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RESUMO

A Metodologia BIM (Building Information Modeling) é atualmente a melhor
maneira de reduzir falhas, diminuir custos, otimizar processos e até mesmo planejar
de forma mais segura os empreendimentos da construgdo civil. Sendo assim, o
presente trabalho busca identificar como a tecnologia BIM podera ser utilizada para a
elaboracdo de orcamentos e planejamentos de obras privadas e publicas, levando
em consideracdo as possiveis dificuldades existentes em funcdo dos processos
licitatorios atualmente utilizados. Acredita-se que o uso desta tecnologia possa
reduzir inconsisténcias nas planilhas orgamentarias, que nos processos licitatorios
possuem uma importancia ainda maior, pois ap0s apresentada a proposta de precos
os valores ndo poderdo mais ser alterados. Porém, o modelo tradicional de
contratacdo da Administracdo publica no Brasil, que separa projetos, orcamento e
execucao, impede a utilizacdo desta metodologia em sua totalidade, que tem como
principal objetivo integrar todas as partes envolvidas no processo. Para tanto, foi
elaborada uma pesquisa exploratdria apresentando as referéncias teéricas sobre
orcamentacdo e planejamento e obra, sobre as nomas e leis relacionadas as obras
publicas e sobre a tecnologia BIM. Em seguida foram analisados quatro estudos de
caso realizados por outros autores sobre o tema desta pesquisa. Esta analise
permitiu verificar que a utilizacdo do BIM acelera o processo de levantamento dos
guantitativos, reduz os erros humanos e ainda permite uma simulacdo rapida de
diferentes possibilidades, porém verificou-se a necessidade de uma maior
propagacao desta tecnologia e qualificacdo dos profissionais para utilizacado do BIM.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Orgcamento. Planejamento. Obras

publicas.



ABSTRACT

The BIM (Building Information Modeling) methodology is currently the best way to
reduce failures, decrease costs, optimize processes, and even plan construction
projects more securely. Thus, this work aims to identify how BIM technology can be
utilized for the preparation of budgets and planning of private and public works, taking
into account the possible difficulties arising from the bidding processes currently used.
It is believed that the use of this technology can reduce inconsistencies in budget
spreadsheets, which are of even greater importance in bidding processes, as the
prices proposed cannot be altered once submitted. However, the traditional public
administration contracting model in Brazil, which separates projects, budgeting, and
execution, hinders the full utilization of this methodology, which primarily aims to
integrate all parties involved in the process. To this end, exploratory research was
conducted presenting theoretical references on budgeting and project planning, on
norms and laws related to public works, and on BIM technology. Subsequently, four
case studies conducted by other authors on the subject of this research were
analyzed. This analysis showed that the use of BIM accelerates the process of
quantification, reduces human errors, and allows for quick simulations of different
possibilities. However, there is a need for greater dissemination of this technology and

qualification of professionals for BIM utilization.

Key-words: Building Information Modeling. Budget. Planning. Public works.
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INTRODUCAO

A busca por novas tecnologias com o intuito de otimizar processos e melhorar
produtividade e eficiéncia esta presente em todas as industrias atuais, e ndo seria
diferente na construcao civil. O sistema BIM, Building Information Modeling, que
significa Modelagem da Informacdo da Construcédo, € atualmente a melhor maneira
de alcancar uma diminuicdo dos custos e falhas, facilitar o planejamento de obras e
assegurar resultados sustentaveis e de qualidade para os empreendimentos da
construcéo civil.

Sendo o BIM um conjunto de tecnologias e processos, com 0 objetivo de
integrar todas as partes envolvidas no desenvolvimento do projeto, o presente
trabalho buscou identificar como a tecnologia BIM poderd ser utilizada para a
elaboracdo de orcamentos e planejamentos de obras privadas e publicas, levando
em consideracdo as possiveis dificuldades existentes em processos licitatérios
atualmente utilizados.

Soler (2017) afirma que entre os principais problemas que impactam atrasos
na conclusao das obras publicas no Brasil e elevam custos estédo a superficialidade e
a falta de qualidade dos projetos basicos de engenharia conceitual, utilizados na
elaboracdo de quantitativos, e a falta de planejamento or¢camentario adequado.
Sendo assim, acredita-se que a utilizacdo das plataformas BIM ajudara a reduzir
estas inconsisténcias, além de permitir a integracdo dos orcamentos e
planejamentos de obras, diminuindo a necessidade de aditivos contratuais de
servicos e prazos. Considera-se também que estas plataformas poderdo acelerar o
levantamento de quantidades dos projetos.

Outro ponto que deve ser destacado é a exigéncia da utilizacdo do BIM na
execucado direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizadas pelas
instituicbes publicas, feita pelo governo federal por meio do decreto n°® 10.306, de 2
de abril de 2020, processo que sera implantado em diversas fases, com previséo de
conclusdo em 2028. Esta iniciativa contribuird ndo s6 para melhorar assertividade
das planilhas orcamentarias, mas também para o aumento da transparéncia e
reducdo dos desperdicios.

Para verificar como esta tecnologia pode ser aplicada para a elaboracao de

orcamentos integrados aos planejamentos de obras brasileiras atualmente, este



trabalho realizou uma pesquisa bibliografica abordando os conceitos sobre
orcamentos e planejamentos, com foco em obras publicas, e sobre a tecnologia BIM.
Identificou quais as ferramentas BIM disponiveis para a elaboracdo de orgcamentos e
planejamentos e quais etapas devem ser implantadas para viabilizar o uso destas
ferramentas. Levantou as particularidades das obras publicas licitadas, de acordo
com a lei vigente, e, por fim, analisou 4 estudos de caso, elaborados por outros
autores, que utilizaram esta nova metodologia, sendo dois deles aplicados em
empreendimentos particulares e dois em obras do setor publico.



CAPITULO 1:
ORCAMENTO E PLANEJAMENTO DE OBRAS

Por ser uma peca-chave em todo o ciclo de vida da construgdo, o orcamento
€ um dos temas mais importantes da Engenharia Civil, afirma Cardoso (2020). Para
o autor, além de ser a referéncia para a elaboracdo do planejamento e cronograma
fisico-financeiro, esta planilha é fundamental para o engenheiro nas “negociac¢des
com fornecedores, nas medi¢gdes, nas emissdes de faturas e nos pleitos”
(CARDOSO, 2020, p. 91).

O sucesso ou o fracasso de uma atividade profissional de Engenharia
depende da forma como estabelecemos a cobranca dos honoréarios
profissionais ou da remuneracéo pelos servicos que prestamos aos clientes,
sejam elas pessoas fisicas ou juridicas, privados ou publicos. (TISAKA,
2006, p.18).

No caso da Administracdo Publica, Tisaka (2006, p.18) destaca que falhas no
orcamento podem trazer “consequéncias indesejaveis, tais como baixa qualidade
dos servicos, atrasos ou paralisacdes de obra, aditivos contratuais, recursos e agoes
judiciais, etc, que podem levar a incalculaveis prejuizos para o erario publico”.

Considerando que o levantamento de quantitativos é uma das tarefas base
para a elaboracdo do orcamento, e que € justamente nessa area que a modelacéo
BIM objetiva atuar na etapa de orcamentacéo, Santos (2015) afirma que a utilizagcéo
desta ferramenta permite uma maior agilidade no processo de compatibilizacéo de
todos os projetos envolvidos, garantindo uma maior precisdo dos quantitativos.

Para Gonzalez (2008, p.6) “o planejamento da construgdo consiste na
organizagao para a execugao, e inclui o orgcamento e a programacao da obra”.
Enquanto o orgamento permite um maior entendimento das questdes econdomicas, a
programacao divide os servicos no tempo. Xavier (2008) estabelece que o
planejamento é um método para definir qual a melhor sequéncia das ac¢des que vao
gerar valor.

Existe uma relacdo entre prazo e custo da obra, conforme Gonzalez (2008,
p.7), “os recursos disponiveis mensalmente podem definir um prazo minimo para a
obra”, e o aumento do prazo pode acarretar maiores gastos em fungao dos custos
fixos mensais.

Valentini (2009) afirma que o orcamento de obra pode ser tabelado, sintético

ou analitico, de acordo com o nivel de informacdes fornecidas pelos projetos. As
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caracteristicas basicas de cada em desses tipos de orcamentos podem ser

observadas no Quadro 1.

Quadro 1: Tipos de Orcamento em funcao do nivel de detalhamento do projeto

TIPOS CARACTERISTICAS BASICAS

Informacdes Metodologia Finalidade
Tahelado Area Construida {m?) * CUB - Sinduscon Ordem de Grandeza
Sintético Projeto Basico indices de construgio | Estimativa
Analitico Projetos Executivos Apuracdo completa | Pre¢o Real

* CUB — Custo Unitario Basico

Fonte: VALENTINI (2009, p. 10).

7

O orcamento tabelado € elaborado a partir do Custo Unitario Bésico da
Construcao Civil (CUB/m?), que é um indice que determina o custo médio para
construir, calculado de acordo com a Lei Federal n°. 4.591, de 16/12/64 e com a
Norma Técnica NBR 12.721:2006 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). (VALENTINI, 2009, p. 11)

O Orgcamento Sintético é calculado pelo método dos indices de Construgéo.
Para a utilizacdo do mesmo € imprescindivel a presenca de um projeto
bésico de onde serdo calculadas todas as atividades macros mensuraveis;
Para as atividades de fundacédo e estrutura utiliza-se uma metodologia que
resume basicamente na aplicacdo de indices e taxas pré-estabelecidas
calculadas em relacdo a area construida. (VALENTINI, 2009, p.12).

JA4 o orcamento analitico detalha todas as atividades necesséarias para a
execucao do projeto, aumentando a confiabilidade no preco apresentado. Conforme
Valentini (2009, p.15), “no orcamento analitico o projeto € detalhado em atividades,
mensurado e composto por composicdes, obtendo-se o custo direto. Posteriormente,

com montagem dos custos indiretos acrescido do BDI, forma-se o preco de venda.”

Mattos (2006) afirma que a orcamentacédo pode ser dividida em trés grandes
etapas de trabalho. A primeira etapa € o estudo das condicionantes, na qual sao
analisados os documentos disponiveis, realizadas visitas de campo e consultas aos

clientes.

Em seguida, monta-se o custo, que é proveniente das definicdes técnicas,
do plano de ataque da obra, dos quantitativos dos servicos, das
produtividades e da cotacdo de precos de insumos. Por fim, soma-se o
custo indireto, aplicam-se o0s impostos e aplica-se a margem de
lucratividade desejada, obtendo-se assim o preco de venda da obra.
(MATTOS, 2006, p. 26).
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1.1 Orcamento de Obras Publicas

Existem algumas diferencas entre as propostas de orcamento fornecidas a
particulares e aos 6rgaos publicos, enquanto para particulares conta-se com uma
certa flexibilidade, destaca Tisaka (2006, p.18), para obras publicas “existe uma
norma geral que rege todas as contratacdes em qualquer nivel de governo, seja
administracd@o direta ou indireta, onde a contratante é obrigada a seguir a chamada
Lei de LicitacGes (Lei Federal n® 8.666/93)”.Atualmente existe também a Nova Lei de
LicitacOes e Contratos, a Lei Federal n® 14.133, de 1° de abril de 2021.

A Lei n° 8.666/93 “estabelece normas gerais sobre licitagbes e contratos
administrativos pertinentes a obras, servigos, [...] no ambito dos Poderes da Uniéo,

dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios”. Segundo o artigo 7°, inciso llI:

Art. 70 As licitacbes para a execucdo de obras e para a prestacdo de
servi¢os obedeceré&o ao disposto neste artigo [...]:
[l - execugéo das obras e servicos.

[...]

8 20 As obras e 0s servicos somente poderédo ser licitados quando:

| - Houver projeto basico aprovado pela autoridade competente e disponivel
para exame dos interessados em participar do processo licitatério;

Il - Existir orcamento detalhado em planilhas que expressem a composi¢cao
de todos os seus custos unitérios; [...]. (BRASIL, 1993).

A Lein® 14.133, de 1° de abril de 2021, também “estabelece normas gerais de
licitacdo e contratacdo para as Administracdes Publicas diretas, autarquicas e
fundacionais da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios”. Porém

esta lei determina que:

Art. 19. Os 6rgdos da Administracdo com competéncias regulamentares
relativas as atividades de administracdo de materiais, de obras e servigcos e
de licitagBes e contratos deverdo: [...]

V - Promover a adocao gradativa de tecnologias e processos integrados que

permitam a criacdo, a utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de
obras e servicos de engenharia.

[--]

§ 3° Nas licitacdes de obras e servicos de engenharia e arquitetura, sempre
gue adequada ao objeto da licitacdo, sera preferencialmente adotada a
Modelagem da Informacdo da Construcdo (Building Information Modelling -
BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avancados
gue venham a substitui-la. (BRASIL, 2021).

Segundo Medeiros (2011, p. 4), “estes dispositivos legais denotam a
importancia do orcamento para a contratacdo das obras publicas, devendo, portanto,
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ser elaborado com a maior precisdo possivel, para se obter uma estimativa de

custos 0 mais préximo possivel dos custos reais”.

Medeiros (2011, p. 4), também afirma que o “modelo tradicional de
contratagdo da Administragdo publica no brasil, conhecido como “design-bid-build”
(desenho-licitacdo-construgao), apresenta inumeros conflitos”. Esta separacao entre
projeto e construcao acaba gerando dificuldades construtivas, podendo acarretar um
maior custo do projeto. J& o modelo adotado em outros paises, com os Estados
Unidos, chamado de “design-build” (desenho-construcdo), possibilita que a
construtora seja responsavel tanto pelos projetos quanto pela construcao.

E importante salientar que, no processo licitatério, apds apresentada a
proposta de precos os valores ndo poderdo mais ser alterados, podendo a empresa
sofrer multas ou ser impedida de participar de outros processos licitatorios, destaca
Tisaka (2006).

Ja a planilha licitatoria, que serve como parametro para a apresentacao das
propostas de precos, € elaborada seguindo as composi¢cdes de precos de planilhas
publicas como SINAPI, SETOP, SUDECAP, dentre outras, que estdo disponiveis

para consulta publica e sdo atualizadas periodicamente.
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CAPITULO 2:
TECNOLOGIA BIM

Azevedo (2009, p. 4) afirma que “BIM € um conceito que fundamentalmente

envolve a modelacdo das informacfes do edificio, criando um modelo digital

integrado de todas as especialidades, e que abrange todo o ciclo de vida da

edificacdo”. As principais caracteristicas que sustentam este principio sdo a

modelacdo 3D paramétrica e a interoperabilidade.

Para Eastman et al. (2014) o BIM n&o possui uma definicdo Unica e aceita por

todos, variando de acordo com a capacidade dos produtos fornecidos. Sendo assim,

os autores afirmam que € Uutil definir quais as solu¢cdes de modelagem néo

constituem a metodologia.

Modelos que s6 contém dados 3D, sem atributos de objetos. Estes modelos
podem ser utilizados somente para viabilizagbes graficas e ndo possuem
inteligéncia ao nivel do objeto. Eles sdo bons para visualizacdo, mas néo
fornecem suporte para integracao de dados a analise de projeto.

Modelos sem suporte para comportamento. Estes modelos definem objetos,
mas ndo podem ajustar seu posicionamento ou suas proporc¢ées, porque
ndo utilizam inteligéncia paramétrica. Isso torna as modificagdes muito
trabalhosas e ndo oferece protecdo contra a criacdo de vistas do modelo
inconsistentes ou imprecisas.

Modelos que sdo compostos de multiplas referéncias a arquivos CAD 2D
que devem ser combinados para definir a construgdo. E impossivel
assegurar que o modelo 3D resultante sera factivel, consistente,
contabilizavel, e que mostrard inteligéncia com respeito aos objetos contidos
nele.

Modelos que permitem modificacbes de dimensfes em uma vista que ndo
automaticamente refletidas em outras vistas. Isso permite erros no modelo

que s&o muito dificeis de detectar [...]. (EASTMAN et al., 2014, p. 15).

Portanto, para ser considerado BIM, o modelo tem que ser capaz de gerar

informacBes mais seguras para a gestdo, planejamento e controle de custo,

possibilitando aos gestores uma visdo ampla de todas as etapas do seu

empreendimento.

O BIM pode ser implantado em vérias etapas do empreendimento, sendo
utiizado no desenvolvimento dos projetos basicos e executivos na
programac¢do, na compatibilizacdo das diversas disciplinas do projeto, na
documentacao, no acompanhamento da execucao, na logistica da obra, no
cronograma fisico-financeiro, na orcamentacao e posteriormente na fase de
as built, auxiliando no controle e manutencdo da edificacdo. (PEREIRA;
FIGUEIREDO, 2020, p. 35).

Os principais desafios para esta implantagéo, conforme Eastman et al. (2014)
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- A colaboracédo entre as equipes: é preciso determinar quais métodos serao
utilizados para o compartilhamento adequado das informacBes entre as
equipes, por exemplo as diferentes ferramentas utilizadas devem se

comunicar.

- As mudancas legais na propriedade e producdo da documentacgao: surgem
algumas questdes ligada a propriedade dos mdltiplos conjuntos de dados
desenvolvidos, porém algumas entidades profissionais ja buscam diretrizes

para regulamentacao contratual.

- As mudancas na pratica e no uso da informacdo: a principal mudanca no
uso do BIM é a adocdo de um modelo de construcdo compartilhado como
base para o compartilhamento. A adocdo deste modelo exige tempo e
educacao dos colaboradores.

- As guestdes ligadas a implementacédo: a adocao do BIM nao se restringe a
aquisicdo de software, treinamentos e atualizacdo de hardware, é preciso
criar um plano de implantagéo. Designar responsaveis, criar equipes internas,
testar o sistema em um ou dois empreendimentos antes de mudar toda a
empresa, usar 0s projetos teste para corrigir possiveis falhas, ampliar para os
demais projetos, revisar constantemente 0Ss processos e replanejar

periodicamente o processo de implantagéo.

2.1 Etapas para Implantacdo do BIM

A implementacdo do BIM em uma empresa ou instituicdo pode ser feita de
forma independente ou com a ajuda de um consultor, que provavelmente ira acelerar
0 processo e torna-lo mais eficaz.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI (2017), “a
efetiva implantacdo da metodologia BIM se baseia em trés dimensdes fundamentais:
tecnologia, pessoas e processos, concatenados entre si por Procedimentos, Normas

e Boas Praticas”, conforme ilustrado na Figura 1.
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PROCESSOS

Figura 1: Os fundamentos do BIM.
Fonte: ABDI (2017, p. 10).

O Guia de Implantacdo BIM da ABDI (2007) estipula que a primeira etapa
para implantar o BIM é a elaboragdo “de um diagndstico da organizacdo para
verificar as condicdes atuais em termos de qualificacdo, estrutura técnica, processos
e nivel de documentacao formalizada ou boas préticas consolidadas”. Em seguida
sera possivel desenvolver um plano estratégico, definindo onde deseja chegar, em
gue prazo e quais recursos serao investidos.

O proximo passo € elaborar um Plano de Implementacdo BIM, no qual serédo
tracadas todas as acdes que devem ser desenvolvidas: o processo, a infraestrutura
tecnoldgica, a qualificacdo e motivacdo das pessoas e a documentacdo ou
consolidacéo das boas préaticas.

Mas nédo basta planejar, € preciso implantar as ag6es e monitora-las para
gue tenham sucesso, com ajustes necessarios para se alcancar as metas
estratégicas, realizando o gerenciamento do plano de implantacdo. Apés o
inicio das operacbes, € preciso consolidar todo o novo processo e

acompanhar as primeiras operacdes, de modo a otimizar cada vez mais
todo o ciclo. (ABDI, 2017, p. 10).

Chaves (2020) pontua os 10 passos principais para a implementacao do BIM,

sdo eles:
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- 1° Passo: Entenda a Sua Empresa - Pontos como tamanho da equipe,
volume de trabalho, principais tipos de projetos e outros, devem estar

bem esclarecidos.

- 2° Passo: Descubra o Nivel de Maturidade — este nivel pode ser

determinado conforme ilustrado na Figura 2.

.Préatica tradicional;

.SOFTWARES EDESENHOS 20

. Baixa COLABORACAD e|NTEGRACAD entre DISCIPLIMNAS;
. Muitas INTERFERENCIAS.

Transigdo entre DESENHC 2D e a MODELAGEM 3D;

. Baixa integrac 3o e colaboracdo entre as disciplinas;
MisualizagBes 3D;

. AUTOMACAD dos quantitativos e detalhamento.

. Alta INTEGRAGCAD e COLABORACAQD entre DISCIPLINAS;
. ANALISE das DISCIPLNAS;

NIVEL 2 |. Detaccio de INTERFERENCIAS;

. Uso do 4D - TEMPO;

.Uso do 5D - CUSTO.

. Colaboragdo atraves de SERVIDORES [Revitserver)

. Construc3o LIMPA;

. Uso do 6D - GESTAC DA EDIFICACAD;

.Uso do 7D - SUSTENTABILDADE.

NIVELO

NIVEL 1

NIVEL 3

Figura 2: Niveis de Maturidade BIM.
Fonte: CHAVES (2020).

- 3° Passo: Defina Objetivos - Com os objetivos definidos, é necessario
definir metas que vao dividir seus objetivos em etapas a serem

cumpridas, isso ajuda a quantificar o progresso da implementacéo.

- 4° Passo: Defina a Plataforma e os Softwares - E importante fazer um
estudo aprofundado dos softwares existentes no mercado, levando em
consideracdo suas vantagens e desvantagens, para identificar quais

serdao os mais adequados para a sua empresa.

- 5% Passo: Estabeleca a Interacdo da Equipe - Monte uma equipe
colaborativa e deixe bem claro a responsabilidade de cada em um

projeto.
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- 6° Passo: Determine os Niveis de Detalhe e Informacéo dos Projeto -
Defina pontos como: Nivel de detalhes dos projetos, fluxo de trabalho,

e etapas do projeto.

- 7° Passo: Defina os Templates, Bibliotecas e Objetos BIM - E
necessario possuir um documento que organize nao so os templates e
0os objetos BIM, mas também todas as diretrizes de organizacdo e

apresentacao dos documentos dos projetos.
- 8° Passo: Elabore o Treinamento da Equipe.
- 9° Passo: Realize o Projeto Piloto.

- 10° Passo: Atualize o processo.

2.2 Ferramentas BIM para Orgcamento de Obras

Segundo Dias (2020, p. 1), “por estar relacionado ao ciclo de vida completo da
edificacdo, o BIM ndo abrange apenas a fase de projeto, sendo utilizado também
para as fases de planejamento e orcamento”. Ao adicionar a variavel tempo ao BIM
3D, tem-se o BIM 4D, que se refere ao planejamento inteligente da obra. Em
sequéncia, ao inserir a variavel custo, tem-se a dimensdo 5D, que conforme
Gongalves Jr. (2021, p. 1) “nos permite efetuar orcamentos mais assertivos e um
cronograma fisico-financeiro mais realista e previsivel, devido a riqueza de
informac@es disponiveis no modelo, e sua forma automatica e precisa de extracao
de quantitativos e insumos”.

A utilizacdo de ferramentas BIM para levantamento de quantidades permite
acelerar o processo de orcamentacao, possibilitando que o profissional foque em
analisar estrategicamente os dados.

Uma das formas de extracdo de quantidades esta relacionada a utilizagao
das informacdes existentes nos aplicativos de projeto, tais como o Revit, o
Archicad e o QI Builder. A partir dos dados associados aos objetos ou aos
componentes dos objetos (camadas de material), € possivel calcular os
guantitativos dos servicos a serem executados. Como vantagem, destaca-
se a atualizacdo constante a medida que o projeto evolui, uma vez que

qualquer alteracdo no projeto automaticamente modifica as tabelas de
guantidades. (DIAS, 2020, p. 1).
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Existem também ferramentas de verificacdo e coordenacdo, tais como o
Navisworks e o Solibri, estas “permitem importar arquivos das ferramentas autorais
para realizar validacdo e checagem do modelo”, afirma Dias (2020, p. 1). Estas
ferramentas também sdo capazes de extrair quantidades e reconhecer parametros
dos elementos existentes.

Além das ferramentas citadas acima, existem no mercado uma gama de
ferramentas especializadas no BIM 4D e 5D, como o QiVisus, AutoDESK (..)
e Trimble Vico, que podem importar os modelos 3D da edificacdo em

diversos formatos, como o IFC em formato aberto: OpenBIM, exportado
pelas ferramentas BIM de projetos. (GONCALVES JR, 2021, p. 1).

Dias (2020, p. 1) destaca que “Existem também aplicativos externos ou
plugins cujo objetivo é buscar a integracdo entre o modelo e o orcamento”. Os
aplicativos externos geram planilhas externas associadas aos softwares de autoria,
ja os plugins possibilitam vincular diretamente os quantitativos levantados a critérios
definidos pelo usuério com as composicdes selecionadas no orgamento, como € o
caso do OrcaBIM do Orcafascio e o Volare SispleBIM, que sao instalados em
ferramentas de modelagem como o Reuvit.

E importante destacar que, independentemente da ferramenta ou
procedimento utilizados, € necesséario definir previamente diretrizes para
modelagem, que serdo registradas no BIM Execution Plan, e verificar as quantidades
do modelo, garantindo assim que as informacfes contidas nele sejam consistentes,

finaliza Dias (2020, p. 1).

2.3 Utilizacdo do BIM em obras publicas

O estado de Santa Catarina “foi o primeiro estado a ter um caderno de
especificacbes BIM para contratagdo de obras publicas”, afirmam Araujo e Gomes
(2021, p. 47), além disso foi responséavel pela criagdo da Rede BIM Gov Sul, com o0s
estados de SC, RS e PR, e contratou obras publicas exigindo a adocdo da
tecnologia BIM.

O decreto n°® 9.377, de 17 de maio de 2018, que “institui a Estratégia Nacional
de Disseminag¢do do Building Information Modelling”, que tinha finalidade de
promover um maior investimento na metodologia e sua difusdo no Brasil, foi

revogado, sendo substituido pelo decreto n°® 9.983 de 22 de agosto de 2019, que
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“dispbe sobre a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information
Modelling e institui o Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling”,
que possui a finalidade de adequar o ambiente para investimentos nesta nova
tecnologia e sua divulgacgéo pelo pais.

Ja o decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020:

Estabelece a utilizac&o do Building Information Modelling na execucao direta
ou indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6érgaos e
pelas entidades da administracéo publica federal, no ambito da Estratégia
Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling- Estratégia
BIMBR, instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 20109.
(BRASIL,2020)

Este decreto estabelece os 6rgdos e entidades vinculados a acdo de
disseminacéao da tecnologia, podendo os demais 6rgdos ndo mencionados adotar as
acOes de implementacdo do BIM, conforme apresentado pelo decreto. Estabelece
também, no artigo 4°, as fases que devem ser obedecidas para a implementacao de
forma gradual do BIM:

| - primeira fase - a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM devera ser
utiizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia,
referentes a construgbes novas, ampliagbes ou reabilitacdes, quando
consideradas de grande relevancia para a disseminagéo do BIM [...]

Il - segunda fase - a partir de 1° de janeiro de 2024, o BIM devera ser
utiizado na execucdo direta ou indireta de projetos de arquitetura e
engenharia e na gestao de obras, referentes a constru¢des novas, reformas,
ampliacbes ou reabilitacdes, quando consideradas de grande relevancia
para a disseminacéo do BIM [...]

lll - terceira fase: a partir de 1° de janeiro de 2028, o BIM devera ser
utilizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia e na
gestdo de obras referentes a constru¢cdes novas, reformas, ampliacdes e
reabilitagbes, quando consideradas de média ou grande relevancia para a
disseminacédo do BIM, nos termos do disposto no art. 10. (BRASIL,2020).
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CAPITULO 3:
METODOLOGIA DE PESQUISA

A fim de alcancar o objetivo de identificar como a tecnologia BIM pode ser
utilizada para a elaboracdo de orcamentos e planejamentos de obras publicas, o

presente trabalho foi desenvolvido seguindo as etapas apresentadas na Figura 3.

12 Etapa

Revisédo bibliografica Orcamento e Planejamento de Obras com
énfase em obras publicas
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Revisé&o bibliografica Metodologia BIM
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Selecao de estudos de caso que analisaram a utilizacdo da
Metodologia BIM para Orcamentacédo e Planejamento de obras
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Analise dos resultados obtidos nos estudos de caso
apresentados
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[ :
!11
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=]
o))

Consideracdes finais

Figura 3 Metodologia.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram selecionados 4 estudos de caso, sendo 2 de obras privadas e 2 de
obras publicas, todos os trabalhos focaram no desenvolvimento de modelos BIM
para compatibilizacdo e extragcado de quantidades para a elaboragdo de orcamentos

e planejamento de obras.
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CAPITULO 4:
ESTUDOS DE CASO SOBRE A APLICACAO DA TECNOLOGIA BIM
NA ELABORACAO DE ORCAMENTO E PLANEJAMENTO

Com o intuito de identificar as principais vantagens e dificuldades encontradas
na aplicacdo da tecnologia BIM, o presente trabalho apontou algumas pesquisas
baseadas em estudos de caso que analisaram esta tecnologia para a elaboracao de

orcamentos e planejamentos da construcao civil.

4.1 Estudo de caso 01: extracdo de informacfes de um modelo
desenvolvido em Autodesk Revit para planejamento de custos e prazos -

empreendimento multiresidencial

O estudo de caso elaborado por Santos (2015) baseou-se em um
empreendimento multiresidencial na cidade de Salvador — BA, composto de 01 torre
com 26 pavimentos tipo, 04 apartamentos por pavimento, totalizando 104 unidades
de apartamentos com 01 suite, 02 quartos e dependéncias completas, 1 pavimento
contendo playground, espacos de uso social e lazer comum, 02 pavimentos de
garagens com 204 vagas privativas.

A construtora responsavel pelo empreendimento forneceu ao autor um
modelo desenvolvido em Autodesk Revit pelo setor BIM da mesma, pois 0s projetos
arquitetbnico e estrutural foram contratados e concebidos da forma tradicional em
plantas 2D. Conforme afirma Santos (2015, p. 54), durante a elaboracdo do seu
trabalho “ainda eram poucos o0s escritorios de arquitetura que fornecem seus
projetos em tecnologia BIM, cabendo as construtoras ou terceiros a sua modelagéao

e coordenacao.”

Utilizando as informacdes e quantidades retiradas do modelo juntamente
com o orcamento realizado a partir do banco de dados de composi¢fes e
insumos da propria construtora em planilhas Microsoft Excel, é desenvolvido
0 orcamento dos custos diretos da Obra. Combinando o planejamento de
longo prazo elaborado no Microsoft Project com o modelo 3D e or¢gamento,
obtém-se através do gerenciamento dos dados no software Autodesk
Navisworks a integracdo de todos os dados e o modelo BIM 5D. (SANTOS,
2015, p. 49).
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Santos (2015) resumiu a sequéncia de desenvolvimento do estudo de caso

conforme imagem apresentada na Figura 4.

PLANEJAMENT()

DE LONCGO
PRAFY

RESULTADNDS
MODELD MODELD BIM 5D
—> mm) | M

ORCAMENTO
DS CUSTOS
DMRETOS

Figura 4. Fluxograma de desenvolvimento do estudo de caso.
Fonte: SANTOS (2015, p. 52).

Para associar o orcamento dos custos diretos e o planejamento de longo
prazo elaborados, o autor agrupou os itens do orcamento que correspondiam a cada
atividade do planejamento, compondo assim os custos de cada servi¢o distribuido
no tempo. “Com o0s custos, quantidades, servicos e prazos, todos compatibilizados
na planilha de planejamento do MS Project o proximo passo € abrir o Navisworks e
importar esses dados através da ferramenta TimeLiner”, completa Santos (2015, p.
76).

Pode-se utilizar a ferramenta chamada Simulate, que se encontra dentro da
Timeliner do programa para gerar uma simulagdo animada BIM 5D ou um
acompanhamento através de intervalos. Desta forma é possivel visualizar a
evolucdo fisica da obra e analisar os custos ao longo do tempo e em
diferentes etapas. (SANTOS, 2015, p. 79).

Os principais beneficios identificados por Santos (2015) foram: a obtencao de
quantidades de forma automatica, mais rapida e assertiva; melhor visualizagdo e um
melhor entendimento do projeto durante as fases ou etapas; maior colaboragao
entre os envolvidos na construgcao; conciliacdo espacial 3D das especialidades;
previsdo dos problemas e auxilio a tomadas de deciséo; e possibilidade de serem
efetuadas varias simulacdes e analises econémicas.

JA os desafios apresentados pelo autor foram: a falta de dominio das
ferramentas e softwares para o BIM 5D; a dificuldade de colaboracdo entre os

setores envolvidos, exigindo uma coordenagdo mais intensiva das equipes; a grande
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guantidade de projetos ainda fornecidos apenas em 2D; e a falta de automacéo de

todo o processo.

4.2 Estudo de caso 02: comparagao entre orcamento e planejamento de

uma residéncia unifamiliar utilizando as ferramentas Autocad e Revit

Com o objetivo de comparar os levantamentos de quantitativos e orgamentos
elaborados a partir de projetos utilizando as ferramentas Autocad e Revit, Comparim
e Silva (2016) desenvolveram uma pesquisa na qual eles elaboram os projetos para
uma residéncia que possui area do pavimento térreo de 326,45 m2 e de pavimento
superior de 36,55 m2, totalizando 363 m2, em 2D e também desenvolveram um
modelo 3D para o0 mesmo empreendimento.

O projeto que foi desenvolvido inicialmente em 2D possuia bons niveis de
detalhamento, permitindo a compatibilizacgdo com o0s projetos complementares

também em 2D.

Lancou-se no programa Revit o projeto arquitetbnico original que até entédo
existia em CAD, nesse processo foram notadas inUmeras duvidas na leitura
e interpretacdo do projeto, as quais geraram davidas para a elaboragéo dos
projetos complementares, 0s pontos que mais se destacaram foram as
espessuras das linhas, legenda e especificagdes. Ja com a visualizacdo 3D
da edificacdo facilitou a percepcdo e correcdo desses conflitos.
(COMPARIM e SILVA, 2016, p. 40).

Foram acrescentados ao modelo as especificacbes dos materiais de cada
elemento e os revestimentos diversos. Com o modelo 3D, Comparim e Silva (2016)
puderam desenvolver um projeto do canteiro, levando em consideracdo o relevo,
determinando a melhor posicéo para os depdsitos e entrada de caminhdes.

Os projetos complementares também foram transferidos para o Revit, sendo
eles projeto hidrossanitario, projeto elétrico e projeto estrutural. Comparim e Silva
(2016), afirmam que encontraram muita dificuldade para fazer essa transferéncia de
desenhos 2D para a modelagem 3D, “pois ainda ha poucos materiais didaticos do
software Revit em portugués, ha pouca disponibilidade de templates gratuitos e
pouca informacéo sobre as ferramentas e propriedades da plataforma”.

Apo6s a compatibilizagéo dos projetos, foi feito o levantamento de quantidades
dos dois modelos, que apresentaram algumas divergéncias nos quantitativos. Para
0s autores o motivo desta variacéo “é a falta de detalhamento, especificacédo e falhas

nos projetos em 2D, gerando para o or¢camentista ou o profissional que levanta os
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guantitativos muitas duvidas, podendo ocasionar erros e falhas na quantificacdo dos
servicos” (COMPARIM e SILVA, 2016, p. 62). Além disso, os orcamentistas podem
esquecer algum quantitativo durante a extragdo. Por sua vez, o software Revit
permite a exportacdo automatica destes dados para tabelas.

A partir desses quantitativos foram elaborados o orcamento e um cronograma
para cada metodologia. Para a metodologia 3D, também foi possivel elaborar um
acompanhamento da evolucao de cada etapa.

Comparim e Silva (2016, p. 73), concluem que “o desenvolvimento de projetos
de forma isolada, ou seja, sem interacao entre 0s projetistas, podem gerar muitos

prejuizos nos empreendimentos, por mais simples e pequenos que sejam”.

4.3 Estudo de caso 03: beneficios e as dificuldades do uso do BIM em

obras publicas de municipios de pequeno porte - projeto do Centro de Eventos

Com o objetivo de analisar os beneficios e as dificuldades da implantacédo da
metodologia BIM em municipios de pequeno porte, Silva (2018) apresentou um
estudo de caso do projeto do Centro de Eventos, contratado pela prefeitura
municipal de Passos de Torres, de Santa Catarina.

Segundo Silva (2018, p. 53), o empreendimento possuia uma area total
construida de 479,87m2? e a prefeitura contratou os seguintes projetos em nivel
executivo: “arquitetura, estrutura, instalacdes elétricas e hidrossanitarias, orcamento,
cronograma e instalacdes de prevencao a incéndio”.

Silva (2018) informa que a iniciativa de utilizar a plataforma BIM para o
desenvolvimento dos projetos foi da empresa contratada, com a finalidade de reduzir
tempo e custos. A plataforma utilizada para desenvolver o modelo foi o software
Revit da Autodesk.

A ferramenta Revit permite a obtencdo de quantitativos por meio do Menu
vista, comando Tabela/Quantidades. Ao selecionar a janela de dialogo,
ficam disponiveis parametros para a montagem personalizada da tabela de
guantitativos, o que permite ao projetista escolher quais os elementos e
guais dados o mesmo deseja retirar do projeto. (SILVA, 2018, p. 56).

Para o autor, a assertividade dos levantamentos na administracdo publica
possui extrama importancia, pois evita aditivos, além de melhorar a fiscalizacdo da

obra.
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Silva (2018) acrescenta que a plataforma Revit fornece os quantitativos em
arquivo .txt, utilizados para criar a planilha orcamentaria. Estas quantidades séo
associadas aos pregos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI). Foi elaborado também um cronograma fisico-financeiro
do empreendimento, que associado ao modelo tridimensional, gera “um modelo BIM
4D, o que permitiria um melhor controle e fiscalizacdo da execucao da obra”. (SILVA,
2018, p. 63).

A utilizacdo do BIM, conforme Silva (2018), é de grande interesse para a
gestdo publica, pois garante um maior controle das obras, reduz a necessidade de
aditivos, evita erros orcamentarios, além de facilitar a fiscalizagdo. Porém, a falta de
profissionais capacitados, a necessidade de investimentos em modernizagdes
tecnologicas e a resisténcia as mudancas por parte das equipes sdo algumas das
dificuldades encontradas. Os obstaculos ficaram ainda mais evidentes “uma vez que
a empresa contratada necessitou converter as plantas para um projeto 2D
tradicional, demonstrando o despreparo do municipio para utlizacdo da
metodologia”, concluiu Silva (2018, p. 65).

4.4 Estudo de caso 04: implementacdo da metodologia BIM no projeto de
uma Subestacdo de Distribuicdo de Energia Elétrica em média tensdo da
Universidade Federal de Ouro Preto

Com o objetivo de comparar o levantamento de quantitativos e a verificacao
de interferéncias de projetos utilizando o método convencional CAD e a Metodologia
BIM, Lima (2020) realizou um estudo de caso no qual ele selecionou um
empreendimento ja executado, que utilizou a metodologia 2D tradicional, e
reelaborou os projetos, orgamento e planejamento utilizando a modelagem BIM.

O empreendimento selecionado por Lima (2020) “se trata de uma Subestacao
de Distribuicdo de Energia Elétrica em media tensdo da Universidade Federal de

Ouro Preto localizada em Ouro Preto/MG”.

A edificacdo possui uma area de 214,5 m2 com salas de comandos,
disjuntores e transformadores [...] A construcdo segue as caracteristicas
arquitetbnicas da antiga subestacdo e os tracos das edificacbes em seus
arredores, sendo de estrutura em concreto com fechamento de paredes em
tijolos ceradmicos aparentes, com janelas fixas venezianas ventiladas nas
duas faces, garantido a circulacdo do ar no interior da edificacdo e
mantendo o ambiente em temperaturas adequadas para 0s equipamentos
instalados. (LIMA, 2020, p. 27).
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Os projetos utilizados por Lima (2020) estavam disponibilizados em formatos
.dwg do software Autodesk AutoCad e em .xIs para o software Microsoft Excel. O
autor destaca que foram utilizadas as versdes iniciais, descartando as alteracdes
sofridas durante a execucdo da obra, sendo assim, as alteracbes necessarias
deveriam ser apontadas durante o desenvolvimento do modelo e incorporadas
automaticamente ao projeto.

O software adotado por Lima (2020) foi o Autodesk Revit 2021, com o objetivo
de levantar quantitativos, foram modelados os projetos arquitetdnico e estrutural.
Para compatibilizar estas disciplinas o autor utilizou o software Autodesk

Navisworks.

A andlise feita foi apenas nos elementos arquitetura e estrutura, sendo as
instalacdes elétricas um modelo a parte, ndo tendo a engenharia civil
autorizacdo para atuar em tal area devido ao porte e poténcia da edificacéo.
Os erros resultantes dos conflitos foram corrigidos nas modelagens, de
forma a evitar um comprometimento expressivo aos projetos, porém, se nao
fossem corrigidos iriam externar as diferencas com o uso do Modelo BIM.
(LIMA, 2020, p. 32).

Lima (2020, p. 33) explica que “o processo de levantamento de quantitativos
em softwares usados no BIM se da de forma automatica, sendo no Autodesk Revit
necessario apenas utilizar o comando Tabelas/Quantidades e Levantamento”.

Foram extraidos do modelo os quantitativos de alvenarias, revestimentos das
paredes, pinturas, volume de concreto dos pisos, lajes, pilares e vigas, taxa de
armaduras e consumo total de aco da obra. Lima (2020) destaca que o nivel de
detalhes e informagBes inseridas no modelo é fundamental para a precisdo no
levantamento de quantidades.

O excesso de informacdes constantes arquivos CAD 2D dos projetos de
arquitetura tornaram o processo de modelagem lento, pois além de estarem
confusas apresentavam incoeréncias. Porém, a visualizag&o tridimensional de um
edificio real compensou estas duvidas e incoeréncias, permitindo uma verificacao

imediata (LIMA, 2020, p.34). Ja em relacdo ao projeto estrutural:

notou-se uma facilidade em modelar os elementos estruturais de concreto
armado, sendo simples a modelagem de elementos com diferentes sec¢bes
e dimensdes. Destaca-se o0s beneficios alcangcados em relagdo a
atualizacao imediata da modelagem quanto as interferéncias entre estrutura
e arquitetura, o modelo 3D gerado permite a visualizacdo do edificio real,
garantindo que o projeto esteja em conformidade com a proposta idealizada
inicialmente. (LIMA, 2020, p. 35).
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As informacdes paramétricas contidas na modelagem BIM permitem a
extracdo das quantidades de forma automatica, tornando menos arduo o0 processo
de levantamento para 0s orgamentistas. Além disso, conferem maior precisdo e
confiabilidade ao processo. Isto ndo reduz a importancia dos orgcamentistas no
processo, conforme Lima (2020, p. 42) “seu trabalho ndo se restringe apenas a
extracdo de quantitativos e medidas, devendo considerar o uso do BIM como um
facilitador, permitindo avaliar as condi¢des e otimizar os servigos”.

Lima (2020) concluiu com seu trabalho que a colaboracdo entre as diferentes
equipes no desenvolvimento do modelo permite a mitigacdo de erros que seriam
detectados apenas no canteiro de obras, além de permitir a analise de diversas
possibilidades de execugéo. Para ele, considerando “cenario das obras publicas no
Brasil, a Metodologia BIM se mostra uma oportunidade de melhoria e crescimento
com melhores indicadores, permitindo que possamos avancar em frentes ainda
poucos exploradas” (LIMA, 2020, p. 44).
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CAPITULO 5:
ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO APRESENTADOS

Os beneficios da utlizagdo da metodologia BIM sdo reconhecidos por
diversos autores, e atualmente o Poder Publico, através do decreto 10.306 de 02 de
abril de 2020, estabelece a utilizacdo do BIM na execucéo direta ou indireta de obras
e servicos de engenharia, realizada pelos o6rgdos e pelas entidades da
administracdo publica federal.

Um aspecto importante observado nos estudos de caso selecionados é a
escolha do software Revit, da Autodesk, por todos os autores. Zigurat Global
Institute Of Technology (2019, p. 1) afirma que o Revit “¢ um dos pacotes de
software mais populares no mercado e € usado por engenheiros, arquitetos,
designers, contratados e arquitetos paisagistas do MEP, entre outros”. Porém, além
da interacdo entre as disciplinas do projeto, outro aspecto de grande relevancia € a
interoperabilidade entre os diferentes softwares, propiciada pelo uso do IFC, um
formato de arquivo aberto para troca de dados. (BIBLUS, 2022).

Para evitar problemas de importacdo/exportacdo de arquivos IFC entre
softwares diferentes, a buildingSMART® — o0 organismo internacional que
cuida do desenvolvimento de padrdes do tipo openBIM — criou um sistema
para certificar softwares com base na sua capacidade de se comunicar.
(BIBLUS, 2022)

“A implementacdo da tecnologia Open BIM na plataforma e nas aplicacdes do
software proporciona o desenvolvimento de um fluxo de trabalho em Open BIM,
colaborativo, multidisciplinar e com multiutilizador”, afirmam Assis, Figueira e
Gilabert (2018, p. 743), mantendo a liberdade na escolha da tecnologia que cada
profissional deseja utilizar.

Outro ponto que se destaca em todos os estudos de caso é a reducao dos
erros humanos durante os levantamentos de quantitativos, que além de serem mais
rapidos em fungdo da automatizacdo do processo, os modelos partilhados e em 3D
permitem detectar e resolver possiveis inconsisténcias ou interferéncias. Para
Coelho Filho e Jacinto (2020, p. 8), “a possibilidade de observar elementos e
materiais com texturas e caracteristicas realisticas permite que o orgamentista

tenha maior controle sobre a estruturagao da estimativa de custo”.
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Além disso, caso seja necessaria alguma adequacdo ou revisao de projeto,
como a extracdo de quantitativos é automatica, o orcamento sera automaticamente
modificado para a nova contagem (COELHO FILHO; JACINTO, 2020).

Porém, para a extragcdo automatica de quantitativos € necessario um grande
detalhamento dos elementos parametrizados, segundo Coelho Filho e Jacinto (2020,
p. 11), “deve-se construir uma grande biblioteca de elementos, sendo esta uma das
desvantagens a curto prazo”, pois exigira a disponibilizagdo de tempo dos
profissionais, o que complica ainda mais no caso de constru¢cdes mais especificas,
com métodos construtivos e elementos atipicos.

No caso das obras publicas, Silva (2018) destacou a falta de preparo dos
orgaos publicos para receber os projetos desenvolvidos em BIM. Apesar do longo
caminho a ser percorrido, o governo brasileiro esta trabalhando para acelerar este

processo através dos Decretos Federais apresentados no capitulo 2 deste trabalho.

A partir do decreto, estima-se que até o ano de 2028 ocorra a propagacao
BIM em todo projeto de obra publica nacional. Evidencia-se nesse sentido, a
estratégia do Governo Federal, em propor medidas para contextualizar os
fundamentos histdricos e normativos da plataforma BIM, com a criagdo em
2020 pela ABDI do curso basico “Democratizando o BIM”, totalmente online
e gratuito — além de acordos e convénios estabelecidos com a Associagao
Brasileira de Normas Técnicas e o0 Exército Brasileiro para a
democratizagdo do BIM, a partir da vigéncia do novo decreto. (SODRE,
2021, p. 18).

Araljo e Gomes (2021) salientam a importancia de expandir o0s
conhecimentos e divulgar a metodologia BIM, vistas as melhorias trazidas por esta
tecnologia. Seja pela alta gestdo governamental ou pela alta direcdo empresarial, a
qualificacdo dos profissionais para utilizacdo do BIM é determinante para uma
implantacéo efetiva, afirmam Araudjo e Gomes (2021).

Sodré (2021) destaca que o sistema BIM ainda possui limitacoes,
principalmente tratando-se da utilizacdo em obras publicas, porém pode-se
assegurar que seu uso ira faciltar o trabalho dos fiscais, aumentando a
probabilidade de executar obras publicas com maior qualidade e que atendam as
condicbes contratuais de preco e prazo, ampliando os beneficios para além da
elaboracao dos orcamentos e planejamentos de obra.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a necessidade de reduzir erros nas planilhas
licitatorias, evitando assim aumento de custos ou até mesmo o abandono de
projetos, a utilizacdo da modelagem BIM mostra-se uma otima possibilidade para
automatizar os processos de levantamento de quantitativos, reduzindo erros e
acelerando a execuc¢do, porém o modelo de licitacdo utilizado no Brasil atrapalha a
integracdo entre as etapas, reduzindo assim o0s beneficios da utlizacdo da
tecnologia. Contudo, mesmo nao aplicando a modelagem em sua totalidade, o
desenvolvimento de projetos em 3D, com integracao entre as diversas disciplinas de
projeto, j& acarretar4 uma excelente melhoria para o processo.

Todos os estudos de caso analisados apresentaram vantagens com a
utilizacdo desta modelagem, principalmente relacionados a velocidade de extracao
de quantidades, facilidades na compatibilizacdo das disciplinas e possibilidade de
testar diferentes possibilidades de forma automatizada.

Outro ponto importante observado é o empenho do Governo em difundir o
BIM através do decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, que, de forma gradativa,
sera incluido nos projetos de obras publicas. Com este decreto, estima-se que até o
ano de 2028 ocorra a propagacao desta tecnologia. Conforme foi demonstrado no
estudo de caso 03, a falta de profissionais capacitados, a necessidade de
investimentos em modernizacdes tecnolégicas e a resisténcia as mudancas por
parte das equipes sdo algumas das dificuldades encontradas, tornando assim a
difusé@o e regulamentacéo do conceito BIM, por parte do Poder Publico e também da
iniciativa privada, fundamental para a democratizacdo desta tecnologia,
possibilitando que todos possam usufruir dos beneficios trazidos por ela.

Outo ponto de destaque deste trabalho foi a utilizagdo do mesmo software em
todos os estudos de caso, ficando para estudos futuros a analise de como esta
ferramenta deverd ser exigida durante o processo licitatorio, considerando a
compatibilizacdo entre ferramentas e quais critérios tecnoldgicos poderdo ser
exigidos.

Outra sugestao para trabalhos futuros é a implantacdo de outras modalidades
de licitagdo que beneficiem ainda mais a comunicagao entre projeto e execucéo,

como j& é visto em outros paises.
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