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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a importancia da orgamentagdo e da gestao eficiente
de projetos na construcao civil, destacando seu impacto direto no sucesso dos
empreendimentos. A pesquisa foi realizada por meio de um estudo de caso, abordando as fases
de orcamento e planejamento, com énfase na utilizagdo de ferramentas de software, como
OrcaBIM, Microsoft Project, Autodesk Navisworks e Microsoft Power BI, para otimizar o
gerenciamento de projetos. A integragdo dessas ferramentas ao longo do ciclo de vida do
projeto, desde a elaboracdo do orgamento até o monitoramento em tempo real, contribui para a
melhoria na tomada de decisdes e na antecipagdo de problemas. A adog¢ao do BIM, com recursos
de visualizagdo 3D e andlise de dados, tem mostrado grande relevancia na obtencdo de
estimativas orgamentarias mais precisas, controle de custos € cumprimento de prazos. No
entanto, a adogdo dessas tecnologias também apresenta desafios, como a adaptagdo das equipes
e a integragdo de diferentes sistemas. Apesar das dificuldades, os resultados evidenciam que o
uso dessas ferramentas contribui para uma gestdo mais eficiente e transparente, garantindo
melhor desempenho no controle de recursos e no andamento dos projetos. Em suma, este estudo
reforca a importancia da aplicacdo de tecnologias integradas no setor da construgdo civil,

promovendo maior sucesso e eficiéncia nos projetos de construgao.

Palavras-chave: Orcamentac¢ao; Planejamento; Gestao de projetos; BIM.



ABSTRACT

The aim of this final work is analyzing the importance of budgeting and efficient project
management in the construction industry, highlighting its direct impact on the success of
projects. The research was carried out by means of a case study, addressing the budgeting and
planning phases, with an emphasis on the use of software tools, such as Or¢caBIM, Microsoft
Project, Autodesk Navisworks and Microsoft Power BI, in order to optimize project
management. Integrating these tools throughout the project cycle, from budgeting to real-time
monitoring, helps improve decision-making and anticipate problems. The adoption of BIM,
with 3D visualization and data analysis capabilities, has shown great relevance in obtaining
more accurate budget estimates, cost control and meeting deadlines. However, adopting these
technologies also presents challenges, such as adapting teams and integrating different systems.
Despite the difficulties, the results show that the use of these tools contributes to more efficient
and transparent management, ensuring better performance in resource control and project
progress. In short, this study reinforces the importance of applying integrated technologies in

the construction sector, promoting greater success and efficiency in construction projects.

Keywords: Budgeting; Planning; Project management; BIM.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil, que, por sua natureza, envolve multiplos fatores e stakeholders,
exige uma abordagem integrada e precisa no gerenciamento de orcamentos e recursos. Sendo
assim, a analise orcamentaria de projeto consiste em um processo essencial nas etapas de uma
construgdo, definindo os custos a serem aplicados e utilizados durante a execug¢ao, considerando
todas as despesas, assim auxiliando a manter certo controle em relacao as acdes e aos gastos
atribuidos durante a obra (MOUTINHO et al., 2017, p. 10, apud PEREIRA, 2017; PRA
CONSTRUIR, 2018). A complexidade desses processos torna-se mais evidente quando se
consideram projetos de grande escala, durante os quais a comunicagao entre as diferentes areas
da obra precisa ser eficiente e as decisOes precisam ser tomadas rapidamente, a fim de evitar
atrasos e estouros de orcamento.

A gestdo e o orcamentacdo de obras na construcdo civil sdo processos que envolvem
uma série de variaveis, como prazos, custos, recursos humanos, materiais ¢ a coordenagao de
diversas equipes. Dessa forma, a falta de controle estruturado gera problemas como estouros de
orgamento, atrasos e falhas operacionais. Nao ¢ surpresa, portanto, identificar empresas
sofrendo com o uso de planilhas manuais, erros humanos e descentralizacdo de dados em
setores de extrema importancia (SIENGE, 2025). No cenario atual, com a crescente demanda
por eficiéncia e competitividade, a implementacdo de sistemas automatizados tem permitido
aos profissionais da drea gerenciar projetos com maior eficiéncia, reduzir custos, minimizar
erros e garantir a entrega das obras dentro dos prazos estabelecidos (INBEC, 2024).

De acordo com o estudo realizado pela INBEC (2024), a adoc¢dao de sistemas de
automagao no gerenciamento de obras estd promovendo uma transformacao significativa na
construgdo civil, possibilitando uma integragdo eficaz entre diferentes areas do projeto, como
planejamento, or¢camento, cronograma e acompanhamento da execugdo das tarefas. Essa
integracdo resulta em uma gestdao mais eficiente e precisa ao longo de todas as fases da obra.
Essas ferramentas ajudam a reduzir a complexidade, oferecendo funcionalidades, como o
calculo sistematizado de custos, o planejamento de cronogramas e a gestdo de contratos, além
de facilitar a comunicagdo entre os membros da equipe, fornecendo dados em tempo real.

A automagdo proporcionada por esses softwares ndo s6 agiliza a execugao de tarefas
repetitivas, mas também permite que informagdes precisas e atualizadas estejam sempre
disponiveis para tomada de decisdes estratégicas. Segundo Cavalcanti et al. (2018), "uma das
principais tecnologias desenvolvidas para o setor da Construcdo Civil € o Building Information

Modeling - BIM (ou Modelagem de Informagdes da Construgdo), que pode ser definido como



uma ferramenta capaz de elaborar todos os projetos de maneira integrada, contemplando todas
as informagdes que afetam todo o ciclo da obra" (CAVALCANTI et al., 2018, p.7).

Dessa forma, a utilizacao de tecnologias para or¢camentacao e gestao de obras contribui
para a reducdo de erros, permitindo que as previsoes financeiras se tornem mais realistas e
alinhadas a execucdo da obra, além de garantir maior transparéncia no gerenciamento do

projeto.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a aplicacdo da orcamentacdo e da gestdo de projetos na construgdo civil,
focando na integracdo de tecnologias como o BIM e no uso de softwares especializados na
otimizagdo dos processos de planejamento, execugdo e controle orgamentario, visando

melhorar a eficiéncia, a reducdo de custos e o aumento da precisdo na execugdo dos projetos.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Apresentar os processos de orcamentacao e gestdo de projetos na otica do BIM.

b. Desenvolver um exercicio de or¢amentagdo e gestao de projetos com uso de ferramentas
BIM na orcamentagdo e gestdo de projetos, destacando suas funcionalidades, vantagens
e desafios na pratica.

c. Analisar as principais ferramentas e softwares utilizados para orgamentagao e gestio de
projetos, avaliando sua contribui¢do para a melhoria dos processos na construgao civil.

d. Identificar os beneficios e desafios da utilizagdo de softwares especializados em
or¢amentacdo dentro do contexto do BIM, considerando o impacto nas fases de
planejamento e execugao.

e. Avaliar o impacto da utilizagdo de tecnologias integradas na redug¢do de erros,
retrabalhos e no controle de custos.

f. Propor melhorias ou solugdes que podem ser adotadas pelas empresas de construgdo

civil para otimizar a gestao de orgamentos € projetos.



1.2 JUSTIFICATIVA

A construgdo civil ¢ um setor fundamental para o desenvolvimento econdmico de um
pais, € marcado por altos custos, prazos apertados e complexidade nos processos de gestao e
execucgao de projetos. Nesse contexto, a orcamentagao e gestao de projetos desempenham um
importante papel em relagdo ao sucesso das obras, pois sdo responsaveis por garantir que os
recursos sejam utilizados de forma eficiente e que os prazos sejam cumpridos sem comprometer
a qualidade.

No entanto, muitas empresas que atuam na area da construg¢do civil ainda enfrentam
desafios relacionados a falta de integracdo entre os diversos processos envolvidos na
orgamentac¢do e gestdo de projetos. Diante disso, o uso de softwares especializados na gestao
de or¢amentos € no controle de custos constitui uma solucao para otimizar esses processos,
proporcionando maior precisao nos calculos orcamentarios, melhor acompanhamento do
progresso da obra e maior controle sobre sua execucao.

Dessa forma, este estudo se justifica pela necessidade de avaliar o impacto da utilizagao
dessas tecnologias integradas ao processo de orcamentacdo e gestdo de projetos, buscando
aprimorar a eficiéncia, a reducao de custos e a minimizagao de erros, fatores essenciais para o
sucesso das empresas de construcdo. Além disso, ao explorar softwares especializados, este
trabalho se propde contribuir para a disseminag¢do de boas praticas e o desenvolvimento de
estratégias que possam ser aplicadas no setor da construcdo civil, promovendo a inovagdo e o

aprimoramento continuos dos processos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo ¢ dividido em duas partes. A primeira parte do trabalho ¢ dedicada a revisao

bibliografica, na qual sdo abordados os principais conceitos desenvolvidos:

e (Gestao de projetos na construcao civil: sdo explorados os fundamentos da gestdo de
projetos, suas metodologias e melhores praticas no contexto da construgdo civil, com
foco no planejamento, controle e execucao de projetos.

e C(Ciclo de vida dos projetos de construgdo: ¢ abordado o ciclo de vida dos projetos,
considerando desde o planejamento até a execucdo e a entrega da obra. Com isso,
ressalta-se a importancia de uma gestao integrada para garantir o sucesso do projeto em

cada etapa.



Orcamentacao de projetos: ¢ detalhada a importancia da orcamentacao no ciclo de vida
de um projeto de construgao civil, destacando as etapas do processo orcamentario, desde
a estimativa inicial até a atualizag¢do e o controle durante a execucao da obra.
Tecnologias no setor da construgao civil: sdo apresentados os avancos tecnologicos mais
recentes, com énfase no BIM, suas funcionalidades e impacto na gestao de projetos € na
or¢amentacdo. Também sdao discutidos outros softwares complementares que sao
utilizados para otimizar os processos de construgdo, como Or¢abim, Project,
Navisworks e Power BI. Além disso, ¢ apresentada a metodologia AWP (Advanced
Work Packaging), uma abordagem atual que integra o planejamento de pacotes de
trabalho, melhorando a execug¢do e o controle do projeto.

Interoperabilidade entre softwares: O IFC (Industry Foundation Classes) ¢ abordado
como um formato que garante a troca de dados de forma fluida entre diversos softwares
utilizados no gerenciamento do projeto, como Navisworks, Orcabim, Project, Power B,
entre outros. Essa integragdo permite que as diferentes ferramentas, usadas no
planejamento, or¢amentagao e execugdo da obra, compartilhem informagdes de maneira
eficiente e sem perdas de dados.

Desafios e oportunidades na gestdo de projetos de construcdo: sdo discutidos os
principais desafios enfrentados pelas empresas de construcdo civil, como a falta de
integragdo entre equipes, o controle de custos e a gestdo de prazos. Também sdo
apresentadas as oportunidades que surgem com a adog¢ao de novas tecnologias, como a
otimizagdo dos processos, a melhoria na precisdo or¢amentaria e a redugdo de

retrabalhos.

A segunda parte do trabalho ¢ dedicada ao estudo de caso, por meio do qual ¢

apresentado um projeto especifico de um Centro Ambiental. Nesse estudo, ¢ mostrada a

aplicagdo pratica dos conceitos abordados na revisao bibliografica, focando no uso de softwares

e ferramentas tecnologicas para otimizar a orcamentagao, o planejamento e o acompanhamento

da obra. A descricao do estudo de caso incluird os seguintes elementos:

Descri¢cdo do projeto: sdo apresentados os detalhes do projeto do Centro Ambiental,
incluindo seu escopo, objetivos, caracteristicas e desafios iniciais.
Aplicacdo do software Or¢aBIM na elaboracdo do orcamento: ¢ detalhado como o

Orcabim foi utilizado para realizar a or¢amentagdo do projeto, demonstrando as



funcionalidades do software na elaboragdo do orcamento, analise de custos e geragdo
de relatorios. E discutido o impacto do software na precisio e no controle do orgamento.

e Planejamento com o software Microsoft Project: E descrito o uso do Microsoft Project
para o planejamento do projeto, com énfase na criagdo de cronogramas, definicao de
tarefas e duragdo das atividades. A interagdo entre o planejamento € o orgamento ¢
analisada, destacando como a integra¢do das ferramentas contribui para o sucesso da
obra.

e Uso do software Navisworks para modelagem e simulagdo: ¢ explorado como o
Navisworks foi utilizado para a visualizagdo e simulagdo do projeto, permitindo a
analise das diferentes fases da obra e a identificagdao de possiveis problemas antes da
execugao.

e Analise de dados com o software Power BI: ¢ discutido como o Power BI foi empregado
para a analise de dados relacionados a obra, incluindo indicadores de desempenho,
controle de custos e prazos. E mostrado como as informacdes extraidas dos diversos
softwares foram integradas para gerar relatorios de facil visualizagdo e tomada de
decisoes.

e Integracdo das ferramentas de software e impacto no projeto: ao longo desta se¢do, ¢
analisada a interacdo entre as diversas ferramentas utilizadas (Or¢abim, MS-Project,
Navisworks e Power BI) e como elas contribuiram para uma gestdo mais eficiente do
projeto. Sao avaliados os beneficios da integracdo das tecnologias no controle
or¢amentario, no planejamento e na execugao da obra.

e Resultados e licdes aprendidas: o estudo de caso finaliza com uma analise dos resultados
obtidos na aplicacdo das diferentes tecnologias apresentadas no projeto, destacando os
beneficios, desafios enfrentados e as licdes aprendidas. A eficdcia da utilizacdo de
softwares especializados para a gestdo integrada de projetos de construgdo ¢ avaliada,

com foco nos aspectos de custo, prazo e qualidade.

Feito isso, na conclusdo da se¢do, sdo sintetizados os principais achados da revisdo
bibliografica e do estudo de caso, destacando a importancia da or¢amentacdo e gestdo de
projetos na construgdo civil, com o uso de tecnologias como BIM e softwares especializados.
Além disso, sdo apresentadas recomendagdes para a adogdo dessas ferramentas no setor,

considerando as oportunidades de melhoria identificadas no estudo de caso. Também sdo



discutidas possiveis dire¢des para pesquisas futuras e o uso de tecnologias no gerenciamento

de projetos na construcao civil.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GESTAO DE PROJETOS NA CONSTRUCAO CIVIL

A gestao de projetos pode ser definida como o processo de planejar, organizar, motivar
e controlar recursos, processos € pessoas para alcangar os objetivos estabelecidos no projeto
dentro das restrigdes de custo, tempo e qualidade (PMI, 2017). Segundo o Project Management
Institute (PMI), as areas de conhecimento da gestao de projetos incluem integracao, escopo,
tempo, custos, qualidade, recursos, comunicagao, riscos, aquisi¢des e partes interessadas (PMI,
2017). A aplicagdo dessas areas de conhecimento na construgdo civil ¢ desafiadora, tendo em
vista a complexidade dos projetos, que frequentemente envolvem multiplos stakeholders,
cronogramas apertados e or¢gamentos rigidos.

A abordagem tradicional desse tipo de gestao, muitas vezes referida como Waterfall ou
Cascata, seguiu um caminho linear de desenvolvimento. Desse modo, cada fase do projeto é
completada antes de passar para a proxima. Embora essa abordagem tenha sido amplamente
utilizada em projetos da construcao civil, com o avango das tecnologias, praticas como a gestao
agil também comecgaram a ser consideradas, especialmente em projetos mais flexiveis e com
necessidades de adaptagdo rapida (Serrador; Turner, 2015).

Os projetos de construgdo civil tém caracteristicas distintas que exigem uma abordagem
especifica para uma gestdo eficaz. Entre os principais desafios enfrentados, destacam-se a
complexidade técnica, a coordenacdo de equipes multidisciplinares, o controle rigoroso de
custos e o cumprimento de prazos. De acordo com Kerzner (2017), um dos maiores desafios na
gestao de projetos de construcao ¢ o gerenciamento de mudangas imprevistas, como a variagao
de custos e atrasos na entrega de materiais e servicos.

A natureza fragmentada da industria de construgdo civil também complica a gestdo de
projetos. A industria depende de uma série de contratantes, subcontratantes e fornecedores,
tornando a coordenacdo e comunicagdo entre todas as partes envolvidas fundamental para o
sucesso do projeto. Para lidar com essas complexidades, ¢ essencial um planejamento
detalhado, acompanhamento continuo e uma abordagem integrada para a gestdo de todos os
aspectos do projeto.

Diante disso, desafios sdo enfrentados ao executar esse tipo de gestdo, tendo em vista
a complexidade das obras, a variabilidade dos recursos, a coordenacdo de diversas equipes € a
necessidade de cumprir prazos rigorosos e or¢amentos estabelecidos. Para lidar com esses

desafios, profissionais do setor t€ém adotado metodologias e praticas que auxiliam na



organizac¢do, controle e execucdo das obras. Dentre as principais praticas utilizadas, destacam-
se 0 PMBOK, o AWP (4ddvanced Work Packaging) e o Lean Construction, cada um com suas
abordagens especificas, mas todos focados na otimizagdo de processos, controle de custos e

aumento da qualidade.

O PMBOK (Project Management Body of Knowledge) ¢ um compéndio de boas praticas
para a gestdo de projetos em diversos setores, incluindo a industria da construcdo civil. O
PMBOK define um conjunto de boas praticas, ferramentas e técnicas que sdo aplicadas para
garantir que o projeto seja entregue no prazo, dentro do orgcamento e com a qualidade desejada.
Para cada uma dessas fases, 0 PMBOK sugere praticas especificas que devem ser seguidas,
incluindo o gerenciamento de riscos, a gestdo de custos, a defini¢do de escopo e a comunicacao
entre as partes envolvidas. Além disso, conforme citado no PMBOK (2017) a natureza
integrativa do gerenciamento de projetos requer que o grupo de processos de monitoramento e

controle interaja com os outros grupos de processos, conforme mostra a Figura 1.

Figura I- Grupos de processos de gerenciamento de projetos

Monitoring &
Controlling Processes

Planning
Processes

Executing
Processas

Fonte: (PMI, 2017).

Na construgao civil, a aplicacdo do PMBOK ajuda a manter o controle sobre o progresso
do projeto, garantindo que todas as etapas sejam realizadas de maneira ordenada e eficiente.
Assim, a adogdo de praticas como as descritas no PMBOK, representa o primeiro desafio para

aumentar a probabilidade de que a entrega final de um projeto esteja alinhada ao planejamento



estratégico do negocio. Essa abordagem permite que a organizagdo construa seu proprio
método, baseado em boas praticas ou em modelos consagrados (PORTUGAL; GASPAR;
ANTUNES, 2018).

Ja o AWP (Advanced Work Packaging) ¢ uma abordagem que se destaca especialmente
na gestdo de projetos de grande porte e alta complexidade. Por meio dessa abordagem, foca-se
na organizagdo do trabalho, criando pacotes de trabalho de forma antecipada.
Consequentemente, contribui-se para a redugdo de incertezas e coordenagao entre as diferentes
disciplinas.

Para tanto, é necessario um plano antecipado do trabalho, com uma visdo integrada dos
processos e atividades, além da divisdo do projeto em pacotes de trabalho menores e mais
gerenciaveis. Cada pacote engloba o nivel necessario de detalhamento e planejamento para
garantir que os recursos sejam alocados de forma eficiente e que as atividades sejam realizadas
no tempo certo. Essa abordagem reduz significativamente os riscos de atraso, melhora a
coordenac¢do e aumenta a eficiéncia no uso dos recursos.

Ademais, um dos principais beneficios do AWP ¢ permitir que as equipes trabalhem de
forma colaborativa, minimizando erros e retrabalhos. De acordo com Carvalho (2024), as
decisdes tornam-se mais precisas € o gerenciamento de projetos ¢ aprimorado quando se adota
uma perspectiva abrangente, o que contribui para uma gestao mais eficiente e eficaz do projeto.

Por fim, o Lean Construction ¢ uma adaptacdo da filosofia de gestdo Lean,
originalmente aplicada no setor automobilistico (notavelmente pela Toyota), mas que foi
incorporada a construcao civil. A Lean Construction tem como objetivo otimizar 0s processos,
buscando reduzir tanto o tempo quanto o custo de execu¢do das obras. Isso € alcancado por
meio de um planejamento e controle constantes durante todo o processo de construgdo
(PONTELLO; OLIVEIRA; RORIZ, 2020). Essa metodologia busca garantir que todos os
recursos do projeto — mdo de obra, materiais ou tempo — sejam utilizados de forma eficiente,
sem excessos ou falhas. Os principais principios da Lean Construction sao:

e Valor para o cliente: as atividades devem ser realizadas com o objetivo de gerar valor
para o cliente, eliminando qualquer esfor¢co que ndo agregue esse valor.

e Reducido de desperdicios: em construcdo, o desperdicio pode ocorrer de varias formas,
como tempo ocioso, materiais desperdicados, retrabalho e ineficiéncia no uso de mao
de obra. O Lean Construction busca minimizar esses desperdicios.

e Fluxo continuo: o fluxo de trabalho deve ser constante e eficiente, com o minimo de

interrupgdes ou gargalos, permitindo que o projeto avance de forma linear e sem atritos.
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e Melhoria continua: o Lean Construction enfatiza a cultura de kaizen, ou melhoria
continua, por meio da qual os processos s3o constantemente revisados e ajustados para
garantir que o desempenho do projeto esteja sempre melhorando.

Sendo particularmente util em obras de grande porte e projetos complexos, pois ajuda a
reduzir o tempo de ciclo e a maximizar a produtividade da equipe. Ao adotar essa abordagem,
os gestores podem melhorar a eficiéncia geral do projeto e garantir que os prazos e orcamentos
sejam cumpridos.

Portanto, a adogao dessas metodologias resulta em projetos mais eficientes, com maior
controle de custos, melhor gestdo do tempo e reducdo de falhas e desperdicios. Desse modo,

contribui-se significativamente para o sucesso de obras e empreendimentos de construgao civil.

2.2 CICLO DE VIDA DE UM PROJETO

O ciclo de vida de um projeto de construgdo ¢ uma sequéncia de fases interligadas que
vao desde a concepgdo inicial do projeto até a entrega final da obra. A correta gestdo de cada
uma dessas fases € essencial para o sucesso de um projeto, uma vez que garante que o prazo, o
custo ¢ a qualidade sejam atendidos conforme as expectativas do cliente e os requisitos do
projeto.

Mattos (2019) descreve o ciclo de vida de um empreendimento como composto por
diversos estagios, que incluem a concepcao e viabilidade, o detalhamento do projeto e
planejamento, a execugdo e, finalmente, a finalizacdo. Esses estagios constituem a base
essencial de qualquer projeto de construgdo, exigindo a colaboragdo de diversas equipes e
profissionais, como engenheiros, arquitetos, gerentes de projeto e fornecedores.

Mattos (2019) descreve o Estagio I do ciclo de vida de um empreendimento, que envolve
a definicao do escopo, estimativa de custos, andlise de viabilidade e o desenvolvimento do
anteprojeto até o projeto basico, que inclui informagdes essenciais para orcamento e execu¢ao
dos servicos.

Ja o Estagio I1, de acordo com Mattos (2019), envolve o detalhamento do projeto e do
planejamento, incluindo a elaboracdo de um orgamento analitico mais preciso do que o
preliminar e a defini¢do de um cronograma realista para a obra. Nesse estagio, o projeto basico
evolui para o projeto executivo, com a inclusdo de todos os elementos necessarios a execucao
da obra.

O Estagio III, de acordo com Mattos (2019), refere-se a execugao da obra, englobando

a realizacdo dos servigos de campo, aplicacdo de materiais, e utilizagdo de mao de obra e
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equipamentos. Inclui também atividades como as montagens mecanicas, instalacdes elétricas e
sanitarias, além do controle da qualidade para garantir que os parametros técnicos e contratuais
sejam atendidos. A administracdo contratual e a fiscalizacdo da obra, com supervisdo das
atividades e resolugdo de problemas, também fazem parte deste estagio.

Por fim, o Estagio IV, de acordo com Mattos (2019), refere-se a finalizagdo do
empreendimento, que inclui atividades como o comissionamento, que consiste na colocagdo em
funcionamento e testes do produto final. Este estagio também envolve a inspegao final para o
recebimento da obra, a transferéncia de responsabilidades, a liberagao de retengdo contratual e
a resolucdo das ultimas pendéncias, como pagamentos de medigdes atrasadas e negociagdes de
pleitos contratuais. O termo de recebimento, tanto provisorio quanto definitivo, ¢ assinado ao
final desse estagio.

Segundo o PMBOK, a estrutura genérica do ciclo de vida de um projeto normalmente
segue um padrio caracteristico, onde os niveis de custo e de pessoal sdo reduzidos no inicio,
aumentam até atingirem um pico durante a execugdo do projeto, e, em seguida, diminuem de
forma acentuada a medida que o projeto ¢ concluido. Esse padrdo ¢ ilustrado pela linha

pontilhada na Figura 2.

Figura 2- Nivel tipico de custos e pessoal ao longo do ciclo de vida
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Fonte: (PMI, 2017).
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Portanto, o ciclo de vida de um projeto de construcdo abrange todas essas etapas, desde
a iniciag¢@o até o encerramento da obra, envolvendo uma série de processos interdependentes
que devem ser gerenciados de forma organizada, a fim de garantir o sucesso do projeto. Nesse
contexto, a gestdo de riscos, a coordenacdo das equipes e a adogdo de tecnologias adequadas
representam desafios constantes ao longo de todo o ciclo de vida. Dito isso, de acordo com
Mattos (2019), o planejamento ¢ essencial para o sucesso de qualquer empreendimento, seja
publico ou privado, ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Por meio dele, o gestor pode
definir as prioridades, organizar a sequéncia de execu¢do, comparar alternativas e monitorar
atrasos e desvios, assegurando um controle mais eficaz ¢ maior eficiéncia na execucido do

projeto.

2.3 ORCAMENTACAO DE PROJETOS

A orcamentacdo ¢ uma etapa importante no gerenciamento de projetos de construcao,
pois estabelece o pardmetro financeiro dentro do qual todas as atividades do projeto devem
ocorrer. Segundo Mattos (2019), um or¢camento € elaborado a partir da soma dos custos diretos,
como mao de obra, materiais € equipamentos, e dos custos indiretos, que envolvem equipes de
supervisao e apoio, despesas gerais do canteiro de obras, taxas, entre outros. Além disso, sdo
acrescentados impostos e lucro para se determinar o preco de venda.

E importante o entendimento que orgamento e orcamentacio sdo conceitos distintos,
Segundo Aldo Dérea Mattos (2019), o orcamento € o produto e a orgamentagdo o processo de
determinagdo. A estimativa de custos, que resulta na definicio do preco de venda, ¢
essencialmente uma previsao, influenciada por diversos fatores que impactam o custo de um
empreendimento. A técnica orcamentdria envolve a identificacdo, descri¢do, quantificagdo,
analise ¢ valoriza¢cdo de uma série de itens, demandando atencao e habilidade técnica. Como o
or¢amento € elaborado antes da construgao efetiva do produto, ¢ necessario realizar um estudo
detalhado para evitar lacunas no custo e consideragdes inadequadas.

Limmer (2015) destaca que, a elaboracdo de um or¢amento adequado ¢ uma das bases
da gestdo de projetos de construgdo, ja que ele orienta todas as decisdes subsequentes, desde a
compra de materiais até a alocagdo de recursos humanos e técnicos.

Além disso, a or¢gamentacdo ¢ uma ferramenta relevante para a gestdo de riscos no
projeto, tendo em vista que permite identificar possiveis variagdes de custos ao longo do ciclo
de vida da obra. Limmer (2015) destaca que a incerteza dos pregos de mercado e os custos

indiretos sdo algumas das varidveis que mais impactam um or¢amento de constru¢do. A
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antecipacdo de tais variaveis, por meio de uma or¢amentagao detalhada, ajuda a mitigar riscos
financeiros e técnicos, evitando que o projeto passe por algum imprevisto no decorrer da obra.

Para tanto, de acordo com Mattos (s.d.), a composi¢ao de custos nao deve ser vista como
uma simples lista de nimeros extraidos de manuais, mas sim como um processo que reflete a
realidade do projeto. Embora regido por conceitos fundamentais de orcamentacao, o orgamento
deve considerar atributos como aproximacdo, especificidade e temporalidade, que sdo
essenciais para uma boa previsao dos custos, € que sdo descritos a seguir.

e Aproximacao: por se basear em previsoes, todo orcamento ¢ aproximado. Apesar de
todas as varidveis serem ponderadas, sempre haverd uma estimativa associada. O
orcamento ndo precisa ser exato, mas deve ser preciso. A aproximacao de um or¢camento
estd presente em diversos itens, como mao de obra, material, equipamento, custos
indiretos, imprevistos € impostos.

e Especificidade: Nao se pode falar em orcamento padronizado ou generalizado. Embora
um or¢camentista possa se basear em trabalhos anteriores, ¢ sempre necessario adaptar o
or¢amento as especificidades da obra em questao. Todo orgamento esta intrinsecamente
ligado a empresa, as condic¢des locais, e as particularidades do projeto, garantindo que
seja adequado e realista para a execugdo planejada.

e Temporalidade: Um or¢amento elaborado no passado ja ndo ¢ mais valido atualmente,
pois esta sujeito a diversas mudancas ao longo do tempo. Fatores como flutuagdo no
custo dos insumos, criacdo ou alteragdo de impostos e encargos sociais e trabalhistas,
evolucdo dos métodos construtivos com o surgimento de novas técnicas, materiais e
equipamentos, além de diferentes cendrios financeiros e gerenciais, como terceirizagao,
delegacdo de tarefas, condigdes de capital de giro e necessidade de empréstimos,

impactam diretamente a validade e a precisdo do or¢amento.

Com o avanco das tecnologias, ferramentas especializadas t€ém sido cada vez mais
utilizadas para otimizar o processo de orgamentacao na construcao civil. O uso de softwares de
or¢amenta¢do, como o software Orcabim, Autodesk Revit e Sienge, tem permitido maior
precisdo e agilidade na elaboragdo de orcamentos. Esses sofiwares oferecem funcionalidades
que interoperam com a quantificagdo automatica de materiais gerada por softwares de
modelagem BIM e o célculo detalhado de custos, o que reduz a possibilidade de erros humanos

e melhora a precisdo das estimativas.
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Entretanto, sdo enfrentados diferentes desafios durante esse processo. O principal
desafio ¢ a incerteza dos pregos de mercado, considerando que este pode ser influenciado por
fatores como inflacdo, escassez de materiais ¢ mudangas na demanda. Além disso, a
complexidade dos projetos e a diversidade de variaveis envolvidas tornam a orgamentagao uma
tarefa complexa que exige conhecimento técnico. Por fim, conforme cita Portugal et al. (2018)
o controle or¢gamentario ou financeiro do projeto ¢ fundamental para que sejam tomadas as
acOes necessarias, essenciais na busca do sucesso do projeto, minimizando os impactos
negativos € maximizando as oportunidades.

Aldo Doérea Mattos (s.d.) destaca que, a precisao das estimativas de custos tende a
aumentar conforme o nivel de detalhamento do projeto se eleva, possibilitando a elaboragdo de
um or¢camento mais analitico em vez de uma estimativa imprecisa. A Figura 3 ilustra esse
conceito, demonstrando como o grau de detalhamento influencia a precisdo da estimativa de
custos.

Figura 3 - Graus de detalhamento do projeto e do orcamento
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Fonte: Como preparar or¢amentos de obras (Aldo Dérea Mattos, 2019)



15
2.4 A ADOCAO DE NOVAS TECNOLOGIAS NO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

Nos ultimos anos, o setor da construgdo civil tem vivenciado uma transformagao
impulsionada pelo avango das tecnologias de informagdo ¢ da comunicacdo. A adocao de
ferramentas digitais e solugdes tecnologicas estd redefinindo processos tradicionais,
proporcionando mais eficiéncia, agilidade, controle e integrag¢do nas diversas fases do ciclo de
vida dos projetos. Tecnologias BIM, softwares de gestdo de projetos e ferramentas de analise
de dados, como Power BI, t€ém sido cada vez mais incorporadas ao ambiente da construgdo
civil. Isso trouxe importantes beneficios em termos de reducdo de custos, melhorias na
qualidade e otimizacao do tempo de execucao.

O BIM ¢ uma nova abordagem que utiliza modelos 3D digitais para representar, de
maneira detalhada e integrada, todas as informagdes de um projeto de construg@o. Esse processo
ndo se limita a visualizagdo grafica, mas abrange todas as etapas do ciclo de vida de um projeto,
desde o planejamento e o design até a operagdo ¢ a manutencdao do edificio. A principal
vantagem do BIM ¢ a integragdo das informagdes, pois permite uma coordenacdo adequada
entre os diversos stakeholders (interessados como engenheiros, arquitetos, construtores,
fornecedores, etc.). Isso facilita a detec¢do precoce de conflitos entre os projetos arquitetonico,
estrutural e outros projetos como o hidraulico, o que evita retrabalho e desperdicio de recursos.
De acordo com de Paula et al. (2017), a aplicacao do BIM no gerenciamento de projetos facilita
a integragado entre os profissionais e os projetos, permitindo que os dados sejam compartilhados
e tornando os processos de alteragcdes automatizados. Isso possibilita que varias equipes
trabalhem simultaneamente no mesmo arquivo base, evitando que modificagdes feitas por um
profissional ndo sejam comunicadas aos demais envolvidos no projeto.

Além disso, o BIM permite a simulagio de cenarios e a otimizacdo do planejamento de
recursos, como materiais, mao de obra e equipamentos, tornando o or¢amento mais preciso € o
cronograma mais realista. Sabol (2008, apud Castanheira, 2024) afirma que "a orgamentacgao
de um projeto, quando feita sem a utilizagdo de BIM, demanda tempo e organizagao,
principalmente para a etapa de quantificacdo”, sendo a extracdo de quantitativos a grande
mudangca trazida pelo BIM.

O software Power BI ¢ uma ferramenta de analise e visualiza¢dao de dados da Microsoft,
que tem ganhado espago na construgao civil, especialmente no que se refere a analise de dados
em tempo real. Com o uso do Power BI, ¢ possivel gerar painéis de controle interativos que
fornecem uma visdo precisa sobre o desempenho de um projeto, o andamento da obra e o uso

de recursos. Essas ferramentas permitem que os gestores tenham acesso a dados atualizados
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sobre custos, cronograma, ¢ qualidade da obra, permitindo a identificacdo de tendéncias e a
melhor tomada de decisdes.

De acordo com Bairros (2022), o Power BI ¢ uma ferramenta que facilita a execugao
dos servigos ao permitir a criacdo de painéis e relatorios. Esses modelos podem ser usados
durante o planejamento ou acompanhamento de uma obra, ajudando a antecipar ou identificar
falhas e os motivos que as causam. A integracdo com sistemas de gestdo de projetos como o
Microsoft Project permite que os dados sejam extraidos automaticamente, reduzindo o risco de
erros e otimizando o tempo de analise.

Nesse sentido, os softwares de gestdo de projetos sdo fundamentais para a organizagao
e o controle das obras de construgdo civil. Ferramentas como Microsoft Project, Sienge,
Or¢aBIM e o Navisworks sdo utilizadas no setor para planejar, monitorar e controlar todas as
fases de um projeto. Esses programas possibilitam a criacdo de cronogramas, a alocacdo de
recursos, o acompanhamento do progresso da obra e a identificagdo de desvios em tempo real.

Além disso, a maioria desses softwares oferecem funcionalidades que permitem a
integracdo entre as diversas dreas do projeto, como or¢camento, controle financeiro e
gerenciamento de riscos. Dessa forma, o uso de sofiwares de gestdo de projetos permite que as
equipes de trabalho tenham acesso a informagdes em tempo real, facilitando a tomada de
decisdes e a comunicacao entre os membros da equipe.

De acordo com Cavalcanti et al. (2018), a gestdo colaborativa de projetos, facilitada
pelo padrao IFC e pela cultura da modelagem BIM, promove uma comunicag¢do unificada entre
todos os participantes em todos os niveis da construcdo. Isso cria um ambiente de trabalho
colaborativo, onde as informagdes fluem livremente entre as diversas areas do projeto, como
planejamento, orgamentagdo e execucdo. Dessa forma, a ado¢do de tecnologias no setor da
construgdo civil tem se mostrado essencial para aumentar a competitividade, melhorar a
eficiéncia e garantir a qualidade dos projetos. O uso dessas tecnologias permitird que a

construgdo civil avance para um futuro mais inovador, colaborativo e eficiente.
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2.5 INTEROPERABILIDADE ENTRE SOFTWARES: O PAPEL DO IFC NA GESTAO
DE PROJETOS DE CONSTRUCAO CIVIL

A interoperabilidade entre softwares ¢ um fator importante para o sucesso da gestao de
projetos na construgao civil, uma vez que permite a troca de dados entre diferentes plataformas
utilizadas ao longo do ciclo de vida de um projeto. A complexidade desses projetos, que
envolvem multiplas disciplinas e equipes, exige que as ferramentas utilizadas para o
planejamento, or¢gamentacgdo e execucao da obra se comuniquem de forma adequada.

De acordo com Veras e Ruschel (2009), uma boa interoperabilidade elimina a
necessidade de duplicar dados de entrada ja gerados, facilitando de maneira automatizada e sem
obstaculos o fluxo de trabalho entre diferentes aplicativos durante o processo de projeto.

Nesse contexto, o IFC desempenha um papel central por meio de um formato aberto e
universal, que facilita a troca de informagdes entre diversos softwares. Trata-se de um formato
de dados utilizado no contexto do BIM, que permite a interoperabilidade entre diferentes
plataformas e sistemas. O IFC foi projetado para garantir que as informagdes geradas em um
software de modelagem possam ser compartilhadas com outros softwares sem perdas de dados,
assegurando a consisténcia e a integridade das informagdes ao longo de todas as etapas do
projeto (buildingSMART, 2021).

Ferramentas como Navisworks, Or¢abim, Microsoft Project € Power Bl, entre outras,
podem ser integradas por meio do IFC, o que facilita a comunicagdo entre diferentes equipes e
disciplinas envolvidas no projeto. A integragdo dos dados nesses softwares reduz a
possibilidade de erros de comunicagdo, como a introducao de informagdes desatualizadas ou
inconsistentes, e aumenta a eficiéncia operacional, uma vez que todos os envolvidos no projeto
tém acesso as mesmas informagdes em tempo real.

Além disso, o uso do IFC permite que as equipes de trabalho — sejam elas responsaveis
pelo planejamento, pela execucao ou pela orcamentacdo — possam colaborar de maneira mais
efetiva, aproveitando o conhecimento compartilhado e melhorando a tomada de decisodes. De
acordo com Vanlande, Nicolle e Cruz (2011), esse modelo de constru¢ao descreve tanto os
elementos concretos quanto os abstratos, permitindo que todos os participantes de um projeto
de construcao compartilhem e troquem informagdes com a mesma descrigao.

Assim, a interoperabilidade proporcionada pelo IFC ¢ um pilar essencial para a gestao
integrada de projetos na construcdo civil, tendo em vista que contribui para a otimiza¢ao do
tempo, custos e recursos envolvidos nesse processo. Sendo que de acordo com Veras e Ruschel

(2009), o IFC ¢ fundamental para o desenvolvimento do BIM, sendo um dos principais
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elementos para a efetivagdo da interoperabilidade. Portanto, trata-se de uma ferramenta

imprescindivel para o sucesso dos projetos de construgdo civil.

2.6 DESAFIOS E OPORTUNIDADES NA GESTAO DE PROJETOS DE
CONSTRUCAO CIVIL

A gestao de projetos de construgado civil ¢ uma atividade complexa que envolve diversas
disciplinas e a coordenacao de multiplas equipes, além de ser caracterizada por uma grande
variedade de fatores que podem impactar sua execuc¢do, desde o controle de custos até a entrega
dentro do prazo estipulado. Nesse contexto, surgem tanto desafios quanto oportunidades que
moldam o sucesso ou o fracasso de um projeto.

A falta de comunicagdo e integragao entre as diversas equipes envolvidas em um projeto
de construcdo ¢ um dos principais desafios na gestdo de projetos. Engenheiros, arquitetos,
fornecedores e outros profissionais frequentemente trabalham de forma isolada, o que pode
resultar em falhas na execugao, retrabalhos e atrasos. De acordo com Frej e Alencar (2010), a
gestdo de multiplos projetos em uma organizacgao se torna significativamente mais complexa,
sendo necessario trata-los como um portfolio integrado, em vez de um conjunto desconexo de
projetos. Sendo necessario uma comunicagdo bem-feita.

Outro grande desafio na construcdo civil € o controle dos custos do projeto. O setor ¢
conhecido por apresentar custos imprevisiveis e dificuldades para manter o orcamento dentro
dos limites planejados. A escassez de dados precisos e a falta de ferramentas adequadas para
monitoramento continuo podem resultar em aumento desses custos. De acordo com Mattos
(2019), o processo de planejamento e controle desempenha um papel essencial nas empresas,
pois tem grande impacto no desempenho da producao.

Além disso, o cumprimento de prazos ¢ um desafio constante na construgao civil, dado
o grande nuimero de variaveis envolvidas, como condi¢des climaticas, falta de materiais,
escassez de mao de obra qualificada, entre outras. O gerenciamento de um cronograma
detalhado ¢ crucial para a entrega no prazo estabelecido, mas a complexidade do setor torna
esse controle bastante dificil. Mattos (2019) destaca que, os gerentes de obra frequentemente
enfrentam situacdes em que a disponibilidade de recursos, como humanos, materiais ou
equipamentos, limita o planejamento, especialmente quando o cronograma indica a
sobreposi¢dao de atividades que exigem mais recursos do que estdo disponiveis para serem
realizadas simultaneamente, sendo necessario planejar as atividades considerando diversos

fatores além do tempo.
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No entanto, apesar dos desafios presentes na construcdo civil, as oportunidades para
superar essas dificuldades sdo vastas, principalmente por meio da adogao de tecnologias como
BIM, softwares de gestdo de projetos e ferramentas de analise de dados. A implementagdo
dessas solu¢des pode otimizar processos, melhorar a precisdo or¢amentaria e reduzir os
retrabalhos, aumentando a eficiéncia e o sucesso dos projetos. Dessa forma, a aplicacdo de
inovacdes tecnoldgicas sdo, portanto, fundamentais para transformar os desafios em
oportunidades na construgao civil.

A utilizagdo de novas tecnologias oferece diferentes oportunidades para melhorar a
gestao de projetos na construcao civil. A integragcdo de BIM, por exemplo, tem transformado a
maneira como os projetos sao planejados e executados. De acordo com Gongalves (2016), o
uso das ferramentas de gestdo de projetos aumenta a precisdo das informagdes, o que, por sua
vez, contribui para um maior aumento da produtividade e para a racionaliza¢ao das decisdes
tomadas.

Além disso, softwares de gestdo de projetos, como o Microsoft Project e o Orcabim,
permitem um acompanhamento do cronograma e do orcamento, ajudando as empresas a tomar
decisdoes mais rapidas e informadas. A utilizagdo de plataformas que facilitam o
compartilhamento de dados entre as equipes também contribui para uma maior eficiéncia na
execug¢do do projeto, pois minimiza erros e retrabalhos. O uso de ferramentas como Power Bl
permite ainda a criacdo de relatérios e dashboards interativos, 0 que proporciona uma visao
clara e objetiva do progresso da obra, custos e recursos disponiveis.

A precisdo or¢amentaria também € um dos maiores desafios enfrentados no contexto da
construgdo civil, todavia, também representa uma das maiores oportunidades para melhorar a
gestdo dos projetos. Por meio da utilizacdo de softwares especializados, em conjunto com
tecnologias BIM, ¢ possivel oferecer uma melhor base para estimativas mais realistas e para o
controle continuo do orcamento. Castanheira (2024) destaca que, as possibilidades de
simulagdo de custos e de estudos de faseamento, proporcionadas pela utilizagdo de softwares,
aprimoram significativamente as capacidades do orcamento de obra, seja como previsdo ou
como gestao.

Por fim, ¢ valido destacar que o retrabalho ¢ uma das principais fontes de ineficiéncia
no setor da construcao civil. A falta de coordenacao entre as equipes, mudancas frequentes no
projeto e erros de execucdo contribuem para a necessidade de retrabalho, o que impacta
diretamente no custo e no prazo de entrega. No entanto, a utilizacdo do BIM e de outras

tecnologias de modelagem e planejamento pode reduzir significativamente a ocorréncia de
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erros e ajustes durante a execugdo da obra. Com a integracdo de dados em tempo real, as equipes
podem identificar problemas antes mesmo de se tornem criticos. Portanto conforme cita
Gongalves (2016), a colaboracao e cooperacao sao fundamentais nesse contexto, ¢ a adogao de

sistemas computacionais se torna necessaria para mediar as relagoes.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa. Conforme Godoy (1995), em um estudo
quantitativo, o pesquisador segue um plano pré-estabelecido, com hipdteses claramente
definidas e varidveis operacionalmente definida, sendo neste caso utilizada revisdo
bibliografica e um estudo de caso. Neste trabalho, a revisao bibliografica foca em referéncias
académicas e técnicas sobre orgamento e a gestao de projetos, com énfase em ferramentas que
otimizam esses processos. Por meio do estudo de caso, analisa-se a orcamentacdo e gestdo do
projeto de um Centro Ambiental planejado para ser executado no bairro Terras Altas, na cidade
de Juiz de Fora.

Além disso, este trabalho envolve uma revisdo bibliografica utilizando livros e artigos,
a qual foi conduzida com o objetivo de contextualizar e embasar teoricamente os processos de
or¢amentac¢do e gestdo de projetos na construcgdo civil. Para tanto, foram pesquisadas diferentes
fontes, como livros, artigos cientificos, normas técnicas e manuais de boas préaticas, abordando
topicos como:

e M¢étodos de orcamentagdo na construcao civil;

e Modelos de gestao de projetos aplicados a construgao;

e Tecnologias BIM e sua aplicagdo em orgamentos e gestao de obras;

e Softwares de apoio a gestdo e orcamentacdo, como Or¢aBIM, Navisworks, Microsoft

Project € Power BI.

Trata-se, ainda, de um estudo de caso cujo foco ¢ o projeto do Centro Ambiental no
bairro Terras Altas, considerando sua concepg¢do, planejamento e or¢amentagdo. Para tanto,
foram selecionados os documentos do projeto e analisados dados sobre custos, cronograma e
planejamento.

Tendo em vista a otimizacdo do processo de orcamentacdo e gestdo do projeto, foram
usadas as seguintes ferramentas de softwares:

e Orc¢aBIM: utilizado para a geracdo de orcamentos detalhados a partir de modelos BIM,
0 que permitiu uma estimativa de custos mais precisa e automatizada;

e Navisworks: empregado para a integracdo e compatibilizacao dos diferentes modelos
do projeto, o que possibilitou a detec¢@o de interferéncias e a melhoria da coordenagdo
entre disciplinas;

e Microsoft Project: aplicado com vistas ao planejamento e controle do cronograma da

obra, permitindo a gestao eficiente dos prazos e recursos do projeto;
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e Power BI: utilizado para a andlise e visualizagdo de dados, permitindo a criagdo de
dashboards interativos para acompanhamento dos custos, prazos e desempenho do

projeto.

Os resultados foram analisados com base na eficacia das ferramentas na otimizagdo do
processo de gestdo e orcamento. Foram avaliados aspectos como precisdo da estimativa de
custos, redugdo de retrabalho, melhoria na comunicagdo entre equipes e impacto na eficiéncia
do planejamento. O Power BI foi empregado para a criagao de relatorios que auxiliaram na

tomada de decisdo e no acompanhamento da evolucdo do projeto.
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4 ESTUDO DE CASO: APLICACAO EM UM PROJETO DE
CONSTRUCAO (CENTRO AMBIENTAL)

4.1 DESCRICAO DO PROJETO

Este trabalho tem como foco a apresentagao do projeto do Centro Ambiental, incluindo
seu escopo, objetivos, caracteristicas e os desafios iniciais enfrentados durante sua execugao. O
projeto em questao foi fornecido pela construtora Rezende e esta localizado no condominio do
bairro Terras Altas, em Juiz de Fora, Minas Gerais. A edificagdo ¢ destinada a abrigar um
Centro Ambiental, com foco na sustentabilidade e em préaticas ecologicamente corretas.

Para isso, foi realizado um estudo de caso voltado a gestdo de projetos, com énfase na
aplicagdo de tecnologias que buscam otimizar os processos envolvidos. Buscando analisar o
impacto dessas ferramentas na melhoria da eficiéncia e na tomada de decisdes, além de
identificar as boas praticas adotadas e os desafios enfrentados ao longo do desenvolvimento do
projeto. Com isso, pretende-se ndo apenas apresentar o projeto em si, mas também refletir sobre
a utilizacao de tecnologias no gerenciamento de obras e na superag¢do de desafios inerentes ao
processo de construgao.

O estudo evidenciou desafios relacionados ao local onde a obra sera construida, como
questdes logisticas e acessibilidade, além de desafios financeiros que impactam diretamente no
planejamento e na execugao das etapas do projeto. Tais aspectos exigiram a analise e a adogao
de solugdes, a fim de garantir a viabilidade e a eficacia do projeto.

O modelo adotado neste estudo segue as diretrizes do projeto da construtora Rezende.
A Figura 4, a seguir, ilustra a representacdo em 3D do projeto, com o objetivo de apresentar
uma visdao geral do Centro Ambiental. A planta baixa completa esta disponivel no Anexo A,

oferecendo uma visao detalhada da disposi¢ao dos ambientes e das funcionalidades do edificio.
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Figura 4 - Representagdo 3D do Centro Ambiental

Fonte: Rezende Construtora (2024).

4.2 0 MODELO COMO ARTICULADOR DE INFORMACAO

O modelo de um projeto de construcdo desempenha um papel fundamental como
articulador de informagdes ao integrar dados técnicos, operacionais € gerenciais em um Unico
ambiente. Ele funciona como um repositorio centralizado, permitindo que diferentes equipes
envolvidas — arquitetos, engenheiros, gestores e operarios — acessem e compartilhem
informacdes de maneira efetiva.

A proposta ¢ que o modelo forneca informagdes relevantes para a construgao, indo além
de uma representacdo visual em 3D, em que a geometria se torna uma consequéncia. Sendo
assim, ¢ essencial que as informacgdes contemplem todos os dados necessarios para alcangar o
objetivo do projeto, em vez de se restringirem a uma Uunica etapa. Para isso, ¢ importante
considerar o ciclo de vida das edificagdes, garantindo que a modelagem abranja todas as suas
fases.

Por fim, ¢ valido destacar que, com o avango das tecnologias na construg¢do civil,
modelos digitais como o BIM tornaram-se essenciais para otimizar a comunicagdo entre os
envolvidos no projeto. Esses modelos oferecem representacdes tridimensionais que podem ser
associadas a bancos de dados que possuem intimeras informacgdes sobre materiais, custos,
prazos e sustentabilidade. Dessa forma, reduzem-se erros, retrabalhos e inconsisténcias que

poderiam comprometer a execucao da obra. Portanto, o modelo de um projeto de construcao
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ndo ¢ apenas uma representacao grafica, mas uma ferramenta que viabiliza a integracdo de

informacdes e aprimora a gestao de todo o ciclo de vida da edificacao.

4.2.1 REPRESENTACAO DAS INFORMACOES DE UM ELEMENTO NO
MODELO DE CONSTRUCAO

Antes de apresentar as informagdes do modelo, ¢ fundamental compreender seu significado.
Por isso, ¢ importante compreender que essas informagdes contemplam nao sé a representagao
geométrica em 3D, mas também incorporam atributos que tornam o modelo mais inteligente e
funcional ao longo das diferentes fases do projeto. Elas podem ser classificadas da seguinte
forma:

e Geometria: dimensdes, forma e posi¢cao do elemento no modelo.

e Propriedades fisicas e materiais: tipo de material, resisténcia, densidade, isolamento

térmico/actstico, entre outros.

e Dados funcionais: capacidade de carga, eficiéncia energética, desempenho estrutural.

e Informacoées de custo: orcamento, custos unitarios, estimativas de manutencao.

e Fases do ciclo de vida: dados sobre fabricacdo, instalagdo, manutencao e descarte.

e Interoperabilidade: parametros para integragdo com outros sistemas e disciplinas,

como elétrica, hidraulica e estrutural.

Cada elemento dentro de um modelo de construcdo carrega essas informacdes essenciais
para a execucao e gestdo do projeto. Com o uso de metodologias como o BIM, esses dados sdao
organizados de forma integrada, permitindo uma melhor tomada de decisdes, compatibilizacao
entre disciplinas e maior eficiéncia ao longo do ciclo de vida da edificagdo. Dessa forma, o
modelo se torna um repositorio de informagdes, ja que contribui para a otimizagao do processo
construtivo. Para exemplificar essa abordagem, foi utilizada a sele¢ao do elemento janela do

projeto do Centro Ambiental, conforme Figura 5, a seguir.
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Figura 5 - Janela centro ambiental

Fonte: Rezende Construtora (2014).

Geralmente, os parametros do elemento selecionado sdo exibidos em branco, como
ilustrado na Figura 6, a seguir. Nela, observa-se que informag¢des como fabricante, descricao,
codigo, modelo, custo e padrao IFC quando exportado ndo estdo preenchidas. Esses parametros,

no entanto, podem ser essenciais para a etapa de orcamentacao.
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Figura 6 - Propriedades do elemento janela
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Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM no Revit (2024).

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (Brasil, 2024), a
modelagem BIM do objeto contratado deve atender a uma série de requisitos essenciais,
denominados Requisitos de Informacao do Projeto (RIP). Esses requisitos sdo importantes para
assegurar que o modelo digital ndo apenas represente a geometria do projeto, mas também
inclua informagdes completas e precisas sobre os aspectos técnicos, funcionais e operacionais

da obra. Os requisitos sdo os seguintes:

e Informacdes Gerais do Projeto (DNIT-A-InfoProjeto): identificagio do objeto com
informagdes como a fase, a disciplina e o nimero da revisdo, dados do contrato,
localizagdao do empreendimento e responsaveis.

e Propriedades Geométricas do Elemento (DNIT-B-PropGeom): dimensdes dos
elementos visando a quantificagdo, por exemplo: comprimentos, larguras e espessuras.

e Propriedades de Material, de Classificagdo e Parametrizadas do Elemento (DNIT-C-
PropMatClassParam): nomenclatura do elemento, codigo de classificagdo, material de

construgdo e quantitativos calculados por formulas.
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e Propriedades Geograficas e de Localizagdo Espacial (DNIT-D-Geo): sistema de
coordenadas e coordenadas referenciais para georreferenciamento do projeto.

e Requisitos de Custos (DNIT-E-Custos): responsaveis pelo orcamento, referéncia da
base de custos utilizada, codigo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP), entre outros.

e Requisitos de Planejamento de Obra (DNIT-F-Plan): responséveis pelo planejamento,
informacdes sobre a implantacao ou adequagdo dos elementos.

e Requisitos de Gestao de Ativos (DNIT-G-Ativos): informagdes relativas a garantias,

reposicao de elementos e periodicidade de manutengdes.

O cumprimento desses requisitos assegura a integracdo entre as diferentes disciplinas
envolvidas, otimiza os processos de gestdo e contribui para a eficiéncia ao longo de todas as

fases do ciclo de vida da edificagao.

4.3 APLICACAO DO ORCABIM NA ELABORACAO DE ORCAMENTOS

A adogdo cada vez mais ampla do BIM na construgdao civil tem impulsionado o
desenvolvimento de ferramentas especializadas na gestdo de custos e orcamentos. Entre essas
ferramentas, destaca-se o Or¢aBIM, um software que integra o modelo BIM a orcamentagao,
possibilitando uma analise automatizada dos custos do projeto.

Neste trabalho, uma versao do licenciamento académico do software foi utilizada para
avaliar sua eficiéncia na extracdo de quantitativos, na integragdo com bases de dados de custos
e no aprimoramento da precisdo das estimativas financeiras, contribuindo para uma gestao mais

assertiva acerca dos recursos. A interface do software ¢ apresentada na Figura 7.
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Figura 7- Interface do software Or¢caBIM

ORCAFASCIO
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Valido até: 22/02/2025

(=] Suporte

Fonte: Captura de tela do software OrgaBIM versdo web (2024).

O software esta disponivel tanto em versdo web quanto por meio de plugins integrados
ao Revit, permitindo uma maior flexibilidade na sua utilizagdo. Com essa integracao, € possivel
extrair quantitativos diretamente do modelo BIM, vincular bases de dados de custos e estruturar
orcamentos de forma automatizada. Esse processo otimiza significativamente a or¢camentagao,
reduzindo erros manuais, aumentando a precisdo das estimativas financeiras e melhorando a
eficiéncia na gestdo de custos do projeto.

A Figura 8 a seguir, ilustra as principais funcionalidades do plugin integrado ao Revit,
evidenciando suas opg¢des de uso. Entre elas, destaca-se a possibilidade de criar um or¢gamento
do zero, o que permite a extracdo de quantitativos diretamente do modelo BIM. Além disso, o
plugin oferece a alternativa de vincular um or¢amento previamente estruturado, facilitando a

integragdo com bases de dados de custos e otimizando o processo de or¢amentagao.
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Figura 8- Opg¢oes do plugin no Revit

Editar Mavegador Movo Vincular
Orcamente Orgamentaric Orgamento Orgamento

Crgamento Gerenciamento

Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM no Revit (2024).

Nesta pesquisa, optou-se pela criagdo de um novo orcamento. A Figura 9, a seguir,
ilustra a possibilidade de selecionar diversas bases de dados, porém, para este estudo, foram
selecionadas as seguintes: SINAPI, SICRO, ORSE, SEDOP, SEINFRA e SETOP. No entanto,
na constituicdo do orgamento, optou-se por utilizar somente a SINAPI. Vale destacar que o

software também permite a criagdo de composigdes proprias, conforme mostrado na Figura 10.

Figura 9 - Bases de dados no Or¢aBim
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Fonte: Captura de dados no Or¢aBIM versao web (2024).



Figura 10 - Criagdo de composigoes

Passo 3/ 3 - Insercao de INSUMOS & COMPOSIGOES AUXILIARES

caDIGo
CODIGOSECUNDARID
DESCRICAQ

ESTADO

VALOR MNAO DESONERADO

VALOR DESOMERADO

BANCO CODIGO  DESCRIGAO

Prdpric 00000003 Alvard e ART
de execucan

adicienar
”
COMPOSIGAQ

Fonte: Captura de dados no Or¢aBIM versdo web (2024).

Q0000003

Alvard e ART de execugan

Minas Gerais

RS 100000

RS 100000

TIPD  UNIDADE

Taxas VB

adicionar

&
INSUMO

WALOR
UNITARIO
NE&D
DESOMERA DO

1.000,00

31



32

Para exemplificar o processo de elaboragdo do orgamento utilizando o plugin, foi
selecionada uma das etapas do projeto como referéncia. No Anexo B, ¢ apresentado o
or¢amento completo, tanto o sintético como o analitico, abrangendo todas as fases do
empreendimento.

Dito isso, como a versdo académica do software limita o valor do orcamento a R$
100.000,00, optou-se por elaborar o orcamento aplicando um fator de redugdo, dividindo os
quantitativos por 100. Dessa forma, todos os valores foram apresentados de maneira

proporcional dentro dessa restri¢do. Na Tabela 1, a seguir, sdo exibidos os valores reais, sem a

aplicagdo dessa redugdo.

Tabela 1 — Orgamento com os valores reais

ITEM DESCRICAD VALOR 5/BDI MALO 758
20%
1 SERVICOS PRELIMINARES RS 2235500 RS 26.706,00
2 FUNDACOES RS 5071600 RS 60.859,20
3 ALVENARIA ESTRUTURAL RS 3399200 RS 40.790,40
4 LAE RS 4089600 RS 49.075,20
5 COBERTURA RS 3645800 RS 43.749,60
& REVESTIMENTOS RS 3169500 RS 38.034,00
7 PINTURA RS 1376900 RS 16.522,80
B LOUGAS E METAIS RS 3.210,00 RS 3.852,00
g ESQUADRIAS RS  28.490,00 RS 34 188,00
10 INSTALACOES ELETRICAS RS  13.400,00 RS 16.080,00
11 INSTALACOES HIDRAULICAS RS 13.400,00 RS 16.080,00
12 COMPLEMENTOS RS 6.607,00 RS 7.928,40
13 SERVICOS FINAIS RS 1.500,00 RS 1.800,00
VALOR TOTAL RS 296.383,00| RS  355.665,60

Fonte: Elaboragéo propria.

E importante destacar que, devido as limitagdes tanto do modelo quanto do plugin,
resultantes do acesso educacional, algumas etapas ndo puderam ser extraidas diretamente pelo
software. A seguir, detalha-se a etapa de esquadrias, monstrando a aplicacdo do Or¢aBIM na

sua estruturacao.

a. Foi adicionada a etapa "Esquadrias", com a subetapa "Janelas e Portas".
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Figura 11 - Etapa e subetapa no Or¢aBim

- [ m)
Orgamento  Critérios  Gerenciar  Relatrios

Yngrid de Pauiz Cliveira
L | Minna Empresa
(&> | 3= | vy 3 | E’ e
=P = X = Eae
OrgzBIM Criar  Cri eerir e pegar Apagar Duplicar Move Atualizar  Salvar )
I} Etapa SubttspaJComposicBe Insu | e Zerados tem | Quant. Orgamento Sistema: (> Orcafascio
Item Codige Banco Descricio Unic Quant. V. Unitari Valor (BC Total
viE1l ESQUADRIAS 1 0.00
=211 JANELA SIMPLES DE ALUMINIO E VIDRO 100X120 1 0.00
7
=RENE TOTAL:
0,00

Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM no Revit (2024).

b. A composi¢do SINAPI foi vinculada ao item.

Figura 12 - Composi¢do adicionada ao item

<2) OrgaBIM 3.1.14.0: Projetol

Orcamento  Critérios  Gerenciar  Relatdrios

Yngrid de Pauls Oliveirs

- pidus vl s Minna Emprazs
° L= = 10
= B 2| D = 2% B A
OrcaBIM | Criar s Inserir | nserir | Apagar Apagar Duplicar Mover
omposicio

Atuslizar  Salvar
Etapa Subiizgs

Insumo ltem Zerados Item  Item Quant.  Orcamenta Sistema: Wz Orcafascio
item Cédigo Banco Descrigio Unid Quant. V. Unitdrio Valor (BDI) Total
ESQUADRIAS 1 0,00
JANELA SIMPLES DE ALUMINIO E VIDRO 100X120CM 1 0,00

£ 1. 94563 SINAP| JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR. COM VIDROS, BATE m*

BBEOIE

TOTAL:
0.00

Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM no Revit (2024).

Em sintese, primeiramente, seleciona-se a categoria correspondente ao elemento
desejado para a extracdo das informagdes. Neste caso, refere-se as janelas, Figura 5. Em

seguida, define-se o material especifico a ser considerado na extracdo. Neste exemplo,

verificam-se as esquadrias de aluminio e as esquadrias de vidro.
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Os quantitativos de ambos os materiais foram extraidos de forma conjunta para a
composi¢ao do orcamento, conforme apresentado na Figura 13, a seguir, garantindo uma visao
unificada dos elementos. No entanto, o software também permite a extragcdo separada, caso seja

necessario um detalhamento mais especifico para cada tipo de material.

Figura 13- Sele¢do da categoria janelas

(&} Editor de Subcritérios =

Subcritério  Filtros

Janelas

Tipo do Subcritério: “Ma‘terial |

Regras de Critério
Tipo de Unidade: Area

Unidade: m*

Somente utilizados

Categoria: Janelas wl
Material
Esquadria_Aluminio

.Esquadria_Vidro

Quantidade de Elementos: 5
Total de Subcritério: 13,35

Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM no Revit (2024).
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Figura 14 - Elementos da janela

<&} Editor de Critério T o x

JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR. COM VIDROS. BATE...
Tipo de Unidade: Area

Unidade: m*
Subcritérios
Nome Element Total
(@ Janelas B 5 1335

F Filtros de Fase:
S Filtros de Familia:
& Filtros de Parametro:

(@ Janelas (Esquadria_ Vid.. O 5 10,00
7 Filtras de Fase:
F Filtros de Familia:

7 Filtros de Parametro: '
Be s
Totzis:
Quantidade de Elementos: 10
2334

Total do Critério:

Adicionar a A 0

Total Geral: 23,34 m?

=1

Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM no Revit (2024).

Em seguida, a composi¢do da janela ¢ adicionada ao or¢amento. Como as composi¢des
ja estdo integradas ao plugin, basta selecionar a opcao desejada. A partir disso, as quantidades
extraidas diretamente do modelo sdo utilizadas para calcular automaticamente o custo do item,

tornando o processo mais agil e preciso, conforme apresentado na Figura 15, a seguir.
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Figura 15- Custo do item pela Sinapi

= 3 = LE E’ £ 9
& | = & I = L
QrgaBIM Criar Inserir  Inserir Apagar Apagar Duplicar Mover Atualizar  Salvar N
Etapa ttzps Composigdo Insumo ltem Zerados ltem  tem Quant. Orgamento Sistema: (W7 OrgaFascio
Item Codigo Banco Descricdo Unic Quant. V. Unitaric Valor (BD| Total
viE1 ESQUADRIAS 1 10.354,56
JANELA SIMPLES DE ALUMINIO E VIDRO 100X120CM 1 10.354.56

© 94569 SINAF JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR, COM VIDROS m® 23,34 443,64 443,64 10.354,56

B OB

TOTAL:
10.354,56

Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM no Revit (2024).

Também ¢ importante destacar a necessidade de uma andlise critica dos valores
apresentados no orcamento. Embora o processo seja automatizado, ele pode estar sujeito a erros,
especialmente se os parametros da modelagem nao forem definidos corretamente. Portanto, ¢
fundamental que o responsével pela orgamentacao verifique a coeréncia dos dados para garantir
a precisao dos resultados. Para facilitar essa verificacdo, o plugin também disponibiliza uma
visualizacdo dos elementos selecionados para a extracdo dos quantitativos, conforme ilustrado

na Figura 16, no Anexo C ¢ mostrado os demais quantitativos extraidos.
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Figura 16 - Extrag¢do de quantitativos

<@ Editor de Critério - g X
JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR. COM VIDROS, BATENTEE F...
Tipo de Unidade: Area
Unidade: m*
Subcritérios
Mome Elementos Total ~
G Janelas QO 5 1335
& Filtros de Fase:
& Filtros de Familia:
G Filtros de Parimetro:
@ Janelas (Esquadria Vidro) (O 5 10,00
§F Filtros de Fase:
&F Filtros de Familia:
& Filtros de Pardmetro: 2
8 e r @ B
Totais:
Quantidade de Elementos: 10
Total do Critério: 2334

Adicionar a L 0

Total Geral: 23,34 m?

Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM no Revit (2024).

Ap6s a insercdo de todos os elementos necessarios, obtém-se o orgamento final da etapa,

que, neste caso, corresponde as esquadrias, conforme representado na Figura 17.
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Figura 17- Or¢amento da etapa

87 OrcaBIM 3.1.14.0: TCC T ] x

‘*ngrid de Paula Oliveirs
Minha Empress

Orgamento  Critérios  Gerenciar  Relatarios

I

2 . : _ .
= f = 4
= c ! = €l
s B2 B X X = 2

OrgaBIM Criar Criar Inserir Inserir Apagar Apagar Duplicar Mover Atualizar  Salvar

| Etapa SubEtapa Composigdo Insumo ltem  Zerados  Item Item Quant. Orgamento Sistema: (W} OrgaFascio
Item Cédigo Banco Descrigdo Unic Quant. V. Unitari¢c Valor (BDI) Total
ESQUADRIAS 27.310.31
b =4 1 JANELA DE ALUMINIO E VIDROS 1 10.354.56
@ 94569 SINAF JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR, COM VIDROS m®  23.34 443.64 443,64 10.354,56
w2 PORTA DE MADEIRA DE ABRIR 80X210CM 1 2.705.85
@ ° 91297 SINAF PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVEOUM un 7,00 386,55 386.55 2.705.85
bV =i PORTA DE VIDRO 1 13.592.86
@ 100702 SINAF PORTA DE CORRER DE ALUMINIO, COM DUAS FOLHA! m* 3048 445,96 445,96 13.592.86
v =4 PORTA DE MADEIRA DE ABRIR 60X210CM 1 657.04
@ ° 91295 SINAF PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVEOUM un 2,00 328,52 328.52 657,04
B = TOTAL:
27.310,31

Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM no Revit (2024).

Um dos aspectos interessantes na elaboragdo do orcamento no Or¢caBIM ¢ a
possibilidade de inserir memoriais de célculo diretamente nos itens, facilitando a compreensao
dos quantitativos, conforme ilustrado na Figura 18, a seguir. Além disso, o software permite a
geracdo de diversos relatorios gerenciais, como Curva ABC, orgamento analitico, entre outros.
Isso proporciona uma visdo detalhada do planejamento financeiro, conforme mostrado na

Figura 19, mais adiante.
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Figura 18 - Memorial de cdlculo

EDITAR MEMORIA DE CALCULO

7.1 FUNDO SELADOR ACRILICO, APLICAGAQ MANUAL EM TETO, UMA DEMAQ, AF_04/2023 m* 0,00

LOCAIS DESCRICAO FORMULA TOTAL

Selecionar Local @ Somar 0,00

Descricdo Formula

O Subtrair

Novo Local

Cancelar Salvar

Fonte: Captura de tela do software Or¢caBIM na versao web (2024).
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Figura 19 - Relatorios no Or¢aBIM
_______________________________________________________________________________________________________________________________|
Relatdrios v2

Personalizar Relatérios

Resumo (Exclusivo da Versdo Corporativa)

Sintético

Sintético com Formula

Sintético com Memorial de Calculo

Sintético com Valor de Mao de Obra (Exclusivo da Versdo Corporativa)

sintético com Valor de Mo de Obra e Material (Exclusivo da Vers8o Corporativa)

Sintético com Valor da M&o de Obra, Equipamento & Material (Exclusivo da Vers3o Corporativa)

Orgamento Analitico (Exclusivo da Versdo Corporativa)

Composi¢des Analiticas com Prego Unitdrio (Exclusivo da Vers@o Corporativa)

Curva ABC de Insumos (Exclusivo da Versdo Corporativa)
Curva ABC de Servi¢os (Exclusivo da Versdo Corporativa)

Curva ABC de Servicos com Pregos da Base (Exclusivo da Vers@o Corporativa)

Cronograma (Exclusivo da Verséo Corporativa)

Observagdes (Exclusivo da Vers&o Corporativa)

Fonte: Captura de tela do software Or¢caBIM na versao web (2024).

Sendo assim, o Or¢caBIM oferece diversas funcionalidades adicionais, como diario de
obras, acompanhamento de medi¢des, controle de compras e cadastro de servicos, tornando o
processo de gestdo mais completo. Sua principal vantagem esta na flexibilidade de acesso e
integragdo, permitindo o uso tanto pelo plugin no Revit quanto pela versio web. A
sincronizagdo automadtica entre as plataformas garante que qualquer alteragdo feita no
orgamento na versao web seja refletida imediatamente no plugin, otimizando o fluxo de
trabalho.

Esse processo ¢ exemplificado na Figura 20, em que a insercao do BDI foi realizada na
plataforma web e sincronizada com o modelo no Revit. Dessa forma, o OrcaBIM representa um
avango significativo na modernizagdo dos processos or¢gamentarios na construgao civil, tendo

em vista que contribui para que haja maior precisdo e agilidade na gestao de custos.



Figura 20 - Inser¢do do BDI

Bancos SINAPI -12/2024 - Minas
Gerais
nails ..

BDI

Total

20,0%

R$4.189,53

Fonte: Captura de tela do software Or¢caBIM na versao web (2024).

4.4 PLANEJAMENTO COM O ORCABIM E O MICROSOLFT PROJECT
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O Or¢aBIM possibilita uma integracdo automatizada entre o orcamento € o

planejamento das obras. Com essa ferramenta, ¢ possivel vincular os elementos do modelo BIM

aos insumos e servigos do orgamento, 0 que assegura maior precisdo no controle financeiro e

no cronograma do projeto. Para facilitar essa integragdo, o arquivo gerado no Or¢aBIM pode

ser exportado para o Microsoft Project nos formatos XLSX ou CSV.

Além disso, o software auxilia na defini¢do das etapas de execug¢do e na distribuicao dos

custos ao longo do tempo, proporcionando um planejamento mais assertivo. Com essa

abordagem integrada, o Or¢aBIM melhora a previsibilidade do projeto, reduz riscos financeiros
e otimiza a tomada de decisdes, tornando o processo de planejamento mais rapido e preciso.

A Figura 21, apresenta o planejamento no software, elaborado com base na integracao

ao or¢amento previamente desenvolvido, monstrando a relagdo entre os custos estimados e a

estruturagao das etapas do projeto.
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Figura 21 - Planejamento no Or¢aBIM
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Fonte: Captura de tela do software OrgaBIM na versao web (2024).

Um aspecto importante a ser observado no planejamento realizado por meio do software
¢ a definicdo das atividades predecessoras. Como o software ndo executa essa atribui¢do
automaticamente, ¢ necessario que o usuario estabelega manualmente a sequéncia logica das
etapas do projeto. Com o Or¢caBIM, ¢ possivel mapear cada elemento do projeto e obter
diferentes informacodes, tais como:

e Cronograma de execuc¢iao: determina quando cada etapa ¢ construida.

e Custo estimado: fornece o valor total do elemento no orgamento.

e Maio de obra necessaria: identifica os profissionais envolvidos na execugao.
e Lista de materiais: especifica os insumos essenciais para a construgao.

e Quantitativo: apresenta as medigdes e volumes necessarios para cada item.

Essa integracdo permite um planejamento mais assertivo, de modo que a gestdao do projeto
¢ otimizada. A Figura 22, a seguir, apresenta as diversas funcionalidades do software

relacionadas ao cronograma.
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Figura 22 - Funcionalidade do cronograma

-t I'-u-:l —_
Quadro de duraches 2 equipe em XLS
Histograma de mac de obra por recursos em POF
Histograma de m&o de obra por data em POF
Histograma de matenais em POF
Histograma de equipamentos em PDE
Cronograma resumidoem PDF
Cronograma compieto em PDF
Cronograma em XLSX

Fonte: Fonte: Captura de tela do software Or¢aBIM na versao web (2024).

Para este trabalho, os arquivos foram exportados no formato XLSX. No Anexo H, ¢
apresentada a visualizagdo do cronograma no Microsoft Project. Vale ressaltar que, neste
estudo, ndo foram incluidos todos os elementos do cronograma, como a atribui¢do de recursos
e equipes, o cronograma fisico-financeiro, o caminho critico, entre outros aspectos importantes
para a constru¢do do cronograma. A énfase, portanto, foi dada ao processo de integragdo entre
as ferramentas.

Dessa forma, a integracdo entre o planejamento realizado pelo software Or¢caBIM e o
Microsoft Project monstra ser uma importante solu¢ao para otimizar a gestao de projetos de
construgdo civil. Isso ocorre porque esse processo permite a transferéncia de dados, como o
cronograma e o orcamento, entre as ferramentas. Desse modo, aumenta-se a eficiéncia no
gerenciamento dos projetos e promove-se um planejamento mais alinhado as necessidades do
projeto. Nesse sentido, embora a integragdo ndo tenha contemplado todos os elementos do
planejamento, evidencia-se a importancia dessa interoperabilidade para facilitar o trabalho das

equipes de gestdo e melhorar a tomada de decisoes.
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4.4.1 REDE DE PRECEDENCIAS COM O MICROSOFT PROJECT

O OrcaBIM oferece a possibilidade de exportar o planejamento desenvolvido na
plataforma para softwares de gestdo de projetos, como o MS Project. Essa funcionalidade
permite que as informacdes estruturadas no Or¢aBIM, como as atividades, prazos e custos,
sejam aproveitadas de forma integrada, facilitando o sequenciamento 16gico das tarefas.

No MS Project, a principal vantagem dessa exportagdo ¢ a definicdo da rede de
predecessoras, um processo essencial para estabelecer as dependéncias entre as atividades do
projeto. Como o Or¢aBIM nado realiza essa atribuicdo automaticamente, a importacao dos dados
para o MS Project permite que o usudrio defina manualmente as relagdes entre as tarefas,
ajustando os prazos de acordo com as restri¢cdes € o caminho critico da obra.

No Anexo D, ¢ apresentado o planejamento exportado para o MS Project, contendo as
predecessoras, os prazos e a identificagdo do caminho critico. Essa integracao entre Or¢aBIM
e MS Project contribui para a realiza¢do de um planejamento mais detalhado e otimizado, o que

garante maior controle sobre a execugdo do projeto e possibilita ajustes conforme a necessidade.

4.5 USO DO NAVISWORKS PARA MODELAGEM E SIMULACAO

O Navisworks consiste em um software desenvolvido pela Autodesk, que permite a
integracdo de diferentes modelos em uma Unica plataforma, possibilita a visualizagdo 3D
detalhada e a coordenagdo entre diversas disciplinas do projeto, como arquitetura, estrutura e
instalacdes.O uso dessa tecnologia para modelagem e simulacdo tem se destacado como uma
ferramenta importante no gerenciamento de projetos de construgdo, especialmente em
ambientes complexos e com grande volume de informagdes.

Na fase de modelagem, o Navisworks permite a importagao e a combinacdo de modelos
de diversas fontes e formatos, como Revit, AutoCAD, SketchUp, entre outros. Isso facilita a
visualiza¢dao conjunta de todos os elementos de um projeto, independentemente da plataforma
utilizada para sua criagdo. Essa capacidade de integrar modelos permite uma analise mais
coordenada de todos os componentes do edificio ou infraestrutura.

Ja a simulagdo no Navisworks vai além da visualizagdo, visto que oferece recursos para
realizar andlises de interferéncias que indicam conflitos entre os elementos do projeto, como
tubulagdes que podem colidir com estruturas ou sistemas elétricos que interferem em sistemas
mecanicos. Detectar esses problemas na fase de planejamento evita custos extras e retrabalho

durante a execug¢ao da obra.
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Além disso, o Navisworks possibilita a realizagdo de simulagdes temporais 4D, o que
permite associar o0 modelo 3D ao cronograma do projeto e visualizar a execucao da obra ao
longo do tempo. Isso ajuda a otimizar o planejamento e a coordenacgao de atividades, além de

melhorar a comunica¢ao com a equipe de trabalho e com as partes interessadas.

4.5.1 IMPORTACAO DO PLANEJAMENTO PARA O NAVISWORKS

A importacdo do planejamento para o Navisworks e a visualizagao do 4D € um processo
importante para a gestdo eficiente de projetos de construcdo. Ao integrar o cronograma de
atividades ao modelo 3D da obra, o Navisworks permite simular a execucao do projeto ao longo
do tempo. Desse modo, proporciona-se uma visao clara da sequéncia de tarefas e da evolugao
da obra.

O primeiro passo para essa integragdo ¢ a preparagdo do cronograma no software de
gestdo de projetos, como o MS Project. Neste cronograma, s3o definidas as atividades, suas
dependéncias (predecessoras) e os prazos de execugdo. Apos concluir o planejamento, o
proximo passo € exportar esse cronograma para um formato compativel com o Navisworks,
geralmente o . XML ou .NWC, a fim de garantir que todas as informagdes necessarias sejam
mantidas na transigao.

Em paralelo, o modelo 3D da obra — que pode ser criado em soffwares como Revit,
AutoCAD ou outras plataformas de modelagem BIM — precisa ser exportado para um formato
compativel com o Navisworks, como .NWD, NWC ou .FBX. Esse modelo contém todos os
detalhes geométricos e estruturais do projeto, fundamentais para a simulacao da obra.

Com ambos os arquivos preparados, a integragdo entre o cronograma e o modelo 3D no
Navisworks ¢ realizada por meio da ferramenta de 4D Scheduling. Nesse estagio, as atividades
do cronograma sdo associadas aos elementos especificos do modelo, possibilitando que o
software mostre, em tempo real, como a obra vai sendo construida ao longo do tempo. Essa
animagao 4D permite que os profissionais visualizem a execucdo da obra, identifiquem
possiveis conflitos entre as tarefas e o espago fisico e ajustem o planejamento, se necessario, a
fim de otimizar o uso de recursos e evitar contratempos.

E valido salientar que a visualizagio 4D no Navisworks oferece inimeras vantagens,
incluindo a capacidade de prever problemas antes que ocorram no canteiro de obras, melhorar
a comunicagdo entre as equipes envolvidas e garantir maior precisdo no gerenciamento dos

prazos. Essa integracdo entre planejamento e modelagem 3D ndo so6 facilita o controle da
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execugdo do projeto, mas também melhora a coordenagdo e o entendimento do andamento da
obra entre todos os stakeholders. Na Figura 23 ¢ apresentado a visualizacdo inicial do arquivo
referente a essa importacdo do estudo de caso deste trabalho.

Figura 23 - Projeto no Navisworks
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Fonte: Interface do Navisworks (2025).

Ja no link a seguir, ¢ mostrado a simulagao do projeto feita no Navisworks.

https://drive.google.com/file/d/ I TKWL pC7aNBz80z6VIgEi8 PThrbmnnV/view?usp

=sharing

4.6 ANALISE DE DADOS COM O POWER BI

A implementacdo do Power BI na gestdo de projetos de construcdo civil oferece uma
abordagem voltada para a andlise e visualizagdo de dados. Essa ferramenta permite consolidar
informagdes provenientes de diversas fontes, transformando dados brutos em relatorios
interativos e dashboards, facilitando a tomada de decisdo e a transparéncia na gestao do projeto.
A aplicagdo desse software melhora significativamente a visualizagdo das informacdes
diretamente no canteiro de obras, permitindo que as equipes acompanhem o progresso em

tempo real e tomem decisdes mais ageis.


https://drive.google.com/file/d/1TKWL_pC7aNBz80z6VIgEi8_PThrbmnnV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1TKWL_pC7aNBz80z6VIgEi8_PThrbmnnV/view?usp=sharing
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Além disso, o recurso pode ser integrado a diferentes softwares utilizados na modelagem
e gestdo do projeto, tais como: Or¢aBIM, para andlise detalhada dos custos, comparando
or¢amentos planejados e realizados; MS Project e Navisworks, para acompanhamento do
cronograma ¢ visualizacdo 4D da obra; Revit e outras ferramentas BIM, para extracao de
quantitativos e acompanhamento da evolugdo do modelo digital. Essa integracdo permite que
dados como custos, prazos, produtividade e consumo de recursos sejam automaticamente
atualizados e disponibilizados de forma visual e interativa.

Com o Power BI, ¢ possivel criar painéis que apresentam diferentes KPIs (Key
Performance Indicators) essenciais para o projeto, como: orgamento vs. custo real, com vistas
a comparacao entre os valores planejados e os valores reais dos insumos e Servigos;
acompanhamento do cronograma, tendo em mente o percentual de avanco fisico e financeiro
da obra em relacdo ao planejado; gestdo de recursos, considerando o controle de materiais, a
mao de obra e os equipamentos utilizados em cada etapa; os riscos € os impactos, no que tange
a analise de possiveis atrasos e desvios no planejamento.

Além disso, ha diferentes beneficios que podem ser observados com a utilizagao do
Power BI, como a facilidade de visualizagdo na obra, considerando que o acesso aos painéis
pode ser feito por meio de dispositivos méveis, tablets ou telas instaladas no canteiro, o que
permite que engenheiros e equipes acompanhem o progresso da constru¢do de forma clara e
intuitiva. Ademais, a tomada de decis@o passa a ser baseada em dados. Com isso, a equipe pode
identificar rapidamente gargalos no projeto e agir proativamente para soluciona-los. Também ¢
possivel a automacao e atualizagdo em tempo real do processo, de modo que os relatérios sejam
dindmicos e atualizados automaticamente, reduzindo a necessidade de ajustes manuais.

A utilizacdo do Power Bi também possibilita o acesso facilitado e compartilhamento de
informagdes, de modo que os dashboards podem ser acessados por diferentes membros da
equipe, garantindo maior transparéncia e alinhamento estratégico. Por fim, também ¢ permitida
a visualizagdo intuitiva dos gréficos e tabelas de maneira interativa, o que torna a analise mais
clara e eficiente.

Assim, ¢ possivel afirmar que a aplicacdo do Power BI na construcao civil fortalece a
gestdo integrada do projeto, melhorando o controle sobre custos, prazos e eficiéncia
operacional.

Na Figura 24, ¢ apresentado um exemplo de painel desenvolvido para este projeto,
destacando alguns dados indicadores extraidos do Or¢aBIM e do MS Project, o que permite

uma melhor visualizacdo e o monitoramento direto no canteiro de obras.
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Figura 24- Painel no Power Bl
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Fonte: Power BI (2025).
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4.7 INTEGRACAO DAS FERRAMENTAS E IMPACTO NO PROJETO

A integracdo das ferramentas no contexto de gerenciamento de projetos de construcao
tem se tornado cada vez mais crucial para otimizar processos, reduzir erros e melhorar a
eficiéncia ao longo de todas as fases do projeto, desde o planejamento até a execugdo. Conforme
exposto anteriormente, a utilizacdo de ferramentas de software, como Or¢aBIM, Navisworks,
Microsoft Project, entre outras, permite que diferentes aspectos do projeto sejam analisados de
maneira coordenada e integrada.

No contexto do estudo de caso em questdo, a integracdo entre as ferramentas
proporcionou maior facilidade para a execugdo do or¢amento e planejamento, otimizando esses
processos. O Navisworks foi utilizado para mostrar a possibilidade de modelagem e a simulacao
do projeto, analisando o controle da execu¢do das fases do projeto. Por fim, o Power BI foi
utilizado para mostrar a possibilidade de visualizagdo e analise de dados.

Nesse sentido, verifica-se que a integracdo das ferramentas tem um impacto significativo

no desenvolvimento do projeto. Dentre elas, € possivel citar as seguintes:

a. Eficiéncia na gestdo de custos e cronogramas: facilitou o controle financeiro e o
acompanhamento do cronograma, permitindo que as equipes ajustassem 0s custos € 0s
prazos conforme a necessidade.

b. Deteccdo precoce de problemas: o Navisworks, ao ser integrado as outras ferramentas,
permite a identificacdo de conflitos no modelo 3D antes mesmo da constru¢do comecar.
Isso resulta na eliminagao de retrabalhos e custos adicionais.

c. Melhoria na coordenacdo e comunicagdo: a integracdo proporciona uma plataforma de
visualizagdo e acompanhamento, o que facilita a comunicacdo entre as equipes de
projeto, engenharia e execugao.

d. Ajustes no planejamento: a intera¢do entre o Microsoft Project € o Or¢caBIM permite

ajustes no planejamento a medida que surgem novos desafios ou oportunidades.
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5. RESULTADOS E LICOES APRENDIDAS

Ao longo da execucdo do projeto objeto deste trabalho, foi possivel observar de que
forma a utilizag¢do integrada de softwares como Or¢aBIM, Microsoft Project, Navisworks e
Power BI impactaram positivamente os aspectos de custo, prazo e qualidade da obra, além de
permitir a identificagdo de beneficios, desafios e ligdes aprendidas. Os beneficios observados
foram:

a. Facilidade na elaboragdo do or¢amento: o uso do Or¢caBIM facilitou significativamente
a eclaboragdo do orcamento do projeto, proporcionando melhor extracdo de
quantitativos. A presencga de bases orgamentarias especificas para o setor da construgao
permitiu que os calculos fossem realizados com maior confiabilidade, evitando erros
comuns em or¢amentos manuais. Essa ferramenta também otimizou a alocagdo de
recursos financeiros, garantindo que os custos fossem melhor controlados ao longo do
projeto.

b. Integragdo de dados com o Microsoft Project: a integracdo do Or¢caBIM com o
Microsoft Project possibilitou a exportagcao de dados orcamentarios diretamente para o
planejamento de cronograma. Isso reduziu a necessidade de inser¢do manual de
informacdes, 0 que ndo sO economiza tempo, mas também minimiza erros de
transcricdo. Além disso, o alinhamento entre custos e prazos foi facilitado, permitindo
um acompanhamento mais rigoroso e 4gil do andamento do projeto.

c. Visualizacdo e coordenacdo com o Navisworks: este recurso desempenhou um papel
essencial na visualizacdo 3D do projeto, proporcionando uma representacao mais clara
de todas as etapas do planejamento. A ferramenta também permitiu a realizacdo de
simulagdes e a detec¢dao precoce de conflitos (clash detection), como a intersecdo de
tubulagdes e estruturas, antes da execucao no canteiro de obras. Esse recurso ajudou a
evitar retrabalho, assegurando que as interferéncias fossem corrigidas de maneira
eficiente e sem impacto significativo nos prazos de entrega.

d. Andlise de dados com o Power BI: o uso do Power BI para a anélise e visualizagdo de
dados foi outro grande beneficio observado. A ferramenta permitiu 0 monitoramento
continuo e em tempo real dos indicadores do projeto, como o desempenho financeiro e
o andamento das atividades. Por meio de gréficos e relatorios interativos, foi possivel
identificar rapidamente desvios e tomar decisdes corretivas de forma rapida, o que

contribuiu para uma gestao mais proativa do projeto.
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Em contrapartida, embora as tecnologias proporcionem inumeros beneficios, ha ainda

alguns desafios a serem superados:

a.

Adaptacdo das ferramentas pelas equipes: a adog¢do das ferramentas exige uma
adaptagcao por parte das equipes envolvidas no projeto, que precisaram aprender a
utilizar os novos softwares de forma eficiente.

Integragdo entre ferramentas: embora a integragdo entre os softwares tenha sido uma
das grandes vantagens, em alguns momentos, a compatibilidade entre os diferentes
sistemas gera dificuldades técnicas, especialmente na sincronizacao dos dados entre o
Or¢aBIM, Microsoft Project e Navisworks. A troca de informagdes entre diferentes
plataformas nem sempre foi 100% fluida, o que demandou ajustes e retrabalho em
alguns casos.

Desafios logisticos no local da obra: o local onde o projeto foi desenvolvido apresenta
desafios logisticos que ndo estavam totalmente previstos nas simulagdes feitas com as
ferramentas. A adaptagdo das solugdes tecnologicas para as condig¢des reais do terreno
¢ um processo que exige ajustes ao longo do tempo.

Com base nos resultados e desafios enfrentados, varias licdes importantes foram

aprendidas durante a execu¢ao do estudo de caso:

a.

Importancia da capacitagdo continua: a adog¢do de tecnologias avangadas no
gerenciamento de projetos de construcdo requer uma capacitagcdo continua das equipes.
Sendo assim, investir em treinamentos regulares e no suporte técnico adequado ¢
fundamental para garantir 0 méximo aproveitamento das ferramentas e minimizar a
resisténcia a mudanga.

Integracdo como pilar do sucesso: a integragdo das ferramentas de software ¢ um fator
importante para a eficiéncia no gerenciamento de projetos. A combinacdo de
or¢amentacdo, cronograma, visualizacdo 3D e analise de dados oferece uma visao
completa do projeto, permitindo o controle mais adequado de custos, prazos e qualidade.
No entanto, ¢ necessario garantir que todas as plataformas sejam compativeis e que a
equipe saiba como extrair o melhor dessas integragdes.

Antecipagdo de problemas: a simulagdo e a visualizacdo 3D, como oferecidas pelo
Navisworks, destacaram-se como recursos essenciais para a antecipagdo de problemas
antes da execucdo no campo. Detectar conflitos e ajustes necessarios na fase de
planejamento reduz significativamente o risco de imprevistos durante a construcao,

economizando tempo e recursos.
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d. Monitoramento e tomada de decisdo em tempo real: a utilizagdo de ferramentas de
visualizacao de dados, como o Power BI, foi essencial para o0 monitoramento continuo
do progresso do projeto. Isso permite uma tomada de decisao mais assertiva e embasada
em dados reais, o que permitiu a realizacdo de ajustes rapidos quando necessario.

Portanto, contribuiu positivamente para o sucesso do projeto.
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6. CONCLUSAO

A utilizagdo integrada de ferramentas tecnologicas no gerenciamento de projetos de
construcao tem mostrado resultados significativos em termos de eficiéncia, controle de custos
e cumprimento de prazos no desenvolvimento deste trabalho. Softwares como Or¢aBIM,
Microsoft Project, Navisworks e Power BI desempenham um papel fundamental na otimizagao
dos processos, desde a elaboracdo do or¢amento até a visualizagdo 3D do projeto e o
monitoramento em tempo real. Esses recursos permitem uma gestdo mais precisa e agil,
facilitando a tomada de decisdes e a antecipagdo de problemas.

Através da integracao desses sistemas, foi possivel observar melhorias consideraveis na
precisdo das estimativas orcamentarias desenvolvidas neste trabalho através da utilizagao do
software Or¢aBIM, proporcionando maior controle sobre os recursos financeiros e materiais,
além de um cumprimento mais rigoroso dos prazos estabelecidos. A utilizagdo do BIM ¢ a
capacidade de visualizagao 3D, por exemplo, proporcionou uma representagao mais clara do
andamento da obra, enquanto o Power BI contribuiu para a visualizagdo de dados da obra. Esses
aspectos, quando combinados, oferecem uma base eficiente para uma gestao mais eficaz e para
um desempenho superior nos projetos de construgao.

Embora as tecnologias tragam beneficios claros, também surgem desafios, como a
adaptagdo das equipes e a integragdo entre sistemas distintos, que representam obstaculos que
exige tempo e esforco para setor. No entanto, os resultados indicam que essas dificuldades sao
superaveis e que as ferramentas contribuem para uma gestdo mais eficaz e transparente, com
maior controle sobre os recursos e o progresso do projeto. Em resumo, a adocao de tecnologias
integradas na construcdo civil, especialmente no gerenciamento de projetos, representa um
avango significativo no setor. O impacto positivo dessas tecnologias na otimizagdo dos
processos ¢ evidente, e a tendéncia € que, a medida que a indudstria da construcdo se adapta a
essas inovacoes, a eficiéncia e o sucesso nos projetos se tornem cada vez mais consistentes e

duradouros.
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