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RESUMO

A etapa de orcamentacdo de obras publicas enfrenta problemas recorrentes, como
imprecisdo nos quantitativos, falta de transparéncia e alta incidéncia de aditivos
contratuais. Tais falhas comprometem o planejamento, aumentam custos e reduzem
a eficiéncia das contratacdes publicas. Diante disso, o BIM surge como uma possivel
solucdo, ao integrar modelos tridimensionais a dados técnicos e orgcamentarios,
promovendo maior precisdo e automacdo nos levantamentos. Este trabalho visa
apresentar um panorama sobre o uso da metodologia BIM na etapa de orcamentacao
de obras publicas, por meio de uma revisdo sistematica da literatura baseada no
protocolo PRISMA. Foram selecionados um total de 24 artigos académicos, 0s quais
foram classificados e analisados com o propésito de delinear esse panorama. Tais
estudos apontaram que o BIM em orcamentos publicos melhora a precisdo dos
guantitativos, reduz erros e aumenta a transparéncia. Apesar dos beneficios, a adocao
ainda é limitada por fatores como a falta de infraestrutura, capacitacdo técnica e
escassez de plataformas que integrem a sistemas como o SINAPI. A analise também
revelou lacunas relevantes, como a caréncia de estudos aplicados as realidades
municipais, a limitada investigacao sobre os impactos praticos da metodologia em
obras concluidas e a auséncia de andlises que relacionem o BIM a reducdo de
aditivos, prazos e custos. H4 também uma lacuna no que se refere a trabalhos que
analisem criticamente o papel do BIM no calculo dos custos indiretos, uma etapa
fundamental no processo de orcamentacgéo. Este trabalho contribui ao sistematizar os
principais avancos, desafios e lacunas da literatura, oferecendo subsidios para futuras
pesquisas, formulacdo de politicas publicas e desenvolvimento de estratégias que
incentivem a adocéo efetiva do BIM na etapa de orcamentacdo de obras publicas.

Palavras-chave: BIM; Orcamentacdo; Obras publicas; Revisdo Sistematica da
Literatura; Panorama.



ABSTRACT

The budgeting phase of public construction projects often faces recurring issues, such
as inaccurate quantity takeoffs, lack of transparency, and a high incidence of contract
amendments. These flaws compromise planning, increase costs, and reduce the
efficiency of public procurement. In this context, Building Information Modeling (BIM)
emerges as a potential solution by integrating 3D models with technical and budgeting
data, enabling greater accuracy and automation in quantity takeoffs. This study aims
to present an overview of BIM usage in the budgeting phase of public works through a
systematic literature review based on the PRISMA protocol. A total of 24 academic
articles were selected, classified, and analyzed to outline this panorama. The studies
indicate that BIM improves quantity accuracy, reduces errors, and enhances
transparency in public budgeting. Despite these benefits, adoption remains limited due
to factors such as lack of infrastructure, technical training, and integration with
platforms like SINAPI. The analysis also revealed significant gaps, including a lack of
research focused on municipal realities, limited investigation into the practical impacts
of BIM on completed projects, and the absence of studies linking BIM to the reduction
of change orders, deadlines, and costs. Furthermore, there is a lack of critical analysis
regarding BIM’s role in calculating indirect costs, a key aspect of budgeting. This work
contributes by systematizing key advances, challenges, and gaps in the literature,
offering support for future research, public policy development, and strategies that
encourage the effective adoption of BIM in public construction budgeting.

Keywords: BIM; Budgeting; Public Works; Systematic Literature Review; Overview.
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1. INTRODUCAO

Na construcdo civil, a etapa de orcamentos é fundamental tanto para a
contratacdo de empresas responsaveis pela execucao das obras quanto para o
adequado planejamento fisico e financeiro (Gées et al., 2021). No setor publico, os
orcamentos de obras assumem uma importancia ainda maior, pois demandam maior
rigor e atencdo em sua elaboracéo, considerando a existéncia de normas especificas,
fiscalizac&o rigorosa e restricbes orcamentarias (Goées et al., 2021). Além disso, é
essencial que os recursos publicos sejam utilizados de maneira eficiente, visando
solucionar demandas municipais e garantir a plena funcionalidade dos

empreendimentos (Gédes et al., 2021).

Dessa forma, evidencia-se que o orcamento é a base de uma obra, pois permite
o controle integral do empreendimento, garantindo a compatibilizagcdo entre a
execucao material e a proposta orcamentéria. 1sso possibilita a medi¢do precisa dos
servicos, além de auxiliar na fiscalizagéo e na aplicagdo de eventuais reajustes (Goes
et al., 2021). Além disso, a Lei 8.666/93 estabelece que a licitacao de obras e servigos
de engenharia s6 pode ocorrer quando houver previsdo orcamentaria que assegure
0s pagamentos conforme as obrigacdes previstas para o exercicio financeiro vigente,
seguindo o cronograma correspondente (art. 7°, 829, 1ll). De maneira analoga, com a
entrada em vigor da Lei 14.133/2021, que substitui a antiga legislacéo de licitacdes e
contratos, esse principio foi mantido e reforcado. O novo marco legal destaca a
necessidade de planejamento adequado, assegurando que 0s contratos somente
sejam firmados quando houver disponibilidade orgcamentaria e financeira, visando
maior eficiéncia na gestdo dos recursos publicos e a continuidade da execucéo das

obras sem interrupcoes.

Conforme estabelece o Decreto Federal n° 7.983, de 8 de abril de 2013, os
guantitativos dos servicos orcados devem ser compativeis com 0s projetos e
especificacdes técnicas correspondentes, além de estarem justificados por relatorio
técnico elaborado por profissional legalmente habilitado. Essa exigéncia visa
assegurar a precisao, a transparéncia e a responsabilidade técnica na elaboracao dos
or¢gamentos publicos, evitando distor¢des nos valores estimados e promovendo 0 uso

eficiente dos recursos publicos (Brasil, 2013).

A falta de precisao na etapa de quantificacdo dos servicos pode ocasionar

orcamentos que estejam aquém ou além da realidade do projeto, impactando
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significativamente o custo total da obra e prejudicando o atendimento aos prazos
previamente definidos (lopes, 2017). Isso é agravado pelo fato de os levantamentos
serem feitos com base em plantas bidimensionais, que apresentam uma grande
densidade de informagdes e, muitas vezes, dificultam a leitura e interpretagao por
parte dos profissionais envolvidos. A apresentacao do projeto em diversas pranchas
pode levar a entendimentos equivocados, gerando falhas na visualizacédo,

comunicacao e, por consequéncia, na elaboragcao orcamentaria (Braga, 2015).

Nesse contexto, observa-se que a subestimacdo ou a superestimacédo dos
guantitativos na planilha orgcamentaria se destaca como um fator recorrente nos
aditivos contratuais e na postergacdo dos cronogramas executivos, comprometendo

a previsibilidade e o controle das obras publicas (Borchio, 2019).

De acordo com o relatério preliminar da Comissdo Especial das Obras
Inacabadas do Senado Federal, divulgado em fevereiro de 2017, foi identificado que,
até novembro de 2016, havia aproximadamente 1.600 obras publicas inacabadas no
pais. A maioria dessas intervencdes foi conduzida por prefeituras, apesar de os
recursos financeiros estarem sob responsabilidade dos 6rgdos da administracédo
federal. Os principais fatores apontados para a interrup¢cdo dos empreendimentos
foram o abandono por parte das empresas contratadas (36%), problemas de ordem

técnica (38%) e limitacdes orcamentarias ou financeiras.

Além disso, dentro do escopo da etapa de orcamentacdo, o levantamento de
guantitativos é uma etapa fundamental na elaboracdo de um orgcamento preciso. Esse
processo tem inicio com um estudo detalhado do projeto, das condi¢des de execugdo
da obra, dos servicos previstos para cada etapa e das respectivas especificacoes
técnicas. No entanto, por ser tradicionalmente realizado de forma manual, esta sujeito
a erros que podem comprometer a precisao dos valores estimados. Esses equivocos
também podem levar a em um or¢camento final discrepante da realidade, afetando
significativamente o planejamento, a tomada de decisGes das empresas e a gestao

orcamentaria do municipio (Santos, 2014).
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1.1. JUSTIFICATIVA

A metodologia BIM (do inglés Building Information Modeling) € apontada por
diversos autores como uma das principais tendéncias na digitalizacado da construcao
(Costa et al., 2024). A legislacao brasileira define o BIM como “o conjunto integrado
de processos e tecnologias que permite criar, utilizar, atualizar e compatrtilhar,
colaborativamente, modelos digitais de uma construcdo, de forma a servir
potencialmente a todos os participantes do empreendimento durante o ciclo de vida

da construg&o” (Brasil, 2020).

Um modelo digital BIM é baseado em informagdes centralizadas e atualizadas
colaborativamente em estagios chave do projeto (Miranda, 2019). Nesse sentido, essa
metodologia € um processo de gestéo integrada da informacéo, e ndo apenas uma
ferramenta de modelagem, abrangendo de forma continua todas as etapas do ciclo
de vida do empreendimento, desde o planejamento até a operacao e manutencao da

edificacao (lopes, 2017), passando, inclusive pela etapa de orcamentacao.

Dessa forma, além de facilitar a compatibilizacédo entre projetos, o BIM permite
ao orcamentista ter uma melhor compreensdo acerca da proposta do
empreendimento, melhorando significativamente a precisdo das estimativas e
minimizando os custos decorrentes de imprevistos ao longo da execucédo da obra
(Martins, 2018). Com a utilizacdo do BIM, é possivel gerar diversos quantitativos de
forma precisa e "automatica”, além de ser possivel obter uma atualizagao “automatica”

sempre que alguma alteracao seja realizada (Braga, 2015).

Apesar dos avancgos, a aplicagéo do BIM na etapa de orgamentacao ainda ocorre
de forma incipiente no contexto brasileiro, pois esta sendo implantado de forma tardia
(Alves, 2021). Além deste atraso, existem outras barreiras quanto a implementacao
do BIM, como a falta de conhecimento ou interesse, falta de mao de obra

especializada, a necessidade de investimento em softwares (Braga, 2015).

O Decreto n° 10.306/2020, que estabelece a utilizagdo do BIM na execugéo
direta ou indireta de obras e servicos de engenharia por determinados 6rgaos e
entidades da administracdo publica federal, prevé a obrigatoriedade da adocao do BIM
para orcamentacao a partir de janeiro de 2024 em algumas esferas da administracao
publica federal, mas ainda com o escopo bastante reduzido (Brasil, 2020). Com essa

medida, governo brasileiro busca estimular a ado¢éo do BIM em érgéo publicos, por
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meio de programas piloto (Miranda, 2019). Além disso, a estratégia BIM Brasil traz
metas para alinhar toda a utilizacdo do BIM em orcamento de Obras Publicas, visando
melhorar a qualidade das obras, reduzir o numero de aditivos, melhorar o

planejamento e reduzir os gastos publicos (Silva, 2019).

No entanto, o escopo de aplicagdo permanece restrito, e o uso do BIM na
orcamentacdo de obras publicas ainda € bastante limitado, embora apresente
potencial promissor, de maneira que traria vantagens significativas na luta contra as
paralizacfes e das irregularidades em obras publicas (Miranda 2019). Além disso, h&
uma escassez de estudos que analisem o uso do BIM na etapa de orcamentacéo de
obras publicas brasileiras, o que evidencia a necessidade de pesquisas que explorem
essa tematica, contribuindo para o avanco do conhecimento, o apoio a tomadas de

deciséo informadas e o fomento a politicas publicas voltadas a esse propadsito.

Diante desse cenario, este trabalho visa apresentar um panorama sobre o uso
do BIM na etapa de orgcamentacédo de obras publicas no Brasil, a partir de uma revisao
sistematica da literatura, identificando os principais beneficios, desafios e lacunas no
conhecimento atual. A relevancia deste estudo reside na necessidade de fornecer
subsidios para a ado¢do mais ampla do BIM no setor publico brasileiro, contribuindo
para a melhoria da gestdo de recursos e para a otimizagdo dos processos de

orcamentacao e execucao de obras
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

Apresentar um panorama sobre o uso da metodologia BIM na etapa de

orcamentacao de obras publicas no Brasil.
1.2.2. Objetivos Especificos

¢ |dentificar as principais barreiras para a utilizacdo do BIM no processo de
orcamentacao de obras publicas, bem como as estratégias para supera-
las;

e Analisar os principais beneficios associados a ado¢do do BIM na etapa
de orcamentacdo de obras publicas;
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e Mapear as politicas publicas implementadas visando disseminar o BIM e
seu impacto na etapa de orcamentacéo de obras publicas;
e Levantar os principais cendrios de uso do BIM na etapa de orgamentacao

de obras em érgaos publicos.

1.3. DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente estudo foi desenvolvido com o intuito de analisar o uso do BIM
especificamente na etapa de orcamentacao de obras publicas no Brasil, considerando
publicacBes cientificas nacionais e recentes, visando encontrar o panorama desta
implementacéo e mostrando seus beneficios, desafios, estratégias de implementacéo
e politicas publicas. Nao serdo abordadas aplicacdes voltadas ao BIM em obras
privadas, nem sera feito o aprofundamento da modelagem tridimensional, sendo

priorizada a discussao relacionada ao processo orcamentario.

1.4. ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Além deste capitulo de introducdo ao tema e a pesquisa, este trabalho esta
dividido em mais quatro capitulos. O segundo capitulo apresenta a revisdo da
literatura, com o0s principais conceitos que fundamentam o estudo, abordando o
processo de orcamentacdo, suas etapas, a orcamentacdo em obras publicas e a
aplicacéo do BIM, especialmente no levantamento de quantitativos. O terceiro capitulo
descreve os procedimentos metodoldgicos adotados, com destaque para a estratégia
da revisao sistematica da literatura, baseada no protocolo PRISMA. O quarto capitulo
apresenta os resultados obtidos, organizados por categorias tematicas, além de
conter a andlise e discussao critica desses dados a luz da literatura. Por fim, o quinto
capitulo retine as conclusdes do estudo, as limitacées encontradas e sugestdes para

futuras pesquisas sobre o tema.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1. O PROCESSO DE ORCAMENTACAO

A orcamentacado consiste no processo de elaboracdo do orgcamento, sendo um
exercicio de previsdo, pois ocorre antes da construcdo da obra, com a finalidade de
estimar quantidades e custos de cada servi¢co necessério para sua execucao (Mattos,
2006). Esse processo € uma pratica indispensavel e fundamental para as empresas
do setor da construcdo civil, desempenhando um papel crucial na avaliacdo da
viabilidade e rentabilidade do empreendimento (Alves, 2015). Quanto maior a
eficiéncia e a precisdo do orgamento, maior sera a confianca e o reconhecimento da

empresa e do orcamentista (Alves, 2015).

Segundo Montagna (2021), um or¢camento deve definir, quantificar e precificar
insumos como equipamentos, materiais, mdo de obra, maquinas e ferramentas,
garantindo um detalhamento minucioso. Ja lopes (2017), define o orcamento como
uma avaliagéo do custo total de uma obra, baseada em valores de mercado ou bancos
de dados de referéncia, associados ao levantamento de quantitativos obtidos por meio
de desenhos, memoriais descritivos ou especificacdes técnicas, sendo vedada a

utilizac&o de valores ou quantitativos imprecisos e/ou genéricos.

O orcamento deve ser composto por: planilhas de quantidades, memoérias de
célculo, planilhas orcamentarias, composicdes de custo, mapa de cotacbes e
cronograma fisico-financeiro (lopes, 2017). Para garantir um or¢camento justo e
responsavel, ele deve ser baseado em um projeto executivo completo, contemplando
todas as disciplinas necessarias para a obra, como projetos de fundacgdes,

superestruturas, arquitetura e projetos complementares (Dias, 2012).

Além disso, é recomendavel a elaboracdo de todo o planejamento da obra
durante a fase de orcamentacdo, para que 0 processo acompanhe um sentido
cronoldgico, fazendo com que 0s servigos sejam colocados na ordem em que serao
executados (Alves, 2015). Assim, é possivel identificar novos servicos que ndo sao
detectados a primeira vista do projeto, mas que sao intrinsecos a outras atividades

gue estdo mais claras (Alves, 2015).
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2.1.1. Etapas do processo de orgcamentacao

Segundo Mattos (2006), o processo de orcamentacdo de obras pode ser
estruturado em trés grandes etapas: estudo das condicionantes, composicao de
custos e determinacgdo do preco. Primeiramente, realiza-se uma analise detalhada dos
documentos disponiveis, incluindo o projeto, memoriais descritivos e especificacbes
técnicas, onde € possivel compreender as caracteristicas da obra, identificar os
servicos envolvidos e prever possiveis interferéncias na execucao. Além disso, em
casos de licitacdes, é fundamental a leitura e interpretacdo do edital, que estabelece
prazos, critérios de medicdo, exigéncias técnicas e demais obrigacdes contratuais
(Mattos, 2006).

Mattos (2006) também recomenda a realizacdo de uma visita técnica ao local da
obra, permitindo levantar informagdes complementares e validar os dados fornecidos
nos documentos. Dias (2012) reforca essa nocao afirmando que é impossivel a
elaboracdo de qualquer tipo de orgamento, da mais simples até a mais complexa
construcdo ou reforma, sem a realizacdo de uma visita técnica ao local da obra, pois
€ nessa etapa que o orcamentista consegue adequar o que sera executado as

condicOes existentes.

A composicdo de custos é a etapa seguinte, na qual se realiza a identificacao
dos servicos que compdem a obra e o levantamento de quantitativos necessarios para
cada um deles (Mattos, 2006). Esta fase consiste em estabelecer os custos
necessarios para a execucao de todos os servicos e atividades, onde temos as
composi¢des, que sdo compostas por uma lista de insumos fundamentais para
compor o servico, com suas respectivas quantidades, precos unitarios e totais
(Montagna, 2021).

Para Godoi (2009), a composicdo unitaria de servicos € fundamental nos
orgamentos, funcionando como um banco de dados que detalha os insumos

necessarios para cada servico.

Para Montagna (2021), a composicdo de custos unitarios é um dos pilares
fundamentais no planejamento e orcamento de obras. Ela € composta por diversos
elementos que precisam ser avaliados de forma precisa para garantir que o orcamento
seja fidedigno ao que sera executado. O autor também define que um orgamento bem

estruturado permite ao engenheiro ou orcamentista prever 0s custos reais do
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empreendimento, evitando prejuizos financeiros, atrasos na execucao e, em casos

mais extremos, a paralisacdo das obras (Montagna, 2021).

Para o levantamento de quantidades e precos, o orcamentista deve analisar os
projetos, plantas e especificacdes para definir os servigos a serem executados e suas
respectivas quantidades, elaborando assim a planilha orgcamentaria (Dias, 2012).
Todo esse processo deve ser feito para cada insumo e servico, devendo ser registrado
em uma memoéria de calculo, para facilitar a manipulacdo, consultas futuras e
possiveis correcdes, pois, dessa forma, até mesmo outras pessoas poderdo conferir
guantitativos ou ajustar alguma alteracdo que venha a surgir do projeto (Montagna,
2021).

Este levantamento pode ser baseado em calculos diretos, extraidos de projetos
e memoriais descritivos, ou, em alguns casos, ser feito por meio de estimativas, como
ocorre em volumes de escavagcdo ou compactacédo de solo (Mattos, 2006). Com os
gquantitativos definidos, discrimina-se os custos diretos, que englobam materiais, mao
de obra e equipamentos, e os custos indiretos, que incluem despesas administrativas,
mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos, encargos sociais e taxas incidentes
sobre a obra (Mattos, 2006).

Os insumos incluem materiais, mao de obra e equipamentos, e 0 orgamentista
pode revisar e ajustar os consumos conforme necessario, considerando perdas e
variacbes (Godoi, 2009). Para servicos orcados por valor global, € necessario
simplificar a composi¢éo, substituindo os insumos por uma referéncia ao servigo, e 0s
custos com equipamentos sao tratados separadamente em obras menores, facilitando

0 orcamento (Godoi, 2009).

O custo da mdo de obra envolve o calculo dos salarios dos trabalhadores
alocados no projeto, considerando os diferentes niveis de qualificacdo dos
profissionais, como operarios, técnicos e engenheiros (lopes, 2017). Além disso, é
necessario incorporar 0s encargos sociais obrigatorios que envolvem férias, 13°
salario, Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS), além de contribuicbes
previdenciarias (lopes, 2017). Esses encargos podem representar uma parte
significativa do custo total da méo de obra e precisam ser calculados de acordo com
a legislacao vigente, sob pena de gerar passivos trabalhistas ou elevar o custo da obra
além do esperado (lopes, 2017).
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No que tange aos materiais de construcdo, € essencial realizar uma cotacao
detalhada dos insumos, levando em consideracdo a quantidade necessaria,
especificacdes técnicas, qualidade e durabilidade (Farias, 2016). A escolha adequada
dos materiais pode impactar significativamente no custo final da obra, além de
influenciar na durabilidade e sustentabilidade do projeto. A variacdo dos precos dos
materiais no mercado, bem como o frete e a logistica de entrega, sdo aspectos que
também devem ser analisados no momento de orcar 0s custos unitarios de um

empreendimento (Farias, 2016).

Para que ndo haja desentendimentos acerca dos termos preco e custo, €
necessario entender que sao palavras com significados distintos, pois o custo se
refere ao valor pago pelos materiais, equipamentos, servicos e mao de obra, acrescida
dos encargos sociais, ja 0 preco representa o valor mencionado anteriormente com a
adicdo das dos beneficios e despesas indiretas, que sao despesas complementares

necessarias para a obra (Godoi, 2009).

Logo apos, sdo determinados os recursos indiretos, que englobam custos
necessarios a gestao e execucédo do projeto, como mobilizacdo e desmobilizacdo da
obra, administracdo local, encargos financeiros, impostos e a margem de lucro
esperada (Dias, 2012).

A Ultima etapa da orgcamentacdo consiste na determinacdo do preco, momento
em que se aplica a margem de lucratividade desejada e se calcula o BDI (Beneficios
e Despesas Indiretas), fator que agrega ao orcamento Iimpostos, custos

administrativos e margem de lucro (Mattos, 2006).

O BDI é um indice aplicado sobre o custo direto de uma obra para se determinar
o preco final do empreendimento. Esse indice inclui uma série de despesas que nao
estdo diretamente associadas a execucdo fisica da obra, como despesas
administrativas, impostos, seguros, taxas, lucro do construtor, entre outros (lopes,
2017). A correta aplicagdo do BDI é essencial para garantir que o preco de venda
cubra todos os custos envolvidos no empreendimento e ainda gere uma margem de

lucro adequada ao contratante (lopes, 2017).

Em obras publicas, a aplicagdo do BDI é regulamentada por legislacdes
especificas que visam assegurar a transparéncia e eficiéncia no uso dos recursos
publicos. Por exemplo, a Lei n°® 14.133/2021, que substitui a antiga Lei n°® 8.666/1993
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e rege atualmente as licitacdes e contratos da Administracdo Publica, prevé que a
elaboracdo do orcamento estimado da contratacdo deve observar critérios que
assegurem a adequada remuneracdo do contratado, sem prejuizo ao interesse
publico (Brasil, 2021). Dessa forma, o BDI deve ser aplicado de maneira a evitar tanto
0 superfaturamento quanto a subavaliacdo dos custos, garantindo equilibrio
econdbmico-financeiro ao contrato. O BDI também deve refletir adequadamente os
riscos do projeto, garantindo que o contratante tenha 0s recursos necessarios para

absorver possiveis imprevistos ao longo da execucao da obra (Silva, 2019).

Em contrapartida, em obras privadas, o BDI pode ser ajustado conforme as
particularidades do projeto e o grau de risco envolvido. Aqui, o construtor tem maior
flexibilidade para negociar com o cliente, aplicando um BDI que atenda as
necessidades financeiras e de prazo, mas que também cubra eventuais riscos (Silva,
2019). Segundo Fanton (2024), a flexibilidade no setor privado permite ajustar o BDI
conforme a complexidade do projeto e a necessidade de lucro da empresa contratada,
sendo esta, uma estratégia importante para manter a competitividade no mercado de

construcao civil.

De forma geral, o BDI desempenha um papel crucial na definicdo do preco final
do empreendimento, influenciando diretamente a viabilidade econémica do projeto. A
negligéncia no calculo correto desse indice pode resultar em problemas financeiros
para o contratante, como falta de recursos para concluir a obra ou, no caso de

sobrevalorizagéo, dificuldade em competir em licitacdes publicas (lopes, 2017).

Dependendo da estratégia da empresa, também pode-se adotar o
desbalanceamento da planilha, uma técnica que redistribui os precos dos servicos ao
longo do contrato, otimizando o fluxo de caixa durante a execucao da obra (Mattos,
2006). E possivel observar todo esse processo da orcamentacdo através do
fluxograma abaixo, representado na Figura 1, que ilustra de forma esquematica as

etapas envolvidas.
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Figura 1: Fluxograma das Etapas da Or¢camentacao.
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2.1.2. Cronograma fisico-financeiro

O cronograma fisico-financeiro é uma ferramenta essencial no gerenciamento
de obras, pois estabelece a relacdo entre as atividades fisicas executadas no canteiro
de obras e os desembolsos financeiros correspondentes (Montagna, 2021). Ele
permite um acompanhamento detalhado de como os recursos financeiros serao
alocados ao longo do tempo, em sincronia com a execucéao fisica da obra, garantindo,
assim, que o projeto seja concluido dentro do prazo e do or¢camento previstos
(Montagna, 2021).

A criacdo de um cronograma fisico-financeiro bem estruturado é fundamental
para evitar problemas de fluxo de caixa e garantir que 0s pagamentos aos
fornecedores e aos trabalhadores ocorram nos momentos corretos (lopes, 2017).
Esse controle ajuda a evitar paralisacdes por falta de recursos financeiros e a melhorar
a eficiéncia na utilizacdo dos insumos e da mao de obra (lopes, 2017).

O cronograma também possibilita ao gestor de projetos prever os momentos de
maior necessidade de caixa, antecipando, por exemplo, a compra de materiais em
periodos adequados para evitar aumentos de preco (Silva, 2019). Ele ainda permite
integrar todas as atividades do empreendimento em uma visdo Unica, conciliando a

parte técnica e financeira (Silva, 2019).

Além disso, o cronograma fisico-financeiro pode ser usado para avaliar a
viabilidade financeira da obra em andamento. Com ele, é possivel identificar possiveis
atrasos ou sobrecustos, e adotar medidas corretivas de forma antecipada (Fanton,
2024). O cronograma, portanto, torna-se um instrumento vital para a execucao de
obras, pois da visibilidade ao andamento do projeto e assegura que o controle

financeiro esteja alinhado ao progresso das etapas construtivas (Fanton, 2024).

Ademais, cabe ressaltar a necessidade de integracdo do cronograma com 0O
orcamento da obra. O cronograma fisico-financeiro distribui os custos planejados em
cada etapa, possibilitando uma visualizagdo clara das despesas em relagdo ao
progresso das atividades no canteiro (lopes, 2017). Isso permite que o gestor monitore
a relacdo entre o planejamento e a execucdao, facilitando ajustes rapidos quando
necessario, especialmente em obras publicas, onde a transparéncia e a eficiéncia sao

fundamentais (lopes, 2017).
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Por fim, a elaboracdo de um orgcamento bem-feito e cuidadoso € um dos
principais fatores para o sucesso de uma obra, tanto no que diz respeito a lucratividade
do construtor quanto a satisfacao do cliente em relacédo ao controle de custos e prazos
(Mattos, 2006). Um orcamento preciso é essencial para evitar imprevistos financeiros
gue possam comprometer a execucdo da obra, causar atrasos ou gerar custos
adicionais (Mattos, 2006). Além disso, a adocao de boas préticas orcamentarias, como
a utilizacdo de metodologias atualizadas e o acompanhamento das variacdes de

mercado, € indispensavel para o sucesso do projeto (lopes, 2017).
2.2. ORCAMENTACAO EM OBRAS PUBLICAS

As obras publicas desempenham um papel essencial no desenvolvimento
socioecondmico de um pais, pois Sdo responsaveis por proporcionar infraestrutura
adequada, melhorar a qualidade de vida da populagéo e impulsionar o crescimento
urbano e industrial (Grolli, 2018). Essas construcdes podem abranger diferentes
areas, como transporte, saneamento, saude, educacdo e habitacdo, sendo
indispensaveis para garantir o bem-estar coletivo e o desenvolvimento sustentavel das
cidades (Grolli, 2018).

Além de atender as necessidades basicas da sociedade, as obras publicas
também geram impactos significativos na economia, uma vez que promovem a
criacdo de empregos diretos e indiretos, fomentam a cadeia produtiva da construcéo
civil e contribuem para a arrecadacao de tributos, auxiliando no equilibrio das contas
publicas (lopes, 2017). Dessa forma, um planejamento eficiente e um orgamento bem
estruturado sao fundamentais para assegurar que 0s investimentos publicos sejam
aplicados de maneira correta e que as obras sejam concluidas dentro dos prazos e

custos previstos (Martins, 2018).

O orcamento de uma obra publica deve ser elaborado com base em diretrizes
técnicas e legais que garantam transparéncia, precisao e viabilidade financeira. De
acordo com o Tribunal de Contas da Unido (TCU), um or¢camento detalhado é
indispenséavel para o sucesso da licitacdo e da execucao dos servi¢os, pois assegura
gue os valores estipulados sejam realistas e compativeis com 0s precos de mercado
(Farias, 2016). Para isso, a orcamentacdo deve ser baseada em um projeto basico
bem definido, contendo todas as especificacdes dos servigos a serem executados, 0S

guantitativos necessarios e 0s respectivos custos estimados (Sakamori, 2015).
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Um dos principais desafios no orcamento de obras publicas é garantir a precisdo
dos custos e a adequada alocacao de recursos, evitando tanto a subestimacéo quanto
a superestimacado dos valores (Andrade et al., 2021). A utilizacdo de unidades
genéricas, como “verba”, “conjunto” ou “ponto”, deve ser evitada, pois dificulta a
fiscalizagdo e pode comprometer a transparéncia na execugao do contrato (Andrade
et al., 2021). Dessa forma, cada item orcamentario deve ser descrito de maneira clara
e objetiva, detalhando os materiais, servicos e custos unitarios, permitindo um

acompanhamento rigoroso durante toda a execuc¢ao da obra (lopes, 2017).

Outro aspecto essencial no orcamento de obras publicas € a consideragdo dos
riscos e imprevistos. Problemas como aumento no custo dos insumos, mudancas em
normas técnicas e condicdes climaticas adversas podem impactar significativamente
0 orcamento inicial (Martins, 2018). Por isso, a previsdao de contingéncias e a
realizacdo de estudos de viabilidade séo etapas indispensaveis para garantir que a
obra seja concluida sem a necessidade de sucessivos aditivos contratuais (Martins,
2018).

Além disso, o orcamento deve estar alinhado com os principios da lei de
licitagcOes e contratos vigente, a qual vai estabelecer diretrizes para a contratacdo de
servicos e aquisicdo de materiais na administracao publica. A correta aplicagcéo da lei
garante que 0s processos sejam conduzidos com eficiéncia, economicidade e
transparéncia, evitando fraudes e desperdicios de recursos. Vale mencionar que, em
2021, foi sancionada a Lei n° 14.133, que substitui gradativamente a Lei n°
8.666/1993, trazendo uma nova regulamentacdo para licitacdbes e contratos
administrativos, com foco na modernizagédo e simplificagdo dos processos (Brasil,
2021).

Diante da complexidade envolvida na execucéo de obras publicas, é essencial
gue o orcamento seja elaborado com critérios técnicos rigorosos, considerando todos
0s elementos necessarios para a execucdo dos servigcos, desde os estudos
preliminares até o acompanhamento financeiro durante a obra (Montagna, 2021).
Dessa forma, a orcamentacdo bem estruturada contribui para a eficiéncia na aplicacéo
dos recursos publicos, a reducéo de desperdicios e a garantia da entrega de obras de

gualidade para a populagédo (Montagna, 2021).
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2.2.1. Levantamento de quantitativos em obras publicas

A fase inicial da orcamentacdo de uma obra exige um estudo minucioso do
projeto, para que se tome conhecimento dos servicos envolvidos na execucdo de
determinada obra, pois, além de identificar quais atividades serdo executadas, €
fundamental determinar a quantidade exata de cada uma delas (Mattos, 2006). O
levantamento de quantitativos € uma das etapas mais complexas para o orcamentista,
pois envolve a interpretacdo de projetos, calculos de areas e volumes, consulta a
tabelas técnicas e organizacdo de dados (Mattos, 2006). A estimativa dos materiais
necessarios deve ser feita a partir dos desenhos fornecidos pelo projetista,
respeitando as dimensdes especificadas e suas caracteristicas técnicas. Por exemplo,
ao calcular a area de um piso, € essencial classifica-la conforme os diferentes tipos

de revestimento (Mattos, 2006).

No contexto do levantamento de quantitativos voltado a orcamentacao de obras
publicas, a Lei n° 14.133/2021 estabelece que a apresentacdo de projeto completo
constitui requisito obrigatério para a fase licitatéria. Tal projeto deve conter, entre
outros elementos, a definicdo precisa dos quantitativos de servicos e materiais,
fundamentada em projetos executivos e memoriais descritivos (Brasil, 2021).
Ademais, a legislagdo reforca a exigéncia de que o orcamento estimativo seja
detalhado, de modo que o0s quantitativos apresentados estejam devidamente
justificados e em conformidade com os documentos técnicos (Brasil, 2021). Essa
diretriz busca conferir maior confiabilidade as estimativas de custo, além de mitigar os

riscos de alteracdes contratuais decorrentes de inconsisténcias no planejamento.

Para que os valores sejam detalhados na orcamentacgéo, € essencial identificar
as quantidades necessarias de méo de obra, materiais, equipamentos, entre outros.
O processo de levantamento de quantitativos exige atencéo e dedicacao por parte do
or¢camentista, pois envolve a analise do projeto, calculos de areas e volumes, consulta
a tabelas técnicas de engenharia e organizagdo dos dados numéricos (Montagna,
2021).

Assim como estabelece a legislacdo, Mattos (2006), afirma que, para garantir
precisédo e facilitar futuras conferéncias, o levantamento de quantitativos deve ser
documentado de forma clara, permitindo que os calculos sejam revisados e ajustados

sem a necessidade de refazer todo o processo. Dessa maneira, as empresas adotam
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metodologias proprias para organizar esses registros e assegurar a eficiéncia do

orcamento (Mattos, 2006).

Com relacdo ao levantamento de quantitativos, historicamente, as quantidades
sdo extraidas manualmente de projetos em 2D. Por depender exclusivamente da
intervencdo humana, esse método estd sujeito a erros e demanda um tempo
significativo, impactando as tomadas de decisdo das empresas e o desempenho da
obra (Andrade et al., 2021).

Embora o processo de levantamento de quantitativos seja essencial para a
construcdo de um orgcamento preciso, ele apresenta desafios significativos. Um dos
maiores obstaculos é o tempo necessario para realizar a quantificacdo detalhada dos
diversos itens da obra. Quanto maior a complexidade do projeto, mais trabalhoso e

demorado se torna esse processo (Mattos, 2006).

Servigos como instalacdes elétricas e hidraulicas costumam ser especialmente
desafiadores, pois é preciso calcular o nimero exato de tubos, fios, tomadas,
interruptores e outros componentes, além de levar em consideracdo o trajeto das

instalacOes e as interferéncias com outros sistemas da obra (Morais, 2015).

Outro ponto de dificuldade € a precisdo dos quantitativos. Se por um lado o
levantamento feito de forma superficial pode gerar problemas como falta de materiais
ou mao de obra, o detalhamento excessivo pode tornar o processo de orcamentacao
longo e custoso (Mattos, 2006). A alvenaria € um dos servigos mais trabalhosos nesse
aspecto, ja que € preciso considerar as perdas naturais no uso de blocos ou tijolos e
calcular a quantidade de argamassa necessaria. A precisdo nesse tipo de
levantamento pode reduzir consideravelmente o desperdicio de material e os custos
totais da obra (Mattos, 2006).

A terraplenagem e a movimentacéo de solo, sdo outros exemplos de atividades
gue podem apresentar variaces significativas em funcdo das caracteristicas do
terreno. O calculo do volume de escavacéo e de aterro precisa levar em consideracéo
o fator de empolamento do solo, ou seja, a expansao de volume que ocorre quando o

solo é retirado da sua condicdo natural e transportado (Dias, 2012).

Entre os servicos que mais consomem tempo no levantamento estdo a forma e
armacdo de concreto, pois exigem uma andlise minuciosa dos projetos estruturais.

Cada elemento, como pilares, vigas e lajes, requerem calculos precisos de area e
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volume, além de consideragdes sobre a complexidade da execucdo, que influencia
diretamente na quantidade de material e mao de obra necessarios (Alves, 2015). Para
grandes projetos, a complexidade aumenta ainda mais devido a quantidade de

elementos e a interagéo entre as diferentes disciplinas envolvidas (Alves, 2015).

Outros itens, como o revestimento e a pintura, também demandam uma analise
criteriosa das areas envolvidas, onde, muitas vezes, sdo encontradas superficies
inclinadas, com muitas variacdes de altura ou com detalhes especificos, como portas
e janelas, que precisam ser descontados e acabam consumindo muito tempo do

orgamentista (Dias, 2012).

Muitos dos erros em orcamentos de obras publicas ocorrem nessa fase, o que
pode causar um grande impacto no valor final, a depender de quanto foi a discrepancia
do quantitativo e da representatividade financeira daquele servico, ou seja, se esse
determinado servigo representar uma boa parcela do total do orgcamento, as
consequéncias serdo ainda piores (Santos et al., 2014). Por estes motivos, e por ser
uma etapa que demanda de 50% a 80% do tempo de or¢camentista (mesmo com
experiencia), que existe a necessidade de meios para acelerar e garantir que haja

uma minima porcentagem de erros (Santos et al., 2014).

2.3. BUILDING INFORMATION MODELING

A evolucdo da construcao civil ao longo dos anos tem sido impulsionada por
avancos tecnoldgicos que buscam otimizar os processos de concepcao, planejamento
e execucdo de projetos. Entre essas inovacgoes, destaca-se o Building Information
Modeling (BIM), que representa um grande marco na digitalizacdo do setor (Alves,
2021). O BIM permite a criacdo de um modelo digital detalhado da edificacéo,
contendo ndo apenas a geometria do projeto, mas também informacgdes sobre seus
materiais, custos, prazos e desempenho ao longo do ciclo de vida da construgéo
(Alves, 2021).

A necessidade de aprimorar 0s processos construtivos surge do fato de que, por
muitos anos, a construcdo civil manteve métodos convencionais de trabalho,
baseados em representacOes graficas bidimensionais feitas manualmente (Farias,

2016). A transicdo para ferramentas digitais comecou com o uso do AutoCAD, que
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possibilitou a elaboracdo de projetos em meio digital, melhorando a qualidade das

representacdes e permitindo revisdes mais rapidas (Farias, 2016).

No entanto, o AutoCAD ainda possuia limitacdes, pois 0s projetos continuavam
sendo desenvolvidos de forma fragmentada e desconectada, exigindo verificacbes
constantes para evitar conflitos entre disciplinas como arquitetura, estrutura e
instalacbes prediais (Braga, 2015). Foi nesse contexto que se iniciou o
desenvolvimento do conceito de Modelagem da Informacdo da Construcdo, com o
objetivo de criar um modelo digital paramétrico e inteligente, capaz de integrar todas
as informac6es do projeto em um Unico ambiente colaborativo (Martins, 2018).

Os primeiros estudos académicos sobre essa metodologia surgiram nas
décadas de 1970 e 1980, quando pesquisadores comecaram a explorar a
possibilidade de utilizar modelos tridimensionais que contivessem propriedades
fisicas e funcionais dos elementos construtivos (Martins, 2018). A consolidacdo do
BIM ocorreu a partir dos anos 2000, impulsionada pelo avan¢co dos softwares
especializados, como Autodesk Revit, ArchiCAD e Bentley Systems, que comecaram
a oferecer ferramentas para modelagem tridimensional detalhada, simulacbes
estruturais e integracédo de dados (Montagna, 2021). Com isso, o BIM passou a ser
reconhecido ndo apenas como uma ferramenta de modelagem, mas como um
processo de gestdo integrada da informacdo, abrangendo todas as fases do
empreendimento, desde o planejamento inicial até a operacdo e manutencdo da

edificacdo (lopes, 2017).

Um dos diferenciais do BIM em relacdo aos métodos tradicionais est4 na sua
capacidade de representar digitalmente uma construcdo de maneira integrada,
permitindo que diferentes profissionais trabalhem simultaneamente em um mesmo
modelo (Sakamori, 2015). Isso elimina falhas de comunicacéo e inconsisténcias nos
projetos, além de permitir analises mais precisas sobre viabilidade técnica, custos e

impactos ambientais (Sakamori, 2015).

Além disso, o BIM possibilita a automacédo do levantamento de quantitativos e a
vinculacdo dos modelos a bancos de dados de precos, garantindo maior precisdo na
orcamentacao e reduzindo o risco de discrepancias entre os valores estimados e 0s
custos reais da obra (Andrade et al., 2021). Essa caracteristica tem sido determinante

para a adocgdo crescente da metodologia em obras publicas e privadas, pois permite
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maior previsibilidade financeira e otimiza o uso dos recursos disponiveis (Martins,
2018).

Em termos de regulamentacéo, diversos paises ja estabeleceram diretrizes para
a adocédo do BIM em projetos financiados pelo governo. No Reino Unido, por exemplo,
0 uso da metodologia tornou-se obrigatério em obras publicas a partir de 2016,
resultando em uma reducédo de custos de aproximadamente 20% nos investimentos

em infraestrutura (Alves, 2021).

Nos Estados Unidos, 6rgdos governamentais, como o U.S. Army Corps of
Engineers, adotaram o BIM desde 2006 para gerenciar projetos de grande escala,

garantindo maior controle sobre custos e prazos (Montagna, 2021).

A seguir, na Figura 2, apresenta-se uma linha do tempo que reldne os principais
decretos e leis que tratam da implementacdo do BIM no Brasil, permitindo uma

visualizag&o clara da evolugdo normativa relacionada ao tema.

Figura 2: Linha do tempo da implementagao de decretos e leis acerca do BIM.

« Cria 0 Comité Estratégico de
Implementagéo do BIM (CE-BIM);

« Marca o inicio da articulagdo
federal para uso do BIM.

1 Decreto N° 14.473/2017 ¢

Decreto N° 9.983/2019 1

« Cria 0 Comité Gestor da Estratégia
BIM BR;

« Fortalece a governanga da estratégia
nacional.

Lei 14.133/2021

« Prevé o uso preferencial do BIM em
contratagoes publicas.

Decreto N° 9.377/2018

« Institui a Estratégia BIM BR;
« Define agdes para fomentar o uso do
BIM no Brasil.

Fonte: Autor (2025).

Decreto N° 10.306/2020

Estabelece a utilizagdo do BIM na
execugdo direta ou indireta de obras e
servigos de engenharia realizada
pelos érgdos e pelas entidades da
administragdo pablica federal;

» Estabelece cronograma de
implementacao a partir de 2021.

Decreto N°
11.888/2024

« Dispoe sobre a
Estratégia Nacional de
Disseminagéo do BIM
no Brasil;

« institui o Comité Gestor
da Estratégia do BIM.




32

2.3.1. Orcamentacéao de projetos em BIM

A orcamentacado de obras € um processo critico na construcao civil, com impacto
direto na viabilidade financeira e na execu¢édo do empreendimento. O uso do BIM tem
transformado essa etapa ao viabilizar a extracdo automatica de quantitativos, a
integracdo com bases de precos referenciais e a analise de custos ao longo do ciclo
de vida do projeto (Alves, 2021). Nesse contexto, a abordagem BIM 5D, a qual
incorpora a dimenséo de custo ao modelo tridimensional, tem se destacado como uma
evolucdo da orcamentacgdao tradicional, ao permitir que alteragdes no projeto atualizem
automaticamente 0s custos, proporcionando aos gestores uma visdo em tempo real

dos impactos financeiros (Sakamori, 2015).

Nos processos convencionais de orcamentacao, a extracdo de quantitativos é
feita de forma manual, o que exige tempo e esforco do orgcamentista, além de estar
suscetivel a interpretacdes equivocadas e célculos imprecisos (Braga, 2015). Com a
adocao do BIM, os elementos do modelo digital contém informacdes detalhadas sobre
seus materiais, volumes e caracteristicas construtivas, possibilitando a extracdo
automatica de quantitativos com maior precisdo (Braga, 2015). Isso reduz a margem
de erro na definicdo dos custos da obra e proporciona uma base mais confiavel para

a tomada de decisdes estratégicas (Farias, 2016).

Além da precisdo na quantificacdo, um dos grandes diferenciais do BIM é a
possibilidade de vincular os quantitativos extraidos a bancos de dados referenciais,
como o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil) e 0 SICRO (Sistema de Custos Referenciais de Obras Rodoviarias) (Andrade et
al., 2021). Essa integracao permite que 0s pre¢os unitarios dos insumos e servigos
sejam automaticamente associados aos elementos do modelo, garantindo que os
valores orcados estejam alinhados com os praticados no mercado (Andrade et al.,
2021), reduzindo discrepancias e a necessidade de ajustes contratuais e aditivos

financeiros (Montagna, 2021).

O BIM também possibilita simulagcdes de diferentes cenarios financeiros,
permitindo avaliar op¢des construtivas mais econbmicas sem comprometer a
gualidade e a seguranca da obra (lopes, 2017). Outro beneficio fundamental é sua
contribuicdo para a gestdo do cronograma da obra. Como 0s quantitativos sao

extraidos diretamente do modelo digital e vinculados a cada etapa da construcao, é
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possivel integrar a orgamentagdo ao planejamento fisico-financeiro, facilitando o
acompanhamento dos custos ao longo da execucdo do projeto (Farias, 2016). Isso
permite que gestores identifiguem possiveis desvios financeiros antes que se tornem
criticos, otimizando a alocacéo de recursos e garantindo um controle financeiro mais
eficiente (Martins, 2018).

Embora o BIM automatize a extracdo de quantitativos, o papel do orcamentista
continua sendo essencial. O profissional deve realizar auditorias constantes para
garantir que os quantitativos extraidos do modelo realmente reflitam as necessidades
da obra e que néo haja falhas na modelagem que possam comprometer a precisao
do orcamento (lopes, 2017). A compatibilizacdo entre os modelos de diferentes
disciplinas, como arquitetura, estrutura e instalacées, também é crucial para evitar
inconsisténcias que possam gerar custos adicionais inesperados (Farias, 2016). A
experiéncia de paises que ja adotaram amplamente o BIM na or¢camentacao
demonstra que, quando bem aplicado, o sistema proporciona significativa reducao de

custos e aumento da previsibilidade financeira (Alves, 2021).

A adocdo do BIM na orcamentacdo de obras publicas tem se tornado um
elemento essencial para garantir maior precisao, transparéncia e eficiéncia na gestao
dos recursos publicos. O Decreto n° 10.306/2020 estabelece a obrigatoriedade do uso
do BIM na orcamentacdo de obras e servicos de engenharia executados direta ou
indiretamente por 6rgaos e entidades selecionados da administracéo publica federal,
a partir de janeiro de 2024 (BRASIL, 2020). Com essa medida, o governo busca
aprimorar a qualidade dos projetos e minimizar problemas como superfaturamento,
erros na quantificacdo de materiais e falta de previsibilidade financeira, garantindo

maior controle sobre os investimentos em infraestrutura (Farias, 2016).

Além disso, por conta da integracdo do orcamento com bancos de precos
referenciais, como o SINAPI e o SICRO, j& citada anteriormente, faz com que que o
orgao financiador, como a Caixa Econbmica Federal, reduza o tempo de analise,
desde que conte com servidores capacitados para receber e interpretar projetos em
BIM (Alves, 2021). Isso se da pela interoperabilidade mencionada anteriormente, que
diminui o tempo gasto com correcOes de erros, além de garantir alta precisédo no
orcamento e maior facilidade de visualizacdo e andlise (Alves, 2021). Dessa forma, o
BIM em orcamentos de obras publicas possibilita um maior controle sobre a formagéo

do custo da obra, contribuindo para a reducdo de praticas como sobrepreco e
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superfaturamento, além de minimizar a necessidade de ajustes contratuais (Alves,
2021).

A metodologia, aplicada a esse viés, também permite que diferentes versdes do
projeto sejam analisadas previamente, possibilitando a comparagao de custos entre
alternativas construtivas e a selecdo da solucdo mais viavel economicamente
(Sakamori, 2015). Essa abordagem colabora para uma tomada de decisdo mais
fundamentada e para o uso mais eficiente dos recursos publicos, evitando
desperdicios e garantindo maior previsibilidade nos gastos com infraestrutura
(Montagna, 2021).

A implementacdo do BIM em orcamentos de obras publicas também traz
beneficios para a fiscalizacdo e auditoria dos contratos governamentais. Como o
modelo digital retne todas as informacdes da obra em um Unico ambiente, € possivel
acompanhar a evolucao do projeto em tempo real, comparando os dados orgados com
os valores efetivamente gastos (lopes, 2017). Esse monitoramento detalhado facilita
a identificacdo de irregularidades, aumentando a transparéncia na administracao
publica e dificultando praticas fraudulentas, como medi¢cdes indevidas e alteracdes
contratuais injustificadas (lopes, 2017).

Apesar dos beneficios evidentes, a adogdo do BIM no setor publico ainda
enfrenta desafios significativos. Um dos principais entraves estd na resisténcia a
modernizacdo por parte dos Orgdos publicos, que muitas vezes operam com
metodologias tradicionais e tém dificuldades de adaptacdo as novas tecnologias
(Braga, 2015). Muitos servidores publicos ndo possuem capacitacdo técnica para
operar softwares de modelagem e interpretar corretamente os dados extraidos do

BIM, o que compromete a efetividade da sua aplicacdo em larga escala (Braga, 2015).

Além disso, a transicdo para o BIM exige investimentos em infraestrutura
tecnoldgica, aquisicdo de licencas de software e treinamentos especializados, o que
representa um desafio para municipios e estados com recursos financeiros limitados
(Farias, 2016). Outro obstaculo importante esta relacionado a falta de padronizacéo
nos processos licitatérios e na modelagem dos projetos. Embora o Decreto n°
10.306/2020 tenha estabelecido diretrizes gerais para a ado¢do do BIM em contratos
publicos, ainda ndo ha normativas detalhadas sobre como estruturar os modelos
digitais para garantir a extragcdo correta dos quantitativos (Martins, 2018). Essa

auséncia de padronizacao pode levar a divergéncias entre contratantes e contratados,
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dificultando a implementacdo homogénea da metodologia em diferentes esferas

governamentais (Montagna, 2021).

Com o aumento do conhecimento técnico e a definicdo de normativas mais
especificas, o BIM tende a assumir um papel estratégico na modernizacéo da gestédo
de obras publicas no Brasil, contribuindo para maior previsibilidade financeira,
eficiéncia na aplicacdo dos recursos e reducdo das inconsisténcias histéricas nos
processos de orcamentacao (Montagna, 2021). Diante desse cenario, espera-se que
a orcamentacdo de projetos em BIM se torne cada vez mais presente na
administracdo publica brasileira, acompanhando a evolucdo tecnolégica e a

necessidade de maior transparéncia sobre os gastos publicos (Montagna, 2021).
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3 METODO DE PESQUISA

Para este estudo, foi adota a estratégia de pesquisa Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), utilizando o PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) como protocolo para a conducdo das etapas do
processo de busca, selecdo e analise dos estudos. Essa abordagem foi escolhida
devido ao seu carater sistematico e transparente, permitindo a identificacdo, triagem
e avaliacdo de publicacGes cientificas relevantes para responder a questao central do

trabalho.

A revisdo sistematica baseada no PRISMA é amplamente reconhecida em
diversas areas do conhecimento, pois proporciona rigor metodoldgico,
reprodutibilidade e clareza na apresentacdo dos resultados. No contexto desta
pesquisa, que busca investigar o panorama da implementacéo do BIM em orcamentos
de obras publicas no Brasil, o uso desse protocolo se mostra especialmente
adequado, pois possibilita a organizagao do processo investigativo de forma objetiva,
garantindo que cada etapa seja documentada e possa ser replicada por outros

pesquisadores no futuro.

A aplicacdo do PRISMA ¢é fundamental para assegurar a imparcialidade e a
precisdo na selecdo dos estudos, evitando vieses na coleta de informagbes e
permitindo uma visdo mais completa e estruturada do tema em analise. Ao adotar
esse metodo, a intencdo € tracar o panorama da adog¢do do BIM na etapa de
orcamentacao de obras publicas, ao mesmo tempo que se busca compreender as

lacunas existentes na literatura e avaliar criticamente as evidéncias disponiveis.

Para melhor apresentar este processo, foi elaborado o Fluxograma 2, com todos
0S passos para a composicdo do PRISMA, expondo de forma quantitativa os

resultados encontrados e os processos de triagem realizados.
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Figura 3: Fluxograma do método PRISMA.

Fonte: Autor (2025).
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3.1. FORMULACAO DA QUESTAO DE PESQUISA

Toda RSL deve ser orientada por uma questéo de pesquisa clara e bem definida,
a fim de direcionar o processo investigativo e delimitar o escopo do estudo. No

presente trabalho, a pergunta que norteou todas as etapas da pesquisa foi:

"Qual o panorama da implementacdo do BIM em orcamentos de obras
publicas no Brasil?"

Essa questdo foi formulada de forma a abranger os principais eixos de
investigacdo sobre o tema, permitindo uma analise ampla sobre como o BIM esta
sendo aplicado no processo de orcamentacdo publica no Brasil. O foco da
investigacdo reside em compreender o estagio atual de implementacdo da
metodologia, seus beneficios, desafios e o impacto dessa tecnologia na eficiéncia dos

processos orcamentarios em projetos financiados pelo setor publico.

A definicdo clara da questdo de pesquisa € crucial para o sucesso da revisdo
sistematica, pois orienta a formulacdo da estratégia de busca, a definicao dos critérios

de inclusdo e exclusdo e a analise critica dos estudos selecionados.
3.2. ESTRATEGIA DE BUSCA

A estratégia de busca foi elaborada para garantir a identificacdo dos estudos
mais relevantes e atualizados sobre o tema. Dessa forma, delimitou-se uma string de
busca estruturada, combinando termos relacionados aos principais conceitos
pertinentes ao tema da pesquisa, com a utilizagéo de operadores booleanos ("AND",
"OR") para ampliar o alcance das buscas e garantir que fossem contempladas

diferentes terminologias e variacdes linguisticas.

A string foi formada de maneira a possibilitar a obtencdo de resultados que
contivessem todos os termos principais a serem estudados neste trabalho. Por isso,
foi necesséria a realizacdo de testes com as palavras de busca, para observar se 0s
resultados encontrados eram de fato relevantes e se estavam dentro do esperado.
Também foi analisada a quantidade de material obtido nos resultados, a fim de
determinar se a amostra era grande demais (e, dessa forma, abrangente e fora do

escopo da pesquisa) ou excessivamente restrita, até que se chegasse a um numero
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e selecao de trabalhos mais alinhados com o escopo do estudo. Assim, a string final

utilizada foi:

(“Orcamento” OR “Orgamentagdo” OR “Levantamento de quantitativos”)
AND (“BIM” OR “Modelagem de Informagao da Construgdao” OR “Building
Information Modeling” OR “Modelagem 3D”) AND (“Obra* Publica*” OR "Setor
Puablico") AND "Construcéao Civil"

Essa formulacdo foi desenvolvida para abranger as diferentes formas de
descricéo do tema em estudos académicos, permitindo a localizagcéo de publicagcbes
gue discutem desde os aspectos técnicos do BIM relacionados a orgamentacéo até
os desafios relacionados ao levantamento de quantitativos em obras publicas. Assim,
foram delimitadas quatro areas de busca principais, que sdo: Orcamento, BIM, Obras
Publicas e Construcado Civil, os quais foram separados com a utilizagdo do 'AND',
tendo em vista que era necessario que todas essas palavras estivessem presentes no
texto ou titulo para que se enquadrassem no nosso objeto de estudo. No entanto, para
obter uma maior quantidade de resultados, foi preciso incluir variacbes dessas
palavras, utiizando o 'OR', o que fez com que os resultados melhorassem

consideravelmente, tanto em relacdo a quantidade quanto a qualidade.

A busca foi realizada em quatro bases de dados amplamente reconhecidas no

meio académico, por sua abrangéncia e pela qualidade das publicacdes disponiveis:

e Google Académico — Fonte abrangente e diversificada, com acesso a artigos
cientificos, teses, dissertacdes e outros materiais académicos.

e EBSCO - Base de dados internacional com ampla cobertura de periodicos
revisados por pares em diversas areas do conhecimento.

e GALE - Plataforma que reune estudos académicos com foco em ciéncias
aplicadas e tecnologia.

e SciELO - Biblioteca eletrbnica que disponibiliza artigos cientificos de

periodicos brasileiros e ibero-americanos.

Para garantir que os estudos analisados fossem relevantes e atualizados, foram

aplicados os seguintes filtros de busca:

e Periodo de publicacdo: 2020 a 2025, considerando a necessidade de
compreender as pesquisas mais recentes e as tendéncias atuais relacionadas

ao tema.
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e Idioma: Portugués, com o objetivo de analisar estudos diretamente
relacionados ao contexto brasileiro.
e Tipo de documento: Apenas artigos académicos, com o objetivo de garantir

fontes cientificas revisadas por pares sobre o tema.

Com relacdo ao Google Académico, devido a falta de um filtro especifico para
pesquisar apenas artigos, foi necessaria a utilizacdo de uma estratégia diferente para
alcancar o resultado esperado. Assim, inseriu-se a palavra 'Artigo' na string, pois, apos
diversos testes, verificou-se que essa era uma maneira eficaz de encontrar

majoritariamente artigos na busca, sem prejudicar os demais resultados.
Portanto, exclusivamente para o Google Académico, a string final utilizada foi:

(“Orcamento” OR “Orgamentagao” OR “Levantamento de quantitativos”)
AND (“BIM” OR “Modelagem de Informagao da Construgao” OR “Building
Information Modeling” OR “Modelagem 3D”) AND (“Obra* Publica*” OR "Setor
Publico") AND "Construcéao Civil" AND Artigo

A aplicacdo dessa estratégia de busca resultou na identificagdo inicial de 556

resultados, distribuidos entre as bases de dados da seguinte forma:

e Google Académico: 506 resultados, que cairam para 286, apos aplicacao dos
filtros.

e EBSCO: 38 estudos, que cairam para 17, ap0ds aplicacao dos filtros.

e GALE: 12 estudos, que cairam para 8, apés aplicacao dos filtros.

e SciELO: Nenhum estudo encontrado.

Ao final, obteve-se um total de 311 artigos em portugués, publicados entre 2020 e
2025. No entanto, ainda é necessario verificar se todos esses resultados séo, de fato,
relevantes. Para isso, realizou-se um processo de triagem da amostra, a fim de

descartar os materiais que ndo se enquadram no objeto de estudo.
3.3. PROCESSO DE TRIAGEM E SELEC}AO DOS ESTUDOS

A etapa de triagem e sele¢do dos estudos € um dos processos mais criticos em
uma revisao sistematica, pois garante que apenas as publicacbes mais relevantes e
alinhadas a questdo de pesquisa sejam incluidas na analise final. Para assegurar a
precisdo e a objetividade na sele¢cdo dos artigos, foram delimitados critérios de
inclusado e excluséo, aplicados em multiplas fases de triagem. Esse procedimento tem



41

como objetivo eliminar trabalhos fora do escopo do estudo, reduzir duplicidades e
assegurar coeréncia metodologica, de modo que os resultados obtidos estejam

alinhados com o objetivo da reviséo e, de fato, respondam a questdo da pesquisa.

A primeira etapa do processo foi a identificacdo dos estudos, na qual todos os
resultados gerados a partir da aplicacdo da string de busca em cada uma das bases
de dados foram coletados e organizados de forma sistematica. Os artigos encontrados
foram registrados em uma planilha Excel, permitindo um controle detalhado de cada
publicacdo. Essa organizacéo inicial visou facilitar as etapas subsequentes de triagem
e evitar a perda de informagdes relevantes. Como mencionado anteriormente, ao todo,
foram identificados 331 estudos distribuidos entre as seguintes bases de dados:
Google Académico (286 estudos), EBSCO (17 estudos) e GALE (8 estudos).

Apé6s a fase de identificacdo, iniciou-se a triagem inicial, na qual os artigos
passaram por uma andlise preliminar com base em seus titulos. O objetivo dessa fase
foi verificar a aderéncia de cada publicacédo aos objetivos da pesquisa, avaliando se o
estudo abordava de forma clara e direta a relacdo BIM e orcamentacdo de obras
publicas, aléem de verificar a disponibilidade de acesso e leitura do estudo. Dessa
forma, nessa fase foram aplicados o0s seguintes critérios de exclusdo: foram
descartados artigos em idiomas distintos do portugués, estudos que ndo abordassem
simultaneamente o BIM e o processo de orcamentacdo em obras publicas, além de

publicacdes que néo oferecessem acesso ao conteudo completo.

Esse processo de triagem inicial resultou em uma reducédo significativa do
namero de estudos, permitindo que apenas 37 artigos fossem selecionados para a
fase seguinte. Essa etapa foi conduzida com atencgao aos detalhes, de forma a garantir
gue nenhum estudo relevante fosse descartado prematuramente. A triagem inicial &
fundamental para a revisdo sistematica, pois evita a inclusdo de publicacdes que,
apesar de mencionarem os termos da string de busca, ndo fornecem uma analise

aprofundada ou direta sobre o tema em questéao.

A terceira etapa consistiu na avaliacdo de elegibilidade, na qual os artigos,
previamente triados, foram analisados em maior profundidade. Para isso foi verificada
novamente a disponibilidade completa desses artigos, onde os materiais que nao
estavam totalmente disponiveis foram descartados. Nesse sentido, verificou-se que
mais 4 trabalhos ndo estavam disponiveis, fazendo com que o escopo fosse reduzido

para 33 artigos.
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Apoés essa fase, realizou-se a leitura integral de cada estudo selecionado,
verificando a consisténcia metodoldgica, a clareza dos objetivos e a pertinéncia dos
resultados apresentados em relacdo a pergunta de pesquisa. Os artigos que néo
demonstraram evidéncias concretas sobre a aplicacdo do BIM em processos de
or¢camentacao de obras publicas foram excluidos. Essa avaliagdo rigorosa é essencial
para assegurar a qualidade da revisdo sistematica, garantindo que os resultados

fossem baseados em evidéncias sélidas e em estudos confiaveis.

Outro ponto importante considerado durante a avaliacdo de elegibilidade foi a
identificacdo de publicagBes duplicadas. Por se tratar de uma busca em mudltiplas
bases de dados, alguns artigos apareceram mais de uma vez em plataformas
diferentes. Esses trabalhos duplicados foram cuidadosamente verificados e
eliminadas para evitar a contagem redundante de informacfes e preservar a
integridade do processo de analise. ApoOs a exclusao de artigos que nao atendiam aos
critérios estabelecidos e a remocédo de publicacdes duplicadas, restaram 17 estudos

considerados aptos.

Para complementar o material encontrado, foi utilizado o método bola de neve,
gue se justificou pela necessidade de ampliar a base de dados da revisao sistematica,
a fim de captar estudos relevantes que, inicialmente, ndo foram identificados pelas
strings de busca aplicadas nas bases selecionadas. Esse método, amplamente aceito
em revisbes qualitativas, consiste em rastrear referéncias bibliograficas dos artigos
previamente selecionados, permitindo localizar trabalhos complementares que
abordam o tema da pesquisa sob diferentes perspectivas ou com aprofundamentos
especificos. Por meio dessa abordagem, foram incluidos mais 7 artigos na analise,
enriguecendo significativamente a discussdo e contribuindo para uma visdo mais

ampla e representativa do tema.

3.4. ANALISE DOS RESULTADOS

A etapa de analise dos resultados foi conduzida com base nos 24 artigos
selecionados para esta revisdo sistematica. Esses estudos foram organizados em
categorias tematicas, com o objetivo de estruturar a interpretacdo dos dados e facilitar
a compreensao das contribuicdes, desafios e avancos identificados na literatura. As
categorias definidas foram: barreiras, estratégias, beneficios, legislacdo e cenario
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da implementacgéo. A criacdo dessas categorias se deu de forma indutiva, a partir da
leitura e interpretacdo dos textos completos, nos quais temas recorrentes emergiram
de maneira significativa. A delimitacdo das categorias considerou tanto a frequéncia
com que 0s assuntos apareciam nos estudos quanto a sua relevancia para o objetivo

central da pesquisa.

Dessa forma, a andlise foi conduzida em duas etapas principais. A primeira
correspondeu ao mapeamento quantitativo da distribuicdo dos estudos entre as
categorias teméticas, possibilitando identificar os assuntos mais abordados e a
evolucéo do interesse académico ao longo do tempo. Na segunda etapa, foi realizada
uma andlise qualitativa, considerando as categorias definidas, o que permitiu uma
leitura critica e comparativa dos estudos, agrupando-os conforme suas principais
contribuicdes e focos de abordagem. A partir dessa sistematizacao, foi possivel
identificar padrdes, lacunas e tendéncias, oferecendo uma visao estruturada sobre os
aspectos que influenciam a ado¢édo do BIM no setor publico brasileiro, especialmente

na etapa de orcamentacao de obras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados o0s resultados obtidos a partir da revisédo
sistematica da literatura, organizados de forma a permitir uma analise progressiva e
aprofundada do tema. A estrutura contempla inicialmente o mapeamento quantitativo
da literatura analisada. Em seguida, os estudos s&o agrupados em categorias
tematicas como barreiras, estratégias, beneficios, legislacdo e cenario da
implementacdo, permitindo uma analise comparativa dos principais aspectos
abordados. Por fim, é realizada uma discusséo critica dos achados, com base nos

objetivos da pesquisa.
4.1. MAPEAMENTO QUANTITATIVO DA LITERATURA

Nesta secdo, sera apresentada uma analise quantitativa dos estudos
selecionados, com o objetivo de identificar padrbes temporais, autoria, distribuicao
tematica e outras caracteristicas relevantes da producao cientifica sobre o tema. A
intencdo é oferecer um panorama geral da literatura revisada, complementando a
analise qualitativa realizada posteriormente. Para isso, foram extraidas informacfes
como: ano de publicacdo, nome dos autores, titulos dos artigos, categorias tematicas
identificadas na andlise e nimero de vezes que cada categoria foi abordada ao longo
dos anos. Esses dados auxiliam na visualizag&o da evolucao e do foco das pesquisas
no campo estudado, além de reforcar a transparéncia e a reprodutibilidade da reviséao

sistematica realizada.

De 556 estudos encontrados incialmente, apenas 17 artigos permaneceram, e
foram complementados com a adi¢cdo de mais 7 artigos encontrados com o0 método
da bola de neve, totalizando 24 artigos, 0s quais estdo em um recorte temporal de
2019 a 2024. Para uma melhor visualizacéo foi feito o Quadro 1, onde é possivel
conferir a lista completa de artigos, com seus respectivos titulos, ano de publicacéo,

autores e as bases onde foram encontrados.



Quadro 1: Artigos selecionados para a revisao sistematica.
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ARTIGO TITULO ANO AUTORES BASE
TECNOLOGIAS INOVADORAS NAS ool
. . oogle
Al OBRAS PUBLICAS: HA PEDRAS NO 2020 Hamilton Bonatto J
Académico
MEIO DO CAMINHO
ESTUDO COMPARATIVO DA .
- Daniele Santos,
IMPLEMENTACAO DA MODELAGEM DA o
s - Fabricio Piacente, Google
A2 INFORMACAO DA CONSTRUGCAO EM 2021 .
. José Manoel Souza e Académico
OBRAS PUBLICAS NO BRASIL E NO
Marilia Macorin
REINO UNIDO
IMPLEMENTAGCAO DE ESCRITORIO DE Aglailton Magalhdes,
PROJETOS PUBLICOS EM BIM: Isabela Volski, Goodl
oogle
A3 POTENCIAIS E DIFICULDADES 2023  Nathalia Zandavalli, J
Académico
IDENTIFICADOS NO Matheus Wolf e
PROJETEK/UNICENTRO Willian Cordeiro
TECNOLOGIA BIM: A IMPORTANCIA DO Gooal
~ oogle
A4 DECRETO 10306 NA DEMOCRATIZACAO 2021 Wyllyam Sodré A dAg .
. cadémico
DA METODOLOGIA NO PAIS
PROCESSOS LICITATORIOS E
CONTRATACOES DE OBRAS PUBLICAS: ool
p - oogle
A5 OS BENEFICIOS DA APLICACAO DA 2024 Tassia Fanton J )
s Académico
MODELAGEM DA INFORMACAO DA
CONSTRUCAO (BIM)
Luciane Durante,
ABSORCAO DO BUILDING Patricia Pina, Karyna
A6 INFORMATION MODELING (BIM) NA 2024 Rosseti, Rodrigo Google
GESTAO MUNICIPAL DO ESTADO DE Senra, Raquel Académico
MATO GROSSO, BRASIL Blumenschein e Thais
Fontes
INDUSTRIA 4.0: BUILDING )
Daniele Santos e Google
A7 INFORMATION MODELLING NO CUSTO 2021 o .
Fabricio Piacente Académico

DE CONSTRUCAO PUBLICA
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ARTIGO TITULO ANO AUTORES BASE
Felipe Miguel
METODOLOGIA BIM PARA CONTROLE ] Google
A8 i 2021 Andrade, Clarissa
DE OBRAS PUBLICAS . Académico
Biotto e Sheyla Serra
BIM: UMA DISCUSSAO SOBRE SUA Rafaela Borges, Goodl
oogle
A9 OBRIGATORIEDADE EM OBRAS 2023 Rafael Einhardr e J .
. o Académico
PUBLICAS Rafaela Bortolini
MODELAGEM DE PROJETOS PUBLICOS:
AL IMPACTOS E BENEFICIOS DA 2024 Clara Escosteguy, et Google
MODELAGEM BIM EM UMA OBRA al. Académico
FEDERAL
A IMPORTANCIA DO PLANO DE Jon Karl Weibull,
ALL EXECUCAO BIM COMO EXIGENCIA EM 2024 Marcello Congro, Google
CONTRATOS PARA PROJETOS DO Eduardo Corseuil e Académico
SETOR PUBLICO Deane Roehl
IMPLEMENTACAO DO BIM NA GESTAO _ )
i Mariana Saruhashi, et Google
Al2 DE OBRAS PUBLICAS EM RECIFE-PE: 2024
al. Académico
DESAFIOS E PERSPECTIVAS
BIM NA PERSPECTIVA DE Heloise Maia,
Al3 PROFISSIONAIS DE ORGAO PUBLICO 2024 Henrique Galvao e Gale
ESTADUAL Nelson Matias
RECOMENDAGCOES PARA A Rafael Fernandes,
IMPLEMENTACAO DA Fernanda Marchiori,
Al4 2022 EBSCO
INTEROPERABILIDADE ENTRE SINAPI E Vera Correia e Jodo
NORMAS DA SERIE NBR 15965 Paulo Maciel
A UTILIZA(;AO DE SISTEMAS .
- Emanoel Amorim,
INFORMATIZADOS DE GESTAO DE
s N Everton Gabriel
Al5 MANUTENCAO EM EDIFICACOES DA 2024 EBSCO

ADMINISTRACAO PUBLICA: REVISAO
SISTEMATICA DE LITERATURA

Medeiros e Alberto

Lordsleem
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ARTIGO TITULO ANO AUTORES BASE
- Jaironnilson
PROSPECCAO DE TECNOLOGIAS . o
Evangelista, Dinani
Al6 DIGITAIS COM FOCO EM PROCESSOS 2024 EBSCO
- 3 Amorim e Vivianni
DE LICITACAO PUBLICA
Marques
IMPLEMENTAQAO DA MODELAGEM DA
INFORMACAO DA CONSTRUCAO (BIM) )
Emerson Viana de
EM PROJETOS PESQUISA E PROPOSTA
Al7 2021 Oliveira e Fernando EBSCO
DE MELHORIA NO CONTEXTO DA )
Hadad Zaidan
GOVERNANCA, RISCO E
CONFORMIDADE (GRC).
AUTOMATIZACAO DE ORCAMENTOS Marcos Henrique
Al8 DE REFERENCIA PARA OBRAS 2020 Costa e Moisés Bola de neve
PUBLICAS EM BIM Jacinto
Luana Maris Ercan,
APLICABILIDADE DOS SOFTWARES Wesley Silva, Laura
ARTEMIS VIEWS E NET PROJECT NA Fernanda Condé,
Al19 2023 ) ) Bola de neve
MELHORIA DO PROCESSO DE Danielle Meireles,
EXECUCAOQ DE OBRAS PUBLICAS Cynara Fiedler e
Maria Carmen Couto
ANALISE DO USO DA METODOLOGIA
BUILDING INFORMATIONS MODELING Antdnio Soares e
A20 2024 . . Bola de neve
(BIM) NAS PREFEITURAS DO Raimundo Pereira
TRIANGULO CRAJUBAR/CE
ANALISE DO SERVICO DE CHAPISCO ]
- Rodolfo Pereira e
A2l DO SINAPI PARA UTILIZACAO EM 2019 o Bola de neve
Sérgio Leal
PROJETOS BIM
LEVANTAMENTO QUANTITATIVO DE
ALVENARIA DE VEDACAO EM BLOCOS Isabela Volski,
A22 FURADOS: COMPARACAO ENTRE A 2021 Rafaella Salvador e Bola de neve

PLANILHA SINAPI E QUANTITATIVO
COM USO DE TECNOLOGIA BIM

Sergio Scheer
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ARTIGO TiTULO ANO AUTORES BASE

ESTUDO DO BIM 5D PARA Felipe Andrade,

A23 ORCAMENTACAO DE UM PROJETO 2020 Clarissa Biotto e Bola de neve

PUBLICO COM USO DO SINAPI Sheyla Serra
BIM 5D EM OBRAS PUBLICAS - ESTUDO
DE CASO COMPARATIVO ENTRE Amannda Céndido,

A24 METODOS DE EXTRACAO DE 2019 Daniel Saud e Bola de neve

QUANTITATIVOS EM EDIFICACAO I1zabella Pessoa
RESIDENCIAL

Fonte: Autor (2025).

O Gréfico 1 apresenta a distribuicdo dos artigos publicados ao longo do recorte

temporal adotado neste estudo. Observa-se que a maior concentracdo de publicacdes

ocorreu no ano de 2024, o que evidencia o0 crescente interesse da comunidade

académica pelo tema. Esse aumento recente sinaliza uma tendéncia de valorizacéo e

aprofundamento das discussdes sobre a utilizagdo do BIM na orgamentacdo de obras

publicas no Brasil.

Gréfico 1: Artigos publicados em cada ano do recorte temporal

H2019 m2020 ®m2021 m2022 m2023 m2024

Fonte: Autor (2025).
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De maneira analoga, foi necessario analisar quais categorias tematicas cada
artigo abrange e identificar aquelas mais recorrentes entre os estudos. Essa
categorizacdo contribui para visualizar as areas de maior convergéncia entre 0s
autores, além de destacar os enfoques predominantes da producao cientifica sobre o
tema. A partir da leitura dos artigos selecionados, foi possivel agrupar os conteudos
em cinco categorias analiticas, que emergiram ao longo da leitura, quais sejam:

barreiras, estratégias, beneficios, legislacéo e cenario.

A categoria “barreiras” retne os entraves técnicos, institucionais e operacionais
a adoc¢do do BIM no setor publico. A categoria “estratégias” contempla as propostas
de superacdo das dificuldades identificadas, enquanto “beneficios” diz respeito as
vantagens percebidas com o uso do BIM na etapa de orcamentacdo. Ja a categoria
‘legislacdo” abrange os marcos normativos e diretrizes oficiais que orientam a
aplicacdo da metodologia no setor publico. Por fim, a categoria “cenario” refere-se
estudos que abordam a atual implementacdo da metodologia em érgaos publicos no

Brasil, com foco na etapa de orcamentacao.

Para facilitar a visualizacdo da presenca dessas categorias nos artigos
analisados, elaborou-se a Tabela 1, na qual estdo dispostas todas as categorias
tematicas definidas para esta analise, acompanhadas dos respectivos artigos
apresentados anteriormente no Quadro 1. Nela, cada artigo foi relacionado as
categorias que contempla, permitindo uma visualizacdo clara da distribuicdo dos
temas abordados na literatura selecionada. Em seguida, elaborou-se o Grafico 2, que
apresenta a frequéncia com que cada uma dessas categorias aparece nos artigos,
contribuindo para identificar os temas mais discutidos na literatura sobre o BIM na

orcamentacao de obras publicas.

Tabela 1: Categorias abordadas nos artigos selecionados

ARTIGO BARREIRAS ESTRATEGIAS BENEFICIOS LEGISLAGAO CENARIO
Al X X
A2 - - . . X
A3 X X
A4 - - X X
A5 X - X
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ARTIGO BARREIRAS ESTRATEGIAS BENEFICIOS LEGISLACAO CENARIO
A6 X X
A7 X X
A8 X X
A9 X X X
A10 X
All X
Al12 X X
Al13 X X
Al4 X X
Al5 X
Al6 X X
Al7 X
Als X X
A19 X X
A20 X X
A21 X
A22 X
A23 X
A24 X

Fonte: Autor (2025).

O Gréfico 2 mostra que as categorias mais abordadas nos estudos analisados

sdo “Barreiras” e “Beneficios”, indicando um foco tanto nos desafios quanto nas

vantagens da sua adoc¢édo do BIM na etapa de orgcamentacéo de obras publicas, sendo

gue as “Barreiras” se destacam como o tema mais frequente. Ja as categorias

“Cenério”, “Estratégias” e “Legislagcao” aparecem com menor frequéncia, sugerindo

gue ainda ha espaco para aprofundamento nessas areas.
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Grafico 2: Categorias mais recorrentes nos artigos analisados

16

14
12
10
0 I . .

BARREIRAS CENARIO ESTRATEGIAS BENEFICIOS LEGISLAGCAO

e8]

[e)]

»

N

Fonte: Autor (2025).

Com base na Tabela 1, foi possivel também estruturar o Grafico 3, que
representa a evolucdo temporal das categorias abordadas pelos artigos ao longo dos
anos analisados. Esse gréfico permite identificar tendéncias e mudangas no foco das
pesquisas, revelando, por exemplo, quais categorias vém ganhando maior destaque
recentemente e quais permanecem com pouca representatividade. A andlise temporal
fornece uma visdo dindmica da literatura, evidenciando o crescimento do interesse

por determinadas tematicas e apontando caminhos para futuras investigacoes.

Gréafico 3: Numero de citagcdes das categorias ao longo dos anos

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024

B BARREIRAS M CENARIO mESTRATEGIAS M BENEFICIOS m LEGISLAGAO

Fonte: Autor (2025).

Dessa forma, observa-se um aumento progressivo no interesse da comunidade

académica em investigar as barreiras que dificultam a implementacdo do BIM em
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obras publicas. Além disso, temas como o cenario da adogdo da metodologia e 0s
beneficios proporcionados por sua aplicagcdo na etapa de orcamentacdo de obras
publicas também ganham destaque, sendo este ultimo uma constante ao longo de
todo o periodo analisado. Essa evolugdo demonstra uma ampliacdo do escopo das
discussbes, que passam a considerar ndo apenas as vantagens do BIM, mas também
os desafios préticos e estruturais para sua consolidacdo no setor publico. Por outro
lado, nota-se uma quantidade reduzida de estudos voltados as estratégias de adocao
do BIM em obras publicas, bem como a analise das legislacdes e diretrizes especificas
sobre sua aplicagdo. Esse movimento indica uma crescente preocupagao em
compreender o0 estagio real de adocdo do BIM, sobretudo no contexto das obras

publicas brasileiras.

4.2. PANORAMA SOBRE O USO DA METODOLOGIA BIM NA ETAPA DE
ORCAMENTACAO DE OBRAS PUBLICAS

Essa secéo apresenta o panorama do uso do BIM na etapa de orcamentacao de

obras publicas no Brasil, analisado a partir dos eixos tematicos identificados.
4.2.1. Barreiras a implementacédo do BIM na orcamentacédo de obras publicas

Para Bonatto (2024), a ado¢do do BIM na orgcamentagdo de obras publicas
enfrenta uma série de entraves técnicos, institucionais, financeiros e culturais. De
forma semelhante, Durante et al. (2024) afirmam que a implementacao do BIM nesse

contexto apresenta barreiras técnicas, operacionais e institucionais.

Um dos fatores mais citados no estudo de Bonatto (2024) refere-se a
persisténcia do critério de menor preco como principal diretriz nos processos
licitatérios. Segundo o autor, essa légica ignora aspectos como sustentabilidade,
gualidade e inovacao, desestimulando o uso de metodologias mais avancadas, como
o BIM, que, apesar de demandarem maior investimento inicial, oferecem beneficios a
médio e longo prazo. Além disso, ha um receio recorrente, por parte dos gestores
publicos, em relacdo ao controle excessivo exercido por 6rgédos fiscalizadores, o que
gera inércia e favorece a manutencdo de métodos tradicionais, mesmo diante de
alternativas tecnoldgicas mais eficazes. Da mesma forma, Senna, Saud e Castro

(2019) apontam a auséncia de rastreabilidade das informacdes extraidas do modelo
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como um problema critico, j& que, sem uma memoéria de célculo adequada, 0s
guantitativos gerados ainda ndo atendem plenamente as exigéncias dos 6rgaos

publicos responsaveis pelas licitacdes.

A Lei n° 8.666/1993 também é destacada por Bonatto (2024) como um marco
legal excessivamente burocratico e pouco flexivel, o que limita a inovacdo nos
processos publicos. No entanto, é importante observar que, a época da publicacdo do
artigo, a nova Lei de Licitacbes e Contratos (n° 14.133/2021) ainda ndo estava em
vigor. Esta nova legislagédo, embora néo torne obrigatéria a utilizagdo do BIM, autoriza
e incentiva seu uso na elaboragao das etapas de projeto previstas na licitagdo, dando
preferéncia ao seu uso. Por outro lado, Maia, Galvao e Matias (2024) relatam que, na
instituicdo analisada em seu estudo, a maioria dos servidores sequer conhecem a

legislagédo vigente.

Outro aspecto critico apontado por Bonatto (2024) é a falta de capacitacédo
técnica dos servidores publicos e demais profissionais envolvidos nas etapas de
planejamento e orcamentacao utilizando o BIM. Muitas prefeituras e 6rgaos publicos
ainda ndo possuem equipes qualificadas para atuar com essa metodologia. De
maneira convergente, Magalhaes et al. (2023), Durante et al. (2024), Saruhashi et al.
(2024) e Maia, Galvdo e Matias (2024) reforcam que o corpo técnico dos orgaos
publicos carece de preparo para executar orcamentos utilizando o BIM, além de
destacar que as instituicbes nao investem na capacitacdo das equipes nem

proporcionam tempo habil para treinamentos adequados.

A dificuldade de compatibilizacédo entre os modelos BIM e as composi¢des do
SINAPI, atualmente utilizadas como base para a orcamentacdo publica, é apontada
por Fanton (2024) como um dos desafios mais relevantes. ISso porque esse processo
exige um maior nivel de detalhamento dos modelos, dificultando a extracéo direta dos
guantitativos. Essa limitacdo € corroborada nos estudos de Filho e Jacinto (2020),
Silva e Ferreira (2019) e Andrade, Biotto e Serra (2020), os quais evidenciam que o
baixo nivel de detalhamento, a auséncia de componentes estruturais e a falta de
parametros especificos para determinados servicos comprometem a precisdo dos
guantitativos extraidos e geram retrabalho. Para evitar inconsisténcias entre projeto e
orcamento, Andrade, Biotto e Serra (2020) recomendam que o0 processo de
modelagem seja planejado desde o inicio, com base no nivel de desenvolvimento

(LOD) dos objetos a serem utilizados.
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De maneira analoga, Silva et al. (2022), Volski, Paulino e Scheer (2021) e
Senna, Saud e Castro (2019) demonstram que muitos dos servicos previstos nas
composi¢cdes padrdao do SINAPI ndo possuem correspondéncia direta com os
elementos desenvolvidos nos modelos elaborados em softwares como o Revit, o que
torna a compatibilizacdo dos quantitativos uma tarefa complexa e, em muitos casos,
manual. Além disso, algumas composi¢cdes exigem modelagens especificas, como
evidenciado por Silva e Ferreira (2019), que analisaram o servico de chapisco
utilizando o BIM e constataram uma elevada variabilidade nas composi¢cdes, 0 que
dificulta a padronizag&o do processo.

Filho e Jacinto (2020) destacam que, ao incorporar o BIM na orcamentacao de
obras publicas, € comum a dependéncia de bibliotecas extensas para a modelagem,
bem como a escassez de elementos parametrizados prontos e a necessidade
continua de desenvolvimento dessas bibliotecas. Esse cenério torna a aplicacdo do
BIM onerosa e trabalhosa, sobretudo em projetos que envolvem métodos construtivos

menos convencionais.

Outro fator recorrente nos estudos refere-se a auséncia de infraestrutura
tecnolégica adequada, especialmente nos municipios de menor porte, que
frequentemente ndo dispdem de softwares compativeis, equipamentos com
capacidade técnica suficiente ou acesso a plataformas colaborativas. Essa limitacao
€ agravada pelo alto custo das licencas dos softwares e pela caréncia de
investimentos em capacitacdo técnica continua dos servidores, conforme apontam
Durante et al. (2024), Saruhashi et al. (2024) e Maia, Galvao e Matias (2024).

Em termos operacionais, também se observam restricbes quanto ao
desempenho dos softwares. Andrade, Biotto e Serra (2021) e Senna, Saud e Castro
(2019) relatam a dificuldade de automatizar completamente o reconhecimento de
elementos com vaos, como portas e janelas, bem como a complexidade para realizar
medi¢cOes indiretas de servicos como formas, escoramentos e andaimes. Tais
limitacbes exigem a atuacdo complementar de orcamentistas experientes, o que

compromete a automacéo total do processo.

Do ponto de vista organizacional, Durante et al. (2024) e Maia, Galvao e Matias
(2024) enfatizam que a resisténcia a mudanca e a dificuldade de adaptacdo aos novos
fluxos de trabalho constituem barreiras relevantes a consolidacdo do BIM na etapa de

orcamentacao de obras publicas.
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A auséncia de conhecimento aprofundado sobre o BIM e seus beneficios
também aparece como um fator limitante em si. Muitos profissionais entrevistados nos
estudos analisados demonstram ter apenas uma compreensdo superficial da
metodologia, o0 que compromete sua valorizacdo e defesa dentro das instituicoes
publicas. Essa limitacdo é intensificada pela falta de formagdo adequada nas
universidades, que ainda ndo incorporaram sistematicamente o ensino do BIM nas
grades curriculares dos cursos de engenharia e arquitetura, conforme observam

Saruhashi et al. (2024) e Maia, Galvéo e Matias (2024).

Além disso, restricbes orcamentarias frequentes, a escassez de apoio
institucional e a desmotivacdo dos profissionais publicos figuram como obstaculos
adicionais a adocédo do BIM na etapa de orcamentacéo, conforme evidenciam Maia,
Galvéao e Matias (2024) e Oliveira e Zaidan (2022). Essas barreiras ajudam a compor
um cenario de estagnacao, no qual o potencial transformador do BIM ainda né&o é

plenamente aproveitado nos orgamentos de obras publicas no Brasil.

4.2.2. Estratégias e solucdes para superacdo das barreiras para o uso do BIM

na etapa de orcamentacao de obras publicas

Em meio as diversas barreiras destacadas pelos autores supracitados, alguns
estudos propdem estratégias para viabilizar a implementacdo do BIM na etapa de
orcamentacao de obras publicas. Saruhashi et al. (2024) e Maia, Galvdo e Matias
(2024) apontam como essencial a capacitacdo técnica continua das equipes
envolvidas, a qual deve contemplar desde treinamentos formais até a inclusdo da
metodologia BIM na formacéo universitaria, por meio do incentivo a realizacao de
workshops, seminarios e experiéncias praticas, como estagios voltados a aplicacéo

da tecnologia em projetos reais.

Outro ponto destacado por Saruhashi et al. (2024) e Maia, Galvdo e Matias
(2024), refere-se a adocdo de projetos-piloto, que funcionam como experiéncias
controladas para aplicacdo pratica do BIM em orcamentos de obras publicas. Essa
abordagem permite identificar ajustes necessarios, sensibilizar os profissionais
envolvidos quanto aos beneficios da metodologia e desenvolver fluxos de trabalho
mais compativeis com a modelagem e a extracdo integrada de quantitativos. A

colaboracdo com instituicbes de ensino também é mencionada pelos autores como
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uma estratégia promissora, podendo ocorrer desde a integracdo do BIM nas grades
curriculares até parcerias voltadas ao desenvolvimento de projetos e a disseminacao
de boas praticas. Assim, os profissionais formados teriam uma base sélida na
metodologia, com potencial para aplicacéo direta na elaboracdo de orcamentos para

obras publicas.

No ambito técnico, Silva et al. (2022) destacam que a compatibilizacdo entre os
sistemas de orcamentacao e os dados extraidos dos modelos BIM configura-se como
um dos principais desafios atuais. Para isso, propde-se o aprimoramento das tabelas
do SINAPI com base na estrutura de informagfes da NBR 15965, visando a
padronizacdo de termos, parametros de produtividade e composicdes de custo. A
integracdo desses sistemas pode promover maior eficiéncia na extracdo de

guantitativos e na elaboracéo de orcamentos diretamente a partir dos modelos digitais.

Sob a perspectiva contratual e institucional, Bonatto (2024) sugere que
modalidades como a contrata¢éo integrada e a semi-integrada constituem alternativas
viaveis para fomentar a adocdo do BIM, inclusive na etapa de orcamentacdo. Essas
modalidades permitem uma maior integracéo entre as fases de projeto, execugao e
or¢camento, além de centralizar a responsabilidade técnica no contratado, reduzindo
conflitos contratuais e favorecendo o uso continuo de ferramentas digitais ao longo de

todo o processo de execucao da obra.

Outras acdes bem-sucedidas incluem iniciativas regionais. Segundo Van Gysel,
Fiss e Bortolini (2023), o estado de Santa Catarina estruturou sua prépria estratégia
de adocdo do BIM antes mesmo da publicacdo do decreto federal, por meio da
elaboracdo de diretrizes e documentos orientativos préprios. O estado tem se
destacado por priorizar o uso da metodologia na melhoria dos processos de
orcamentacao, planejamento e cronograma de obras publicas, servindo como
referéncia para outras unidades federativas interessadas em avancar na adocao da

tecnologia.

Por fim, Magalhdes (2023) relata a experiéncia do escritorio Projetek-Unicentro,
0 qual demonstra a importancia de modelos replicaveis que associem extensao
universitaria, capacitacao profissional e atendimento técnico a municipios de pequeno
porte. Essa iniciativa tem viabilizado a implementagdo do BIM mesmo em contextos
marcados por limita¢des estruturais e orcamentérias, revelando caminhos viaveis para

sua difusdo em diferentes escalas de gestéao publica.
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4.2.3. Vantagens e beneficios do uso do BIM na etapa de orcamentacédo de obras

publicas

A literatura analisada aponta que a ado¢ao do BIM tem o potencial de promover
avancos significativos na orcamentacdo de obras publicas, principalmente por
proporcionar maior precisdo, agilidade e confiabilidade no levantamento de
quantitativos e na estimativa de custos. Sodré (2021), Barreto et al. (2024) e Filho e
Jacinto (2020). Complementarmente, Andrade, Biotto e Serra (2020) e Senna, Saud
e Castro (2019) acrescentam que, quando bem modelado, o BIM atinge altos niveis
de precisdo na extracdo de quantitativos, desde que o projeto adote um bom nivel de
detalhamento (LOD adequado), o que garante resultados compativeis com os padrbes
exigidos pelas composi¢des orgamentarias utilizadas no setor publico.

Novamente, Sodré (2021), Barreto et al. (2024) e Filho e Jacinto (2020) apontam
gue uma das maiores vantagens observadas € a possibilidade de extracdo automatica
de quantitativos, o que reduz a ocorréncia de erros humanos e retrabalhos que
ocorrem com frequéncia nos métodos tradicionais, que dependem de medicbes

manuais e planilhas estaticas.

De maneira analoga, Barreto et al. (2024), Oliveira e Zaidan (2022) Filho e
Jacinto (2020) e Senna, Saud e Castro (2019) observam que a automacao
proporcionada pelo BIM permite a atualizacdo imediata dos orgcamentos sempre que
0 modelo sofre alteracdes. Isso, além de economizar o tempo dos orcamentistas,
também evita divergéncias e reduz o esfor¢o necessario para a revisdo dos custos.
Nesse sentido, Filho e Jacinto (2020) reforcam que essa caracteristica é
especialmente relevante em obras publicas, onde mudancas no projeto podem

resultar em aditivos contratuais se nao forem rapidamente refletidas no orgamento.

Além disso, conforme apontado por Santos e Piacente (2021) e Filho e Jacinto
(2020), o BIM também favorece a transparéncia nos processos licitatorios, ao permitir
gue os interessados acessem o modelo digital e verifiquem as informacdes de forma
clara e detalhada, e realizem a compatibilizagdo com o orgamento elaborado. Isso
reduz a possibilidade de impugnacdes e facilita a fiscalizacdo por érgaos de controle,
tornando o processo mais confidvel e eficiente. Outra vantagem destacada nos
estudos é que a visualizacéo tridimensional, aliada a riqueza de dados incorporados

ao modelo, proporciona melhor compreenséo dos projetos, inclusive por profissionais
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nao especializados, o que contribui para o aprimoramento das etapas de
planejamento, orcamento e execucgao das obras publicas Barreto et al. (2024), Filho e
Jacinto (2020) e Andrade, Biotto e Serra (2021).

Desse modo, o tempo antes dedicado a conferéncia manual de planilhas e
medi¢cdes pode, assim, ser redirecionado para andlises estratégicas e para o
aperfeicoamento do projeto, conforme observado por Filho e Jacinto (2020) e Senna,
Saud e Castro (2019). A utilizacdo de softwares BIM também aprimora o controle das
etapas da obra, permitindo a vinculagdo dos orgcamentos ao cronograma,
promovendo, dessa forma, a integracdo entre o planejamento fisico e financeiro
(Barreto et al., 2024; Amorim, Medeiros e Lordsleem, 2024).

Esses beneficios tém se refletido em redugbes significativas nos custos
orcamentarios, nos prazos de execucdo e no aumento da eficiéncia na gestdo dos
recursos publicos, conforme demonstrado por experiéncias relatadas nos estudos de
Fantom (2025), Santos e Piacente (2021), Barreto et al. (2024) e Andrade, Biotto e

Serra (2021), além de possibilitar entregas mais ageis e com melhor qualidade.

Por fim, a centralizacdo das informacées em um unico modelo compartilhado,
como relatado por Barreto et al. (2024) e Ercan et al. (2021), promove uma
comunicacdo mais eficaz entre 0s agentes envolvidos, minimizando falhas

decorrentes de perdas de informacéao ou duplicidade de dados.

4.2.4. Politicas publicas e marcos regulatérios

E relevante analisar o que os artigos trazem acerca das politicas publicas que
regulamentam o uso do BIM na orgcamentacao de obras publicas. Nesse sentido, Van
Gysel, Fiss e Bortolini (2023) destacam como principal instrumento normativo o
Decreto n°® 10.306/2020, que estabelece a utilizagdo obrigatéria do BIM, de forma
progressiva, nas contratacdes publicas realizadas pela administracdo publica federal,
direta e indireta. Sua implementacdo esta organizada em trés fases: a primeira,
iniciada em 2021, exige o uso da metodologia na elaboracdo de projetos; a segunda,
a partir de 2024, amplia essa obrigatoriedade para as etapas de orgcamentacéo e
planejamento e controle, além do uso para atualizacdo do modelo como construido; e
a terceira, prevista para 2028, abrange também a manutencdo e operacdo dos

empreendimentos apds a sua conclusdo. Embora o decreto represente um avanco



59

significativo, os autores apontam que ele ainda apresenta lacunas quanto a
obrigatoriedade nos ambitos estadual e municipal, os quais dependem de

regulamentacdes proprias.

Sodré (2021), Van Gysel, Fiss e Bortolini (2023) e Ercan et al. (2021) apresentam
a Estratégia Nacional de Disseminacédo do BIM (Estratégia BIM BR), iniciada com o
Decreto n°® 9.377/2018 e posteriormente atualizada pelo Decreto n° 9.983/2019, como
a espinha dorsal das politicas publicas voltadas a disseminacdo da metodologia no
Brasil. Segundo os autores, essa estratégia busca criar um ambiente propicio a
adocéo do BIM por meio de agcdes como capacitacao profissional, desenvolvimento
de normas técnicas, criacdo de bibliotecas publicas de objetos e incentivo a inovacao

tecnoldgica.

E importante destacar que, apds a publicacéo dos referidos artigos, a Estratégia
BIM BR passou por nova atualizagdo, com o Decreto n° 11.888, de 22 de janeiro de
2024. Esse decreto revoga o anterior e institui novas diretrizes, além de formalizar a
criacdo do Comité Gestor da Estratégia BIM BR. A nova fase da estratégia se estrutura
em trés eixos principais: estruturacdo da administracdo publica, capacitacao
profissional e incentivo a inovacao e sustentabilidade, com ac¢des alinhadas a Nova

Lei de Licitacoes.

Conforme observado por Sodré (2021), um dos pilares dessa estratégia € a
articulacéo entre érgaos publicos e entidades setoriais. A cooperacao entre a ABDI
(Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial), a ABNT, o Exército Brasileiro e
outras instituicbes tem viabilizado a¢gées como o curso “Democratizando o BIM?,
ofertado de forma gratuita e online, além da criacdo de estatutos e guias que

normatizam o uso da metodologia no setor publico.

Outra regulamentacéao relevante € a Lei n° 14.133/2021, conhecida como Nova
Lei de LicitagOes e Contratos Administrativos. De acordo com Van Gysel, Fiss e
Bortolini (2023), embora essa legislacdo ainda ndo estabeleca a obrigatoriedade do
BIM, ela prevé, a adocao preferencial da Modelagem da Informacdo da Construcéo
em obras e servicos de engenharia, desde que haja compatibilidade com o objeto
licitado. Tal previsao representa um avanco em relacao a legislacdo anterior, ainda

gue mantenha certa flexibilidade quanto a adocdo da metodologia, 0 que pode

comprometer a uniformidade de sua aplicacéo.
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Apesar desses avanc¢os normativos, Van Gysel, Fiss e Bortolini (2023) observam
gue a implementacao pratica ainda enfrenta desafios, como a auséncia de critérios
objetivos para definir quais empreendimentos devem adotar o BIM e a escassez de
diretrizes claras em nivel estadual e municipal. J& Ercan et al. (2021) apontam que
muitos 6rgaos publicos ainda ndo estdo tecnicamente preparados para gerenciar
projetos baseados nessa metodologia, seja por limitacbes operacionais, financeiras
ou estruturais. Consequentemente, seus beneficios ainda ndo sdo plenamente
aproveitados na etapa de orcamentacdo. Diante desse cenario, torna-se evidente que,
embora o BIM ja esteja inserido em uma agenda estratégica nacional, sua
consolidacdo depende de um conjunto mais robusto de politicas publicas. Isso inclui
ndo apenas o0 aprimoramento da regulamentacdo normativa, mas também o
fortalecimento institucional, o incentivo financeiro, a capacitacdo técnica das equipes
e a articulagéo eficaz entre os diferentes entes federativos. A implementacéo efetiva
da metodologia na etapa de orcamentacado exigira, portanto, um esfor¢co coordenado
para alinhar as politicas publicas as necessidades do setor da construcao civil e aos

avancos tecnologicos globais.

4.2.5. Cenério daimplementacédo do BIM na orcamentacdo de obras publicas no

Brasil

O cenario da implementacdo do BIM em obras publicas no Brasil revela um
cenario de avangos normativos e iniciativas pontuais, porém ainda marcado por
limitagbes estruturais e desigualdades regionais. Conforme Santos et al. (2021), o
Brasil, embora tenha assinado um memorando de entendimento com o Reino Unido
em 2016, apOs reconhecer o sucesso da experiéncia da UK na implementacéo do
BIM, o pais apresenta um ritmo mais lento em comparag¢do aquele modelo. Além
disso, o artigo traz que a expectativa inicial era alcancar o nivel 2 de maturidade em
um periodo de trés anos, viabilizando o uso das dimensdes 4D (tempo) e 5D
(custo/orcamento), fundamentais para o controle de prazos e orcamentos em obras
publicas. No entanto, o estudo revela que os projetos piloto, como o Proarte (DNIT),
OPUS (Exército Brasileiro) e Aeroportos (SAC), s6 foram iniciados efetivamente em

2021, adiando os resultados praticos para além de 2022.

Nos ambitos estadual e municipal, a adocéo do BIM na etapa de orcamentacao

apresenta variacoes significativas. Durante (2024), por exemplo, investigou a gestao
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municipal do estado de Mato Grosso e constatou que apenas quatro municipios (22%
dos participantes) declararam utilizar a metodologia BIM, sendo que, em trés deles, a
aplicacdo do BIM na orcamentacéo foi a etapa mais recorrente. Os resultados da
pesquisa também indicaram que 70,3% dos profissionais respondentes percebem que
seus esforgos para adocao do BIM em orgamentos tém sido descontinuados ao longo

do tempo.

Outros estudos reforcam esse diagnostico. A analise de Barros e Luna (2024),
conduzida nos municipios do triangulo CRAJUBAR/CE (Crato, Juazeiro do Norte e
Barbalha), demonstrou que nenhuma das trés prefeituras faz uso efetivo do BIM.
Barbalha se destacou negativamente por ainda apresentar desconhecimento e inércia
em relacdo a metodologia. Por outro lado, Juazeiro e Crato ja iniciaram esfor¢cos para
implementar o BIM, inclusive na etapa de orcamentacéo, e indicaram contar com
profissionais capacitados que utilizam ferramentas relacionadas a metodologia, o que
sinaliza potencial de avanco frente a outras administragdes municipais que ainda nao

possuem quadros técnicos treinados.

De forma semelhante, o levantamento de percepcao realizado por Maia, Galvao
e Matias (2024) junto a profissionais de uma empresa publica do estado do Rio de
Janeiro, nos setores de projeto, manutencao e orcamentacéo, revelou que 33,33%
dos colaboradores desconheciam o BIM e 41,66% n&o reconheciam beneficios em
sua aplicacdo. Além disso, 66,66% afirmaram gque a empresa nao promove qualquer
incentivo ao uso da metodologia, indicando uma baixa sensibilizacao institucional.
Esse distanciamento entre os gestores e os profissionais de base refor¢ca a urgéncia
por politicas internas mais robustas, capazes de fomentar a capacitacdo e a utilizacédo

do BIM na etapa de orcamentacéo.

Ainda no contexto da administracao publica, Oliveira e Zaidan (2022) analisaram
licitacBes e registros de tecnologias aplicaveis ao setor e identificaram um numero
incipiente de softwares e programas voltados a aplicacdo do BIM em obras publicas.
Tal dado sugere que, apesar dos esforcos federais, o ambiente de inovacéo

tecnoldgica ainda carece de estimulos mais efetivos.

Por fim, os impactos da baixa adocdo do BIM tornam-se evidentes em
diagndsticos realizados por 6rgdos de controle. Santos e Piacente (2021) analisaram
as etapas de quantificacdo e orcamentagdo em obras publicas e apontaram que, em

2018, entre 77 empreendimentos analisados, 16 apresentavam irregularidades, dos
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quais 10 envolviam sobrepreco e superfaturamento. Por outro lado, o préprio artigo
afirma que tais problemas poderiam ser mitigados com o uso adequado do BIM 5D,
gue integra o orcamento ao modelo digital e proporciona maior rastreabilidade e

precisao das informacdes, como ja discutido anteriormente.

4.3.DISCUSSOES

ApoGs a categorizacdo dos artigos selecionados, foi possivel estabelecer com
maior clareza a relacédo entre os estudos analisados, 0 que permitiu uma avaliacéo
mais estruturada e orientada a resposta da questdo de pesquisa. Os resultados
obtidos por meio desta revisdo sistemética evidenciam um panorama contrastante

guanto a implementacéo do BIM na orcamentacéo de obras publicas no Brasil.

Por um lado, observa-se uma crescente valorizagcdo da metodologia, tanto que,
a maioria dos artigos analisados apresentam os beneficios da utilizacdo do BIM em
or¢gamentos de obras publicas. Outro ponto relevante refere-se a evolugéo progressiva
da adocédo do BIM em outros paises, inclusive na etapa de orcamentacao, o que tem
refletido positivamente no setor da construcao civil como um todo. Esse cenario tem
pressionado o setor publico brasileiro a buscar atualizacédo frente as exigéncias do
mercado global. Por outro lado, muitos artigos trouxeram barreiras estruturais,
culturais e técnicas que configuram obstaculos consideraveis para sua plena adocao,

0 que faz com que o Brasil prossiga a passos curtos nessa evolugdo tecnolégica.

No geral, as categorias analisadas revelam convergéncias significativas entre os
estudos, especialmente no reconhecimento dos beneficios do BIM no processo de
orcamentacao, como a maior precisdo na extracado de quantitativos, a reducdo de
erros e a transparéncia nos processos licitatérios. Tais achados corroboram as
expectativas descritas na literatura, que apontam o BIM como uma metodologia
promissora para modernizar os sistemas de orcamentacdo da gestdo publica da

construcao civil.

Também é evidenciada a importancia crucial da modelagem correta e com alto
nivel de detalhamento para a efetividade do BIM na orcamentacao de obras publicas.
Nesse sentido, ndo é suficiente apenas adotar ferramentas ou gerar modelos
tridimensionais, mas €& necessario que esses modelos estejam alinhados as

necessidades construtivas da obra e as exigéncias dos bancos de dados de
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referéncia, como o SINAPI. Por este motivo, varios artigos frisaram tal importancia e
apresentaram os resultados negativos provenientes da modelagem incorreta, das
falhas de parametrizacéo e do uso inadequado de familias. Nesse sentido, a escolha
do nivel de detalhamento adequado e adaptacdo as composicdes disponiveis, sdo
passos fundamentais para se garantir a confiabilidade.

Entretanto, também se constatam divergéncias, particularmente quanto ao
estagio de maturidade entre os diferentes entes federativos. Enquanto alguns estados
€ municipios ja possuem, mesmo que em pequena quantidade, 6rgdos ou empresas
do setor publico que iniciaram processos de transicdo e contam com profissionais
minimamente capacitados e estratégias préprias de implementacdo, a maioria ainda
enfrenta dificuldades basicas, como a auséncia de infraestrutura tecnoldgica e a falta
de capacitacéo continuada. Essa disparidade reflete um avancgo desigual, tanto entre
municipios, quanto entre empresas e 0rgdos publicos do préprio municipio, o que
pode comprometer 0s objetivos previstos nas politicas publicas nacionais, como a

Estratégia BIM BR e 0s decretos que instituem o uso progressivo da metodologia.

7

Outro ponto que merece destaque € a complexidade técnica e normativa
envolvida na integracdo do BIM com os sistemas de orgamentagao atualmente
utilizados, como o SINAPI. A literatura aponta que a padronizacéo e interoperabilidade
entre sistemas s&o condicdes essenciais para o uso efetivo do BIM em or¢camentos

publicos, 0 que demanda reviséo e atualizacéo dos bancos de dados de referéncia.

Apesar dos desafios, a discussdo também evidencia avancos importantes. A
difusdo de iniciativas como projetos-piloto, a criacdo de escritérios técnicos em
universidades, e os investimentos em capacitacao e regulamentacdo, demonstram
gue ha um movimento progressivo em direcdo a adogcao plena da metodologia em
diversas etapas, inclusive na orcamentacdo. Esses avan¢gos mostram que, embora
lenta, a transicdo esta em curso, e pode se acelerar com maior articulacdo entre os
entes federativos, incentivo a inovacdo e revisdo dos modelos tradicionais de

contratacao publica.

Uma lacuna relevante identificada na literatura refere-se a utilizacdo do BIM no
célculo dos custos indiretos das obras, tais como encargos administrativos,
mobilizacao e desmobilizacdo de canteiro, entre outros. Observa-se que a maioria dos
estudos se concentra predominantemente na extracdo dos custos diretos e na

vinculacdo com as composi¢cdes do SINAPI, deixando em segundo plano a
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sistematizacdo dos elementos que compdem o0s custos indiretos. Dessa forma,
mesmo com a aplicacdo do BIM, ainda se faz necessaria a atuacao de um engenheiro
orcamentista experiente, capaz de estimar manualmente esses valores, 0s quais
representam uma parcela significativa dos orcamentos publicos e impactam

diretamente na formacao do custo global da obra.

Outras lacunas foram identificadas, como a escassez de estudos aplicados a
realidade dos municipios brasileiros, a limitada producdo sobre a integracao pratica
entre BIM e os sistemas nacionais de orcamentagdo, como o SINAPI, e a auséncia de
investigacdes voltadas a avaliagdo dos impactos reais da aplicacdo do BIM em obras
publicas ja concluidas. Além disso, constatou-se a necessidade de pesquisas que
relacionem diretamente o uso da metodologia com a reducéo de aditivos contratuais,

prazos de execugao e custos.

Por fim, os impactos praticos dos resultados sugerem que o BIM, quando
corretamente aplicado, pode representar uma verdadeira transformacdo nos
orcamentos das obras publicas. A sua adoc¢ao sistematica tem potencial para reduzir
significativamente o numero de obras paralisadas, os custos com aditivos e 0s
problemas de planejamento e execucdo. No entanto, para que iSso se concretize, €
necessario superar a cultura de resisténcia a mudangas ainda dominante no setor
publico, investir em politicas de longo prazo e integrar tecnologia, capacitacdo e

governanga em um mesmo plano estratégico.
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5 CONCLUSAO

A presente Revisdo Sistematica da Literatura teve como objetivo apresentar um
panorama sobre o uso da metodologia BIM na etapa de orcamentacdo de obras
publicas no Brasil. A partir da leitura dos 24 artigos selecionados, foram definidas
categorias analiticas que permitiram uma abordagem ampla e estruturada do tema,
envolvendo barreiras e limitacGes, beneficios, estratégias de superacdo, marcos
legais e o0 cenario atual. Os achados revelam avancos importantes, mas também
evidenciam limita¢des significativas que dificultam a consolidacédo da metodologia na
etapa de orcamentacao no setor publico brasileiro, que ainda caminha lentamente em

direcdo a plena adocao do BIM.

Ao atender aos objetivos propostos, tornou-se evidente que a implementacao do
BIM na etapa de orcamentacdo oferece inimeros beneficios para a gestao de obras
publicas, destacando-se como ferramenta fundamental para a modernizacdo e o
desenvolvimento sustentavel da construcdo civil no setor puablico. Ainda assim,
persistem diversas barreiras técnicas e institucionais, bem como limitacdes
relacionadas aos softwares disponiveis e a impossibilidade de automatizar
integralmente todos os processos. Esses fatores explicam, em parte, a relutancia de
muitos O0rgéos publicos e empresas em investir nessa transicdo, mesmo diante dos

beneficios evidenciados a médio e longo prazo.

No campo normativo, observaram-se avancos significativos, com destaque para
o Decreto n°® 9.377/2018, posteriormente substituido pelo Decreto n°® 9.983/2019 e,
mais recentemente, pelo Decreto n® 10.306/2020, demonstrando uma evolucdo das
estratégias federais e maior clareza nas diretrizes voltadas a adocao do BIM. De
maneira semelhante, a substituicdo da antiga Lei n° 8.666/1993 pela nova Lei de
Licitacbes n° 14.133/2021 representa um marco importante, ao reconhecer e
incentivar a utilizagcdo do BIM nas contratacdes publicas. Contudo, a auséncia de
critérios normativos mais objetivos para sua obrigatoriedade e a falta de
regulamentacéo nos ambitos estadual e municipal limitam a disseminacao estruturada

da metodologia.

Uma das principais dificuldades enfrentadas na realizacdo desta pesquisa foi a
escassez de estudos que abordem, de forma especifica, a utilizacdo do BIM na etapa
de orcamentagdo de obras publicas. Essa limitacdo foi evidenciada apés a reducéo

do escopo inicial da revisdo, agravada pelo fato de que alguns dos artigos
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selecionados tratavam do tema apenas como tépico secundario. Essa caréncia de
publicacbes mais direcionadas compromete a obtencdo de resultados mais

aprofundados e indica a necessidade de maiores esfor¢os académicos nesse campo.

Este estudo contribui para 0 avango do conhecimento sobre a aplicagdo do BIM
na orgamentacdo de obras publicas no Brasil, ao construir um panorama acerca do
tema. Diante das lacunas identificadas ao longo desta reviséo sistematica, propéem-

se as seguintes direces para pesquisas futuras:

e Investigar o potencial do BIM no célculo de custos indiretos da obra, como
encargos administrativos, mobilizacdo e desmobilizacdo de canteiro, entre
outros;

e Desenvolver estudos de caso em contextos reais da administracdo publica,
avaliando a integracdo entre modelos BIM e os sistemas oficiais de
orcamentacao, como o SINAPI, com foco em boas préticas, desafios técnicos
e solucbes adotadas;

e Analisar comparativamente a ado¢cao do BIM nos diferentes niveis federativos
(federal, estadual e municipal), a fim de compreender como desigualdades
estruturais, institucionais e financeiras afetam a implementagéo da metodologia
em cada contexto;

e Explorar estratégias de capacitacdo técnica e formacdo universitaria
direcionadas especificamente ao uso do BIM na elaboragdo de orgamentos
publicos;

e Investigar politicas publicas e diretrizes locais que incentivem a utilizacdo do
BIM na etapa de orcamentacdo, especialmente em municipios de pequeno e

médio porte, identificando modelos replicaveis e experiéncias bem-sucedidas.
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