodologia a serem utilizados

Elaboração de uma hipótese de 
trabalho

Estudo de caso

Conclusões
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2.1 DELIMITAÇÃO DO TEMA DA PESQUISA E INTERVALO DE TEMPO 

 

Em se tratando do aspecto geral relacionado à elaboração do presente 

documento, inicialmente observou-se a conjuntura social, econômica e cultural da 

sociedade brasileira da contemporaneidade, face às questões previamente 

discriminadas no que tange à Indústria 4.0 e a Globalização. 

Dessa forma, em vista das considerações descritas, observou-se que o 

cenário geral do país consiste em um escopo de avaliação significativamente maior 

que o possível de ser avaliado, caso sua totalidade fosse considerada na pesquisa 

em questão, uma vez que o objeto de pesquisa assumiria um quantitativo numeroso 

de variáveis. Sendo assim, optou-se por delimitar o tema fazendo o percurso reverso, 

considerando-se uma pequena parcela e a induzindo ao todo. 

Com base nessa assertiva, pesquisaram-se em livros, sites, periódicos, 

trabalhos de conclusão de curso, dissertações, teses e etc, informações que 

possibilitassem analisar o cenário social do setor da Construção Civil no Brasil, com o 

menor número de variáveis possíveis, a fim de compreender todos os aspectos de 

influência, bem como estabelecer uma estratégia de solução. Neste sentido, os 

bancos de dados utilizados foram: Google Acadêmico, Scielo, Livros, sites e etc, com 

datação dos últimos 40 anos.  

Por meio disso observou-se que a conjuntura geral do Setor em questão 

necessita aderir aos conceitos da Indústria 4.0, a fim de assegurar o dínamo esperado 

dos impactos positivos na junção socioeconômica correspondente. 

Em vista disso, destacou-se que o conceito BIM consiste em uma estratégia 

de solução para o cenário do Brasil, havendo, inclusive, planos nacionais para sua 

utilização em larga escala. No entanto, considerando que há, ainda, baixa aderência 

à sua utilização, ao menos considerando o esperado, determinou-se neste documento 

promover uma análise de caso que permitisse a constituição de informações técnicas 

factuais, por meio do mapeamento in loco da implantação do BIM na Coordenadoria 

de Projetos e Obras da Secretaria de Educação e Cidadania da Prefeitura de São 

José dos Campos, a fim de induzir o qualitativo municipal ao federal. 
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2.2 DEFINIÇÃO DO MÉTODO E DA METODOLOGIA A SEREM UTILIZADOS 

 

Em se tratando da essencialidade de se definir um método adequado para a 

elaboração do presente documento, tornou-se, inicialmente, necessário compreender 

o conceito dessa terminologia dentro do contexto científico no qual este projeto se 

propõe. Desta forma, Oliveira (2011, pg.8) explicita:  

 

“Na verdade, método, em ciência, não se reduz a uma apresentação dos 
passos de uma pesquisa. Não é, portanto, apenas a descrição dos 
procedimentos, dos caminhos traçados pelo pesquisador para a obtenção de 
determinados resultados. Quando se fala em método, busca-se explicitar 
quais são os motivos pelos quais o pesquisador escolheu determinados 
caminhos e não outros”. 

 

Em consonância para com o supracitado autor, o método empregado em uma 

pesquisa define a orientação sistêmica pela qual haverá a investigação dos fatos e a 

elucidação da problemática definida, além de transmitir os ideais intencionados pelo 

pesquisador.  

Dessa forma, em vista dos aspectos demonstrados, optou-se por utilizar o 

método da análise crítica qualitativa, uma vez que esta permite destacar de forma 

tácita as vantagens e desvantagens de uma possível solução para a problemática 

aventada, bem como triar adequadamente as informações obtidas com base em um 

objetivo previamente disposto, além de constituir um conjunto de enunciados de fácil 

interpretação.  

No que tange à conceituação de metodologia, para fins de elaboração do 

projeto em questão, Oliveira (2011, pg. 8) afirma: 

 

“Metodologia literalmente refere-se ao estudo sistemático e lógico dos 
métodos empregados nas ciências, seus fundamentos, sua validade e sua 
relação com as teorias científicas. [...] Ao relatar os seus resultados, o 
cientista deve também contar como chegou a eles, qual caminho seguiu para 
alcançá-los. Trata-se, pois, da apresentação do que se chama de método 
científico”. 
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Observa-se, segundo Oliveira (2011), que a metodologia compreende a 

conjunção geral que gerencia, de forma lógica, o método ou o conjunto de métodos a 

serem empregados na pesquisa proposta. Sendo assim, em vista deste aspecto, 

optou-se por empregar a metodologia proposta por Bazzo e Pereira (2006), em fusão 

com a assertiva proposta pela caracterização indutiva proposta por Francis Bacon 

(LAKATOS E MARCONI, 2003).  

Em vista disto, observa-se na Figura 2 a síntese geral das etapas 

desenvolvidas pelo método aplicado, em consonância com a assertiva metodológica 

descrita, para fins de conclusão da primeira etapa da sequência descrita na Figura 1. 

 

 

Figura 2 – Método para a pesquisa proposta com base na metodologia escolhida 

Fonte: Autor (2023). 

Identificação da necessidade:

A análise do cenário socioeconômico do setor da
construação civil no Brasil face às questões
relativas à Indústria 4.0

Coleta de informações:

Pesquisa realizada em sites, livros, periódicos,
artigos, trabalhos de conclusão de curso, e outros
documentos diversos, com datação dos últimos 20
anos, em bancos de dados como Google
Acadêmico, Scielo e etc.

Especificação de uma possível solução:

Consiste na utilização de uma tecnologia, conceito,
ou recurso tecnológico que permita a mitigação das
ocorrências negativas encontradas no setor da
construção civil face à conjuntura socioeconomica e
à Indústria 4.0;

Validação indutiva:

Emprego dos critérios propostos por Francis Bacon
em concomitância aos de Bazzo e Pereira (2006),
para análise das etapas anteriores.
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2.3 HIPÓTESE DE TRABALHO 

 

No que concerne à temática do presente documento, estipulou-se, 

inicialmente, a hipótese de que a utilização do BIM em obras públicas pode assegurar 

um substancial impacto benéfico na eficiência e qualidade da utilização dos recursos 

disponíveis.  

 

2.4 ESTUDO DE CASO 

 

O estudo de caso avaliado no presente documento consiste na comparação 

de dois diferentes projetos elaborados pela Empresa X, no que se refere à extração 

de quantitativos e orçamentação da parte estrutural da obra. Sendo assim, 

inicialmente demonstrar-se-á as variações percentuais entre o valor orçado e o real 

para um projeto que empregou técnicas convencionais para alcançar o orçamento, e, 

em seguida, um projeto que emprega o conceito BIM.  
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 A INDÚSTRIA DA CONSTRUÇÃO CIVIL NO BRASIL 

 

3.1.1 A Indústria da Construção Civil brasileira na atualidade 

 

Na Indústria da Construção Civil na conjuntura social e econômica do Brasil 

da contemporaneidade, observa-se que o setor se preconiza como uma segmentação 

de grande importância para a sociedade brasileira, principalmente em se tratando da 

arrecadação quantitativa de valores para o Produto Interno Bruto – PIB – nacional, 

registro formal de colaboradores – bem como beneficiários indiretos – e inovação em 

investimento tecnológico (CNI, 2023). 

No entanto, apesar da importância supramencionada, observa-se na Figura 1 

o Índice de Confiança do Empresário – IEC – que avalia a segurança do 

empreendedor face ao cenário geral das dificuldades enfrentadas pelo setor em 

promover investimentos, contrato de trabalhadores etc. (CNI, 2022). 

 

 

 

Figura 1 – IEC construção civil, de acordo com a CNI em dezembro de 2022 

  Fonte: CNI, 2022.  
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De acordo com as informações discriminadas no infográfico da Figura 1, 

segundo a Confederação Nacional da Indústria – CNI – o índice de confiança do 

empresário apresenta-se como inferior à média histórica de 53,9, o que represente 

aproximadamente 4 pontos de desvio, sendo que, além desta consideração, destaca-

se também a inferioridade do índice quanto à média geral de 50 pontos, denotando a 

presença de problemáticas significativas para o setor. 

Com base nisto, observa-se na Figura 2 as principais problemáticas referentes 

à Indústria da Construção Civil no Brasil, segundo a Câmara Brasileira da Indústria da 

Construção. 

 

 

Figura 2 – Principais dificuldades da Indústria da Construção Civil no Brasil 

Fonte: CBIC, 2022.  

 

Conforme destaca-se na Figura 2, as principais dificuldades enfrentadas pela 

Indústria da Construção Civil no Brasil consistem no alto custo da matéria prima, os 
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juros e as cargas tributárias, bem como o trabalhador qualificado e a mão de obra em 

geral.  

Neste sentido, então, segundo Bazzo e Pereira (2006), concerne ao 

profissional de engenharia a investigação das problemáticas referentes aos pilares da 

sociedade e os impactos decorrentes, no intuito de haver a redução das dificuldades 

aventadas. Sendo assim, determina-se a investigação da principal segmentação da 

Indústria da Construção Civil referente à temática proposta neste documento, para 

fins de identificação quanto às principais ocorrências que resultam no cenário geral 

demonstrado, no que tange aos aspectos econômicos e sociais.  

 

3.1.1.1 Construção de edifícios 

 

No que se refere à segmentação da Construção de Edifícios, em relação ao 

setor industrial em questão, destaca-se que esta compreende a projeção e execução 

de obras relacionadas a edificações diversas, sejam estas residenciais, industriais, 

comerciais etc., bem como os procedimentos relacionados à manutenção e reforma 

destas construções (CNI, 2023).  

Em vista disto, observa-se na Figura 3 o cenário geral a respeito da 

produtividade na repartição em questão.  

 

 

 

Figura 3 – Produtividade do segmento de construção de edifícios 

   Fonte: CNI, 2023.  
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Conforme observa-se no gráfico da Figura 3, o Produto Interno Bruto da 

segmentação de construção de edifícios apresentou variação negativa entre os anos 

de 2015 e 2017, o que representou uma queda de R$ 30521 milhões, o que representa 

aproximadamente o quantitativo total de evolução demonstrado entre os anos de 2018 

e 2020, havendo, então, essencialidade de maiores considerações quanto ao cenário 

discriminado.  

Sendo assim, observa-se na Figura 4 o índice percentual do PIB da 

segmentação da construção de edifícios. 

 

 

Figura 4 – Índice percentual do PIB da segmentação de construção de edifícios 

   Fonte: CNI, 2023. 

 

Conforme observa-se na Figura 4, o índice percentual de representatividade 

da construção de edifícios dentro do âmbito industrial apresenta caracterização 

contrária ao demonstrado na Figura 5. Fato este que, ao contrastar-se as duas 

considerações, demonstra-se uma problemática referente à produtividade da 

segmentação considerada na contemporaneidade.  
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Em corroboração para com a assertiva supramencionada, tem-se na Figura 5 

os custos referentes à repartição em questão. 

 

 

Figura 5 – Custos dos materiais de construção para o segmento de edifícios 

  Fonte: CNI, 2023.  

 

No que concerne à Figura 5 pode-se observar que a matéria-prima constitui 

um fator de grande representatividade em relação às problemáticas enfrentadas pelo 

segmento da construção de edifícios, uma vez que regularmente apresenta alta nos 

índices demonstrados.  

Em vista disto, pode-se inferir, de acordo com a Câmara Brasileira da Indústria 

da Construção Civil, o impacto dos custos referentes aos insumos e materiais 

empregados na produtividade do setor, de forma que representa um aspecto de 

grande relevância para o contexto geral da Indústria nacional. 

Em se tratando do fator social relativo à Construção de Edifícios, observa-se 

na Figura 6 o estudo da Confederação Nacional da Indústria referente aos empregos 

formais resultantes.  



26 
 

 

Figura 6 – Registros formais de emprego na segmentação da construção de edifícios 

   Fonte: CNI, 2023.  

 

Conforme destaca-se na Figura 6, a quantidade absoluta de empregos 

formais registrados na segmentação da construção de edifícios apresentou uma 

queda significativa, e progressiva, entre os anos de 2014 e 2017, fato este que, caso 

contrastado com as considerações relativas ao cenário da produtividade e dos custos 

dos insumos, demonstra uma relação tríplice entre as assertivas elencadas. 

Neste sentido, então, observa-se que em relação ao impacto social referente 

às circunstâncias demonstradas, a segmentação da construção de edifícios apresenta 

uma queda percentual de aproximadamente 12%, no ano de 2012, em se tratando do 

índice geral de empregos formais registrados e beneficiários subjacentes, para cerca 

de 8% no ano de 2021, apesar da evolução demonstrada no gráfico da Figura 16. 

Em corroboração para com isso, pode-se destacar na Figura 7 a composição 

da evolução histórica dos custos com pessoal para a segmentação da Construção de 

Edifícios, de acordo com a Confederação Nacional da Indústria – CNI.  
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Figura 7 – Representatividade dos custos com pessoal na Construção de Edifícios 

   Fonte: CNI, 2023. 

 

No que concerne às informações demonstradas na Figura 7, pode-se 

perceber que desde o ano de 2007 até o ano de 2014 a curva histórica caracterizou-

se por uma evolução aproximadamente linear, com queda até o ano de 2017 e 

tendência à estabilização posteriormente.  

Neste sentido, então, em contraste para com as informações demonstradas 

nos gráficos das Figuras 5 e 6, pode-se observar que a progressão com os custos 

relacionados aos colaboradores influencia sobremaneira na produtividade e no 

quantitativo geral de trabalhadores registrados no segmento em questão.  

Além disso, pode-se observar um agravo das circunstâncias no que se refere 

à combinação das informações demonstradas nas Figuras 6 e 7, uma vez que devido 

à composição de grande relevância dos custos da matéria prima utilizada, torna-se 

dificultosa a tarefa de manter o número de colaboradores, resultando nas 

problemáticas previamente discriminadas.  

Por conseguinte, ressalta-se a importância de avaliar a conjuntura relativa ao 

fator socioeconômico dos tributos federais, uma vez que, segundo a CBIC (2022) 
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constituem-se como problemática de grande relevância de análise, conforme 

demonstra-se na Figura 2. 

Sendo assim, demonstra-se na Figura 8 os informativos a respeito da 

arrecadação tributária geral do segmento em questão. 

 

 

Figura 8 – Índice percentual dos Tributos federais do segmento de construção de edifícios 

  Fonte: CNI, 2023. 

 

Conforme demonstra-se no gráfico da Figura 8 a arrecadação tributária 

federal corresponde, em média, a um percentual de 3% a 4% de representatividade 

para a segmentação da Construção de Edifícios, com caracterização descendente 

entre os aos de 2014 e 2019, com inclinação elevada para o ano de 2020.  

Em vista disso, uma avaliação não minuciosa demonstra pouca importância 

dos tributos federais na composição geral do setor. Entretanto, pode-se observar na 

Figura 9 que a caracterização dos valores absolutos não corrobora para com esta 

inferência.  
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Figura 9 – Valores Absolutos dos tributos federais do segmento de construção de edifícios 

  Fonte: CNI, 2023.  

 

Conforme observa-se na Figura 9, em contraste com as possíveis inferências 

da Figura 8, a composição geral dos valores absolutos arrecadados sob a forma de 

tributos federais demonstra valoração acima dos R$ 10 Bilhões, o que constitui, ao 

longo dos anos, uma quantificação superior a R$100 Bilhões de reais que poderiam 

haver sido revertidos em maiores investimentos em tecnologia e pessoal, no intuito de 

aumentar a produtividade e reduzir as problemáticas encontradas pela CBIC.  

 

3.2 ORÇAMENTOS DE PROJETOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL 

 

No contexto geral do setor industrial da construção civil é de grande relevância 

determinar o valor pelo qual determinado serviço, ou produto, é contratado, bem como 

outras especificidades que devem ser consideradas a fim promover maior acuracidade 

a este. Sendo assim, ao processo pelo qual ocorre o levantamento de todos os dados 

que compõem os custos de um projeto, a fim de determinar o custo final cobrado por 

sua execução, dá-se a alcunha de orçamentação, enquanto o documento que detalha 

os resultados do levante de informações é o orçamento (MATTOS, 1965). 

Em corroboração a isto, Coelho (2016, pg. 73) ressalta: 
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“O orçamento é um instrumento disciplinador do planejamento. 
Compreende-se por orçamento para obras de construção civil o 
levantamento da quantidade de serviços, seus respectivos preços 
unitários e o preço global do investimento. Deve ser, portanto, bem 
detalhado e numa planilha constar: descrição dos serviços com suas 
respectivas unidades de medida e quantidades, composição dos 
preços unitários envolvendo mão-de-obra e material, preço unitário de 
cada serviço e preferencialmente o preço total por item e, finalmente o 
preço global da obra”.   

 

No que se refere, então, às ideias demonstradas pelo autor supramencionado, 

compreende-se que o processo de orçamentação deve seguir um conjunto 

metodológico criterioso de etapas. Desta forma, apresenta-se na Figura 10 o 

detalhamento destes procedimentos.  

 

 

Figura 10 – Etapas de um orçamento 

Fonte: Coelho, 2006.  

 

Conforme destaca-se na Figura 10 o processo geral da orçamentação 

consiste no levantamento de dados específicos sobre diferentes componentes, 

processos, materiais, mão de obra, dentre outros aspectos, que são estimados 

anteriormente à execução do projeto. Desta forma, compreende-se que a precisão do 

orçamento é sumariamente afetada pela qualidade dos dados disponíveis. 

Em complemento a isto, Almeida (2009, pg. 247) declara: 
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“Ao se elaborar um orçamento, o que geralmente é feito antes ou por 
ocasião do início de um projeto, dispõe-se de informações, muitas 
ainda em estado incipiente e cujo detalhamento só será conseguido 
algum tempo depois, com o desenvolvimento dos projetos básico e 
detalhado de engenharia, e do empreendimento como um todo. Toda 
estimativa orçamentária é, por conseguinte, afetada de erro, que será 
tanto menor quanto melhor for a qualidade da informação disponível 
por ocasião da sua elaboração.” 

 

Em suma a isso, demonstra-se na Figura 11 o gráfico de variação de um 

orçamento.  

 

 

Figura 11 – Estimativa de erro de um orçamento 

Fonte: Almeida, 2009.  

 

Conforme demonstra-se na Figura 11, a margem de erro de um orçamento 

varia de acordo com a quantidade percentual de desenvolvimento do projeto; ou seja, 

na etapa inicial, onde ocorrem as estimativas essenciais pode-se variar de -40% a 

+40%, enquanto no final pode-se chegar na faixa de -5% a +5%. Neste sentido, torna-

se de essencial importância conhecer as principais parametrizações quanto aos tipos, 

finalidades e atributos, de um orçamento, no intuito de se asseverar a máxima 

precisão possível, e mitigação de despesas e custos desnecessários.  
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3.2.1 Finalidades de um orçamento 

 

O orçamento consiste em um documento que detalha todos os dados e 

informações referentes a composição de custos de determinado projeto, ou 

empreendimento. Sendo assim, Silva, Silvano e Sola (2008, pg.24, apud Oliveira, 

2014) declara, quanto a finalidade do orçamento: 

 

“[...] exemplificar alguns propósitos gerais que devem estar contidos no 
plano orçamentário da organização: Orçamento como sistema de 
autorização, onde o mesmo aprovado, não deixa de ser um meio de 
liberação de recursos; um meio para projeções e planejamento, onde 
as várias peças orçamentárias serão utilizadas para o processo de 
planejamento, [...]; Um canal de comunicação e coordenação, utilizado 
como instrumento para comunicar e coordenar os objetivos 
corporativos e setoriais; Um instrumento de motivação, [...]; um 
instrumento de avaliação e controle, utilizado como verificação do 
desempenho dos gestores e uma importante fonte de informação para 
o processo de tomada de decisões.” 

 

Em suma às ideias demonstradas pelos autores supramencionados, entende-

se que o processo de orçamentação, bem como o produto do mesmo, o orçamento, 

compreendem um processo de grande relevância para o ambiente industrial como um 

todo. Neste sentido, no que se refere à construção civil, apresenta-se na Tabela 1 as 

principais finalidades de um orçamento, segundo os estudos promovidos por Oliveira 

(2014). 

 

Tabela 1 – Finalidades de um orçamento 

FINALIDADE DESCRIÇÃO 

DETALHAMENTO DOS INSUMOS 

E SERVIÇOS 

O detalhamento dos insumos que serão 

empregados na execução dos serviços 

solicitados promove a facilitação por parte do 

construtor em identificar fornecedores, 

quantificar custos e gastos, compreender as 

técnicas construtivas que serão empregadas, e 

etc. 
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OBTENÇÃO DE ÍNDICES E 

INDICADORES 

Os índices e indicadores de qualidade, 

desempenho, gastos e lucro fornecem uma 

visão global para o construtor determinar o quão 

próximo, ou distante, encontra-se do 

planejamento inicial, além de fornecer 

embasamento para análise da equipe de 

colaboradores como um todo. 

FORMAÇÃO DO TIME DE 

COLABORADORES 

Uma vez determinado o serviço que deverá ser 

executado, a quantidade de insumos que será 

necessária, e as técnicas construtivas que 

deverão ser empregadas, o orçamento fornece 

uma base para a determinação da quantidade 

de colaboradores essenciais para a execução 

das atividades e manejo de máquinas, 

equipamentos, ferramentas e materiais.  

FACILITAÇÃO DE REVISÃO DE 

DADOS 

Um orçamento realizado de forma assertiva 

promove adaptação às flutuações de mercado, 

o que reduz o índice de erro e aumenta a 

probabilidade de haver acuracidade entre os 

valores estimados e a realidade executada.  

 

SIMULAÇÕES 

Um orçamento que é adequadamente 

executado permite certa adaptação e 

flexibilidade, de forma a demonstrar diferentes 

resultados para diferentes cenários, em se 

tratando de insumos, mão de obra, técnicas 

construtivas e etc.  
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ESTABELECER CRONOGRAMAS 

E PRAZOS 

O orçamento promove a facilitação da 

distribuição temporal dos prazos e cronogramas 

que são estabelecidos, tanto em caráter físico 

quanto financeiro.  

AVALIAÇÃO DA VIABILIDADE 

Um orçamento permite a determinação do 

balanço entre as receitas que serão obtidas e os 

custos que serão necessários à execução do 

projeto, de forma a averiguar se é viável, ou não, 

a sua consolidação.  

Fonte: Autor, 2023.  

 

3.2.2 Tipos de orçamento 

 

No que se refere aos tipos de orçamentos que existem na construção civil, 

Coelho (2016) afirma que os três principais modelos orçamentários são: detalhado, 

operacional e paramétrico. Sendo assim, apresenta-se na Tabela 2 as principais 

informações referentes a uma das tipologias discriminadas, de acordo com o 

anteriormente citado autor.  

 

Tabela 2 – Tipos de orçamento 

TIPOS DESCRIÇÃO 

DETALHADO 

No jargão técnico, o orçamento discriminado ou orçamento 

detalhado é minuciosamente elaborado pela engenharia de 

custos para incluir todas as quantidades necessárias exigidas 

para a execução de um serviço. Essas quantidades abrangem 

materiais, alocação de mão de obra, ferramentas, 
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equipamentos, encargos sociais e quaisquer taxas adicionais 

que possam ser incorridas durante a prestação do serviço. 

OPERACIONAL 

A utilização desse orçamento auxilia o proprietário a 

acompanhar de perto o avanço de seu investimento. Ele 

fornece uma compreensão abrangente das despesas 

operacionais da empresa, incluindo gastos diários e volume de 

negócios projetado, que só podem ser descobertos por meio 

do uso de um orçamento operacional. Ao acompanhar de perto 

esses aspectos, o proprietário pode acompanhar a execução 

do investimento e garantir que ele ocorra sem problemas. 

PARAMÉTRICO 

O orçamento paramétrico é uma estimativa amplamente 

utilizada do custo e valor global de um projeto, e é importante 

notar que é apenas uma aproximação, um adjetivo qualificativo 

que capta a ordem de grandeza. Como tal, é melhor utilizado 

para análise preliminar e planejamento de um 

empreendimento. Práticas indiretas de orçamentação são 

empregadas no empreendimento, utilizando indicadores como 

o Custo Unitário Básico (CUB) fornecido pelo Sindicato da 

Indústria da Construção Civil e o Sistema Nacional de Pesquisa 

de Custos e Índices da Construção Civil (SINAPI). 

Fonte: Autor, 2023.  

 

3.2.3 Atributos de um orçamento 

 

Os atributos de um orçamento são as principais características que visam 

garantir maior assertividade quanto ao processo de orçamentação. Neste sentido, 

Mattos (1965, pg. 24) declara: 
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“Ao contrário, ainda que o processo de elaboração dos custos seja 
regido por conceitos fundamentais de orçamentação, ele deve ser 
capaz de retratar a realidade do projeto. Por se tratar de um estudo 
feito a priori, há sempre uma margem de incerteza embutida no 
orçamento. Muitas são as premissas de cálculo adotadas e a 
defasagem de tempo entre o momento da orçamentação e o da 
realização da tarefa pode ser bastante dilatado. Os principais atributos 
do orçamento são aproximação, especificidade e temporalidade.” 

 

Em suma às ideias demonstradas pelo autor supramencionado, apresenta-se 

na Tabela 3 a conceituação de aproximação, especificidade e temporalidade, segundo 

Mattos (1965). 

 

Tabela 3 – Atributos de um orçamento 

ATRIBUTOS DESCRIÇÃO 

APROXIMAÇÃO 

O orçamento como um todo é uma aproximação devido à 

multiplicidade de variáveis que devem ser levadas em conta. No 

entanto, quanto mais cuidadosa e meticulosa for a preparação do 

orçamento, menor será a margem de erro potencial. É importante 

observar que um orçamento deve primar pela precisão, e não pela 

exatidão. Essa estimativa pode ser verificada por meio do exame de 

diversos componentes orçamentários, como mão de obra, que envolve 

a produtividade da equipe e os respectivos custos sociais e 

trabalhistas; material, que inclui o custo de insumos, impostos, perdas 

e reaproveitamento; equipamentos, que envolvem gastos com horas e 

produtividade; e despesas gerais, que incluem pessoal, custos 

incidentais e outros fatores relevantes. 

 

 

ESPECIFICIDADE 

Cada projeto tem características únicas que o diferenciam dos demais. 

Por exemplo, um projeto habitacional em uma cidade não pode ser 

idêntico a um executado em outra. Mesmo que os orçamentos sejam 

baseados em obras anteriores, é impossível padronizá-los devido às 

diferenças inerentes entre os projetos. Um orçamento é influenciado 

por vários fatores, como as políticas da empresa em relação à 

quantidade de mão de obra necessária, padrões do local de trabalho, 
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nível de terceirização, taxas administrativas e outras considerações. 

Além disso, as condições de localização são críticas na determinação 

do orçamento, incluindo a avaliação do clima, topografia, vegetação, 

profundidade do lençol freático, tipo de solo, qualidade das estradas 

locais, acessibilidade a matérias-primas e disponibilidade e qualidade 

de mão de obra e equipamentos na região. 

TEMPORALIDAD

E 

O conceito de temporalidade sugere que um orçamento que foi 

executado no passado não é mais totalmente preciso, pois 

determinados indicadores que foram referenciados durante o processo 

orçamentário podem ter sofrido alterações no valor de mercado ao 

longo do tempo. Isso requer ajustes. Esta circunstância é causada por 

vários fatores, incluindo: mudanças no custo dos materiais ao longo 

do tempo; a criação ou modificação de tributos e encargos sociais e 

trabalhistas; avanços nas metodologias de construção, como o 

surgimento de novas técnicas, materiais e equipamentos; e diversas 

situações financeiras e gerenciais. 

Fonte: Autor, 2023.  

 

3.3 O CONCEITO BIM COMO FERRAMENTA PARA AVANÇO DO SETOR DA 

CONSTRUÇÃO CIVIL 

 

No que concerne ao setor da construção civil, em especial a segmentação da 

Construção de Edifícios, pode-se observar uma caracterização de pouca relevância 

quanto ao quantitativo geral de investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento, bem 

como iniciativas de arrecadação de ativos para avanços tecnológicos. 

Sendo assim, observa-se na Figura 12 a concatenação geral demonstrada 

pela Confederação Nacional da Indústria, entre os anos de 2007 e 2020. 
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Figura 12 – Índice percentual de investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento de avanços 

tecnológicos da segmentação de construção de edifícios 

Fonte: CNI, 2023.  

 

Conforme pode ser observado na Figura 12, o investimento em Pesquisa e 

Desenvolvimento de novas tecnologias possui representatividade de pouco impacto 

no cenário geral da segmentação da Construção de Edificações, uma vez que, no ano 

de 2013, que corresponde ao período de maior relevância, o percentual foi de 4,5%. 

Neste contexto, destaca-se que em se tratando da composição geral a 

respeito dos valores absolutos, o investimento em tecnologia da construção civil 

apresenta tendência de estabilização ao valor aproximado de 1,5 Bilhões de reais, o 

que impacta sobremaneira a produtividade geral do setor (CNI, 2023).  

Em vista disto, neste cenário, insere-se o conceito da Modelagem de 

Informação da Construção, ou Building Information Modeling – BIM – que, segundo 

Campestrini et.al (2015, pg. 3) consiste: 

 

“Modelagem da Informação da Construção ou BIM deve ser entendida 
como um novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos 
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de construção envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde 
os momentos iniciais de definição e concepção, passando pelo 
detalhamento e planejamento, orçamentação, construção até o uso 
com a manutenção e mesmo as reformas ou demolição. É um processo 
baseado em modelos paramétricos da edificação visando a integração 
de profissionais e sistemas com interoperabilidade de dados e que 
fomenta o trabalho colaborativo entre as diversas especialidades 
envolvidas em todo o processo, do início ao fim.” 

 

Dessa forma, em suma à concatenação geral das ideias demonstradas pelo 

supracitado autor, pode-se observar na Figura 13 um esquema ilustrativo do emprego 

do BIM em um projeto da construção civil.  

 

 

Figura 13 – Ilustração da aplicação do BIM na construção civil. 

Fonte: Campestrini et.al, 2015. 

 

Conforme pode ser observado na Figura 13, a utilização do conceito da 

Modelagem de Informação da Construção viabiliza a integração de recursos 

tridimensionais para a sistematização dos fatores de projeto nas mais variadas etapas 

referentes à elaboração e execução do mesmo, facilitando, assim, a visualização do 

produto final. 

Neste sentido, observa-se que o conceito BIM assevera a conjunção de 

diversos aspectos relativos à Quarta Revolução Industrial, uma vez que promove a 
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integração de diversos recursos online por meio da interoperabilidade, simulação, 

análise de dados, e outros pilares (CAMPESTRINI ET.AL, 2015). 

Em vista disto, no que concerne à essencialidade do emprego do BIM na 

construção civil, observa-se na Figura 14 o resultado de um estudo feito pela Câmara 

Brasileira da Indústria da Construção, quanto aos principais recursos que impactam 

na produtividade do setor. 

 

 

Figura 14 – As principais tecnologias que impactam na Indústria da Construção Civil 

Fonte: Adaptado, CBIC, 2018.  

 

Conforme destaca-se na Figura 14, em relação às variadas tecnologias que 

foram analisadas pela CBIC, o conceito BIM possui potencial de quase 100% de 

impacto positivo na produtividade do setor, uma vez que, segundo a CBIC (2018) 

integra recursos dos parâmetros da Internet das Coisas, big data e etc, à fim de 

assegurar maior assertividade nos projetos desenvolvidos. 

Em corroboração a isto, Campestrini et.al (2015) demonstra na Figura 15 a 

curva de impacto do BIM na implementação de um projeto.  
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Figura 15 – Curva de implementação do BIM 

Fonte: Adaptado, Campestrini et.al (2015).  

 

Em se tratando das informações dispostas na Figura 15, no que concerne ao 

emprego do BIM nos projetos da Construção Civil, infere-se que a utilização do mesmo 

na fase preliminar de elaboração das ideias a serem concatenadas permite a redução 

dos custos das demais etapas, bem como o aumento significativo da produtividade e 

redução da potencialidade de falhas (CAMPESTRINI ET. AL, 2015). 

Dessa forma, Salvi (2019, pg. 13) corrobora para com as conclusões 

demonstradas por Campestrini et.al (2015), no que tange à avaliação dos recursos do 

conceito Bim na Construção Civil no contexto Brasileiro da contemporaneidade, 

explicitando: 

 

“A tecnologia BIM é recente dentro da linha evolutiva da engenharia 
civil, mas apresenta histórico e dados estatísticos que possibilitaram 
demonstrar neste trabalho os ganhos expressivos que vem 
proporcionando a esta indústria que é de fundamental importância para 
a atividade humana.” 
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Em vista disso, no que se refere aos estudos estatísticos citados pelo autor 

mencionado, observa-se na Figura 16 uma análise referente à utilização do BIM na 

Indústria da Construção Civil do Reino Unido. 

 

 

Figura 16 – Bim no Reino Unido 

Fonte: NBS (2018, apud Salvi, 2019) 

 

Conforme demonstra-se na Figura 16, o conceito BIM possui uma taxa 

substancial de representatividade, o que denota a importância deste recurso 

tecnológico advindo da Quarta Revolução Industrial para a consolidação dos 

parâmetros de eficiência, eficácia, competitividade, produtividade e segurança dos 

projetos do setor industrial da construção civil.  

 

3.3.1 A importância do conceito BIM na extração de quantitativos e orçamentação em 

projetos de construção civil do poder público 

 

O processo de extração de quantitativos é uma das etapas de maior 

relevância em um projeto do setor da indústria da construção civil, de acordo com 

Souza et.al (2019) existe uma diferença considerável entre os orçamentos que são 
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realizados, e a execução real do projeto, o que causa prejuízos consideráveis. Sendo 

assim, observa-se na Figura 17 a conclusão averiguada pelo estudo dos autores 

mencionados.  

 

 

Figura 17 – Diferença entre a duração de um projeto orçado e a real execução 

Fonte: Souza et.al, 2019.  

 

Conforme demonstra-se na Figura 17 existe uma diferença substancial entre 

a duração orçada e que realmente aconteceu durante a execução do projeto 

averiguado pelos autores. Isto, segundo os autores, associa-se a diversos fatores, 

mas principalmente no que tange à composição dos custos, o que denota uma relação 

de conexão para com os quantitativos dos materiais da obra, que, caso não tenham 

sido corretamente dimensionados, resulta em atrasos.  

Neste sentido, no que concerne ao processo convencional de extração de 

quantitativos, Pinto (2018, pg. 19) declara: 

 

“O levantamento das quantidades de um serviço pode ser realizado a 
partir de desenhos fornecidos pelos projetistas, levando-se em 
consideração as especificações técnicas de cada item. Por exemplo, 
deve-se considerar o tipo de piso, o tamanho da peça, e outras 
características ao realizar-se o levantamento de área de piso de um 
empreendimento. Esta etapa de levantamento de quantitativos tende a 
exigir um maior esforço do orçamentista, pois ele deve entender o 
projeto como um todo, sendo que muitas vezes os projetos são 
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confusos e possuem erros. Além disso, ainda é necessário consultar 
tabelas de fornecedores, bem como realizar o cálculo de áreas e 
volumes.” 

 

Em suma às ideias expostas pelo supracitado autor, pode-se entender que o 

processo convencional de extração de quantitativos possui uma probabilidade 

substancial de apresentar equívocos quanto ao processo de orçamentação, uma vez 

que, para projetos de grande escala, torna-se complexa a tarefa de avaliar todos os 

detalhes essenciais dos variados elementos que constitui a obra a ser executada.  

Em vista disso, apresenta-se na Figura 18 o resultado de uma avaliação feita 

por Brandstetter e Ribeiro (2020), no que tange as principais causas de paralisação 

de uma obra do serviço público na localidade considerada.  

 

  

Figura 18 – Principais causas de problemas em determinada obra do serviço público 

Fonte: Brandstetter e Ribeiro, 2020.  

Conforme demonstra-se na Figura 18 a terceira causa de maior impacto nas 

problemáticas referentes ao estudo considerado é a falta de orçamento correto, bem 

como especificações referentes aos quantitativos. À fim de evitar esse tipo de 

problemática, Lima (2018) defende o emprego do conceito BIM na extração de 

quantitativos e orçamentação, mediante as aplicações demonstradas na Tabela 4.  
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Tabela 4 – Aplicações do BIM para orçamentação e extração de quantitativos. 

APLICAÇÃO DESCRIÇÃO 

EXPORTAR QUANTITATIVOS 

DE OUTROS PROGRAMAS 

DEVIDO A 

INTEROPERABILIDADE 

O atuário tem a opção de extrair e medir as características 

das peças do Building Information Modeling (BIM) e salvá-

las em uma planilha ou em um banco de dados de 

terceiros. Embora existam inúmeras opções pagas 

disponíveis para planejamento financeiro, algumas das 

quais são adaptadas para determinados tipos de projetos, 

a ferramenta mais utilizada para o orçamento é o Microsoft 

Excel. 

CONEXÃO DIRETA COM 

SOFTWARES DE 

ORÇAMENTAÇÃO 

O processo envolve a utilização de um plug-in, que é 

essencialmente uma ferramenta criada por terceiros e que 

é implantada no programa BIM. Com o uso desses plug-

ins, torna-se possível obter dos modelos os dados 

necessários, incluindo, entre outros, os recursos e etapas 

necessárias para concluir a construção, especificações de 

mão de obra e equipamentos, informações de material, 

duração e despesas associadas. 

EMPREGO DE UM SOFTWARE 

BIM ORIENTADO À 

ORÇAMENTAÇÃO 

O emprego de ferramentas especializadas para extração 

de dados quantitativos por meio da conexão com 

ferramentas BIM pode beneficiar significativamente os 

orçamentistas. Essas ferramentas específicas permitem 

que o orçador economize tempo, pois não é necessário se 

torne proficiente em várias ferramentas BIM, mas apenas 

na ferramenta de extração. Além disso, o uso dessas 

ferramentas acomoda a possibilidade de pesquisas 

manuais que servem para validação de dados. 

Fonte: Autor, 2023.   
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4 ESTUDO DE CASO 

 

4.1 PRIMEIRO PROJETO: MÉTODO CONVENCIONAL DE ORÇAMENTAÇÃO 

 

Inicialmente, no que se refere ao desenvolvimento do estudo de caso em 

questão, analisou-se um projeto anteriormente realizado pela Empresa X, onde 

empregou-se o método convencional de extração de quantitativos (plantas, pranchas 

e etc) utilizando-se, então, do Excel e de técnicas “manuais” para a orçamentação. 

  

Em relação a isto, analisou-se o orçamento e extração de quantitativos pelo 

método convencional de análise, para a parte estrutural do projeto, e chegou-se aos 

valores demonstrados na Tabela 5. 

 

Tabela 5 – Orçamento do projeto 1 

COMPONENTE DESCRIÇÃO MATERIAL PREÇO FINAL 

FUNDAÇÃO 
SAPATAS E 

ETC 

CONCRETO 

ARMADO 
R$ 71.130,09 

SUPERFÍCIES LAJES E ETC 
CONCRETO 

ARMADO 
R$ 45.998,70 

ESTRUTURAS 
PILARES E 

ETC 

CONCRETO 

ARMADO 
R$ 13.703.431,93 

TOTAL R$ 13.820.560,72 

Fonte: Autor, 2023.  
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Conforme demonstra-se na Tabela 5 o componente relativo às estruturas 

demandou o maior investimento, seguido pelas fundações e posteriormente as 

superfícies de concreto. No entanto, apesar de aparentar um valor substancial para a 

elaboração do projeto considerado, no decorrer do desenvolvimento do mesmo 

constatou-se um erro de orçamentação. Sendo assim, uma vez analisados os valores 

demonstrados na Tabela 5, ao longo do desenvolvimento do projeto estrutural, 

constatou-se os valores reais demonstrados na Tabela 6.  

 

Tabela 6 – Valor real do orçamento para o projeto 1 

COMPONENTE DESCRIÇÃO MATERIAL PREÇO FINAL 

FUNDAÇÃO 
SAPATAS E 

ETC 

CONCRETO 

ARMADO 
R$ 56.452,45 

SUPERFÍCIES LAJES E ETC 
CONCRETO 

ARMADO 
R$ 52.518,71 

ESTRUTURAS 
PILARES E 

ETC 

CONCRETO 

ARMADO 
R$ 15.594.021,48 

TOTAL R$ 15.702.992,64 

Fonte: Autor, 2023.  

 

Desta forma, então, considerando que houve uma discrepância em se 

tratando dos valores apresentados no processo convencional de obtenção dos 

quantitativos, realizou-se um comparativo a fim de determinar a variação percentual, 

conforme segue.  

 

56.452,45 −  71130,09 

56.452,45
∗ 100 =  −26% 
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52.518,71 −  45.998,70

52.518,71
∗ 100 =  12,41% 

15.594.021,48 −  13.703431,93 

15.594.021,48
∗ 100 = 12,12% 

 

Conforme demonstrado, no que se refere às fundações houve uma variação 

de aproximadamente 30% para mais, ou seja, a extração inicial demonstrou uma 

estimativa superior ao que realmente era necessário. No que tange às superfícies e 

estruturas, demonstrou-se uma variação negativa de 12,41% e 12,12% 

respectivamente. Sendo assim, para fins de maior compreensão, apresenta-se a 

Figura 19 com a plotagem desta análise, bem como o índice percentual do projeto 

concluído onde identificou-se o equívoco no orçamento, segundo Almeida (2009).  

 

 

Figura 19 – Variação de erro percentual na extração de quantitativos 

Fonte: Autor, 2023.  

 

Conforme demonstra-se na Figura 19 demorou-se na execução do projeto em 

se perceber a falha do orçamento, o que resultou em prejuízos consideráveis. Fato 
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este que denota a importância da utilização de um método mais assertivo para a 

extração de quantitativos e orçamentação.  

 

4.2 SEGUNDO PROJETO: BIM PARA ORÇAMENTAÇÃO 

 

No que se refere ao segundo projeto analisado, observa-se que foi utilizado o 

conceito BIM para sua elaboração. Sendo assim, por meio da interoperabilidade entre 

diferentes softwares e integração de recursos, ocorreu a elaboração do projeto e a 

orçamentação. Inicialmente, então, utilizou-se o AutoCad para a elaboração inicial do 

desenho, conforme demonstra-se na Figura 20.  

 

 

Figura 20 – Desenho em AutoCad para o projeto 2.  

Fonte: Autor, 2023.  

 

Conforme demonstra-se na Figura 20 o AutoCad emprega recursos gráficos 

2D que compõem linhas que se encerram ao formato .DWG, que, posteriormente, 

pode ser empregado em outro software para a elevação do desenho do projeto em 

outras dimensões, para fins de composição estrutural. Sendo assim, apresenta-se na 

Figura 21 o modelo desenvolvido pelo AutoCad no software Archicad.  
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Figura 21 – Desenho em Archicad para o projeto 2.  

Fonte: Autor, 2023.  

 

No que concerne às informações demonstradas na Figura 21, compreende-

se que o software Archicad permite a separação dos elementos do projeto em 

diferentes conjuntos, de forma a facilitar a elevação em camadas e dimensões, o que 

garante maior assertividade na elaboração do mesmo. 

Em vista disto, então, apresenta-se as Figuras 22a e 22b, onde demonstram-

se as elevações estruturais concebidas, e as composições gerais diagramadas por 

meio do Archicad em função da extensão .DWG advinda do AutoCad.  
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Figura 22a – Projeto estrutural em Archicad para o projeto 2 (etapa 1).  

Fonte: Autor, 2023.  

 

 

Figura 22b – Projeto estrutural em Archicad para o projeto 2 (etapa 2).  

Fonte: Autor, 2023.  
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No que se refere às Figuras supramencionadas, após a elaboração do projeto 

estrutural demonstrado nas mesmas, utilizou-se uma extensão. IFC, característica de 

softwares que empregam o conceito BIM como recurso interoperável. Este parâmetro 

permite que as informações diagramadas para determinado projeto seja totalmente 

analisado por outro software, que apresenta funções diferentes.  

Sendo assim, apresenta-se na Figura 23 o projeto empregado no software 

CYPECAD, para fins de cálculo estrutural. 

 

 

Figura 23 – Projeto estrutural em CYPECAD para o projeto 2.  

Fonte: Autor, 2023.  

 

No que concerne à Figura 23, o software CYPECAD realizou o cálculo para 

os esforços sobre a estrutura do projeto, de forma que por meio disto pode-se extrair 

todos os quantitativos referentes aos materiais, mão de obra e etc, devido à 

interoperabilidade do mesmo com outro software que emprega o conceito BIM, o 

ARQUIMEDES, cujos resultados observam-se nos Apêndices A, B, C e D, E, F e G. 
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Em se tratando do resultado do orçamento realizado empregando-se o 

conceito BIM, apresenta-se a Tabela 7, com o resumo estrutural. 

 

Tabela 7 – Valor do orçamento para o projeto 2 (BIM) 

COMPONENTE DESCRIÇÃO MATERIAL PREÇO FINAL 

FUNDAÇÃO 
SAPATAS E 

ETC 

CONCRETO 

ARMADO 
R$ 770.550,88 

SUPERFÍCIES LAJES E ETC 
CONCRETO 

ARMADO 
R$ 735.632,72 

ESTRUTURAS 
PILARES E 

ETC 

CONCRETO 

ARMADO 
R$ 11.184.876,16 

TOTAL R$ 12.691.059,76 

Fonte: Autor, 2023.  

 

De forma análoga a análise realizada no projeto 1, observou-se ao longo da 

execução da obra dos componentes estruturais o desvio do orçamento. Sendo assim, 

apresenta-se na Tabela 8 o resultado desta análise.  

 

Tabela 8 – Valor real do orçamento para o projeto 2 (BIM) 

COMPONENTE DESCRIÇÃO MATERIAL PREÇO FINAL 

FUNDAÇÃO 
SAPATAS E 

ETC 

CONCRETO 

ARMADO 
R$ 748.975,45 
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SUPERFÍCIES LAJES E ETC 
CONCRETO 

ARMADO 
R$ 748.874,11 

ESTRUTURAS 
PILARES E 

ETC 

CONCRETO 

ARMADO 
R$ 11.570.754,39 

TOTAL R$ 13.068.603,95 

Fonte: Autor, 2023.  

 

Em suma, então, considerando que houve uma discrepância em se tratando 

dos valores apresentados realizou-se um comparativo, análogo ao projeto 1, a fim de 

determinar a variação percentual, conforme segue.  

 

748.975,45 −  770.550,88 

748.975,45
∗ 100 =  −2,88% 

 

748.874,11 −  735.632,72

748.874,11
∗ 100 = 1,77%  

 

11.570.754,39 −  11.184.876,16 

11.570.754,39
∗ 100 = 3,33% 

 

Conforme demonstra-se nos resultados supracitados, o componente 

estrutural obteve a maior variação, seguido pelas fundações e superfícies. No entanto, 

observa-se uma queda substancial entre o erro percentual do projeto 1, 

desenvolvimento pelos métodos convencionais de orçamentação, e o projeto 2, onde 

utilizou-se o conceito BIM.  

Em vista disto, para fins de maior comparação, apresenta-se a Figura 24.  
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Figura 24 – Variação de erro percentual na extração de quantitativos (projeto 2) 

Fonte: Autor, 2023.  

 

No que se refere a análise do projeto 1, pode-se observar na Figura 19 que 

existe uma dispersão muito maior entre os desvios percentuais entre os valores reais 

e os inicialmente orçamentados. Com isto, no que se refere às informações 

demonstradas na Figura 24, pode-se observar que há maior consistência entre as 

variações percentuais empregando-se a técnica BIM, o que denota maior precisão na 

extração de quantitativos e acuracidade de na orçamentação.  

 

4.3 COMPARAÇÃO DOS MÉTODOS 

 

A presente análise compara duas tabelas orçamentárias referentes a uma 

obra de construção civil, notando-se diferenças marcantes entre os dois conjuntos de 

dados. A primeira, concebida de forma manual por meio da ferramenta Excel, 

apresentou características de desorganização e falta de estruturação. A segunda, por 

outro lado, demonstrou uma notável evolução em termos de precisão e organização, 
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sendo elaborada por intermédio da aplicação de princípios de Compatibilização e 

Interoperabilidade Building Information Modeling (BIM). 

Na tabela orçamentária inicial, dispostas nos Apêndices de H a M, produzida 

de maneira manual, perceberam-se diversas limitações inerentes ao processo não-

automatizado. Os itens orçamentários estavam dispostos de maneira não uniforme, 

com categorias sobrepostas e falta de clareza nas descrições. Isso resultou em 

dificuldades na identificação e distinção dos elementos, dificultando a compreensão 

global do orçamento. A ausência de uma estrutura hierárquica adequada também 

prejudicou a rastreabilidade dos elementos orçamentários, levando a possíveis erros 

de cálculo e atrasos na identificação de discrepâncias. 

Em contrapartida, a tabela orçamentária subsequente, disposta nos 

Apêndices de N a S, desenvolvida com base em princípios BIM de compatibilização e 

interoperabilidade, demonstrou um aprimoramento significativo. O uso de um modelo 

BIM permitiu a criação de um ambiente virtual tridimensional no qual todos os 

elementos da obra foram representados digitalmente. Isso possibilitou a identificação 

precisa de todos os componentes da construção, eliminando a ambiguidade presente 

na primeira tabela. A estruturação hierárquica e organizada dos elementos no 

ambiente BIM facilitou a alocação correta de custos e recursos, promovendo uma 

visão clara e holística do orçamento. 

Ademais, a interoperabilidade BIM possibilitou a integração harmoniosa entre 

diferentes disciplinas e áreas do projeto. As informações extraídas do modelo BIM 

foram diretamente incorporadas à tabela orçamentária, eliminando erros de 

transcrição e minimizando a necessidade de entradas manuais. Essa integração fluida 

assegurou a coerência entre os elementos representados digitalmente e suas 

respectivas estimativas de custos, aprimorando a confiabilidade do orçamento final. 

Em síntese, a comparação entre as duas tabelas orçamentárias evidencia a 

importância da adoção de tecnologias avançadas, como o BIM, na gestão eficiente de 

projetos de construção. A transição de uma tabela desorganizada, criada 

manualmente no Excel, para uma estrutura mais precisa e organizada, resultante da 

aplicação da compatibilização e interoperabilidade BIM, ilustra a transformação 

positiva que pode ser alcançada ao incorporar abordagens tecnológicas inovadoras 

na prática de gestão de projetos de construção.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O setor industrial da construção civil possui representatividade de grande 

importância no que concerne a diversos fatores, como a capitalização de recursos 

financeiros para o Produto Interno Bruto – PIB – nacional, empregos, e outras 

considerações de caráter social, econômico e ambiental. No entanto, apesar da 

importância preconizada para a segmentação da Indústria em questão, esta apresenta 

algumas problemáticas relativas aos custos de seus insumos, mão de obra etc. 

Por conseguinte, neste cenário insere-se a Quarta Revolução Industrial – 

também denominada de Indústria 4.0 – como sendo uma progressão da RI original 

que apresenta a conjunção da informática, robótica e gerenciamento de dados, a fim 

de criar um ambiente vasto em tecnologia, capaz de suprir altas demandas, reduzir 

riscos e mitigar desperdícios. Sendo assim, no que tange à problemática referente aos 

custos dos materiais, surge o conceito BIM como uma derivação do ambiente 

tecnológico da atualidade, consistindo em um recurso que permite a facilitação do 

processo de orçamentação e, por consequência, redução de erros no levante de 

quantitativos. 

A metodologia Building Information Modeling (BIM) representa um avanço de 

notável relevância na indústria da construção civil, desempenhando um papel de suma 

importância na consecução de orçamentações precisas para projetos nesse setor. O 

BIM envolve a criação de modelos digitais tridimensionais que incorporam 

informações detalhadas relativas a todos os componentes de uma edificação, 

abrangendo desde sua estrutura até suas instalações elétricas e hidráulicas.  

Esse enfoque abrangente possibilita uma visão integral do projeto, 

contribuindo substancialmente para o desenvolvimento de estimativas de custo mais 

rigorosas, uma vez que todas as informações relevantes se encontram incorporadas 

ao modelo. Além disso, a característica de interoperabilidade do BIM facilita a 

integração de dados provenientes de distintas disciplinas, agilizando o processo de 

orçamentação, minimizando a ocorrência de erros e otimizando a alocação de 

recursos financeiros. 
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A relevância do BIM para o processo de orçamentação no contexto da 

construção civil destaca-se à obtenção de números financeiros precisos. A 

metodologia também promove uma abordagem colaborativa e transparente, 

incentivando a comunicação eficaz entre todas as partes envolvidas no projeto, que 

incluem arquitetos, engenheiros, empreiteiros e proprietários, entre outros. Isso 

culmina em uma melhor compreensão dos custos inerentes ao empreendimento e 

possibilita a tomada de decisões fundamentadas em dados sólidos já nas etapas 

iniciais do projeto, o que se revela fundamental para evitar custos excessivos e 

eventuais atrasos. Portanto, o BIM não apenas eleva a precisão das estimativas 

orçamentárias, mas também impulsiona uma gestão mais eficaz ao longo do ciclo de 

vida da edificação, repercutindo positivamente em toda a indústria da construção civil. 

Com isto, então, buscou-se neste projeto conduzir uma análise de caso no 

que tange à extração de quantitativos, a fim de averiguar o quão equívoco podem ser 

os métodos convencionais de orçamentação e levantamento de quantitativos 

mediante a comparação com a tecnologia advinda do conceito BIM. Com isto, então, 

demonstrou-se a importância deste recurso da Indústria 4.0 para a construção civil da 

contemporaneidade, em especial para o cenário Brasileiro. 

Portanto, conclui-se que todos os objetivos deste projeto foram alcançados 

com êxito, de forma que se sugere, para futuros projetos, a análise da integração dos 

softwares que empregam o conceito BIM com programas especializados e orientados 

à orçamentação e extração de quantitativos.  
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