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RESUMO 
 
 

Este trabalho analisa a viabilidade e a precisão do orçamento gerado por meio da 
parametrização via Tecnologia da Informação (BIM 5D), comparando-o com o orçamento 
contratual originalmente elaborado em método convencional 2D para a execução da fase 
cinza de uma obra residencial unifamiliar de interesse social localizada em Foz do Iguaçu, 
Paraná. Para tanto, modela-se parametricamente a fase cinza do projeto no software 
Autodesk Revit 2026, contemplando os projetos arquitetônico, estrutural e as infraestruturas 
elétrica e hidrossanitária básicas, e gera-se o orçamento correspondente com base na 
tabela de preços do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil 
(SINAPI-PR). A pesquisa adota abordagem qualiquantitativa e exploratória, estruturada 
como estudo de caso comparativo, desenvolvido em quatro fases: coleta e triagem do 
orçamento contratual junto ao Portal da Transparência da Prefeitura Municipal de Foz do 
Iguaçu; modelagem paramétrica e extração automatizada de quantitativos; orçamentação 
e consolidação financeira via SINAPI; e análise comparativa e crítica entre os quantitativos 
do projeto 2D e do modelo BIM. Os resultados demonstram que o custo total da fase cinza 
obtido pelo modelo BIM 5D atinge R$ 75.645,76, contra R$ 72.939,39 do orçamento 
contratual original, revelando um acréscimo de R$ 2.706,36 (+3,71%), valor que, 
extrapolado para as 42 unidades habitacionais do empreendimento, totaliza uma 
divergência de R$ 113.667,12. As maiores variações ocorrem nas disciplinas de vedações 
e revestimentos (+13,20%) e esgoto sanitário (+14,97%), decorrentes da inclusão de 
elementos omitidos no levantamento convencional, enquanto infraestrutura (-5,79%) e 
supraestrutura (-1,53%) apresentam reduções associadas à correção de superestimativas. 
A compatibilização geométrica permite ainda identificar falhas de projeto não percebidas no 
método 2D, como a omissão de viga baldrame e de revestimento em oitão externo. Conclui-
se que a metodologia BIM 5D atua preventivamente na gestão de custos, aumentando a 
precisão, a transparência e a rastreabilidade orçamentária, alinhando-se às exigências da 
Lei nº 14.133/2021 e reduzindo o risco de aditivos contratuais e paralisações na execução 
da obra. 

Palavras-chave: BIM 5D; Orçamentação; Extração automatizada de quantitativos; 
Construção civil; SINAPI. 
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RESUMEN 
 
 

Este trabajo analiza la viabilidad y la precisión del presupuesto generado mediante la 
parametrización por Tecnología de la Información (BIM 5D), comparándolo con el 
presupuesto contractual elaborado originalmente por el método convencional 2D para la 
ejecución de la fase gris de una vivienda unifamiliar de interés social ubicada en Foz do 
Iguaçu, Paraná, Brasil. Para ello, se modela paramétricamente la fase gris del proyecto en 
el software Autodesk Revit 2026, abarcando los proyectos arquitectónico y estructural, así 
como las infraestructuras eléctrica e hidrosanitaria básicas, y se genera el presupuesto 
correspondiente con base en la tabla de precios del Sistema Nacional de Investigación de 
Costos e Índices de la Construcción Civil (SINAPI-PR). La investigación adopta un enfoque 
cualicuantitativo y exploratorio, estructurado como un estudio de caso comparativo, 
desarrollado en cuatro fases: recolección y depuración del presupuesto contractual a través 
del Portal de Transparencia de la Municipalidad de Foz do Iguaçu; modelado paramétrico y 
extracción automatizada de cantidades; presupuestación y consolidación financiera 
mediante SINAPI; y análisis comparativo y crítico entre las cantidades del proyecto 2D y del 
modelo BIM. Los resultados muestran que el costo total de la fase gris obtenido mediante 
el modelo BIM 5D alcanza R$ 75.645,76, frente a R$ 72.939,39 del presupuesto contractual 
original, lo que revela un incremento de R$ 2.706,36 (+3,71%), que, extrapolado a las 42 
viviendas del emprendimiento, totaliza una divergencia de R$ 113.667,12. Las mayores 
variaciones se presentan en las disciplinas de cerramientos y revestimientos (+13,20%) y 
alcantarillado sanitario (+14,97%), derivadas de la inclusión de elementos omitidos en el 
levantamiento convencional, mientras que infraestructura (-5,79%) y supraestructura (-
1,53%) presentan reducciones asociadas a la corrección de sobreestimaciones. La 
compatibilización geométrica permite además identificar fallas de proyecto no percibidas 
por el método 2D, como la omisión de una viga de cimentación y del revestimiento de un 
hastial externo. Se concluye que la metodología BIM 5D actúa de forma preventiva en la 
gestión de costos, aumentando la precisión, la transparencia y la trazabilidad 
presupuestaria, alineándose con las exigencias de la Ley nº 14.133/2021 y reduciendo el 
riesgo de adendas contractuales y paralizaciones durante la ejecución de la obra. 
 
Palabras clave: BIM 5D; presupuestación; extracción automatizada de cantidades; 
construcción civil; SINAPI. 
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ABSTRACT 
 
 

This study analyzes the feasibility and accuracy of a budget generated through Information 
Technology parameterization (5D BIM), comparing it with the contractual budget originally 
prepared using the conventional 2D method for the gray-structure phase of a single-family 
social housing unit located in Foz do Iguaçu, Paraná, Brazil. The gray-structure phase of the 
project is parametrically modeled in Autodesk Revit 2026, covering the architectural and 
structural designs as well as the basic electrical and hydrosanitary infrastructures, and the 
corresponding budget is generated based on the price database of the National System for 
Research on Construction Costs and Indices (SINAPI-PR). The research adopts a 
qualitative-quantitative, exploratory approach, structured as a comparative case study 
developed in four phases: collection and screening of the contractual budget through the 
Transparency Portal of the Municipality of Foz do Iguaçu; parametric modeling and 
automated quantity extraction; budgeting and financial consolidation via SINAPI; and 
comparative and critical analysis between the 2D project quantities and the BIM model. The 
results show that the total cost of the gray-structure phase obtained through the 5D BIM 
model reaches R$ 75,645.76, against R$ 72,939.39 in the original contractual budget, 
revealing an increase of R$ 2,706.36 (+3.71%), which, when extrapolated to the 42 housing 
units of the development, totals a divergence of R$ 113,667.12. The largest variations occur 
in the sealing and finishing (+13.20%) and sanitary sewage (+14.97%) disciplines, resulting 
from the inclusion of elements omitted in the conventional survey, while infrastructure (-
5.79%) and superstructure (-1.53%) show reductions associated with the correction of 
overestimations. Geometric compatibility further makes it possible to identify design flaws 
unnoticed in the 2D method, such as the omission of a ground beam and of finishing on an 
external gable wall. It is concluded that the 5D BIM methodology acts preventively in cost 
management, increasing budgetary accuracy, transparency, and traceability, aligning with 
the requirements of Federal Law No. 14,133/2021 and reducing the risk of contractual 
amendments and work stoppages during construction. 
 
Key words: 5D BIM; budgeting; automated quantity extraction; civil construction; SINAPI. 
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12 

1 CAPÍTULO 01: INTRODUÇÃO 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

Historicamente, o cenário global passou por transformações estruturais até 

atingir a industrialização, trazendo uma série de transformações. Essas mudanças fizeram 

com que as indústrias desenvolvessem novos modos de produção, produtos e 

necessidades, proporcionando avanços socioeconômicos (MATOS, 2018). Com a 

ascensão da Quarta Revolução Industrial, consolidou a chamada “revolução digital”, 

caracterizada pela implementação da internet no controle de produção, conectando a 

realidade ao virtual (SCHWAB, 2019; ELIENESIO, 2018; CONFEDERAÇÃO NACIONAL 

DA INDÙSTRIA – CNI, 2016).  

Neste contexto, a Construção Civil, área de conhecimento mais antiga do 

mundo, também sofreu influência e se transformou, passando por uma grande revolução 

tecnológica. Nos últimos anos, a implementação de ferramentas de Tecnologia da 

Informação (TI), ampliaram a atuação da automação residencial e modificaram a forma de 

conceber edificações (BARBOSA; MACIEL; SOUZA JR, 2025). Tal modernização, 

apresentou vantagens imediatas, fundamentadas na redução de desperdícios e controle 

rigoroso de riscos operacionais, resultando em processos construtivos mais produtivos e 

economicamente sustentáveis (RAMOS; RODRIGUES; MELLO, 2026).  

No âmbito da gestão de custos, estouros de orçamento representam um 

desafio crítico na gestão, com graves implicações para a estabilidade econômica dos 

projetos (CASTAÑEDA et al., 2025; TORRES et al., 2026). Há décadas, pesquisadores vêm 

trabalhando para reduzir a discrepância entre custo final do projeto e o valor contratual 

estipulado (ALRASHEED et al., 2026). De modo que, prevenir o aumento de gastos é 

fundamental para a viabilidade econômica e sucesso do empreendimento, tornando o 

controle dos custos inseparável de um cronograma de execução bem planejado (SHOLEH; 

FAUZIYAH; KHASANI, 2020; TORRES et al., 2025).  

Assim, com a transição para a orçamentação parametrizada via TI, muitas 

ferramentas de estimativa de custos têm sido usadas nos projetos de construção 

(ALRASHEED et al., 2026). Dentre essas ferramentas, a metodologia Building Information 

Modeling (BIM), em português Modelo de Informação da Construção, consolidou-se dentro 

do mercado de Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC) (Eastman et al., 2014; SILVA; 

GIL, 2020; DE SOUZA GOMES et al., 2018). O BIM é um conjunto de tecnologias e 

soluções que visam aprimorar a colaboração interorganizacional, de modo que, a dimensão 
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5D do BIM inclui os aspectos financeiros do projeto, permitindo o cálculo de custos, o 

planejamento e a análise (CASTAÑEDA et al., 2021; DE SOUZA GOMES et al., 2018; 

SUDAKOVA; REMES; TICHA, 2024), o que assegura uma tomada de decisão precisa e 

fundamentada. 

No entanto, apesar dos benefícios do software, a metodologia convencional 

de projeto e a experiência dos envolvidos, ainda é adotada por grande parte dos projetistas, 

implicando em trabalho exaustivo, manual e incompatibilidades de projetos (BARBOSA; 

MARCIEL; SOUZA JR, 2025; DUTRA et al., 2025). Além disso, a implementação do BIM 

persiste e seu potencial em projetos de construção de menor porte permanece subutilizado, 

configurando uma lacuna acadêmica sobre sua aplicação prática (DUTRA et al., 2025; 

GHAFFARIANHOSEINI, et al. 2017; ALSEHAIMI et al., 2025). Essa lacuna entre a teoria 

tecnológica e a prática executiva evidencia a urgência de análises que validem a eficácia 

dessas ferramentas no controle de custos reais. 

Entendendo que o orçamento de uma obra não tem a função apenas de 

determinar o custo para a execução, torna-se imprescindível comparar o custo previsto por 

um orçamento parametrizado via TI e o custo orçado inicial de execução de uma obra 

residencial no município de Foz do Iguaçu/ Paraná (PR). Ademais, a partir dos dados 

encontrados, poderão fornecer subsídios para novas pesquisas, a fim de viabilizar uma 

construção mais bem planejada, organizada e previsível.  

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

Este trabalho fundamenta-se na necessidade de inovação e agilidade no 

setor de orçamentação, buscando maior assertividade na composição de custos. 

Historicamente, orçamentos estimativos apresentam margens de erro qualitativas de 

aproximadamente 20% (PINHEIRO; CRIVELARO, 2014). Dados de pesquisas nacionais 

revelam que em 2022, 35,4% das obras superaram o orçamento inicial previsto; esse 

cenário agravou-se em 2024, atingindo um índice de 90,6% de projetos que excederam o 

planejamento original, considerando a soma de prazos e custos planejados (BIM FORUM 

BRASIL, 2022, 2024). 

Outro ponto que merece atenção é que o Brasil ocupa a última posição no 

ranking de países que mais investem em tecnologia na construção civil, o que resulta em 

um menor nível de maturidade quanto à adoção de inovações (AUTODESK, 2020). No 

entanto, foi constatado que cerca de 60% dos empresários do setor da construção têm 
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planos de investimento em tecnologia (CONSTRU 360, 2019). Nesse cenário, a 

implementação da metodologia BIM surge como uma resposta à necessidade de reduzir o 

retrabalho e o caráter artesanal da extração de quantitativos, otimizando o tempo e a 

ocupação de mão de obra técnica.  

Além disso, a escolha deste tema alinha-se às diretrizes da Estratégia 

Nacional de Disseminação do BIM, articulada desde 2017 e consolidada pelos Decretos nº 

9.983/2019 e nº 10.306/2020 (DUTRA et al., 2025; BRASIL, 2019, 2020). Paralelamente, 

observa-se que a adoção das planilhas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e 

Índices da Construção Civil (SINAPI), obrigatório em obras federais desde 2003, no 

processo de modelagem BIM para extração de quantitativos e estimativa de custo não tem 

sido suficientemente explorada na literatura (CAIXA, 2020; ANDRADE; BIOTTO; SERRA, 

2021). Nota-se que o potencial dessa ferramenta ainda é subutilizado em projetos de menor 

porte, como o mercado de residências unifamiliares, onde a falta de integração entre o 

projetado e o executado costuma resultar em desvios financeiros evitáveis. 

O presente estudo justifica-se, portanto, pela oportunidade de confrontar a 

precisão dos orçamentos parametrizados via tecnologia da informação com os custos 

previstos artesanalmente de execução em uma obra residencial no município de Foz do 

Iguaçu/PR. Demonstrando assim, o potencial da integração entre construção e TI, 

superando as limitações técnicas e financeiras dos métodos orçamentários convencionais. 

Ao analisar essa variação, a pesquisa não apenas colabora para a lacuna acadêmica sobre 

a aplicação prática do BIM em pequenas escalas, mas também poderá fornecer indicadores 

reais que viabilizam uma gestão de custos mais previsível e transparente.  

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1. Objetivo geral 

O objetivo geral deste trabalho é analisar a viabilidade e a precisão do 

orçamento obtido por meio da modelagem BIM, comparando os quantitativos e custos 

extraídos do modelo parametrizado com o orçamento contratado para a fase cinza de uma 

edificação residencial em Foz do Iguaçu, Paraná, Brasil (BR). 
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1.3.2. Objetivo específico 

A fim de viabilizar o estudo de caso e fazer a análise entre orçamentos na 

edificação da fase cinza de uma obra residencial em Foz do Iguaçu, é essencial cumprir os 

seguintes objetivos específicos: 

a) Modelar parametricamente a fase cinza do projeto escolhido em plataforma BIM, 

garantindo que os objetos contenham as propriedades técnicas necessárias para 

a extração automatizada de quantitativos; 

b) Gerar o orçamento estimado de projeto através do modelo parametrizado, 

utilizando como referência a base de dados do SINAPI; 

c) Comparar e analisar os resultados obtidos no modelo parametrizado com o que 

foi efetivamente orçado no contrato da obra, analisando as divergências 

quantitativas e financeiras sob a ótica de erros de projeto, incompatibilidades, 

perdas construtivas etc. 

 

1.4 LIMITAÇÕES 

As limitações deste Trabalho de Conclusão de Curso concentram-se ao 

alcance geográfico e espacial, bem como na especificidade do objeto analisado e das 

variáveis externas do ambiente de construção como: clima, mão de obra e mercado. Por 

se tratar de um estudo de caso aplicado a uma única residência unifamiliar no município de 

Foz do Iguaçu/PR, os resultados obtidos refletem um cenário regional e tipológico 

específico, impedindo a generalização dos dados. Ademais, os custos calculados 

dependem da volatilidade da base de dados do SINAPI, cujos índices e preços são 

referenciados ao período da coleta, estando sujeitos a oscilações econômicas e 

atualizações mensais.  

Outro fator limitante está no Nível de Desenvolvimento (Level of 

Development - LOD) da modelagem realizada. A precisão da extração de quantitativos via 

TI é diretamente proporcional ao detalhamento inserido, de modo que elementos não 

modelados podem gerar divergências residuais no confronto com o executado. Por fim, 

deve-se considerar a influência das variáveis de canteiro e comportamento da equipe, como 

a produtividade da mão de obra e o desperdício de insumos, além da dependência da 

confiabilidade dos registros financeiros e notas fiscais fornecidos pela administração da 
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obra para a consolidação do custo real. 

 

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O presente trabalho está estruturado em cinco capítulos, organizados de 

forma a permitir a compreensão progressiva da viabilidade do orçamento gerado via 

parametrização por BIM. A estrutura proposta reflete as etapas do plano de trabalho, 

detalhadas no capítulo metodológico, conduzindo o leitor desde a fundamentação teórica 

até análise comparativa entre o orçamento parametrizado do modelo digital e os custos 

previstos de execução.  

O Capítulo 1, como observado, apresenta a contextualização inicial sobre 

a temática do trabalho, seguido da justificativa, os objetivos gerais e específicos e das 

limitações, situando o leitor ao campo de estudo e destacando a relevância do tema.  

Na sequência, o Capítulo 2, descreve o referencial teórico, ou seja, a 

pesquisa bibliográfica, compreendendo a fundamentação em TI aplicada à construção civil 

e à metodologia BIM. Neste capítulo, apresenta uma análise dos conceitos e características 

relacionadas aos sistemas BIM, suas ferramentas, importância e vantagens, bem como as 

normatividades vigentes, a legislação brasileira de orçamentação, com foco nos Decretos 

Federais que impulsionam a Estratégia BIM BR. Adicionalmente, aborda-se a estrutura 

técnica do banco de dados SINAPI, as metodologias de orçamentação aplicadas a obras 

residenciais e o processo de planejamento nas obras, integrando experiências nacionais e 

internacionais para fundamentar os conceitos de interoperabilidade, parametrização e 

estimativa de custos.  

O Capítulo 3, aborda a metodologia da pesquisa, materiais e métodos, 

fundamentada nas seguintes etapas principais: pesquisa bibliográfica, levantamento de 

dados do estudo de caso, ferramentas metodológicas para levantamento de dados para a 

modelagem paramétrica e métodos de avaliação comparativa e crítica dos dados 

encontrados.  

No capítulo seguinte, o capítulo 4, abrange apresentar a coleta de dados e 

o estudo de caso através de imagens, gráficos e tabelas, composta pela triagem e análise 

da documentação técnica e do orçamento inicial da obra residencial selecionada para servir 

como base de comparação. Neste capítulo, apresenta-se a modelagem paramétrica, 

focada no desenvolvimento do modelo no software REVIT®, na parametrização dos objetos 

e na extração automatizada de quantitativos - Quantity Take-Off (QTO). Na sequência, são 
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apresentados o orçamento parametrizado e a análise comparativa e crítica dos dados e dos 

resultados obtidos baseados nos objetivos principais, justificado em face as bibliografias 

apresentadas. 

Por fim, o Capítulo 5, expõem as considerações finais do estudo, discutindo 

os resultados parciais e finais do confronto orçamentário, além de sugestões para linhas de 

pesquisas futuras. Finalizando o presente Trabalho de Conclusão de Curso com as 

referências bibliográficas utilizadas no desenvolvimento do trabalho, apêndice e anexos. 
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2. CAPÍTULO 02: REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Este capítulo está estruturado de forma a sustentar a análise da precisão 

orçamentária por meio da integração entre a TI e a gestão de custos na construção civil. A 

fim de, proporcionar a compreensão sobre os fundamentos técnicos que embasam a 

metodologia BIM e sua aplicação à orçamentação de obras. Ademais irá guiar o leitor 

através de uma progressão lógica que reflete os objetivos específicos desta pesquisa.  

Inicialmente, abordam-se os conceitos fundamentais de gestão de custos. 

Em seguida, são apresentados a filosofia BIM, seu histórico e o cenário normativo atual no 

Brasil, consolidado pelos recentes decretos federais. Por fim, discute-se a integração da 

dimensão de custos ao modelo BIM, denominada quinta dimensão (5D), com base nos 

dados do SINAPI. 

 

2.1 PLANEJAMENTO, ORÇAMENTO, GERENCIAMENTO E CONTROLE DE CUSTO  

A gestão de custos em qualquer empreendimento habitacional é composta 

por um ciclo integrado que envolve planejamento, orçamento, gerenciamento e controle de 

custos. Dessa forma, planejar, supervisionar e otimizar os recursos financeiros é essencial 

(SILVA et al., 2022; BOSSLER et al., 2025).  Nesse contexto, dados precisos e abrangentes 

sobre preços de materiais de construção são essenciais para a estimativa de custos, 

planejamento de aquisições e previsão econômica (OLOWE; ADEBIYI; OBAGBUWA, 

2025).  

Embora o projeto determine os serviços, quantitativo, grau de interferência 

e a sua dificuldade relativa, a ausência de um planejamento estruturado pode impactar 

negativamente no sucesso de um empreendimento, gerando atrasos e aumento de custos 

da obra (Mattos, 2019; ALENCAR et al., 2025). Reforçando essa premissa, Moraes e 

colaboradores (2024) e Salgado e Scheer (2025) argumentam que a eficiência do 

planejamento de obras depende de inúmeras variáveis como tempo, custo, recursos 

humanos, suprimentos e logística de materiais. Assim, estudar o projeto, bem como planejá-

lo e gerenciá-lo de maneira eficiente é extremamente importante (GONÇALVES; CORRÊA, 

2024).  

Paralelamente, a análise aprofundada da viabilidade financeira permite que 

o cronograma de execução esteja devidamente alinhado (SILVA et al., 2022), garantindo a 

distribuição adequada das verbas, a detecção de itens fora de controle e a implementação 

de medidas corretivas apropriadas (WANG, 2023). Entretanto, os custos adicionais e os 
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estouros de orçamento representam desafios críticos na gestão da construção civil, 

trazendo graves implicações para a estabilidade econômica dos projetos (TORRES et al., 

2026).   

Desse modo, o controle financeiro deve atuar de forma estratégica, 

contribuindo tanto para a compreensão das questões econômicas quanto para a 

programação de atividades dentro da realidade do canteiro de obras (SILVA et al., 2022). 

Assim, a integração entre planejar, orçar, gerenciar e gerir o canteiro confere ao engenheiro 

uma visão antecipada do cenário construtivo.  

 

2.1.1 Orçamentação e Tipologias de Orçamentos 

O processo de orçamentação deve ser rigoroso para que o orçamento final 

reflita a realidade do mercado. No cenário da construção civil, a orçamentação é um passo 

crucial para assegurar a viabilidade técnico-financeira das obras, atuando como elo 

estruturante entre o planejamento e a execução (ARAUJO; GONÇALVES; MARINHO, 

2025). De acordo com Mattos (2019), a orçamentação é o processo estruturado de 

identificar, quantificar e valorar os itens de uma obra. Essa prática divide-se em três etapas 

fundamentais: o estudo das condicionantes do projeto, a composição dos custos unitários 

e a definição do preço final. 

Seguindo esse fluxo de etapas de orçamentação, obtém-se o produto, ou 

seja, o orçamento. A elaboração do orçamento de obras é um processo complexo que exige 

a estimativa de custos e mapeamento dos recursos necessários para a execução do projeto 

(BOSSLER et al., 2025). Diversos métodos de estimativa de custos podem ser empregados 

ao longo do ciclo de projeto e a acurácia das projeções financeiras estão subordinada ao 

seu grau de detalhamento técnico (EASTMAN et al., 2014). Desse modo, a quantidade de 

dados disponíveis, o prazo para avaliação e a finalidade do orçamento ditam qual 

metodologia de estimativa deve ser aplicada. 

Entretanto, a prática orçamentária enfrenta desafios constantes que 

interferem na precisão financeira e no sucesso do planejamento. Dentre os desafios, 

destaca-se aumento de preços e desvios financeiros, falhas de coordenação, planejamento 

inadequado e erros de quantitativos, desperdício de insumos, retrabalhos, transporte ou 

armazenamento incorreto, falta de mão de obra qualificada, alocação orçamentária 

insuficiente e atrasos nos pagamentos (DAOUD; HEFNAWY; WEFKI, 2023; 

ALBUQUERQUE et al., 2023; ELFAHHAM, 2019).  
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Esses prejuízos não apenas encarecem o valor final da edificação, mas 

também atrasam os cronogramas. Essa problemática reflete a nível global do setor, estudo 

de Flyvbjerg e Bester (2021) apontam que cerca de 90% dos empreendimentos de 

infraestrutura apresentam estouros nos custos reais quando comparados às suas 

estimativas iniciais. De modo que um orçamento altamente preciso desde o início do 

planejamento constitui um fator crítico para o sucesso do projeto (SARKAR et al., 2022; 

SILVA; WARNAKULASOORIYA; ARACHCHIGE, 2016). O que reforça a urgência de 

ferramentas de controle mais precisas. 

Nesse contexto, Mattos (2019) define três níveis de orçamento conforme o 

grau de detalhamento do projeto: a estimativa de custo (baseada em dados históricos e 

semelhanças), o orçamento preliminar (focado no levantamento de quantidades e pesquisa 

de preços dos principais insumos) e o orçamento analítico ou detalhado (estruturado por 

Composições de Preços Unitários (CPU)). Essa divisão converge com as diretrizes da 

Norma Técnica nº 01/2011 do Instituto de Engenharia (2011), que oficializa os métodos de 

orçamentação sob as designações de estimativa de custo, orçamento preliminar, 

estimativo, analítico e sintético, vinculando diretamente a acurácia dos valores à maturidade 

das informações disponíveis.  

Para fins de alinhamento ao escopo e objetivos deste trabalho, o Quadro 1 

apresenta apenas as definições de estimativa de custo, orçamento preliminar e orçamento 

analítico, uma vez que tais conceitos fundamentam o confronto direto entre a realidade 

contratual e o modelo parametrizado objeto deste estudo. 

 

Quadro 1 – Níveis de Orçamentação Aplicados ao Escopo do Estudo. 

Nível de 
Orçamento 

Base de Projeto  
e Dados 

Metodologia e Elementos 
Considerados 

Precisão e Margem  
de Incerteza 

Estimativa 
de Custo 

Ideia de projeto, dados 
preliminares e custos 

históricos. 

Avaliação expedita baseada 
em indicadores genéricos e 
números consagrados do 

mercado (como o CUB por 
m²) ou banco de dados 
próprios da construtora. 

Oferece uma aproximação 
inicial da ordem de 

grandeza do custo do 
empreendimento, com forte 
apelo na tradição técnica. 
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A relevância de determinar com precisão os quantitativos de insumos para 

fundamentar as estimativas e o controle econômico é amplamente respaldada na literatura 

técnica. Ammar, Abdel-Monem e El-Dash (2023) afirmam que desde as fases iniciais de 

avaliação, o custo se consolida como um componente crucial para o planejamento e 

sucesso do orçamento de um projeto. Projetos de construção são propensos a estouros de 

orçamento e atrasos que comprometem significativamente a lucratividade e a qualidade 

das obras (DAOUD; HEFNAWY; WEFKI, 2023). 

2.1.2 Composição e Estruturação de Custos: Custos Diretos, Indiretos e aplicação do 

Benefícios e Despesas Indiretas (BDI). 

Reforçando a ideia de Eastman e colaboradores (2014), à medida que o 

projeto avança e ganha maturidade, a precisão do orçamento passa a exigir o detalhamento 

rigoroso das variáveis que compõem o preço de uma obra. Estimar os custos de construção 

e prever a escalada de preços são etapas cruciais para proprietários, orçamentistas e 

empreiteiros, uma vez que os gastos estão sujeitos a flutuações de longo prazo que tornam 

a precificação uma tarefa complexa (ELFAHHAM, 2019). Convém destacar que, para que 

o nível analítico seja alcançado, torna-se indispensável desestruturar o preço final em suas 

partes fundamentais.  

Diante disso, para que o custo real da obra seja consolidado, a estrutura 

orçamentária deve ser dividida entre o que é gasto diretamente na construção e as 

Orçamento 
Preliminar 

Desenvolvido 
usualmente a partir do 
anteprojeto da obra. 

Levantamento expedito e 
estimativa de quantidades 
de materiais, serviços e 
equipamentos. Trabalha 
com pacotes de trabalho 
menores e indicadores 
aprimorados que não 

flutuam muito entre obras 
similares.  

Apresenta um menor grau 
de incerteza e maior nível 

de detalhamento se 
comparado à estimativa de 

custos inicial. 

Orçamento 
Analítico  

Elaborado na etapa de 
projeto básico e/ou 
projeto executivo. 

Baseia-se no levantamento 
minucioso de quantitativos e 

na estruturação de CPUs 
para cada serviço, 

discriminando mão de obra, 
material e equipamento. 

Computa detalhadamente os 
custos diretos e indiretos 

(canteiro, equipe técnica e 
taxas). Inclui o BDI. 

Constitui a maneira mais 
precisa de prever os 

gastos, alcançando um 
nível de precisão 

adequado e um valor bem 
próximo ao custo "real", 

com reduzida margem de 
incerteza. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), baseado em Mattos (2019) e Instituto de Engenharia (2011). 
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despesas necessárias para o suporte da obra. A elaboração dessa estrutura exige um 

desenvolvimento rigoroso baseado em vistorias de campo, cotações locais de mercado e 

no planejamento do plano de ataque do empreendimento (DE FIGUEIREDO; OSCAR, 

2026). A parametrização dessa divisão técnica e os conceitos, classificações e definições 

estruturais apresentados ao longo desta seção fundamentam-se nas diretrizes teóricas de 

Azevedo (2011), Mattos (2019), do Instituto de Engenharia (2011) e do SINAPI (2023).  

Sob essa ótica, os Custos Diretos compreendem todos os recursos 

intrinsecamente vinculados à execução física e material dos serviços no canteiro de obras, 

incorporados de forma direta ao objeto principal do contrato. Esta categoria abrange o 

consumo de materiais, a alocação de mão de obra operacional, o uso de equipamentos e 

as ferramentas empregadas nas frentes de trabalho. Financeiramente, o custo direto resulta 

da soma de todos os custos unitários dos serviços necessários para a execução da obra.  

Em contrapartida, os custos indiretos configuram os gastos operacionais e 

administrativos indispensáveis para a manutenção, suporte e apoio da atividade 

construtiva. Embora não se incorporem fisicamente ao produto final. Enquadram-se nesta 

classificação os gastos de infraestrutura necessários para manter a obra funcionando, como 

a equipe de supervisão e mão de obra técnica, a instalação do canteiro de obras, consumos 

de utilidades, despesas comerciais, financeiras, administrativas centrais, além de seguros, 

sinalização e segurança do trabalho. 

Por fim, a integração e o equilíbrio entre essas duas esferas são 

viabilizados pela aplicação do BDI. Taxa percentual personalizada para cada 

empreendimento e adicionada ao somatório dos custos diretos para determinar o preço de 

venda final. O BDI consiste em um elemento de ponderação destinado a cobrir as despesas 

indiretas não rateadas na planilha de serviços, a carga tributária e de impostos 

compulsórios, a precificação de riscos e a margem de remuneração ou lucro estipulada pela 

empresa. A exatidão no cálculo e na aplicação desse percentual atua como o mecanismo 

de salvaguarda que assegura a sustentabilidade, a cobertura das despesas inerentes à 

existência do negócio e a viabilidade competitiva do preço final frente às especificidades 

econômicas do mercado. 

2.1.3 Desafios da Orçamentação 2D e a Necessidade de Controle  

O método de orçamento convencional, amplamente utilizado no cenário da 

construção civil nacional, baseia-se na identificação de serviços e no levantamento de 

quantitativos a partir de projetos bidimensionais (2D). Esses métodos costumam ser 
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realizados por meio de planilhas de custos alimentadas manualmente, onde multiplicam-se 

os quantitativos extraídos dos desenhos pelos custos unitários de materiais, mão de obra 

e equipamentos (CÂMARA BRASILEIRA DA INDÚSTRIA DA CONSTRUÇÃO, 2023; 

BOSSLER et al., 2025). Sendo assim, requer uma interpretação de diversos projetos e 

especificações, tornando o orçamento final propenso a imprecisões (VALÉRIO; COSTA, 

2024). 

Apesar de amplamente utilizado, o orçamento convencional enfrenta 

diversos desafios que afetam sua precisão e eficiência (GABALDE; CARDOSO, 2025; 

BOSSLER et al., 2025). Essa falta de exatidão compromete diretamente a elaboração de 

estimativas realistas e a gestão eficiente dos recursos em projetos de construção 

(EASTMAN et al., 2014). Segundo Santos, Antunes e Balbinot (2014) e Escosteguy e 

pesquisadores (2024), o levantamento de quantitativos depende estritamente do nível de 

conhecimento prático e dos critérios metodológicos adotados pelo orçamentista, tornando 

o processo altamente vulnerável a falhas operacionais.  

É importante destacar que o processo manual de levantamento de 

quantitativos consome um tempo excessivo da equipe técnica. Como consequência, pode 

gerar atrasos no cronograma de planejamento, prejudicando especialmente o andamento 

das etapas iniciais do empreendimento (GABALDE; CARDOSO, 2025). Desse modo, 

embora essa prática possua grande adoção no mercado, sua execução é caracterizada por 

ineficiências operacionais, lentidão e alta vulnerabilidade a erros humanos (RAMOS; 

RODRIGUES; MELLO, 2026; TRINDADE, 2019; GABALDE; CARDOSO, 2025). 

A fragmentação de dados em múltiplas plantas bidimensionais compromete 

a consistência do projeto, podendo resultar em perda de informação ao longo do ciclo de 

desenvolvimento (ESCOSTEGUY et al., 2024). Esse cenário gerar gargalos operacionais e 

financeiros no planejamento e gerenciamento de obras. Reforça-se que a quantificação 

manual é propensa a erros e pode causar imprecisões nos orçamentos, levantamento uma 

demanda de 50% a 80% do tempo de um engenheiro orçamentista (SABOL, 2008).  

Além do risco de inconsistências, o tempo demandado para a extração 

manual de dados atrasa o planejamento nas etapas iniciais, comprometendo a agilidade 

necessária para a tomada de decisões. Como desdobramento, o método convencional 

também dificulta a integração das informações com fases subsequentes de planejamento, 

execução e controle de custos (CÂMARA BRASILEIRA DA INDÚSTRIA DA 

CONSTRUÇÃO, 2023). A recorrência de retrabalhos e a fragilidade desses dados 

comprometem diretamente a previsibilidade financeira e a lucratividade das organizações 
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(BOSSLER et al., 2025; GABALDE; CARDOSO, 2025; MATTOS, 2019).  

Antecipar e mitigar os fatores que geram desvios orçamentários torna-se, 

portanto, vital para garantir a viabilidade e a estabilidade econômica das obras (SHOLEH; 

FAUZIYAH; KHASANI, 2020). Sob essa demanda por maior controle e exatidão, o setor tem 

buscado a transição para alternativas tecnológicas capazes de automatizar os 

levantamentos, integrando de forma direta o que é projetado ao que será orçado e 

comprado. Nesse cenário, o orçamento gerado via parametrização por TI, surge como uma 

solução, oferecendo uma abordagem mais integrada e automatizada, garantindo maior 

controle sobre o orçamento. 

2.2 METODOLOGIA BIM  

2.2.1 Histórico e Evolução 

A trajetória do Building Information Modeling (BIM), em português, 

Modelagem da Informação da Construção, constitui um processo gradual de 

amadurecimento conceitual e tecnológico que se estende por décadas (EASTMAN et al., 

2014). Tal cenário, faz com que a inserção do BIM não seja mera ferramenta de 

representação gráfica. Aponta a metodologia como uma profunda mudança de paradigma 

na gestão, no desenvolvimento de empreendimentos e na reorganização no setor da 

Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC). 

O conceito remonta o início da década de 1970 e 1980, quando 

pesquisadores passaram a investigar formas de representar digitalmente não apenas a 

geometria, mas também as informações associadas aos elementos construtivos. Em 1975, 

o artigo publicado pelo Professor Charles M. Eastman, propôs a substituição dos 

tradicionais desenhos em papel por descrições digitais integradas de edificações 

(EASTMAN, 1975). Assim, embora os fundamentos metodológicos da modelagem da 

informação estivessem consolidados, a terminologia BIM só passou a ser adotado pela 

indústria e pela literatura técnica décadas mais tarde. 

Na evolução dessa nomenclatura, os conceitos foram mesclados até darem 

origem ao termo Building Information Model (EASTMAN et al., 2014). De modo analógico, 

a primeira utilização documentada da expressão Building Modeling surgiu no título de um 

artigo datado de 1986, de autoria de Robert Aish (1986). Posteriormente, em 1992, os 

pesquisadores Giles A. Van Nederveen e Frits P. Tolman empregaram pela primeira vez a 

sigla "BIM", em artigo publicado no periódico Automation in Construction (VAN 

NEDERVEEN; TOLMAN, 1992). 
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Apesar das contribuições acadêmicas anteriores, a disseminação ampla do 

termo “BIM” ocorreu apenas no início dos anos 2000 (SILVA; SANTOS, 2025). Em 2002, 

Jerry Laiserin popularizou o termo, estabelecendo à metodologia como um novo padrão 

para o controle de dados técnicos e na interoperabilidade (LAISERIN, 2002). No mesmo 

ano, a empresa Autodesk publicou o artigo "Modelagem da Informação da Construção na 

Prática: introdução à Modelagem da Informação da Construção" (no original, Building 

Information Modeling in Practice: introduction to Building Information Modeling), ganhando 

popularidade no mercado (AUTODESK, 2003).  

A partir desse marco, intensificou-se o debate em torno das possibilidades 

técnicas e dos benefícios da metodologia para o setor da construção civil. De modo que, 

passou a ganhar visibilidade em escala global, com adoção crescente em países como 

Estados Unidos, Reino Unido e os países nórdicos, com isto, o Brasil também passou a 

incentivar a adoção da metodologia (SILVA; SANTOS, 2025; BORAZANIAN et al., 2024; 

ARABI, 2023). Em paralelo ao desenvolvimento dessas terminologias e aos esforços 

concentrados da comunidade acadêmica, implantações comerciais do BIM também foram 

desenvolvidas ao longo do tempo.  

O desenvolvimento dessa metodologia otimizou os fluxos de trabalho da 

AEC e impulsionou a consolidação de plataformas de modelagem paramétrica, como 

Autodesk Revit e Graphisoft ArchiCAD, projetadas para centralizar o fluxo de dados 

técnicos desde a concepção até a manutenção da edificação (EASTMAN et al., 2014; 

HARDIN; MCCOOL, 2015; SCHRAMM; RIBEIRO, 2025). Igualmente, surgiram as 

chamadas "dimensões" do BIM, expandindo as capacidades do modelo digital (EASTMAN 

et al., 2014; GARIBALDE, 2020; PIASECKIENĖ, 2022).  

Nesse contexto, o BIM consolida-se ao integrar processos e centralizar 

dados técnicos, diminuir as incompatibilidades tradicionais da construção civil e aprimorar 

a gestão de projetos (MILANA; FIGUEIREDO, 2024; MAGALHÃES, 2018). Quando 

implementado corretamente, otimiza a fase de concepção, eleva o padrão de conformidade 

na execução física e reduz os custos globais e os prazos de conclusão (PERRIER et al., 

2020; SACKS et al., 2021). Cabe ressaltar, que a transição tecnológica exige que as 

organizações alinhem o ritmo de inovação à sua capacidade operacional (GOMES et al., 

2018).  
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2.2.2 Definições e Princípios 

O BIM tem aplicações ao longo de todo o ciclo de vida do edifício, desde o 

projeto até a construção, reforma e fim de vida (BURGESS; WILSON; FAN, 2026). Longe 

de se limitar a uma mera atualização de software, transformou a forma como a construção 

é projetada, planejada, executada e monitorada. Segundo Eastman et al. (2014, p. 1), BIM: 

(...) é um dos mais promissores desenvolvimentos na indústria 
relacionada à arquitetura, engenharia e construção (AEC). Com 
a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma edificação é 
construído de forma digital. Quando completo, o modelo gerado 
computacionalmente contém a geometria exata e os dados 
relevantes, necessários para dar suporte à construção, à 
fabricação e ao fornecimento de insumos necessários para a 
realização da construção. 

 
Sendo assim, pode ser definido como um conjunto de processos, 

ferramentas e tecnologias capazes de produzir, usar e atualizar um modelo virtual de 

informações ao longo do ciclo de vida do empreendimento (SCHAMNE; NAGALLI; 

SOEIRO, 2022). O princípio fundamental dessa abordagem reside na criação de um modelo 

digital federado e paramétrico, no qual cada componente possui atributos geométricos e de 

engenharia interconectados (EASTMAN et al., 2014; LEUSIN, 2020; BURGESS; WILSON; 

FAN, 2026). Essa centralização de dados assegura a integridade das informações e permite 

que diferentes disciplinas coexistam e se atualizem automaticamente quando uma 

alteração de projeto é feita em uma área. 

Ressalta-se que o BIM não pode ser confundido com um software 

específico de modelagem ou mesmo uma categoria de aplicativos com o Computer-Aided 

Design (CAD). Existem duas tecnologias centrais que diferencia dos sistemas CAD 

tradicionais: a modelagem paramétrica e a interoperabilidade (EASTMAN et al., 2014). 

Logo, um dos principais diferenciais entre a plataforma BIM e a tecnologia CAD é a forma 

simultânea pela qual o projeto bidimensional é desenvolvido em comunicação com o 

tridimensional na plataforma BIM.  

Por sua vez, o trabalho BIM, ocorre de forma integrada, na qual 

especialistas colaboram simultaneamente. Estima-se que os projetos modelados em BIM 

reduzem o tempo do projeto em 7% em comparação com o método tradicional, podendo 

alcançar uma economia de 10% no valor do contrato e uma economia de até 80% no tempo 

de geração de uma estimativa de custos (LEE et al., 2020). Nesse sentido, o BIM surge 

como potencial para reduzir a fragmentação do modo de trabalho e redução de riscos 
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(HARUNA; SHAFIQ; MONTASIR, 2021; SAMPAIO; FERNANDES; GOMES, 2023), 

possibilitando a visualização do empreendimento e diminuindo a incidência de erros de 

compatibilização entre as disciplinas do projeto. 

2.2.3 Dimensões 

 A metodologia BIM é estruturada em diferentes níveis de informação, 

denominados dimensões. As dimensões aprimoram os dados de um modelo para que uma 

melhor compreensão de um projeto de construção possa ser compartilhada (MORSI et al., 

2022). Sendo assim, não apenas como uma ferramenta de modelagem tridimensional (3D), 

as dimensões integram informações de geometria, cronograma, custos, sustentabilidade e 

manutenção em um único modelo digital (PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020). 

A metodologia BIM é estruturada em dimensões que representam fases 

específicas do ciclo de vida da edificação. Conforme United BIM (2026), são reconhecidas 

até 10 dimensões, de 3D a 10D, embora diferentes organizações e órgãos de padronização 

possam defini-las de maneiras distintas. As dimensões de 3D a 7D constituem a estrutura 

mais amplamente adotada e referenciada contratualmente no setor AEC. A Figura 1 ilustra 

os níveis das dimensões do BIM e suas respectivas aplicações. 

 

Figura 1 - Dimensões do BIM e seus respectivos focos de aplicação. 
 

 

Fonte: United BIM (2026). 
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O avanço nas dimensões BIM amplia o nível de detalhe e informação do 

modelo, incorporando aspectos como segurança, construção enxuta e industrialização 

(UNITED BIM, 2026), tornando o processo de tomada de decisões progressivamente mais 

completo e preciso (CAMPESTRINI et al.,2015). A Quadro 2 abaixo apresenta um resumo 

de cada dimensão. Por ser o foco central deste estudo, a dimensão 5D será detalhada na 

sequência. 

 
Quadro 2 - Níveis de informação do BIM e suas aplicações. 

Dimensão Nome O que acrescenta ao modelo Benefício principal 

3D Geometria 
Modelo espacial tridimensional 

(x, y, z) 
Visualização, detecção de 

conflitos, coordenação 

4D Tempo 
Cronograma de construção e 

dados de sequenciamento 

Planejamento do local, 
redução de atrasos, clareza 

no cronograma 

5D Custo 
Dados de custo vinculados a 

elementos do modelo 

Rastreamento de custos em 
tempo real, controle de 

orçamento 

6D Sustentabilidade 
Dados de desempenho 

energético e do ciclo de vida 

Eficiência energética, 
conformidade com a 

sustentabilidade 

7D 
Gestão de 
Instalações 

Dados de ativos, manutenção e 
operações 

Operações prediais eficientes 
ao longo de toda a sua vida 

útil 

8D Segurança 
Avaliações de risco, dados de 
planejamento de segurança 

Melhoria da segurança no 
local, mitigação de riscos 

9D 
Construção 

Enxuta 

Produtividade, fluxos de 
trabalho, otimização de 

recursos 

Redução de desperdício, 
aumento da eficiência 

10D Industrialização 
Dados de pré-fabricação, 

modulares e de automação 
Entrega mais rápida, 

padronização 

Fonte: United BIM (2026).  

 

2.2.4 BIM 5D: estimativa de custos e gestão de orçamentos 

O BIM 5D corresponde à dimensão orçamentária da metodologia BIM. 

Nessa dimensão os dados de custo são incorporados ao modelo tridimensional, vinculando 

cada elemento construtivo às suas respectivas informações financeiras (CAMPESTRINI et 

al., 2015; SHAH, 2025; UNITED BIM, 2026). Como resultado, possibilita a estimativa de 

Versão Final Homologada
14/07/2026 13:30



29 

custos em tempo real, aumenta a confiabilidade, contribui para reduzir divergências entre 

o projeto e a execução da obra, (UNITED BIM, 2026; LATREILLE; SCHEER, 2021), 

garantindo precisão na extração de quantitativos e no orçamento, redução do desperdício 

a qualidade e o progresso da construção (EASTMAN et al., 2014; XU, 2017).  

A relação entre a geometria do modelo e o custo se estabelece por meio 

do levantamento de quantitativos. Quando os elementos são especificados e desenvolvidos 

corretamente até o Nível de Desenvolvimento (Level of Development — LOD) 300 ou 

superior, o modelo é capaz de gerar quantidades precisas de forma automática 

(CAMPESTRINI et al., 2015; LOBO; LOBO; BOTELHO, 2023; UNITED BIM, 2026). Essas 

quantidades são vinculadas a taxas de custo unitário para a composição do orçamento 

estimado, sendo atualizadas automaticamente sempre que o modelo é revisado 

(EASTMAN et al., 2014; UNITED BIM, 2026). Além disso, a modelagem BIM 5D, pode ser 

realizada por três fluxos de trabalho distintos (EASTMAN et al., 2014). Para tanto, a 

precisão das estimativas de custo depende, obrigatoriamente, de um grau de 

desenvolvimento geométrico e informacional compatível no modelo  

Essa abordagem é útil não apenas para a definição do orçamento inicial, 

permite maior automação nos processos de extração de quantitativos, planejamento melhor 

do fluxo de caixa, avaliação do impacto financeiro e acompanhamento os gastos reais em 

relação ao previsto (CASTRO, 2022; UNITED BIM, 2026; TORRES et al., 2026). Contudo, 

é importante reconhecer que alcançar a precisão exata entre o custo orçado e o custo real 

executado constitui um desafio complexo, visto que pode ocorrer perdas de insumos 

durante o processo executivo. Soma-se também a variação da produtividade da mão de 

obra. 

Considerando esse panorama, a dimensão 5D apresenta benefícios e 

desafios. Entre os principais benefícios operacionais, destaca-se a geração automática de 

quantitativos de componentes e materiais diretamente do modelo, o que reduz erros 

decorrentes de medições manuais (UNITED BIM, 2026; SHAH, 2025). Com a aplicação do 

BIM 5D na fase de construção, o nível de gestão da obra é aprimorado, representando uma 

aplicabilidade real para o desenvolvimento sustentável da indústria da construção civil 

(UNITED BIM, 2026). A automação do levantamento de quantitativos permite, além da 

tomada de decisão, que os orçamentistas redirecionem seus esforços para atividades de 

caráter mais analítico, como a avaliação de riscos financeiros e a elaboração de modelos 

de precificação (LOBO; LOBO; BOTELHO, 2023; SHAH, 2025; CAMPESTRINI et al., 2015). 

Apesar dessas vantagens, a adoção do BIM 5D enfrenta desafios 
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concretos. A ausência de uma solução de software única capaz de integrar todas as 

funcionalidades necessárias obriga as equipes a utilizarem múltiplas ferramentas, 

aumentando a complexidade operacional e os custos de licenciamento (UNITED BIM, 2026; 

SHAH, 2025). Com isso soma-se a necessidade clara de diretrizes que aprimorem o 

processo de orçamentação, curva significativa de aprendizado exigida, resistência cultural 

à mudança de fluxos de trabalho e questões jurídicas ainda em debate (SOARES; 

LUCENA, 2023; SALGADO; SCHEER, 2025; UNITED BIM, 2026). 

2.2.5 Vantagens e Desafios da adoção do BIM 

A transição metodológica para o ambiente BIM impõe uma reestruturação 

profunda nos fluxos de trabalho tradicionais, trazendo consigo impactos operacionais 

distintos. De modo que, quando aplicada corretamente, contribui para maior integração e 

precisão ao longo das etapas de projeto e execução da obra (EASTMAN et al., 2014). No 

entanto, apesar da adoção do BIM trazer benefícios amplamente documentados na 

literatura técnica, também existem alguns desafios em sua implementação.  

Dentre as principais vantagens, destacam-se a detecção automatizada de 

interferências, geração automática de quantitativos, a possibilidade de simulações 

integradas, redução drástica de retrabalhos em campo e o aumento da acurácia no 

levantamento de quantitativos orçamentários (GOMES et al., 2018; MORAIS; 

RODRIGUES; ROSA, 2022; BORAZANIAN et al., 2024; HAMMES et al., 2026). Vale 

destacar que a utilização dos softwares BIM possibilita a extração de relatórios, checagem 

de inconsistências de relações entre objetos, trabalho colaborativo em tempo real e 

incorporação de conhecimentos de projeto (EASTMAN et al., 2014; CHEN; WANG; CHEN, 

2023; BORAZANIAN et al., 2024).  

Somando a isso, Sacks e colaboradores (2021), destacam que o BIM 

oferece ganhos em todas as etapas do empreendimento, desde a concepção do projeto até 

as fases de operação e manutenção, conforme sintetizado no Quadro 3.  

 

Quadro 3 – Benefícios da adoção do BIM por fase do empreendimento. 

FASES Benefícios 

Usuários  
Análise de viabilidade, compatibilização de projetos via interoperabilidade, 
melhoria no desempenho e qualidade da construção. 
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Projeto 

Melhoria da eficiência energética e sustentabilidade, estimativas de custos em 
qualquer etapa do projeto, plantas 2D mais precisas com atualizações 
automáticas, consistência garantida, visualização antecipada e precisa do 
projeto em qualquer estágio do modelo 3D. 

Construção 
Sincronização entre aquisição de materiais e execução da obra, detecção de 
inconsistências e omissões, criação de modelos para peças fabricadas, pré-
fabricadas e pré-montadas 

Pós-construção 

Melhoria na entrega de dados ao cliente, visualização prévia e comunicação 
mais clara, integração entre os sistemas de operação e manutenção 
(arquitetura, estrutura e instalações), otimização da manutenção e operação 
por meio da modelagem paramétrica e dados associados 

Fonte: adaptado de Sacks et al. (2021). 

 

Apesar do crescente reconhecimento da utilização do BIM, tais abordagens 

integradas continua sendo um desafio com barreiras de implementação (WANG et al., 2025; 

DOAN et al., 2025; HAMMES et al., 2026). Além da resistência à mudança cultural, as 

etapas do gerenciamento de projetos e do ciclo de vida do empreendimento exige uma 

prática nova para muitas empresas (LIDELÖW; ENGSTRÖM; SAMUELSON, 2023; WANG 

et al., 2025). Outro ponto a se destacar é que faz necessário o envolvimento das partes 

interessadas para uma implementação bem-sucedida (TAIB; QUANHUA; TAIB, 2023).  

Em complemento, a adoção do BIM também enfrenta barreiras técnicas, 

culturais e econômicas como: capacitação, dificuldades de interoperabilidade, 

fragmentação da cadeia produtiva, reorganização das práticas internas, alterações nas 

relações hierárquicas e resistência ao compartilhamento de dados entre agentes (SEMJÉN; 

SZÉP, 2025; BURGESS; WILSON; FAN, 2026). Tais fatores reduzem os incentivos à 

implementação e evidenciam que a superação dessas barreiras depende de ações 

coordenadas entre empresas, profissionais e órgãos governamentais. Ademais, a 

integração do BIM nos currículos do ensino superior é essencial para garantir que os futuros 

profissionais estejam equipados com as habilidades necessárias (CASASAYAS et al., 

2021).  

2.2.6 BIM no Cenário Brasileiro 

A incorporação do BIM como política pública percorreu um caminho 

gradual. A adoção da metodologia foi estimulada por diretrizes governamentais e pela 

validação de sua capacidade em otimizar processos, diminuir falhas e promover a 
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sustentabilidade (AZEVEDO, 2011; GOMES, 2022). Sob essa ótica, o governo federal 

brasileiro estabeleceu a Estratégia Nacional de Disseminação do BIM (Estratégia BIM BR) 

visando estruturar um ambiente favorável à atração de investimentos e aperfeiçoar o 

desempenho do setor AEC no país (DUTRA et al., 2025).  

Esse processo foi formalizado com a publicação do Decreto n.º 9.377/2018, 

estabelecendo as diretrizes iniciais para a adoção do BIM em âmbito nacional (BRASIL, 

2018). Posteriormente, o Decreto n.º 9.983/2019, avançou na consolidação dessa política 

ao criar objetivos que incluíam o fomento do mercado, a diminuição de custos aos cofres 

públicos e a disseminação da metodologia em território nacional (BRASIL, 2019). Seguindo 

um plano de implementação similar ao do Reino Unido, Noruega, Dinamarca e Singapura, 

países com maior êxito mundial na implementação da metodologia (EUROPEAN BIM 

SUMMIT, 2019; SACKS et al., 2021; ZAPP; MAGALHÃES; SCHEER, 2024a).  

Nos anos seguintes, o Decreto nº 10.306/2020 e a Lei nº 14.133/21 

consolidaram o uso preferencial do BIM nas obras e serviços de engenharia da 

administração pública federal, estabelecendo-o como ferramenta estratégica para a gestão 

de riscos e modernização contínua dos processos de contratação pública no Brasil 

(BRASIL, 2020; BRASIL, 2021). No entanto, a adoção do BIM no Brasil avança lentamente, 

representando um desafio principalmente para empresas com estruturas de trabalho 

segmentadas e departamentos isolados (DAL´BOSCO; LIMA; AZENHA, 2024; ZAPP; 

MAGALHÃES; SCHEER, 2024b; SILVA; SANTOS, 2025). Embora o mandato BIM atue 

como impulsionador da implantação, alcançar sua implementação plena é uma tarefa 

complexa e de longo prazo (JIANG et al., 2021; MANCILA et al., 2024; ZAPP; 

MAGALHÃES; SCHEER, 2024a). 

Apesar de o debate sobre BIM remontar ao início dos anos 2000, a maioria 

dos profissionais desenvolveu suas primeiras experiências práticas com a metodologia 

somente a partir de 2020 (BIM FORUM BRASIL, 2024). Esse cenário é corroborado pelos 

dados do BIM Fórum Brasil (2022), que revelam que 11,2% dos participantes nunca ouviram 

falar na metodologia antes da pesquisa. A análise também aponta que apenas 1 a cada 5 

profissionais utilizava de maneira frequente plataformas de colaboração para a gestão 

integral de informações. Em levantamento mais recente (BIM FORUM BRASIL, 2024), o 

índice evoluiu significativamente, com 43,4% dos profissionais utilizando a modelagem 

paramétrica BIM. 

Apesar dos avanços normativos e do crescimento gradual na adoção, os 

dados subscritos evidenciam que a implementação plena do BIM para o cenário brasileiro 
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ainda enfrenta lacunas significativas de maturidade, capacitação e disseminação entre os 

profissionais do setor.  Portanto, a adoção plena exige, além da capacitação técnica, ações 

indutivas mais amplas dos órgãos governamentais para além da sua exigência nas 

contratações públicas. (DAL´BOSCO; LIMA; AZENHA, 2024). Diante disso, as 

transformações no setor demandam que as organizações estruturem fluxos de trabalho 

claros e diretrizes institucionais alinhadas a essa nova realidade (ALBUQUERQUE; MICELI 

JUNIOR; PELLANDA, 2023).  

Ademais, a escassez de estudos científicos sobre a implementação do BIM 

em empresas brasileiras representa um obstáculo adicional nesse processo, uma vez que 

referências e pesquisas consolidadas seriam fundamentais para orientar o planejamento e 

a adoção da metodologia no contexto da indústria AEC nacional (CHECCUCCI, 2019; 

CARDOSO et al., 2021; MARTINS; SILVA; TEIXEIRA, 2022). Diante disso, aprofundar o 

conhecimento sobre os desafios e caminhos para a implementação do BIM no Brasil torna-

se não apenas relevante, mas necessário para o avanço sustentável do setor. 

 
2.3 ORÇAMENTAÇÃO PARAMETRIZADA E BASE SINAPI 

2.3.1 SINAPI 

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil 

(SINAPI) tem por objetivo a produção de séries mensais de custos e índices para o setor 

habitacional (MATTOS, 2023; CAIXA, 2026). Implantado originalmente em 1969 pelo Banco 

Nacional da Habitação (BNH), o sistema foi concebido para fornecer ao órgão informações 

detalhadas de custos e índices da construção civil (INSTITUTO BRASILEIRO DE 

GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2017). Suas composições de custos e referências técnicas 

são elaboradas por especialistas, considerando custos reais (MEDEIROS et al., 2024).  

Do ponto de vista normativo, trata-se de uma produção conjunta entre o 

IBGE e a Caixa Econômica Federal, cabendo ao Instituto a responsabilidade pela coleta, 

apuração e cálculo dos dados. Ademais, a aplicação do SINAPI para a obtenção de custos 

em obras públicas federais tornou-se obrigatória a partir de 2003, passando a fornecer 

mensalmente dados de referência para insumos, mão de obra, equipamentos e 

composições de serviços (CAIXA, 2026). Essa obrigatoriedade foi posteriormente foi 

consolidada e regulamentada pelo Decreto n.º 7.983, de 8 de abril de 2013, instituiu as 

diretrizes e os parâmetros oficiais para a estruturação de orçamentos de referência em 

empreendimentos de engenharia financiados com verbas da União (BRASIL, 2013). 
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Do ponto de vista técnico, o SINAPI baseia-se em composições analíticas 

que detalham os índices de insumos, mão de obra e equipamentos por serviço. Sua 

codificação atua como o elo que vincula os parâmetros de custo às propriedades da 

entidade no modelo digital (CAIXA, 2026; SILVA et al., 2022). Esse arcabouço metodológico 

abrange classificações que vão desde composições principais e auxiliares até custos 

horários, transportes e modelos representativos (MATTOS, 2023; CAIXA, 2026). 

Consequentemente, fica evidente que a extração orçamentária exige competências que 

transcendem os atributos geométricos dos elementos modelados. Torna-se fundamental 

compreender a dinâmica construtiva aplicada no canteiro de obras (ANDRADE; BIOTTO; 

SERRA, 2021). 

Contudo, há desafios nessa integração De acordo com Felisberto e 

pesquisadores (2021), a mudança metodológica do SINAPI em 2020 para o modelo de 

“árvore de fatores” alterou sua dinâmica. Somado a isso, o fato de o SINAPI atrelar a 

codificação dos serviços a um parâmetro fixo da entidade digital limita a troca automatizada 

de dados com a Norma Brasileira (NBR) 15965 (SILVA et al., 2022). À vista desse cenário, 

o comitê gestor do SINAPI vem envidando esforços para reestruturar seu banco de dados 

analítico e alinhá-lo aos padrões normativos vigentes (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 

NORMAS TÉCNICAS (ABNT), 2022; PONTES, 2024).   

2.3.2 Interoperabilidade na Orçamentação 

A interoperabilidade é definida pela norma da International Organization for 

Standardization (ISO) 25964-2, como a capacidade de dois ou mais sistemas trocarem e 

utilizarem informações de forma estruturada (ISSO, 2013). De modo que, essa dinâmica 

otimiza o fluxo de informações e garante que que pessoas, organizações e softwares 

interajam para trocar informações de maneira eficaz e eficiente (SACKS et al., 2021; 

GOMES et al., 2018; BRASIL, 2026). Nesse sentido, visa integrar plataformas e agentes 

para aprimorar a comunicação e reduzir erros executivos (SILVA; AUGUSTO, 2025; 

BARACHO et al., 2025). 

Na prática, a interoperabilidade constitui um dos pilares fundamentais para 

a efetividade do BIM no processo de orçamentação. Menzel et al. (2022) identificam três 

níveis que caracterizam as interações entre diferentes softwares: técnica, sintática e 

semântica, sendo esta última o nível ideal, por garantir a troca completa de dados sem 

perdas, conforme sintetizado no Quadro 4. Além disso, o padrão da indústria para troca de 

modelos em BIM é operacionalizado por meio da Industry Foundation Classes (IFC), 
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formato aberto e neutro, padrão que evita o controle tecnológico e viabiliza a integração 

entre softwares de diferentes desenvolvedores (STEEL; DROGEMULLER; TOTH, 2012; 

SACKS et al., 2021).  

 

Quadro 4 – Níveis de interoperabilidade entre softwares BIM. 

Nível Tipo Descrição Implicação prática 

Técnica 
Nível mais baixo 

de integração 

Garante a conexão entre 
sistemas e a transferência de 
bits e bytes de um sistema a 

outro 

Permite apenas a transmissão 
básica de dados, podendo 

ocorrer perda de informações 

Sintática 
Nível 

intermediário de 
integração 

Assegura o entendimento 
comum do formato dos dados 
transferidos, permitindo que o 
destinatário analise a estrutura 

de dados 

Garante a transmissão com 
estrutura preservada e mínima 

perda de informações 

Semântica 
Nível ideal de 

integração 

A troca de dados ocorre com 
compreensão mútua entre os 
sistemas; todos os termos, 

propriedades e identificadores 
são interpretados de forma 

equivalente 

Transferência completa, sem 
perdas, mantendo todas as 

informações técnicas e 
geométricas 

Fonte: adaptado de Menzel et al. (2022). 

 

No cenário nacional, a modelagem BIM pode ser aplicada à orçamentação 

com uso do SINAPI (ANDRADE; BIOTTO; SERRA, 2021).  Além disso, o padrão alinha-se 

às diretrizes da Estratégia BIM BR, permitindo a extração automática, precisa de 

quantitativos e diminuindo as incertezas na orçamentação (MANCILA et al., 2024).  

Contudo, Silva e colaboradores (2022) propõem recomendações para a interoperabilidade 

entre o SINAPI e as normas da série NBR 15965, identificando os atributos faltantes em 

ambos os sistemas como ponto de partida para a integração.  

Fica evidente que existem dificuldades na extração de quantitativos por 

incompatibilidades entre softwares, falta de padronização e a necessidade de capacitação 

técnica (STEEL; DROGEMULLER; TOTH, 2012; BARACHO et al., 2025; ANDRADE; 
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BIOTTO; SERRA, 2021). Esse conjunto de evidências reforça a necessidade de diretrizes 

mais robustas para a adoção do BIM no setor público, priorizando a interoperabilidade e a 

automatização dos processos.  
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3 CAPÍTULO 03: MATERIAIS E MÉTODOS 

A estratégia de pesquisa delineada baseia-se em um estudo de caso de 

abordagem qualiquantitativa e exploratória, de uma obra residencial unifamiliar, focado na 

comparação entre o orçamento contratual e o orçamento automatizado via BIM para a 

execução da fase cinza. A pesquisa visa aplicar a metodologia BIM para identificar conflitos 

entre os projetos através da compatibilização automatizada, a fim de demostrar a eficiência 

da modelagem integrada na precisão dos custos gerados. 

Nesse sentido, a escolha dessa estratégia apoia-se em Pereira et al. (2018) 

e Gil (2019), que definem o estudo de caso como uma análise detalhada de uma situação 

real e de características específicas, ideal para investigar fenômenos cujos limites não 

estão claramente definidos, permitindo compreender suas particularidades e desafios. Além 

disso, Yin (2015) destaca que esse método de pesquisa vai além da descrição dos fatos, 

visto que utiliza informações reais coletados no próprio ambiente do evento para explorar, 

comparar os resultados e entender suas particularidades. 

A abordagem comparativa, por sua vez, viabiliza o confronto direto entre os 

custos previstos originalmente no contrato de execução e os resultados obtidos por meio 

do modelo digital parametrizado, evidenciando as possíveis discrepâncias, as vantagens 

operacionais e o nível de assertividade de cada processo. Esse tipo de investigação é 

essencial para ampliar o conhecimento de fenômenos pouco explorados ou em fase de 

validação acadêmica (GIL, 2021).  

Para garantir a clareza e a reprodutibilidade deste estudo de caso prático, 

o processo metodológico foi organizado em um fluxo de trabalho (Figura 2). O presente 

estudo foi dividido em quatro fases. 

• Fase I: coleta de dados e triagem do orçamento contratual tradicional através do 

Portal da Transparência da Prefeitura Municipal de Foz do Iguaçu (PMFI); 

•  Fase II: modelagem paramétrica e extração automatizada de quantitativos, 

utilizando o Software Autodesk Revit 2026 para o desenvolvimento do modelo virtual 

paramétrico (estrutura, Arquitetura e infraestruturas MEP); 

• Fase III: orçamentação e consolidação financeira, a partir da elaboração do 

orçamento extraído via BIM utilizando a base de preços SINAPI.  

• Fase IV: análise comparativa e crítica de quantitativos entre os projetos 2D e o 

modelado no Autodesk Revit com base nas planilhas orçamentárias.  
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Figura 2– Fluxograma das etapas do Processo Metodológico. 

 

 

 

 

COLETA DE DADOS  
(Projetos 2D e Memorial de Cálculo) 

PLANILHA ORÇAMENTARIA 
CONTRATUAL 

 

QUANTITATIVO CONTRATUAL 
 EM 2D 

 

EXTRAÇÃO AUTOMATIZADA DE 
QUANTITATIVOS 

ANÁLISE CRÍTICA DAS DIVERGÊNCIA  
 (confronto de custos e cálculo do desvio percentual absoluto) 

 

GERAÇÃO DO ORÇAMENTO  
(associação com base SINAPI) 

 
 

MODELAGEM PARAMÉTRICA 3D 
(Autodesk Revit) 

EMPREENDIMENTO RESIDENCIAL 
 

TRIAGEM DO ORÇAMENTO TRADICIONAL  
(estruturas, vedação e infraestruturas) 

CONCLUSÕES 
 

Fonte: Autor (2026). 
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3.1 CARACTERIZAÇÃO DO ESTUDO DE CASO E DO OBJETO DE ESTUDO 

O presente estudo foi desenvolvido com base em um empreendimento 

habitacional de interesse social localizado no município de Foz do Iguaçu/PR, região de 

tríplice fronteira, mercado em constante expansão regional. A escolha por essa localidade 

justifica-se pela viabilidade de acesso integral aos projetos executivos, às especificações 

técnicas e aos contratos reais de execução focados em obras residenciais.   

A escolha do objeto de pesquisa ocorreu por meio de um levantamento de 

dados realizado no Portal da Transparência, disponibilizado no site oficial da Prefeitura 

Municipal de Foz do Iguaçu (Figura 3). A partir dessa busca, selecionou-se o edital 

destinado à construção de 42 unidades habitacionais, referente ao conjunto denominado 

Jardim Primavera Lote C.  

 

Figura 3 – Detalhes licitação – concorrência 4/2023. 

 

Fonte: Portal da Transparência PMFI (2022). 
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O empreendimento compreende a execução de um conjunto residencial 

composto por 42 unidades habitacionais unifamiliares, alocadas individualmente nos 

terrenos identificados na implantação dos projetos arquitetônicos (Figura 4). As unidades 

estão subdivididas em 3 tipologias arquitetônicas, conforme detalhado a seguir: 

 

• Tipo 01: 07 unidades, com área construída individual de 51,42 m²; 

• Tipo 02: 34 unidades, com área construída individual de 51,42 m²; 

• Tipo 03: 1 unidade adaptada para Pessoas com Deficiência (PCD), com área 

construída de 51,15 m². 

 

A Figura 5 apresenta a planta de implantação do conjunto habitacional, 

ilustrando a distribuição espacial das três tipologias arquitetônicas adotadas. Para facilitar 

a identificação e a análise, cada tipologia está assinalada por meio de hachuras específicas. 

 

Figura 4 – Localização do Empreendimento. 

Fonte: FOZHABITA (2022). 
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Figura 5 – Implantação dos projetos arquitetônicos. 

Fonte: FOZHABITA (2022). 

 

 

 O acervo documental que fundamenta esta pesquisa, contendo a relação 

de todos os projetos, memoriais e anexos técnicos integrantes do processo licitatório da 

referida obra, encontra-se detalhado nas Figuras 6 e 7, apresentadas a seguir. 

 

Figura 6 – Detalhes licitatório. 

Fonte: Portal da Transparência PMFI (2026). 
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Figura 7 – Memoriais e anexos técnicos. 

Fonte: Portal da Transparência PMFI (2026). 

 

A utilização de um caso único e específico permite um exame exaustivo e 

detalhado das variáveis geométricas e financeiras, nível de profundidade que seria 

inviabilizado caso a pesquisa abrangesse múltiplos empreendimentos de forma simultânea 

(GIL, 2019). Nesse sentido, para fins de delimitação do escopo desta pesquisa, o objeto de 

estudo foi restrito a uma única unidade residencial da Tipologia 02, a qual representa a 

maioria do empreendimento, com 34 das 42 unidades totais. Desse modo, as análises e 

constatações obtidas neste trabalho tornam-se altamente expressivas, visto que refletem o 

padrão da quase totalidade do conjunto habitacional.  

Essa unidade-tipo é edificada em pavimento térreo único e sua planta baixa 

é composta por salas de estar e jantar integradas, cozinha, dois dormitórios, banheiro social 

e área de serviço externa. A representação arquitetônica dessa edificação, que serviu como 

base documental para a modelagem, pode ser observada na Figura 8. Como suporte ao 

desenvolvimento dos orçamentos e à comparação entre os métodos estudados, foram 

utilizados os projetos executivos da unidade habitacional selecionada, compreendendo o 

projeto arquitetônico (Anexo A), o projeto estrutural (Anexo B), o projeto elétrico (Anexo C) 

e o projeto hidrossanitário (Anexo D). Esses documentos forneceram as informações 

técnicas necessárias para o levantamento quantitativo dos serviços e materiais 

empregados na edificação. 
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Figura 8 – Planta do pavimento térreo da residência de estudo. 

Fonte: FOZHABITA (2022). 

 

Para garantir maior precisão na análise comparativa, o escopo do objeto o 

estudo foi delimitado à etapa construtiva comumente denominada como "fase cinza". Essa 

etapa abrange a execução da infraestrutura, da supraestrutura, da alvenaria de vedação, 

do sistema de cobertura e da infraestrutura embutida das instalações hidrossanitárias e 

elétricas. O Quadro 5 sintetiza as características físicas, os sistemas construtivos e as 

soluções técnicas adotadas no projeto analisado. Tais informações, extraídas 

rigorosamente do memorial descritivo da obra, serviram como diretriz base para a correta 

parametrização dos elementos virtuais no software Autodesk Revit. 
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Quadro 5 – Características físicas e sistemas construtivos do empreendimento. 
  

Parâmetro Técnico Descrição do Objeto de Estudo 

Tipologia da Edificação Habitação de Interesse Social (Residência Unifamiliar) 

Localização Parque Residencial Lagoa Azul - Foz do Iguaçu / PR 

Proprietário/Órgão Instituto de Habitação de Foz do Iguaçu - FOZHABITA 

Data Base do Orçamento Setembro/2022 

Área Construída da Unidade 51,42 m² 

Número de Pavimentos 1 (Pavimento Térreo Único) 

Sistema de Infraestrutura 

Fundações superficiais em sapatas de concreto armado 
conectadas por vigas baldrame. Identifica-se a utilização 

pontual de fundações mistas, compostas por sapatas sob vigas 
alavanca amarradas a estacas de equilíbrio (Brocas). 

Sistema de Supraestrutura 
Pilares e vigas em concreto armado (fck= 25Mpa), aço CA-
50/CA-60, com fôrmas em tabuas de madeira. Laje de forro 

pré-moldada do tipo treliçada. 

Alvenaria de Vedação 

Blocos cerâmicos furados (dimensões 9 x 19 x 19 cm) 
assentados com argamassa mista de cimento, cal e areia (traço 

1: 2: 8). Inclusão de vergas e contravergas em concreto 
armado nas aberturas.  

Sistema de Cobertura 
Estrutura de suporte em madeiramento com cobertura em 

telhas cerâmicas. 

Instalações Hidrossanitárias  
(Infraestrutura Básica) 

Redes subterrâneas e embutidas em alvenaria compostas por 
tubulações e conexões de PVC rígido para distribuição de água 
fria e coleta de esgoto doméstico, incluindo caixas sifonadas, 
ralos e caixas de inspeção externa. (Exclusão completa de 

louças, metais, torneiras e acabamentos de registros). 

Instalações Elétricas  
(Infraestrutura Básica) 

Redes de distribuição compostas por eletrodutos flexíveis 
corrugados de PVC embutidos em paredes e lajes, caixas de 

passagem em PVC (padrões 4x2" e 4x4") e o quadro de 
distribuição de circuitos (QDC - base de embutir). (Exclusão 

completa de acabamento de interruptores, tomadas, disjuntores 
e luminárias). 

    Fonte: Autor (2026). 
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3.2 PROCESSO METODOLÓGICO 

3.2.1 Fase I: Coleta de Dados e Triagem  

Esta etapa consiste na obtenção dos projetos executivos e dos documentos 

financeiros (planilhas de orçamento analítico e de medições) abrangendo a fase cinza 

(infraestrutura, supraestrutura, alvenaria de vedação, sistema de cobertura e infraestruturas 

básicas de instalações hidrossanitárias e elétricas) da obra supracitada. Além da captação 

dos dados, essa fase também abrange a organização e validação técnica de todos os 

insumos documentais.  

Paralelamente, foram levantados o contrato de execução da obra e da 

planilha orçamentária contratual original, documentos que registram o custo previsto 

inicialmente, conforme apresentado no Anexo E.  Contudo, a planilha contratual engloba o 

valor global do conjunto residencial, incluindo serviços além do escopo delimitado, como os 

acabamentos. Sendo assim, procedeu-se ao tratamento desses dados. Os custos foram 

filtrados para isolar estritamente a fase cinza e, em seguida, divididos proporcionalmente 

para apurar o valor individual correspondente a uma única residência padrão. Esse 

procedimento permitiu estruturar uma nova planilha orçamentaria adaptada, que servira 

como linha de base para a pesquisa (Apêndice A). 

A triagem ocorreu por meio de uma análise minuciosa desses arquivos para 

identificar possíveis omissões de dados, checar a compatibilidade das especificações de 

materiais e delimitar os itens que comporão o inventário de análise, preparando a base de 

dados para a etapa de modelagem.  

 

3.2.2 Fase II: Modelagem Paramétrica e Extração Automatizada 

Com base nos projetos executivos e no banco de dados de referência, 

iniciou-se a construção do modelo virtual 3D e, posteriormente, a automação do 

levantamento de materiais. Para isso, foi desenvolvido o modelo computacional da 

pesquisa no Software Autodesk Revit 2026, carregando as informações técnicas 

estruturadas de cada disciplina do projeto. Para assegurar a confiabilidade dos dados 

orçamentários, o modelo foi desenvolvido adotando o nível de detalhamento LOD 300 

(Level of Development), compatível com o grau de exigência de um orçamento analítico. 

Isso garante que as geometrias virtuais representem com exatidão as dimensões, volumes 

e áreas reais que serão executados no canteiro de obras. 
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É fundamental destacar que não foi realizado nenhum redimensionamento 

estrutural ou alteração nas dimensões arquitetônicas originais do projeto de licitação. O 

trabalho consistiu na tradução rigorosa e fiel dos desenhos bidimensionais para o modelo 

virtual 3D. Nesse sentido, todos os elementos estruturais e de vedação (sapatas, estacas 

de equilíbrio, vigas baldrame, pilares, lajes e paredes de vedação), respeitaram 

rigorosamente as dimensões e propriedades mecânicas originais do projeto. 

A fim de garantir a compatibilidade com as práticas de extração automática 

de quantitativos na plataforma BIM, o processo seguiu as diretrizes de classificação de 

informações prevista na norma ABNT NBR 15965 (ABNT, 2011). Na prática, a modelagem 

dos componentes estruturais e de vedação envolveu a inserção dessas diretrizes 

normativas diretamente nas propriedades de cada elemento geométrico. O grande 

diferencial dessa etapa foi a parametrização, em que cada elemento modelado recebeu 

atributos específicos que o identificam de forma única na obra.  

Com isso, adotou-se para as armaduras metálicas a metodologia de Taxas 

de Armadura (kg/m³), extraídas diretamente do Quadro Resumo de Aço do projeto estrutural 

2D original. O objetivo foi replicar os projetos com exatidão física, de modo que a extração 

de dados representasse com fidelidade o que foi contratado na licitação. Portanto, após a 

finalização de todas as etapas de modelagem, apresentam-se a seguir, nas figuras 9, 10, 

11 e 12, os projetos arquitetônico, estrutural, elétrico e hidrossanitário desenvolvidos e 

integrados dentro do ambiente Revit.  

 

Figura 9 – Modelo 3D no software Revit. 

Fonte: Autor (2026). 
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Figura 10 – Vista isométrica modelado no Revit. 

Fonte: Autor (2026). 

 

Figura 11 – Isométrica do projeto da Infraestrutura Elétrica Básica modelado no Revit. 

Fonte: Autor (2026). 
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Figura 12 – Isométrica do projeto da Infraestrutura Hidrossanitária Básica modelado no 

Revit. 

Fonte: Autor (2026). 

 

3.2.3 Fase III: Orçamentação Parametrizada e Consolidação Financeira 

Para viabilizar a extração automática das quantidades compatível com os 

critérios do SINAPI, foi realizado um processo de saneamento de dados nas tabelas de 

levantamento de quantidades. Nas Figuras 13, 14 e 15 mostra-se o caminho até a o campo 

de inserção de cada equação inserida e, na sequência, são demonstradas as equações 

inseridas nos campos de Parâmetros para a obtenção dos quantitativos. Essa inteligência 

de cálculo foi programada diretamente nos campos de Parâmetros Calculados (fx) das 

tabelas de quantitativos do Revit.  
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Figura 13 – Caminho para Inserção de Tabelas/Quantidades. 

 Fonte: Autor (2026). 

 

Figura 14 – Campos de Parâmetros Calculados (fx) das tabelas. 

Fonte: Autor (2026). 
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Figura 15 – Campos de Inserção de cada Parâmetro a ser obtido. 

Fonte: Autor (2026). 

 

A operacionalização desta etapa ocorre por meio da vinculação dos 

quantitativos de materiais e serviços obtidos na Fase II, às composições de preço unitárias. 

Como base de dados de referência, adota-se o SINAPI-PR, utilizando a tabela 

correspondente ao período de execução da obra. Essa etapa corresponde à conversão dos 

quantitativos extraídos do modelo BIM em valores monetários oficiais, a aplicação das 

regras de engenharia de custos. Dessa forma, os dados físicos consolidados nas tabelas 

de volumes, áreas e unidades da fase anterior são associados aos custos unitários do 

SINAPI-PR, traduzindo as propriedades geométricas em expressão monetária em reais 

(R$), cujo resultado é a obtenção do orçamento analítico da edificação. 

Para contornar a restrição do software em relação à "inconsistência de 

unidades", aplicou-se o fator de neutralização dimensional por meio da divisão das variáveis 

por 1 (ex: variável / 1), convertendo as grandezas físicas em números adimensionais antes 

do processamento das fórmulas (Figura 16). Ao final deste processo, gera-se uma nova 

planilha orçamentária analítica, fundamentada estritamente nas variáveis parametrizadas 
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pelo software de modelagem. Essa modelagem visa de estruturar o orçamento 

parametrizado sob as mesmas diretrizes de referência utilizadas pelo mercado nacional. 

 

Figura 16 – Conversão para números adimensionais. 

Fonte: Autor (2026). 

 

As equações paramétricas utilizadas para a extração automática dos 

quantitativos da edificação foram desenvolvidas e inseridas manualmente nos campos de 

Parâmetros Calculados (fx) do Revit. Cada equação foi formulada com base nas dimensões 

geométricas reais do projeto estrutural, bem como nas premissas técnicas e construtivas 

adotadas, de modo a garantir a fidelidade dos quantitativos extraídos em relação ao que 

efetivamente seria executado em obra. A seguir, apresentam-se as equações relativas aos 

elementos de infraestrutura e supraestrutura, organizadas por tipo de componente, nas 

seções 3.2.3.1 e 3.2.3.2. 

 

3.2.3.1 Equações paramétricas para Infraestrutura 

 

a) Fôrmas Laterais de Sapatas (m²): a área de fôrmas laterais de sapatas foi 

calculada multiplicando-se o perímetro real da sapata pela sua altura nominal, 

conforme a Equação 1. 

𝐴𝐹𝑂̂𝑅𝑀𝐴 = [2 × (𝐿 + 𝐶)] × 𝐻 

(1) 

Em que: 

• AFÔRMA = área de fôrmas laterais da sapata (m²); 

• L = largura da sapata (m); 

• C = comprimento da sapata (m); 
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• H = altura nominal da sapata (m). 

 

b) Escavação mecanizada de Sapatas (m3): considerou-se a folga de trabalho de 40 

cm em cada face lateral para a montagem de fôrmas, totalizando um acréscimo de 

80 cm nos eixos de largura e comprimento. A profundidade da vala foi extraída 

invertendo-se a cota absoluta de assentamento (-1,50 m), conforme a Equação 2. 

 
𝑉𝐸𝑆𝐶 = (𝐿 + 0,80) × (𝐶 + 0,80) × 𝑃 

(2) 

Em que: 

• VESC. = volume de escavação mecanizada da sapata (m³); 

• L= largura da sapata, acrescida da folga de trabalho (m); 

• C = comprimento da sapata, acrescido da folga de trabalho (m); 

• P = profundidade da vala, obtida pela inversão da cota absoluta de assentamento 

(m). 

 

c) Preparo de Fundo de Vala de Sapatas: A área útil escavada, sujeita à regularização 

manual, foi calculada conforme a Equação 3. 

 
𝐴𝐹𝑈𝑁𝐷𝑂 = (𝐿 + 0,40) × (𝐶 + 0,40) 

(3) 
Em que: 

• AFUNDO  = área de preparo de fundo de vala da sapata (m²); 

• L = largura da sapata, acrescida da folga de trabalho (m); 

• C = comprimento da sapata, acrescido da folga de trabalho (m). 

 
d) Lastro de Concreto Magro para Sapatas (m²): a área de regularização sob a 

projeção nominal da sapata foi calculada conforme a Equação 4. 

 
𝐴𝐿𝐴𝑆𝑇𝑅𝑂 = 𝐿 × 𝐶 

(4) 

Em que: 

• ALASTRO  = área de lastro de concreto magro da sapata (m²); 

• L = largura da sapata (m); 

• C= comprimento da sapata (m). 
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e) Reaterro Manual de Valas de Sapatas (m³): A diferença líquida entre o volume de 

terra escavado e o volume do elemento de concreto inserido foi calculada conforme 

a Equação 5, cuja programação no ambiente Revit é apresentada na Figura X. 

 
𝑉𝑅𝐸𝐴𝑇 = 𝑉𝐸𝑆𝐶 − 𝑉𝑆𝐴𝑃𝐴𝑇𝐴 

(5) 

Em que: 

• VREAT. = volume de reaterro manual da vala da sapata (m³); 

• VESC = volume de escavação mecanizada da sapata (m³), obtido pela Equação 2; 

• VSAPATA = volume do elemento de concreto da sapata (m³). 

 

f) Fôrmas de Pilares de Fundação (m²): A área de contato lateral de madeira para a 

concretagem do arranque foi calculada considerando a altura útil livre de 0,90 m, 

descontando-se a altura da viga baldrame superior (0,30 m) e a altura da sapata, 

conforme a Equação 6, cuja programação no ambiente Revit é apresentada na 

Figura AA. 

 

𝐴𝐹𝑂̂𝑅𝑀𝐴,𝑃𝐼𝐿𝐴𝑅 = [2 × (𝐿𝑃𝐼𝐿𝐴𝑅 + 𝐸𝑃𝐼𝐿𝐴𝑅)] × (𝐻ÚTIL − 0,30) 

(6) 

Em que: 

• AFÔRMA.PILAR = área de fôrmas laterais do pilar de fundação (m²); 

• LPILAR = largura da seção do pilar (m); 

• EPILAR = espessura da seção do pilar (m); 

• Hútil = comprimento vertical total livre do pilar (m). 

 

g) Escavação de Vala para Vigas Baldrame (m³): o volume de escavação foi 

calculado com base no comprimento total horizontal da viga, aplicando-se a folga de 

escavação regulamentar de 40 cm em cada lateral, totalizando um acréscimo de 80 

cm na base da vala, conforme a Equação 7. 

 
𝑉𝐸𝑆𝐶,𝐵𝐴𝐿𝐷𝑅𝐴𝑀𝐸 = 𝐶𝑉𝐼𝐺𝐴 × (𝐵𝑉𝐼𝐺𝐴 + 0,80) × 𝐻𝑉𝐼𝐺𝐴 

(7)  

Em que: 
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• VESC,BALDRAME = volume de escavação da vala para viga baldrame (m³); 

• CVIGA = comprimento total horizontal da viga baldrame (m); 

• BVIGA = largura da base da viga baldrame, acrescida da folga de escavação (m); 

• HVIGA = altura da seção da viga baldrame (m).  

 

h) Lastro de Concreto Magro para Baldrames (m²): A área de regularização executada 

no fundo da vala, sob a face inferior da viga, foi calculada conforme a Equação 8. 

 
𝐴𝐿𝐴𝑆𝑇𝑅𝑂,𝐵𝐴𝐿𝐷𝑅𝐴𝑀𝐸 = 𝐶𝑉𝐼𝐺𝐴 × 𝐵𝑉𝐼𝐺𝐴 

(8) 

Em que: 

• ALASTRO.BALDRAME = área de lastro de concreto magro do baldrame (m²); 

• CVIGA = comprimento da viga baldrame (m); 

• BVIGA = largura da base da viga baldrame (m). 

 

i) Fôrmas Laterais de Vigas Baldrames (m²): as fôrmas de madeira verticais foram 

aplicadas exclusivamente às duas faces laterais livres da viga, com base no 

comprimento total da viga, conforme a Equação 9. 

𝐴𝐹𝑂̂𝑅𝑀𝐴,𝐵𝐴𝐿𝐷𝑅𝐴𝑀𝐸 = 𝐶𝑉𝐼𝐺𝐴 × 2 × 𝐻𝑉𝐼𝐺𝐴 

(9) 

Em que: 

• AFÔRMA.BALDRAME = área de fôrmas laterais da viga baldrame (m²); 

• CVIGA = comprimento total da viga baldrame (m); 

• HVIGA = altura da seção da viga baldrame (m). 

 

j) Impermeabilização de Vigas Baldrames (m²): a impermeabilização é aplicada de 

forma contínua em toda a extensão lateral da viga e na face superior horizontal útil, 

descontando-se as intersecções com os pilares, conforme a Equação 10. 

 
𝐴𝐼𝑀𝑃,𝐵𝐴𝐿𝐷𝑅𝐴𝑀𝐸 = (𝐶𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 × 2 × 𝐻𝑉𝐼𝐺𝐴) + (𝐶Ú𝑇𝐼𝐿 × 𝐵𝑉𝐼𝐺𝐴) 

(10) 

Em que: 

• AIMP.BALDRAME = área de impermeabilização da viga baldrame (m²); 

• CTOTAL = comprimento total da viga baldrame (m); 
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• HVIGA = altura da seção da viga baldrame (m); 

• CÙTIL = comprimento útil da face superior da viga, descontadas as intersecções com 

pilares (m); 

• BVIGA = largura da base da viga baldrame (m). 

 

3.2.3.2 Equações paramétricas para Supraestrutura 

 

a) Fôrmas de Pilares elevadas (m²): a área de fôrmas dos pilares elevados foi 

calculada descontando-se, de forma dinâmica, a altura da viga de cobertura do 

comprimento total do pilar calculado pelo Revit, conforme a Equação 11. 

 

𝐴𝐹𝑂̂𝑅𝑀𝐴,𝑃𝐼𝐿𝐴𝑅 = [2 × (𝑏 + ℎ)] × (𝐿𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐻𝑉𝐼𝐺𝐴) 

(11) 

Em que: 

• AFÔRMA.PILAR  = área de fôrmas laterais do pilar elevado (m²); 

• b = largura da seção do pilar (m); 

• h= altura da seção do pilar (m); 

• LTOTAL= comprimento total do pilar, calculado dinamicamente pelo Revit (m); 

• HVIGA = altura da viga de cobertura (m). 
 
 

b) Fôrmas de Vigas de Cobertura (m²): as fôrmas verticais bilaterais foram aplicadas 

ao vão total de comprimento, uma vez que a viga se apoia continuamente sobre o 

topo da alvenaria, eliminando-se a necessidade de fôrma de fundo, conforme a 

Equação 12. 

 

𝐴𝐹𝑂̂𝑅𝑀𝐴,𝑉𝐼𝐺𝐴 = 𝐶𝑉𝐼𝐺𝐴 × 2 × 𝐻𝑉𝐼𝐺𝐴 

 
(12) 

 
Em que: 

• AFÔRMA.VIGA  = área de fôrmas laterais da viga de cobertura (m²); 

• CVIGA = comprimento total do vão da viga (m); 

• HVIGA = altura da seção da viga (m).  
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3.2.3.3 Extração Automatizada Nativa 

Diferentemente da inserção de elementos no Revit apresentada 

anteriormente, a qual exigiu equações personalizadas, as quantidades de alvenaria de 

vedação, revestimentos argamassados, da cobertura e das instalações prediais básicas 

foram extraídas diretamente pelo motor paramétrico nativo do Revit. Para as paredes e 

suas camadas de acabamento, o sistema calcula a área total multiplicando o comprimento 

pela altura, subtraindo automaticamente os vãos de portas e janelas para gerar a área 

líquida real de aplicação. Da mesma forma, a área real inclinada em 3D do telhado é 

computada com base na inclinação de 30% configurada no modelo, um fluxo que assegura 

a obtenção metragens exatas e perfeitamente alinhadas aos critérios de medição para o 

vínculo com o SINAPI.  

No que tange às instalações de elétrica e hidrossanitária, o processo de 

levantamento quantitativo também ocorre de forma nativa e automatizada. As tubulações e 

eletrodutos são dimensionados de acordo com o seu comprimento real em metros, 

enquanto os elementos de conexão são contabilizados individualmente, em unidades, por 

meio do parâmetro de contagem do próprio sistema.  

 

3.2.4 Fase IV: Análise Comparativa e Crítica dos Resultados 

Esta fase, estrutura-se, inicialmente, no confronto analítico entre os 

quantitativos do contrato original (Fase I) e aqueles extraídos de forma paramétrica via 

tecnologia BIM no software Revit (Fase III).  Para quantificar as divergências geométricas 

e físicas identificadas, adota-se o cálculo da variação absoluta (Δ) entre os métodos, 

expressa na própria unidade de medida do serviço analisado, conforme estabelecido pela 

Equação 13: 

Δ = Quant. BIM− Quant. 2D 

(13) 

Onde: 

• Δ = representa a variação quantitativa absoluta do item; 

• Quant. BIM = corresponde ao quantitativo extraído de forma automatizada através 

do modelo paramétrico BIM 5D; 

• Quant. 2D = refere-se ao quantitativo levantado pelo método convencional 
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bidimensional constante na planilha licitatória de referência. 

A convenção de sinais adotada determina que valores negativos denotam 

redução volumétrica ou de consumo no modelo BIM em relação ao levantamento 

convencional, enquanto valores positivos evidenciam acréscimos ou omissões de escopo 

recuperadas pelo ensaio virtual.  

Adicionalmente, na etapa de consolidação orçamentária e análise de 

custos, aplica-se o cálculo estatístico do Desvio Percentual (D%) para mensurar a 

relevância relativa das discrepâncias encontradas sobre o orçamento analítico. O indicador 

é obtido por meio da Equação 14: 

 

𝐷% = |
𝑉𝐵𝐼𝑀 − 𝑉𝐶𝑂𝑁𝑇𝑅𝐴𝑇𝑂

𝑉𝐶𝑂𝑁𝑇𝑅𝐴𝑇𝑂
| × 100 

 

(14) 

Onde: 

• D%: é o desvio percentual absoluto calculado para o item; 

• VBIM: é a quantidade física líquida extraída por meio do modelo BIM; 

• VCONTRATO: é a quantidade física correspondente estipulada no projeto 2D original. 

 

Uma vez identificadas as divergências físicas e percentuais, os dados são 

convertidos em expressão monetária. Os quantitativos reais obtidos são multiplicados pelas 

composições de custos unitários de referência do SINAPI para o estado do Paraná, 

adotando-se estritamente o mesmo mês de referência da licitação de base. A fim de isolar 

com precisão científica a acurácia geométrica da modelagem e neutralizar distorções 

tributárias, a análise financeira limita-se aos Custos Diretos, desconsiderando a incidência 

do BDI e de encargos complementares no confronto de totais. 

Por fim, realiza-se o confronto financeiro definitivo entre os cenários 

orçamentários, validando a viabilidade da parametrização na gestão de custos. A partir 

desse panorama, desenvolve-se uma discussão para investigar e justificar as causas das 

discrepâncias encontradas, avaliando se os desvios foram motivados por erros de 

compatibilização no projeto original, falhas de estimativa humana no contrato, omissões na 

planilha tradicional ou perdas construtivas embutidas. 
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4 CAPÍTULO 04: COLETA DE DADOS E O ESTUDO DE CASO 

4.1 ANÁLISE DE INCOMPATIBILIDADES E INTERFERÊNCIAS GEOMÉTRICA 

 

A transição dos elementos projetuais 2D para o ambiente de modelagem 

integrada (3D) atuou como ferramenta de controle de qualidade física e geométrica. O 

processo de compatibilização e detecção de interferências (clash detection), no modelo 

virtual permitiu identificar incompatibilidades que comprometeriam as etapas iniciais de 

infraestrutura e superestrutura da edificação, conforme detalhado a seguir: 

 

4.1.1 Omissão estrutural e orçamentaria da Viga Baldrame do Muro de Divisa 

Identificou-se uma descontinuidade na interface entre o fechamento 

periférico da residência e o muro de divisa lateral que compartilham o mesmo alinhamento 

físico. O projeto estrutural e a planilha orçamentária de referência (2D) negligenciaram o 

elemento de fundação sob esse alinhamento específico, gerando uma lacuna de escopo 

quantitativo ilustrada na Figura 17. 

 

Figura 17– Omissão da viga baldrame sob o muro de divisa no Projeto Estrutural Modelado. 

 

Fonte: Autor (2026). 
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Foi corrigido no modelo 3D essa incongruência por meio da extensão da 

viga baldrame correspondente (Figura 18). Esse ajuste viabilizou a inclusão dos volumes 

de escavação, fôrmas, concreto e taxas de aço correspondentes no ambiente BIM 5D, 

evitando patologias estruturais e aditivos contratuais em fase de obra, diminuindo o risco 

de recalques diferenciais ou manifestações patológicas decorrentes da ausência de suporte 

estrutural na divisa. 

 

Figura 18 – Solução da omissão da viga baldrame sob o muro de divisa no Modelo 

Compatibilizado. 

 

Fonte: Autor (2026). 

4.1.2 Inviabilidade executiva de Alvenaria em vãos de esquadrias conjugadas  

A análise espacial dos componentes de vedação evidenciou que a 

concepção original em 2D estabelecia um septo de alvenaria com espessura residual de 10 

cm entre os vãos adjacentes de uma porta e uma janela (Figura 19). Essa configuração 

impõe uma fragilidade sob esforços dinâmicos de impacto resultantes da operação das 

esquadrias, além de inviabilizar a paginação e o assentamento convencional dos blocos 

cerâmicos.  

Figura 19 – Vão conjugado original de esquadrias em Projeto 2D. 
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Fonte: Autor (2026). 

 
Como solução de engenharia para assegurar a estabilidade estrutural, 

inseriu-se um elemento de amarração vertical (pilarete em concreto armado de 12 × 10 cm). 

A partir da aplicação das ferramentas de união geométrica nativas do software, o volume 

ocupado pelo pilarete foi descontado dinamicamente do volume global da alvenaria de 

vedação, proporcionando a acurácia no levantamento do concreto e da área de fôrmas 

desse reforço estrutural (Figura 20). 

 
Figura 20 – Detalhamento do reforço estrutural no Modelo Compatibilizado (3D). 

Fonte: Autor (2026). 

Após a resolução das incompatibilidades e a consolidação da integridade 
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geométrica do modelo 3D, iniciou-se a fase de extração automatizada dos quantitativos. 

Foram estruturados os parâmetros de projeto personalizados conforme descritos na 

metodologia, e, em seguida, à extração automatizada das tabelas de quantitativos 

diretamente na interface do software. Esse mapeamento englobou os componentes da fase 

cinza (Figura 21) e dos sistemas de instalações prediais (Figura 22).  

 
Figura 21 – Tabelas personalizadas para extração quantitativa da fase cinza no Revit. 

Fonte: Autor (2026). 

 

Figura 22 – Tabelas de quantitativos do modelo hidrossanitário no Revit.  

Fonte: Autor (2026). 
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4.2 QUANTITATIVOS PARAMETRIZADOS E ANÁLISE DOS RESULTADOS  

A avaliação das divergências volumétricas e de consumo fundamenta-se 

no confronto entre a matriz de quantitativos do método tradicional 2D, extraída da planilha 

licitatória de referência, e o inventário de componentes obtido via extração paramétrica 

automatizada pelo modelo BIM. Conforme estabelecido na metodologia deste estudo, a 

quantificação das desconformidades apoia-se na aplicação combinada dos cálculos de 

variação absoluta (Δ) e de desvio percentual (𝐷%), mantendo-se a correspondência com 

as unidades de medida normalizadas para cada serviço. Os resultados consolidados e os 

seus respectivos impactos nos custos diretos são apresentados e discutidos na sequência, 

segmentados por disciplinas construtivas. 

 

4.2.1 Infraestrutura 

As sapatas configuram a base de fundação superficial adotada no projeto. 

O confronto analítico entre as estimativas do contrato original e a extração paramétrica 

baseada no modelo tridimensional evidenciou discrepâncias quantitativas associadas a 

falhas de contagem e duplicidades na aferição bidimensional de referência, cujos valores 

constam na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Comparativo de Quantitativos de Serviços Obtidos pelo Método Convencional 

2D e pela Extração Paramétrica Automatizada do Modelo BIM 5D para Sapatas e Estacas. 

QUANTITATIVOS PARAMÉTRICOS DE SAPATAS E ESTACAS 

Descrição do Serviço  
(Base SINAPI) 

Unidade 
Quantitativo 

2D  
Quantitativo 

BIM  
Variação 

Escavação mecanizada para bloco de 
coroamento ou sapata com 
retroescavadeira  

m3 40,28  33,98  - 6,30 

Preparo de fundo de vala com largura 
menor que 1,5 m (acerto do solo 
natural)  

M2 13,97  11,77  - 2,20 

Lastro de concreto magro, aplicado em 
blocos de coroamento ou sapatas 
(espessura de 5 cm) 

M2 4,41  4,41  0,00 

Armação de bloco, viga baldrame ou 
sapata  
(aço ca- 50 de 8 mm – montagem)  

Kg 55,85 55,85  0,00 
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Fabricação, montagem e 
desmontagem de fôrma para sapata, 
em madeira serrada (e=25 mm, 2 
utilizações) 

  
m2 

8,40  8,40  0,00 

Concretagem de sapatas, fck 30 mpa, 
com uso de bomba lançamento, 
adensamento e acabamento  

m3 1,58  1,32  - 0,26 

Reaterro manual apiloado com 
soquete 

m3 38,23  32,65  - 5,58 

Estaca broca de concreto, diâmetro de 
25cm, escavação manual com trado 
concha, com armadura de arranque.  

m 10,00  10,00  0,00 

Montagem de armadura transversal de 
estacas de seção retangular (diâmetro 
= 5,0 mm) 

Kg 4,36  4,36  0,00 

Montagem de armadura de estacas 
(diâmetro = 10,0 mm) 

Kg 20,73  20,73  0,00 

Fonte: Autor (2026). 

 

Diferentemente do cenário observado nas sapatas, os componentes 

associados às estacas e aos pilares de fundação apresentaram convergência absoluta 

entre os métodos, indicando exatidão no levantamento tradicional para elementos de 

repetição isolados, conforme exposto na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Comparativo de Quantitativos de Serviços Obtidos pelo Método Convencional 

2D e pela Extração Paramétrica Automatizada do Modelo BIM 5D de pilares de fundação.  

QUANTITATIVOS PARAMÉTRICOS DE PILARES DE FUNDAÇÃO 

Descrição do Serviço  
(Base SINAPI) 

Unidade 
Quantitativo 

2D  
Quantitativo 

BIM  
Variação 

Montagem e desmontagem de fôrma de 
pilares retangulares e estruturas similares, 
pé-direito simples, em chapa de madeira 
compensada plastificada, 10 utilizações, 
e=12mm.  

m² 7,33 7,33  0,00 
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Armação de pilar ou viga de uma estrutura 
convencional de concreto armado em uma 
edificação térrea ou sobrado utilizando aço 
ca-60 de 5,0 mm - montagem.  

Kg 16,2 16,2 0,00  

Armação de pilar ou viga de uma estrutura 
convencional de concreto armado em uma 
edificação térrea ou sobrado utilizando aço 
ca-50 de 10,0 mm - montagem.  

Kg 65,3 65,3 0,00  

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com 
uso de bomba - lançamento, adensamento e 
acabamento.  

m3 0,3 0,3  0,00 

Fonte: Autor (2026). 

 

Por outro lado, o elemento de ligação da subestrutura composto pelas vigas 

baldrames (seção transversal de 12 × 30 cm) apresentou acréscimos generalizados em 

todas as frentes de serviços na extração paramétrica (Tabela 3). 

 

Tabela 3 – Comparativo de Quantitativos de Serviços Obtidos pelo Método Convencional 

2D e pela Extração Paramétrica Automatizada do Modelo BIM 5D das vigas baldrames. 

QUANTITATIVOS PARAMÉTRICOS DAS VIGAS BALDRAMES 

Descrição do Serviço  
(Base SINAPI) 

Unidade 
Quantitativo 

2D  
Quantitativo 

BIM  
Variação 

Escavação mecanizada para viga baldrame 
com mini escavadeira (incluindo escavação 
para colocação de fôrmas) 

m3 6,85 7,09 0,24  

Concretagem de blocos de coroamento e 
vigas baldrames, fck 30 mpa, com uso de 
bomba lançamento, adensamento e 
acabamento  

m3 1,58 1,64  0,06 

Lastro de concreto magro, aplicado em 
blocos de coroamento ou sapatas, 
espessura de 5 cm 

m2 4,92 5,43 0,51  
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Fabricação, montagem e desmontagem de 
fôrma para viga baldrame, em madeira 
serrada, e=25 mm, 4 utilizações 

m2 26,03 27,41 1,38  

Armação de bloco, viga baldrame e sapata 
utilizando aço ca- 60 de 5 mm - montagem 

Kg 29,94 34,26  4,32 

Armação de bloco, viga baldrame ou sapata 
utilizando aço ca- 50 de 6,3 mm - montagem 

Kg 1,54 1,70 1,16  

Armação de bloco, viga baldrame ou sapata 
utilizando aço ca- 50 de 8 mm - montagem 

Kg 73,47 83,81  10,34 

Impermeabilização de superfície com 
emulsão asfáltica, 2 demãos  

m2 17,93 32,87  14,94 

Fonte: Autor (2026). 

 

4.2.2 Superestrutura 

A análise comparativa dos quantitativos referentes aos elementos de 

superestrutura da edificação abrange os pilares de elevação, as vigas de cobertura e o 

sistema de laje. As vigas superiores de respaldo da cobertura adotadas no projeto 

apresentam seção transversal de 12 x 25 cm. A Tabela 4 apresenta os quantitativos 

referentes aos pilares de elevação, enquanto a Tabela 5 reúne os quantitativos associados 

às vigas de cobertura e ao sistema de laje. 

 

Tabela 4 – Comparativo de Quantitativos de Serviços Obtidos pelo Método Convencional 

2D e pela Extração Paramétrica Automatizada do Modelo BIM 5D dos Pilares de Elevação. 

QUANTITATIVOS PARAMÉTRICOS DOS PILARES DE ELEVAÇÃO 

Descrição do Serviço  
(Base SINAPI) 

Unidade 
Quantitativo 

2D  
Quantitativo 

BIM  
Variação 

Montagem e desmontagem de fôrma de 
pilares retangulares e estruturas similares, 
pé-direito simples, em chapa de madeira 
compensada plastificada, 10 utilizações, 
e=12mm 

m² 19,94 19,94  0,00 
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Armação de pilar ou viga de uma estrutura 
convencional de concreto armado em uma 
edificação térrea ou sobrado utilizando aço 
ca-60 de 5,0 mm - montagem 

Kg 28,83 28,83  0,00 

Armação de pilar ou viga de uma estrutura 
convencional de concreto armado em uma 
edificação térrea ou sobrado utilizando aço 
ca-50 de 10,0 mm - montagem 

Kg 82,68 82,68 0,00 

Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com 
uso de bomba - lançamento, adensamento 
e acabamento 

m3 0,81 0,81 0,00 

 Fonte: Autor (2026). 

 

Tabela 5 – Comparativo de Quantitativos de Serviços Obtidos pelo Método Convencional 

2D e pela Extração Paramétrica Automatizada do Modelo BIM 5D das Vigas de Cobertura e 

Laje. 

QUANTITATIVOS PARAMÉTRICOS DAS VIGAS DE COBERTURA E LAJE 

Descrição do Serviço  
(Base SINAPI) 

Unidade 
Quantitativo 

2D  
Quantitativo 

BIM  
Variação 

Montagem e desmontagem de fôrma de 
viga, escoramento metálico, pé-direito 
simples, em chapa de madeira plastificada, 
10 utilizações, e=12mm. 

m² 28,08 22,84 -5,24 

Armação de pilar ou viga de uma estrutura 
convencional de concreto armado em uma 
edificação térrea ou sobrado utilizando aço 
ca-60 de 5,0 mm - montagem. 

Kg 38,53 42,41 3,88 

Armação de pilar ou viga de uma estrutura 
convencional de concreto armado em uma 
edificação térrea ou sobrado utilizando aço 
ca-50 de 8,0 mm - montagem. 

Kg 76,71 84,32 7,61 

Versão Final Homologada
14/07/2026 13:30



67 

Concretagem de vigas e lajes, fck=25 mpa, 
para lajes pré-moldadas com uso de bomba 
- lançamento, adensamento e acabamento 

m3 1,37 1,37 0,00 

Laje pré-moldada unidirecional, biapoiada, 
para forro, enchimento em cerâmica, vigota 
convencional, altura total da laje 
(enchimento + capa) = (8+3). 

m² 45,19 45,19 0,00 

Fonte: Autor (2026). 

 

4.2.3 Cobertura, Alvenaria de Vedação e Revestimentos Argamassados 

Os elementos de cobertura, vedação e revestimentos argamassados da 

edificação são objeto da análise comparativa apresentada a seguir. As alvenarias foram 

projetadas em blocos cerâmicos furados na horizontal de 9x19x29 cm, com revestimento 

de chapisco e massa única (reboco) de 2 cm. A Tabela 6 reúne os quantitativos associados 

à cobertura, às vedações internas e aos revestimentos argamassados das vedações 

internas, confrontando os valores levantados pelo método convencional bidimensional 

(Contrato 2D) com os extraídos automaticamente pelo modelo BIM 5D. 

 

Tabela 6 – Comparativo de Quantitativos de Serviços Obtidos pelo Método Convencional 

2D e pela Extração Paramétrica Automatizada do Modelo BIM 5D da Cobertura, Vedações 

Internas Revestimentos Argamassados das Vedações Internas. 

QUANTITATIVOS PARAMÉTRICOS DA COBERTURA, VEDAÇÕES E REVESTIMENTOS 

Descrição do Serviço  
(Base SINAPI) 

Unidade 
Quantitativo 

2D  
Quantitativo 

BIM  
Variação 

Trama de madeira composta por terças para 
telhados de até 2 águas para telha ondulada 
de fibrocimento, metálica, plástica ou 
termoacústica, incluso transporte vertical 

m² 71,28 73,04 1,76 

Fabricação e instalação de pontaletes de 
madeira não aparelhada para telhados com 
até 2 águas e com telha ondulada de 
fibrocimento, alumínio ou plástica em edifício 
residencial térreo, incluso transporte vertical 

m² 46,40 45,19 -1,21 
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Telhamento com telha ondulada de 
fibrocimento e = 6 mm, com recobrimento 
lateral de 1/4 de onda para telhado com 
inclinação maior que 10°, com até 2 águas, 
incluso içamento 

m² 71,28 73,04 1,76 

Cumeeira para telha de fibrocimento 
ondulada e = 6 mm, incluso acessórios de 
fixação e içamento 

m 7,15 7,15 0,00 

Alvenaria de vedação de blocos cerâmicos 
furados na horizontal de 9x19x29 cm 
(espessura 9 cm) e argamassa de 
assentamento com preparo em betoneira  

m² 110,24 143,33 33,09 

Fixação (encunhamento) de alvenaria de 
vedação com argamassa aplicada com colher 

m 42,76 42,86 0,10 

Verga moldada in loco em concreto para 
portas com até 1,5 m de vão 

m 6,07 6,17 0,10 

Verga moldada in loco em concreto para 
janelas com até 1,5 m de vão 

m 10,87 10,89 0,02 

Contraverga moldada in loco em concreto 
para vãos de até 1,5 m de comprimento.  

m² 10,87 10,89 0,02 

Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas 
de concreto internas, com colher de pedreiro. 
Argamassa traço 1:3 com preparo em 
betoneira 400l 

m² 264,96 326,23 61,27 

Massa única, para recebimento de pintura, 
em argamassa traço 1:2:8, preparo mecânico 
com betoneira 400l, aplicada manualmente 
em faces internas de paredes, espessura de 
20mm, com execução de taliscas 

m² 199,50 239,74 40,24 

Emboço, para recebimento de cerâmica, em 
argamassa traço 1:2:8, preparo mecânico 
com betoneira 400l, aplicado manualmente 
em faces internas de paredes, para ambiente 
com área entre 5m2 e 10m2, espessura de 
20mm, com execução de taliscas 

m² 20,86 19,79 -1,07 

Massa única, para recebimento de pintura, 
em argamassa traço 1:2:8, preparo mecânico 
com betoneira 400l, aplicada manualmente 
em teto, espessura de 20mm, com execução 
de taliscas 

m² 44,6 45,28 0,68 

Versão Final Homologada
14/07/2026 13:30



69 

Lastro com material granular, aplicado em 
pisos ou lajes sobre solo, espessura de *5 
cm* 

m3 2,27 2,27 0,00 

Contrapiso em argamassa traço 1:4 (cimento 
e areia), preparo mecânico com betoneira 
400 l, aplicado em áreas molhadas sobre 
impermeabilização, acabamento não 
reforçado, espessura 4cm 

m² 44,60 44,61 0,01 

Execução de passeio (calçada) ou piso de 
concreto com concreto moldado in loco, 
usinado, acabamento convencional, 
espessura 6 cm, armado 

m² 47,33 47,42 0,09 

Fonte: Autor (2026). 

 

4.2.4 Instalações Elétricas (Infraestrutura básica) 

Para este sistema, os quantitativos levantados pelo método convencional e 

pelo modelo BIM 5D apresentaram convergência na grande maioria dos componentes, com 

divergência identificada exclusivamente nos eletrodutos flexíveis corrugados, conforme 

demonstrado na Tabela 7. A quantificação automatizada dos eletrodutos flexíveis apontou 

uma variação sutil, de 9,70 metro, de 165,55 metros no levantamento tradicional para 

175,25 metros no modelo tridimensional.  

Essa diferença justifica-se pela correção geométrica necessária para 

acomodar as inclinações, os quais garantem a integridade física na passagem dos 

condutores, especialmente na área externa que a iluminação tem níveis diferentes sob o 

telhado. As estimativas em matrizes bidimensionais tendem a planificar percursos oblíquos 

ou sinuosos de eletrodutos flexíveis em lajes e paredes, ao passo que o ambiente 

computacional do Revit capturou o comprimento real desenvolvido dessas curvas. 

 

Tabela 7 – Comparativo de Quantitativos de Serviços Obtidos pelo Método Convencional 

2D e pela Extração Paramétrica Automatizada do Modelo BIM 5D das Instalações Elétricas. 

QUANTITATIVOS PARAMÉTRICOS DAS INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 

Descrição do Serviço  
(Base SINAPI) 

Unidade 
Quantitativo 

2D  
Quantitativo 

BIM  
Variação 
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Caixa de passagem eletrica de parede, de 
embutir, em pvc, com tampa aparafusada, 
dimensoes 120 x 120 x *75* mm 

Un 1 1  0,00 

Caixa enterrada elétrica retangular, em 
concreto pré-moldado, fundo com brita, 
dimensões internas: 0,3x0,3x0,3 m.  

Un 1 1 0,00 

Caixa retangular 4" x 2" baixa (0,30 m do 
piso), metálica, instalada em parede - 
fornecimento e instalação 

Un 15 15  0,00 

Caixa retangular 4" x 2" média (1,30 m do 
piso), metálica, instalada em parede - 
fornecimento e instalação  

Un 5 5 0,00 

Caixa retangular 4" x 2" alta (2,00 m do 
piso), metálica, instalada em parede - 
fornecimento e instalação 

Un 3 3 0,00 

Tomada baixa de embutir (1 módulo), 2p+t 
10 a, incluindo suporte e placa - 
fornecimento e instalação 

Un 15 15 0,00 

Tomada média de embutir (1 módulo), 2p+t 
10 a, incluindo suporte e placa - 
fornecimento e instalação 

Un 1 1 0,00 

Tomadas média de embutir (2 módulos), 
2p+t 10 a, incluindo suporte e placa - 
fornecimento e instalação 

Un 3 3 0,00 

Tomada alta de embutir (1 módulo), 2p+t 10 
a, incluindo suporte e placa - fornecimento e 
instalação 

Un 2 2 0,00 

Tomadas média de embutir (2 módulos), 
2p+t 20 a, incluindo suporte e placa - 
fornecimento e instalação  

Un 1 1 0,00 

Eletroduto flexível corrugado, pvc, dn 25 
mm (3/4"), para circuitos terminais, instalado 
em laje -fornecimento e instalação 

m 165,55 175,25 9,07 

Eletroduto rígido roscável, pvc, dn 25 mm 
(3/4"), para circuitos terminais, instalado em 
parede - fornecimento e instalação 

m 1 1 0,00 

Fonte: Autor (2026). 
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4.2.5 Instalações Hidráulica e Esgoto (Infraestrutura básica) 

Os comparativos entre os quantitativos obtidos para a infraestrutura básica 

dos sistemas de água fria e esgoto sanitário são expostos nas tabelas a seguir (Tabela 8 e 

9). Cabe ressaltar que os escopos analisados contemplam os insumos e componentes 

suficientes até a fase cinza da construção, delimitando o foco deste trabalho na estrutura 

enterrada e embutida principal.  

Ao analisar os resultados obtidos, observou-se uma divergência nos 

quantitativos de tubulações de água fria em relação ao método de levantamento tradicional. 

No tubo de PVC soldável de 25 mm, a modelagem acusou uma variação de 6,93 metros, 

enquanto no tubo de 32 mm a diferença foi de aproximadamente 1,00 metro. Essa 

discrepância justifica-se pelo rastreamento tridimensional exato efetuado pela plataforma 

Revit, o qual evidencia a capacidade da tecnologia BIM em mitigar erros de omissão 

quantitativa que impactam diretamente o custo global da infraestrutura hidrossanitária, uma 

vez que o método convencional frequentemente ignora percursos verticais e detalhes de 

conexões internas nas paredes. 

 

Tabela 8 – Comparativo de Quantitativos de Serviços Obtidos pelo Método Convencional 

2D e pela Extração Paramétrica Automatizada do Modelo BIM 5D das Instalações 

Hidráulicas. 

QUANTITATIVOS PARAMÉTRICOS DAS INSTALAÇÕES HIDRÁULICAS - ÁGUA FRIA 

Descrição do Serviço  
(Base SINAPI) 

Unidade 
Quantitativo 

2D  
Quantitativo 

BIM  
Variação 

Tubo, pvc, soldável, dn 25mm, instalado 
em ramal de distribuição de água - 
fornecimento e instalação 

m 40,25 33,32 -6,93 

Tubo, pvc, soldável, dn 32mm, instalado 
em ramal de distribuição de água - 
fornecimento e instalação 

m 14,69 13,82 -0,87 

Registro de gaveta bruto, latão, roscável, 
3/4" -fornecimento e instalação 

Un 3 3 0 

Registro de pressão bruto, latão, roscável, 
3/4", com acabamento e canopla cromados 
- fornecimento e instalação 

Un 1 1 0 
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Registro de gaveta bruto, latão, roscável, 
1" - fornecimento e instalação 

Un 2 2 0 

Adaptador curto com bolsa e rosca para 
registro, pvc, soldável, dn 25mm x 3/4, 
instalado em ramal de distribuição de água 
- fornecimento e instalação 

Un 12 12 0 

Adaptador curto com bolsa e rosca para 
registro, pvc, soldável, dn 32mm x 1, 
instalado em ramal de distribuição de água 
- fornecimento e instalação 

Un 4 4 0 

Colar tomada pvc, com travas, saída com 
rosca, de 32 mm x 1/2" ou 32 mm x 3/4", 
para ligação predial de água 

Un 1 1 0 

Joelho 90 graus, pvc, soldável, dn 25mm, 
instalado em ramal de distribuição de água 
- fornecimento e instalação 

Un 15 15 0 

Joelho 90 graus, pvc, soldável, dn 32mm, 
instalado em ramal de distribuição de água 
- fornecimento e instalação. 

Un 4 4 0 

Joelho de redução, pvc soldável, 90 graus, 
32mm x 25mm, instalado em instalação 
ramal de distribuição de água - 
fornecimento e instalação 

Un 2 2 0 

Joelho 90 graus com bucha de latão, pvc, 
soldável, dn 25mm, x 3/4 instalado em 
ramal ou sub-ramal de água - fornecimento 
e instalação 

Un 4 4 0 

Joelho 90 graus com bucha de latão, pvc, 
soldável, dn 25mm, x 1/2 instalado em 
ramal ou sub-ramal de água - fornecimento 
e instalação 

Un 2 2 0 

Te soldável, pvc, 90 graus, 32 mm, para 
água fria predial (NBR 5648) 

Un 2 2 0 

Te soldável, pvc, 90 graus, 25 mm, para 
água fria predial (NBR 5648) 

Un 4 4 0 

Fonte: Autor (2026). 
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No que compete às instalações de esgoto sanitário, a transição para o 

modelo tridimensional revelou inconsistências críticas de omissão e caminhamento em 

relação ao levantamento tradicional. Constatou-se a omissão de uma caixa enterrada 

hidráulica retangular em concreto pré-moldado (0,6×0,6×0,5 m) e de uma caixa sifonada 

PVC, (DN 100×100×50 mm) no orçamento original. Além disso, o tubo de PVC DN 50 mm 

apresentou acréscimo de 1,78 metros, passando de 16,82 metros para 18,60 metros no 

ramal da lavanderia e área de serviço, devido à necessidade de se respeitar estritamente 

as diretrizes de angulação e caimento normativos das tubulações. O uso do Revit confirmou 

que a precisão paramétrica do BIM previne falhas de suborçamento e falta de insumos no 

canteiro de obras. 

 

Tabela 9 – Comparativo de Quantitativos de Serviços Obtidos pelo Método Convencional 

2D e pela Extração Paramétrica Automatizada do Modelo BIM 5D das Instalações de Esgoto. 

QUANTITATIVOS PARAMÉTRICOS DAS INSTALAÇÕES DE ESGOTO 

Descrição do Serviço  
(Base SINAPI) 

Unidade 
Quantitativo 

2D  
Quantitativo 

BIM  
Variação 

Caixa de gordura pequena (capacidade: 19 
l), circular, em pvc, diâmetro interno= 0,3 m 

Un 1 1 
 

0 

Caixa enterrada hidráulica retangular, em 
concreto pré-moldado, dimensões internas: 
0,6x0,6x0,5 m 

Un 1 2 1  

Caixa sifonada, pvc, dn 100 x 100 x 50 mm, 
junta elástica, fornecida e instalada em 
ramal de descarga ou em ramal de esgoto 
sanitário 

Un 1 2 1  

Curva curta 90 graus, pvc, serie normal, 
esgoto predial, dn 100 mm, junta elástica, 
fornecido e instalado em ramal de descarga 
ou ramal de esgoto sanitário 

Un 1 1 0  

Curva curta 90 graus, pvc, serie normal, 
esgoto predial, dn 40 mm, junta soldável, 
fornecido e instalado em ramal de descarga 
ou ramal de esgoto sanitário 

Un 4 4 0  

Joelho 45 graus, pvc, serie normal, esgoto 
predial, dn 40 mm, junta soldável, fornecido 
e instalado em ramal de descarga ou ramal 
de esgoto sanitário 

Un 3 3 0  
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Joelho 45 graus, pvc, serie normal, esgoto 
predial, dn 50 mm, junta elástica, fornecido e 
instalado em ramal de descarga ou ramal de 
esgoto sanitário 

Un 4 4 
 

0 

Joelho 90 graus, pvc, serie normal, esgoto 
predial, dn 50 mm, junta elástica, fornecido e 
instalado em ramal de descarga ou ramal de 
esgoto sanitário 

Un 2 2 
 

0 

Joelho 90 graus, pvc, serie normal, esgoto 
predial, dn 40 mm, junta soldável, fornecido 
e instalado em ramal de descarga ou ramal 
de esgoto sanitário 

Un 3 3 0  

Junção simples, pvc, série normal para 
esgoto predial, dn 100 X 50mm - 
fornecimento e instalação 

Un 1 1 0  

Tubo pvc, serie normal, esgoto predial, dn 
100 mm, fornecido e instalado em ramal de 
descarga ou ramal de esgoto sanitário 

m 11,58 11,58 0,00 

Tubo pvc, serie normal, esgoto predial, dn 
40 mm, fornecido e instalado em ramal de 
descarga ou ramal de esgoto sanitário  

m 3,33 3,15 -0,18 

Tubo pvc, serie normal, esgoto predial, dn 
50 mm, fornecido e instalado em ramal de 
descarga ou ramal de esgoto sanitário 

m 16,82 18,6 1,78 

Joelho 90 graus, pvc, serie normal, esgoto 
predial, dn 50 mm, junta elástica, fornecido e 
instalado em prumada de esgoto sanitário ou 
ventilação 

Un 2 2 0 

Tubo pvc, serie normal, esgoto predial, dn 
50 mm, fornecido e instalado em prumada 
de esgoto sanitário ou ventilação 

m 4,98 4,98 0 

Te, pvc, serie normal, esgoto predial, dn 100 
x 50 mm, junta elástica, fornecido e instalado 
em prumada de esgoto 

Un 1 1 0 

Fonte: Autor (2026). 

 

4.3 DISCUSSÃO INTEGRADA DAS DIVERGÊNCIAS  

Após a análise comparativa dos quantitativos obtidos em todas as 

disciplinas do projeto, pode-se reconhecer um padrão de divergências. As origens 
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convergem para uma mesma causa, a vulnerabilidade intrínseca do método tradicional de 

levantamento bidimensional, à subjetividade técnica, à fragmentação das informações e 

aos erros humanos acumulados ao longo do processo orçamentário (SANTOS; ANTUNES; 

BALBINOT, 2014; ESCOSTEGUY et al., 2024). As divergências identificadas não se 

apresentam como eventos pontuais e isolados, mas como manifestações recorrentes e 

previsíveis das limitações estruturais do método convencional, reforçando a necessidade 

de transição para plataformas integradas de modelagem da informação da construção 

(BOSSLER et al., 2025; RAMOS; RODRIGUES; MELLO, 2026). 

Na infraestrutura, a divergência de maior impacto ocorreu no erro de 

contagem das unidades de fundação superficial. Enquanto o orçamento convencional 

registrou 13 unidades de escavação e regularização de fundo de vala, o projeto estrutural 

original especificava apenas 11. Esse desvio inicial gerou ‘efeito cascata’ nos serviços 

correlatos de escavação mecanizada, regularização de fundo de vala, volume de concreto 

estrutural e reaterro manual. O caso configura uma patologia orçamentária, na qual 

inconsistências geométricas iniciais são amplificadas progressivamente pelo sistema de 

planilhamento isolado (BOSSLER et al., 2025; GABALDE; CARDOSO, 2025). 

Paralelamente, o cálculo da área de impermeabilização asfáltica das vigas 

baldrames considerou apenas metade da altura lateral (15 cm), desconsiderando a 

aplicação homogênea em toda a altura útil das faces laterais (duas faces de 30 cm) e no 

topo horizontal (12 cm). Comprometendo, consequentemente a previsão financeira e a 

integridade estrutural da edificação contra a umidade capilar (ALBUQUERQUE et al., 2023; 

DAOUD; HEFNAWY; WEFKI, 2023). Adicionalmente, um erro de transcrição manual fixou 

incorretamente o peso do aço CA-50 de bitola (6,3 mm em 1,54 kg). De forma a reforçar 

como o processo manual de levantamento, por ser demorado e repetitivo, torna-se 

suscetível a falhas de transcrição que prejudicam a previsibilidade financeira do 

empreendimento (BOSSLER et al., 2025; GABALDE; CARDOSO, 2025; RAMOS; 

RODRIGUES; MELLO, 2026). 

Na superestrutura, as divergências concentraram-se na superestimativa 

das fôrmas laterais de vigas de cobertura e na subestimativa dos vergalhões de aço 

estrutural. Esses desvios são motivados pelas ineficiências operacionais de transcrição 

manual de tabelas de aço contidas em desenhos de formatos distintos, agravadas pela 

ausência de integração digital entre o modelo estrutural e a planilha orçamentária (GOMES 

et al., 2018; BORAZANIAN et al., 2024; CHEN; WANG; CHEN, 2023). A extração 

automática do BIM eliminou essas distorções, corroborando as premissas de Lobo, Lobo e 
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Botelho (2023) e Shah (2025) sobre os ganhos operacionais da orçamentação paramétrica. 

Na cobertura e alvenaria de vedação, a divergência mais expressiva 

originou-se da omissão sistemática da empena de fechamento do telhado. O levantamento 

convencional estimou 110,24 m² para a vedação vertical, ignorando a área triangular de 

fechamento sob as águas inclinadas do telhado cerâmico. A modelagem 3D, por meio da 

ferramenta de anexação de topo do software Revit, integrou automaticamente a parede à 

base inclinada do telhado, elevando a área real para 143,33 m², exigindo o acréscimo 

proporcional das camadas de chapisco e massa única externa. Esse desvio exemplifica o 

risco de descontinuidade e fragmentação de dados em plantas bidimensionais, nas quais 

elementos geométricos de formato triangular e inclinado são comumente subestimados ou 

ignorados (ESCOSTEGUY et al., 2024; MATTOS, 2019). 

De forma geral, o conjunto de divergências identificadas ao longo de todas 

as disciplinas ratifica que a fragmentação das informações em matrizes bidimensionais 

isoladas estabelece um cenário sistematicamente propício para erros de transposição de 

dados, contagem mecânica, omissão de elementos geométricos complexos e falhas de 

transcrição (MONTEIRO; POÇAS MARTINS, 2013; RAMOS; RODRIGUES; MELLO, 2026). 

Em contrapartida, o modelo BIM 5D demonstrou ser capaz de eliminar essas imprecisões 

por meio da automatização paramétrica integrada, garantindo que os quantitativos reflitam 

com fidelidade o que foi efetivamente projetado e contratado, e blindando o planejamento 

econômico-financeiro do empreendimento contra a propagação de erros encadeados 

(BOSSLER et al., 2025; SARKAR et al., 2022; SHOLEH; FAUZIYAH; KHASANI, 2020). 

 

4.4 ANÁLISE DE ORÇAMENTO 

De acordo com a planilha orçamentária de referência disponibilizada pela 

Prefeitura Municipal de Foz do Iguaçu, o custo total estimado para a execução da fase cinza 

de uma unidade residencial típica de 51,42 m² totaliza R$ 72.939,39. A Tabela 10 apresenta 

a distribuição detalhada desse valor entre os subsistemas estruturais, de acabamento e de 

instalações prediais básicas, servindo como referencial de controle para a análise 

comparativa desenvolvida neste capítulo. 

 

Tabela 10 – Distribuição de Custos do Orçamento de Referência (Fase Cinza). 

DISTRIBUIÇÃO DE CUSTOS DO ORÇAMENTO 
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Descrição da Etapa Valor de Referência (R$) Participação (%) 

Infraestrutura 16.713,32 22,91% 

Supraestrutura 16.171,56 22,17% 

Cobertura 7.292,21 10,00% 

Vedação e Revestimento para Paredes e Pisos 26.352,47 36,13% 

Infraestrutura Básica - Instalações Elétricas 2.627,02 3,60% 

Infraestrutura Básica - Água Fria 1.389,74 1,91% 

Infraestrutura Básica - Esgoto Sanitário 2.393,06 3,28% 

TOTAL 72939,39 100,00% 

Fonte: Autor (2026). 

 

A partir desse referencial, são apresentadas a seguir as tabelas com os 

quantitativos extraídos diretamente do modelo BIM 5D desenvolvido no software Revit, 

acompanhados dos custos unitários e totais calculados com base no SINAPI-PR, edição 

04/2022, e dos respectivos desvios percentuais em relação ao orçamento original 2D 

(Tabela 11 a 17). 

 

Tabela 11 – Valoração Financeira dos Quantitativos Paramétricos com Base no SINAPI-
PR de Infraestrutura.  
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INFRAESTRUTURA 

Descrição Unidade 
Custo 

Unitário 
(R$) 

Quantidade 
BIM 

Valor (R$) 
Desvio 

(%) 

Escavação mecanizada para bloco 
de coroamento ou sapata com 
retroescavadeira (incluindo 
escavação para colocação de 
fôrmas) 

m3 45,01 33,98 1529,44 -15,63% 

Preparo de fundo de vala com 
largura menor que 1,5 m (acerto do 
solo natural) 

m2 6,46 11,77 76,03 -15,75% 

Lastro de concreto magro, aplicado 
em blocos de coroamento ou 
sapatas, espessura de 5 cm 

m2 28,45 4,41 125,46 0,00% 

Armação de bloco, viga baldrame 
ou sapata utilizando aço ca- 50 de 8 
mm - montagem 

Kg 16,76 55,85 936,05 0,00% 

Fabricação, montagem e 
desmontagem de fôrma para 
sapata, em madeira serrada, e=25 
mm, 2 utilizações 

m2 237,54 8,40 1995,34 0,00% 

Concretagem de sapatas, fck 30 
mpa, com uso de bomba 
lançamento, adensamento e 
acabamento 

m3 495,80 1,32 654,46 -16,20% 

Reaterro manual apiloado com 
soquete 

m3 52,45 32,65 1712,49 -14,60% 

Estaca broca de concreto, diâmetro 
de 25cm, escavação manual com 
trado concha, com armadura de 
arranque 

m 82,69 10,00 826,90 0,00% 

Montagem de armadura transversal 
de estacas de seção retangular, 
diâmetro = 5,0 mm 

Kg 17,99 4,36 78,44 0,00% 

Montagem de armadura de estacas, 
diâmetro = 10,0 mm 

Kg 12,5 20,73 259,13 0,00% 
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Montagem e desmontagem de 
fôrma de pilares retangulares e 
estruturas similares, pé-direito 
simples, em chapa de madeira 
compensada plastificada, 10 
utilizações, e=12mm 

m² 50,9 7,33 373,10 0,00% 

Armação de pilar ou viga de uma 
estrutura convencional de concreto 
armado em uma edificação térrea 
ou sobrado utilizando aço ca-60 de 
5,0 mm - montagem 

 
Kg 

 
20,03 

16,20 0,00 0,00% 

Armação de pilar ou viga de uma 
estrutura convencional de concreto 
armado em uma edificação térrea 
ou sobrado utilizando aço ca-50 de 
10,0 mm - montagem 

 
Kg 

 
14,75 

65,30 0,00 0,00% 

Concretagem de pilares, fck = 25 
mpa, com uso de bomba - 
lançamento, adensamento e 
acabamento 

m3 475,31 0,30 142,59 0,00% 

Escavação mecanizada para viga 
baldrame com mini-escavadeira 
(incluindo escavação para 
colocação de fôrmas) 

m3 39,14 7,09 277,50 3,50% 

Concretagem de blocos de 
coroamento e vigas baldrames, fck 
30 mpa, com uso de bomba 
lançamento, adensamento e 
acabamento 

m3 487,76 1,64 799,93 4,12% 

Lastro de concreto magro, aplicado 
em blocos de coroamento ou 
sapatas, espessura de 5 cm 

m2 28,45 5,43 154,48 10,37% 

Fabricação, montagem e 
desmontagem de fôrma para viga 
baldrame, em madeira serrada, 
e=25 mm, 4 utilizações 

m2 86,39 27,41 2367,95 5,30% 

Armação de bloco, viga baldrame e 
sapata utilizando aço ca- 60 de 5 
mm - montagem 

Kg 19,86 34,26 680,40 14,43% 
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Armação de bloco, viga baldrame 
ou sapata utilizando aço ca- 50 de 
6,3 mm - montagem 

Kg 18,24 1,70 31,01 10,39% 

Armação de bloco, viga baldrame 
ou sapata utilizando aço ca- 50 de 8 
mm - montagem 

Kg 16,76 83,81 1404,66 14,07% 

Impermeabilização de superfície 
com emulsão asfáltica, 2 demãos 

m2 40,17 32,87 1320,39 83,32% 

TOTAL R$ 15.745,74 -5,79% 

Fonte: Autor (2026). 

 

Tabela 12 – Valoração Financeira dos Quantitativos Paramétricos com Base no SINAPI-PR 

de Supraestrutura. 

SUPRAESTRUTURA 

Descrição Unidade 
Custo 

Unitário 
(R$) 

Quantidade 
BIM 

Valor (R$) 
Desvio 

(%) 

Montagem e desmontagem de fôrma 
de pilares retangulares e estruturas 
similares, pé-direito simples, em 
chapa de madeira compensada 
plastificada, 10 utilizações, e=12mm.  

m² 50,9 19,94 1014,946 0,00% 

Armação de pilar ou viga de uma 
estrutura convencional de concreto 
armado em uma edificação térrea ou 
sobrado utilizando aço ca-60 de 5,0 
mm - montagem 

Kg 20,03 28,83 577,4649 0,00% 

Armação de pilar ou viga de uma 
estrutura convencional de concreto 
armado em uma edificação térrea ou 
sobrado utilizando aço ca-50 de 10,0 
mm - montagem 

Kg 14,75 82,68 1219,53 0,00% 

Concretagem de pilares, fck = 25 
mpa, com uso de bomba - 
lançamento, adensamento e 
acabamento 

m3 475,31 0,81 385,0011 0,00% 

Montagem e desmontagem de fôrma 
de viga, escoramento metálico, pé-
direito simples, em chapa de 
madeira plastificada, 10 utilizações, 

m² 86,31 22,84 1971,3204 
-

18,66% 
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e=12mm 

Armação de pilar ou viga de uma 
estrutura convencional de concreto 
armado em uma edificação térrea ou 
sobrado utilizando aço ca-60 de 5,0 
mm - montagem 

Kg 20,03 42,41 849,4723 10,07% 

Armação de pilar ou viga de uma 
estrutura convencional de concreto 
armado em uma edificação térrea ou 
sobrado utilizando aço ca-50 de 8,0 
mm - montagem 

Kg 16,75 84,32 1412,36 9,92% 

Concretagem de vigas e lajes, 
fck=25 mpa, para lajes premoldadas 
com uso de bomba - lançamento, 
adensamento e acabamento 

m3 496,45 1,37 680,1365 0,00% 

Laje pré-moldada unidirecional, 
biapoiada, para forro, enchimento 
em cerâmica, vigota convencional, 
altura total da laje 
(enchimento+capa) = (8+3) 

m2 172,92 45,19 7814,2548 0,00% 

TOTAL R$ 15.924,49 -1,53% 

Fonte: Autor (2026). 

 

Tabela 13 – Valoração Financeira dos Quantitativos Paramétricos com Base no SINAPI-PR 

de serviços referentes a cobertura. 

COBERTURA 

Descrição Unidade 
Custo 

Unitário 
(R$) 

Quantidade 
BIM 

Valor (R$) 
Desvio 

(%) 

Trama de madeira composta por 
terças para telhados de até 2 águas 
para telha ondulada de fibrocimento, 
metálica, plástica ou termoacústica, 
incluso transporte vertical 

M2 28,9 73,04 2110,86 2,47% 

Fabricação e instalação de pontaletes 
de madeira não aparelhada para 
telhados com até 2 águas e com telha 
ondulada de fibrocimento, alumínio ou 
plástica em edifício residencial térreo, 
incluso transporte vertical 

M2 28,96 45,19 1308,70 -2,61% 

Versão Final Homologada
14/07/2026 13:30



82 

Telhamento com telha ondulada de 
fibrocimento e = 6 mm, com 
recobrimento lateral de 1/4 de onda 
para telhado com inclinação maior que 
10°, com até 2 águas, incluso 
içamento 

M2 46,71 73,04 3411,70 2,47% 

Cumeeira para telha de fibrocimento 
ondulada e = 6 mm, incluso 
acessórios de fixação e içamento 

M 78,18 7,15 558,99 0,00% 

TOTAL R$ 7.390,24 1,34% 

Fonte: Autor (2026). 

 

Tabela 14 – Valoração Financeira dos Quantitativos Paramétricos com Base no SINAPI-PR 

de vedações e revestimentos. 

VEDAÇÕES E REVESTIMENTOS PARA PAREDES E PISOS 

Descrição Unidade 
Custo 

Unitário 
(R$) 

Quantidade 
BIM 

Valor (R$) 
Desvio 

(%) 

Alvenaria de vedação de blocos 
cerâmicos furados na horizontal de 
9x19x29 cm (espessura 9 cm) e 
argamassa de assentamento com 
preparo em betoneira 

m2 57 143,33 8169,81 30,01% 

Fixação (encunhamento) de 
alvenaria de vedação com 
argamassa aplicada com colher 

m 6,33 42,86 271,30 0,23% 

Verga moldada in loco em concreto 
para portas com até 1,5 m de vão 

m 93,25 6,17 575,35 1,65% 

Verga moldada in loco em concreto 
para janelas com até 1,5 m de vão 

m 102,14 10,89 1112,30 0,18% 

Contraverga moldada in loco em 
concreto para vãos de até 1,5 m de 
comprimento 

m 99,94 10,89 1088,35 0,18% 

Chapisco aplicado em alvenarias e 
estruturas de concreto internas, com 
colher de pedreiro. Argamassa traço 
1:3 com preparo em betoneira 400l 

m2 3,99 326,23 1301,66 23,13% 
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Massa única, para recebimento de 
pintura, em argamassa traço 1:2:8, 
preparo mecânico com betoneira 
400l, aplicada manualmente em 
faces internas de paredes, 
espessura de 20mm, com execução 
de taliscas 

m2 33,05 239,74 7923,41 20,17% 

Emboço, para recebimento de 
cerâmica, em argamassa traço 1:2:8, 
preparo mecânico com betoneira 
400l, aplicado manualmente em 
faces internas de paredes, para 
ambiente com área entre 5m2 e 
10m2, espessura de 20mm, com 
execução de taliscas 

m2 31,64 19,79 626,16 -5,13% 

Massa única, para recebimento de 
pintura, em argamassa traço 1:2:8, 
preparo mecânico com betoneira 
400l, aplicada manualmente em teto, 
espessura de 20mm, com execução 
de taliscas 

m2 44,73 45,28 2025,37 1,52% 

Lastro com material granular, 
aplicado em pisos ou lajes sobre 
solo, espessura de *5 cm 

m3 107,93 2,27 245,00 0,00% 

Contrapiso em argamassa traço 1:4 
(cimento e areia), preparo mecânico 
com betoneira 400 l, aplicado em 
áreas molhadas sobre 
impermeabilização, acabamento não 
reforçado, espessura 4cm 

  
m2 

51,56 44,61 2300,09 0,02% 

Execução de passeio (calçada) ou 
piso de concreto com concreto 
moldado in loco, usinado, 
acabamento convencional, 
espessura 6 cm, armado 

m2 88,43 47,42 4193,35 0,19% 

TOTAL 
R$ 29.832,16 13,20% 

Fonte: Autor (2026). 
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Tabela 15 – Valoração Financeira dos Quantitativos Paramétricos com Base no SINAPI-PR 

de Infraestrutura Elétrica. 

INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 

Descrição Unidade 
Custo 

Unitário 
(R$) 

Quantidade 
BIM 

Valor (R$) 
Desvio 
(D%) 

Caixa de passagem eletrica 
de parede, de embutir, em 
pvc, com tampa aparafusada, 
dimensoes 120 x 120 x *75* 
mm 

Un 40,55 1 40,55 0,00% 

Caixa enterrada elétrica 
retangular, em concreto pré- 
Moldado, fundo com brita, 
dimensões internas: 
0,3x0,3x0,3 m.  

Un 94,12 1 94,12 0,00% 

Caixa retangular 4" x 2" baixa 
(0,30 m do piso), metálica,  
Instalada em parede - 
fornecimento e instalação 

Un 10,26 15 153,9 0,00% 

Caixa retangular 4" x 2" média 
(1,30 m do piso), metálica,  
Instalada em parede - 
fornecimento e instalação  

Un 15,59 5 77,95 0,00% 

Caixa retangular 4" x 2" alta 
(2,00 m do piso), metálica,  
Instalada em parede - 
fornecimento e instalação 

Un 29,79 3 89,37 0,00% 

Tomada baixa de embutir (1 
módulo), 2p+t 10 a, incluindo  
Suporte e placa - 
fornecimento e instalação 

Un 32,72 15 490,8 0,00% 

Tomada média de embutir (1 
módulo), 2p+t 10 a, incluindo  
Suporte e placa - 
fornecimento e instalação  

Un 36,54 1 36,54 0,00% 

Tomada média de embutir (2 
módulos), 2p+t 10 a, incluindo  
Suporte e placa - 
fornecimento e instalação  

Un 60,23 3 180,69 0,00% 
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Tomada alta de embutir (1 
módulo), 2p+t 10 a, incluindo  
Suporte e placa - 
fornecimento e instalação  

Un 46,35 2 92,7 0,00% 

Tomada média de embutir (2 
módulos), 2p+t 20 a, incluindo  
Suporte e placa - 
fornecimento e instalação  

Un 66,27 1 66,27 0,00% 

Eletroduto flexível corrugado, 
pvc, dn 25 mm (3/4"), para 
circuitos terminais, instalado 
em laje - fornecimento e 
instalação 

m 7,79 175,25 1365,20 5,86% 

Eletroduto rígido roscável, 
pvc, dn 25 mm (3/4"), para 
circuitos terminais, instalado 
em parede - fornecimento e 
instalação 

m 14,5 1,00 14,50 0,00% 

TOTAL  R$             2.702,59  2,88% 

Fonte: Autor (2026). 

 

Tabela 16 – Valoração Financeira dos Quantitativos Paramétricos com Base no SINAPI-PR 

de Infraestrutura Hidrossanitária – Água Fria. 

INSTALAÇÕES HIDRÁULICAS - ÁGUA FRIA 

Descrição Unidade 
Custo 

Unitário 
(R$) 

Quantidade 
BIM 

Valor (R$) 
Desvio 
(D%) 

Tubo, pvc, soldável, dn 25mm, 
instalado em ramal de 
distribuição de água - 
fornecimento e instalação 

m 10,78 33,32 359,1896 -17% 

Tubo, pvc, soldável, dn 32mm, 
instalado em ramal de 
distribuição de água - 
fornecimento e instalação 

m 18,10 13,82 250,142 -6% 

Registro de gaveta bruto, 
latão, roscável, 3/4" - 
Fornecimento e instalação 

Un 36,25 3,00 108,75 0% 
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Registro de pressão bruto, 
latão, roscável, 3/4", com 
acabamento e canopla 
cromados - fornecimento e 
Instalação 

Un 81,56 1,00 81,56 0% 

Registro de gaveta bruto, 
latão, roscável, 1" – 
fornecimento E instalação 

Un 55,88 2,00 111,76 0% 

Adaptador curto com bolsa e 
rosca para registro, pvc, 
soldável, dn 25mm x 3/4, 
instalado em ramal de 
distribuição de água - 
fornecimento e instalação 

Un 5,40 12,00 64,8 0% 

Adaptador curto com bolsa e 
rosca para registro, pvc, 
soldável, dn 32mm x 1, 
instalado em ramal de 
distribuição de 
Água - fornecimento e 
instalação 

Un 7,57 4,00 30,28 0% 

Colar tomada pvc, com travas, 
saída com rosca, de 32 mm x 
1/2" 
Ou 32 mm x 3/4", para ligação 
predial de água 

Un 8,33 1,00 8,33 0% 

Joelho 90 graus, pvc, 
soldável, dn 25mm, instalado 
em ramal de distribuição de 
água - fornecimento e 
instalação 

Un 6,72 15,00 100,8 0% 

Joelho 90 graus, pvc, 
soldável, dn 32mm, instalado 
em ramal de distribuição de 
água - fornecimento e 
instalação. 

Un 9,86 4,00 39,44 0% 

Joelho de redução, pvc 
soldável, 90 graus, 32mm x 
25mm, instalado em ramal de 
distribuição de água - 
fornecimento e instalação  

Un 10,81 2,00 21,62 0% 
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Joelho 90 graus com bucha de 
latão, pvc, soldável, dn 25mm, 
x 3/4 instalado em ramal ou 
sub-ramal de água - 
fornecimento e instalação 

Un 18,11 4,00 72,44 0% 

Joelho 90 graus com bucha de 
latão, pvc, soldável, dn 25mm, 
x 1/2 instalado em ramal ou 
sub-ramal de água - 
fornecimento e instalação 

Un 16,66 2,00 33,32 0% 

Te soldável, pvc, 90 graus, 32 
mm, para água fria predial 
(NBR 5648) 

Un 5,27 2,00 10,54 0% 

Te soldável, pvc, 90 graus, 25 
mm, para água fria predial 
(NBR 5648) 

Un 1,58 4,00 6,32 0% 

TOTAL  R$             1.299,29  -7% 
Fonte: Autor (2026). 

 

Tabela 17 – Valoração Financeira dos Quantitativos Paramétricos com Base no SINAPI-
PR de Infraestrutura Hidrossanitária (Esgoto). 
 

ESGOTO 

Descrição Unidade 
Custo Unitário  

(R$) 
Quantidade 

BIM 
Valor 
(R$) 

Desvio 
(D%) 

Caixa de gordura pequena 
(capacidade: 19 l), circular, em pvc, 
Diâmetro interno= 0,3 m 

Un 327,48 1,00 327,48 0 

Caixa enterrada hidráulica retangular, 
em concreto pré-moldado, 
dimensões internas: 0,6x0,6x0,5 m 

Un 265,48 2,00 530,96 100 

Caixa sifonada, pvc, dn 100 x 100 x 
50 mm, junta elástica, fornecida e 
instalada em ramal de descarga ou 
em ramal de Esgoto sanitário 

Un 37,63 2,00 75,26 100 
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Curva curta 90 graus, pvc, serie 
normal, esgoto predial, dn 
100 mm, junta elástica, fornecido e 
instalado em ramal de descarga ou 
ramal de esgoto sanitário 

Un 43,79 1,00 43,79 0 

Curva curta 90 graus, pvc, serie 
normal, esgoto predial, dn 40 mm, 
junta soldável, fornecido e instalado 
em ramal de descarga ou ramal de 
esgoto sanitário 

Un 12,39 4,00 49,56 0 

Joelho 45 graus, pvc, serie normal, 
esgoto predial, dn 40 mm, junta 
soldável, fornecido e instalado em 
ramal de descarga ou ramal de 
esgoto sanitário.  

Un 8,39 3,00 25,17 0 

Joelho 45 graus, pvc, serie normal, 
esgoto predial, dn 50 mm, junta 
elástica, fornecido e instalado em 
ramal de descarga ou ramal de 
esgoto sanitário.  

Un 12,53 4,00 50,12 0 

Joelho 90 graus, pvc, serie normal, 
esgoto predial, dn 50 mm, junta 
elástica, fornecido e instalado em 
ramal de descarga ou ramal de 
esgoto sanitário 

Un 11,77 2,00 23,54 0 

Joelho 90 graus, pvc, serie normal, 
esgoto predial, dn 40 mm, junta 
soldável, fornecido e instalado em 
ramal de descarga ou ramal de 
esgoto sanitário 

Un 11,59 3,00 34,77 0 

Junção simples, pvc, série normal 
para esgoto predial, dn 100 
X 50mm - fornecimento e instalação  

Un 35,15 1,00 35,15 0 

Tubo pvc, serie normal, esgoto 
predial, dn 100 mm, fornecido e 
instalado em ramal de descarga ou 
ramal de esgoto 
sanitário 

m 64,48 11,58 746,68 0 
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Tubo pvc, serie normal, esgoto 
predial, dn 50 mm, fornecido e 
instalado em ramal de descarga ou 
ramal de esgoto 
sanitário 

m 33,18 18,60 617,15 11 

Joelho 90 graus, pvc, serie normal, 
esgoto predial, dn 50 mm, junta 
elástica, fornecido e instalado em 
prumada de esgoto sanitário ou 
ventilação 

Un 7,24 2,00 14,48 0 

Tubo pvc, serie normal, esgoto 
predial, dn 50 mm, fornecido e 
Instalado em prumada de esgoto 
sanitário ou ventilação 

m 14,79 4,98 73,65 0 

Te, pvc, serie normal, esgoto predial, 
dn 100 x 50 mm, junta elástica, 
fornecido e instalado em prumada de 
esgoto sanitário ou ventilação  

Un 33,91 1,00 33,91 0 

TOTAL  
 
2.751,25  14,97 

Fonte: Autor (2026). 

 

Os resultados financeiros obtidos por disciplina estão sintetizados na 

Tabela 18, que consolida os totais de cada etapa e permite a visualização objetiva do 

confronto entre os dois métodos. 

 

Tabela 18 — Síntese Financeira Comparativa por Disciplina (Fase Cinza). 

SÍNTESE FINANCEIRA COMPARATIVA - FASE CINZA 

Disciplina 
Valor  

2D (R$) 

Valor  

BIM (R$) 

Diferença 

(R$) 

Desvio 

(%) 

Participação  

BIM (%) 

Infraestrutura 16.713,32 15.745,74 -967,58 -5,79% 20,82% 

Supraestrutura 16.171,56 15.924,49 -247,07 -1,53% 21,05% 

Cobertura 7.292,21 7.390,24 +98,03 +1,34% 9,77% 

Vedações e Revestimentos 26.352,47 29.832,16 +3.479,69 +13,20% 39,44% 
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Instalações Elétricas 2.627,02 2.702,59 +75,57 +2,88% 3,57% 

Instalações Hidráulicas  1.389,74 1.299,29 -90,45 -6,51% 1,72% 

Esgoto Sanitário 2.393,06 2.751,25 +358,19 +14,97% 3,64% 

TOTAL 72.939,39 75.645,76 +2.706,36 +3,71% 100,00% 

Fonte: Autor (2026). 

 

O custo total acumulado da fase cinza no modelo BIM 5D foi de 

R$ 75.645,76, contra R$ 72.939,39 no projeto original 2D, resultando em um acréscimo 

global de R$ 2.706,36 (+3,71%). No contexto de obras públicas, esse acréscimo não deve 

ser interpretado como um prejuízo, mas sim como uma correção preventiva de 

suborçamento. Ao identificar e quantificar os serviços omitidos ou subestimados nas 

planilhas do contrato 2D original, o modelo BIM 5D aproximou os valores da realidade física 

de execução da obra, protegendo o planejamento financeiro do empreendimento e evitando 

a necessidade de aditivos contratuais e paralisações durante a fase de construção. 

O custo total acumulado da fase cinza no modelo BIM 5D foi de 

R$ 75.645,76, contra R$ 72.939,39 no projeto original 2D, resultando em um acréscimo 

global de R$ 2.706,36 (+3,71%). As etapas de Infraestrutura (-5,79%) e Supraestrutura (-

1,53%) apresentaram reduções motivadas pela correção de erros de contagem e 

superestimativas do método convencional, ao passo que Vedações e Revestimentos 

(+13,20%) e Esgoto Sanitário (+14,97%) registraram os maiores acréscimos, decorrentes 

da inclusão de elementos omitidos no levantamento original — notadamente o oitão da 

cobertura e os componentes faltantes do sistema de esgoto. As demais etapas 

apresentaram variações inferiores a 3%, evidenciando estabilidade entre os métodos para 

esses sistemas. 

No contexto de obras públicas, esse acréscimo global não deve ser 

interpretado como um prejuízo, mas sim como uma correção preventiva de suborçamento. 

Ao capturar serviços e elementos omitidos ou subestimados no contrato 2D original, o 

modelo BIM 5D aproximou os valores orçados da realidade física de execução da obra, 

protegendo o planejamento financeiro do empreendimento e reduzindo o risco de aditivos 

contratuais durante a fase de construção.  
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5 CAPÍTULO 05: CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Sob a ótica da engenharia de custos, o desvio global obtido na modelagem 

da unidade isolada gerou um acréscimo de R$ 2.706,36 (+3,71%) em relação ao contrato 

original. Esse valor não representa um prejuízo, mas sim a revelação da realidade física e 

executiva do projeto. cuja urgência e real valor tornam-se incontestáveis quando 

extrapolados para a escala do empreendimento, composto por 42 residências unifamiliares 

idênticas. Multiplicado, esse desvio unitário acumula uma divergência orçamentária de 

R$ 113.667,12 referentes a custos diretos de materiais essenciais (concreto, fôrmas, aço, 

tijolos e emulsão asfáltica) omitidos na licitação convencional. 

Na administração de obras públicas, um déficit invisível dessa magnitude 

comprometeria severamente o equilíbrio econômico-financeiro do contrato. Estimativas 

imprecisas em 2D geram aditivos inevitáveis que, devido à burocracia para aprovação, 

frequentemente provocam a paralisação das frentes de serviço, atrasando cronogramas e 

encarecendo o projeto de forma indireta. O BIM 5D, portanto, atua de forma preventiva e 

alinhada às exigências de precisão, transparência e rastreabilidade da Nova Lei de 

Licitações (Lei nº 14.133/2021). Ao assegurar a precisão de compras e o planejamento 

logístico prévio, a metodologia blinda o instrumento contratual antes de sua assinatura, 

evitando paralisações no canteiro e garantindo estabilidade física e financeira à execução. 

Além do valor financeiro, principalmente porque se trata de uma obra 

pública, na qual a confiabilidade do orçamento é um requisito fundamental. Alguns pontos 

relevantes do trabalho desenvolvido são: 

• Maior confiabilidade do orçamento: a modelagem BIM permitiu 

identificar quantitativos que não foram considerados no orçamento 

convencional, demonstrando maior rastreabilidade e precisão na 

estimativa de custos; 

• Importância da parametrização: os resultados reforçam que a 

qualidade do orçamento está diretamente relacionada a qualidade 

do projeto, da modelagem e da parametrização dos elementos 

construtivos. Um modelo adequadamente desenvolvido permite que 

quantitativos sejam obtidos de forma consistente e reproduzível; 

• Detecção de omissões de projeto: o estudo evidenciou que 

determinados elementos construtivos essenciais não foram 

Versão Final Homologada
14/07/2026 13:30



92 

contemplados na planilha, revelando falhas no processo tradicional 

de quantificação; 

• Impacto cumulativo de pequenos erros: embora o desvio unitário 

tenha sido de apenas 3,71%, sua repetição demonstra como 

pequenas inconsistências podem gerar impactos expressivos, 

quando replicadas em empreendimentos padronizados;  

• Redução do risco de aditivos contratuais: a identificação prévia 

dessas omissões na fase de projeto poderia minimizar a 

necessidade de reequilíbrios econômico-financeiros e aditivos 

durante a execução da obra, contribuindo para maior previsibilidade 

dos custos; 

• Maior transparência e controle: a extração automática de 

quantitativos vinculada aos objetos do modelo BIM facilita auditorias, 

conferências e a rastreabilidade das informações, reduzindo a 

dependência de levantamentos manuais e aumentando a 

transparência na gestão dos recursos públicos;  

• Contribuição para a tomada de decisão: o estudo demonstra que 

o BIM não apenas automatiza a elaboração do orçamento, mas 

funciona como uma ferramenta de verificação global do projeto, 

apoiando decisões técnicas antes da licitação.  

A estabilidade física e financeira a execução é alcançada porque a 

compatibilização geométrica permitiu detectar e solucionar falhas críticas que passaram 

despercebidas nos desenhos convencionais em 2D. Tais como a omissão da viga baldrame 

do muro de divisa, a supressão da alvenaria e do reboco do oitão externo, além do erro 

metodológico no cálculo da área de impermeabilização das vigas de baldrame. Detectar 

essas omissões é um resultado tecnicamente mais relevante do que a diferença percentual 

em si, pois demonstra que a modelagem BIM pode atuar como uma ferramenta de 

validação da consistência orçamentaria, reduzindo falhas que podem comprometer o 

planejamento financeiro, a execução contratual e a eficiência da aplicação dos recursos 

públicos. Esse é, inclusive, um dos argumentos mais incisivos para justificar a adoção do 

BIM em processos licitatórios e na elaboração de orçamento de obras públicas.  

 Por fim, visando a continuidade desta linha de pesquisa e o fomento à 

inovação pública no município de Foz do Iguaçu, recomenda-se elaboração de um estudo 
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de viabilidade de implantação de um sistema que associe os quantitativos paramétricos do 

modelo BIM a uma rede blockchain municipal. Programando assim, contratos inteligentes 

capazes de automatizar as medições e condicionar os pagamentos à exatidão do modelo 

virtual. 
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  Δ


    A  F   O ˆ R M A =  [ 2 ×  ( L + C ) ] × H


    V  E S C =  ( L + 0 , 80 ) ×  ( C + 0 , 80 ) × P


    A  F U N D O =  ( L + 0 , 40 ) ×  ( C + 0 , 40 )


    A  L A S T R O = L × C


    V  R E A T =   V  E S C −   V  S A P A T A


    A  F   O ˆ R M A , P I L A R =  [ 2 ×  (   L  P I L A R +   E  P I L A R ) ] ×  (   H  ÚTIL − 0 , 30 )


    V  E S C , B A L D R A M E =   C  V I G A ×  (   B  V I G A + 0 , 80 ) ×   H  V I G A


    A  L A S T R O , B A L D R A M E =   C  V I G A ×   B  V I G A


    A  F   O ˆ R M A , B A L D R A M E =   C  V I G A × 2 ×   H  V I G A


    A  I M P , B A L D R A M E =  (   C  T O T A L × 2 ×   H  V I G A ) +  (   C  Ú T I L ×   B  V I G A )


    A  F   O ˆ R M A , P I L A R =  [ 2 ×  ( b + h ) ] ×  (   L  T O T A L −   H  V I G A )


    A  F   O ˆ R M A , V I G A =   C  V I G A × 2 ×   H  V I G A


  Δ


  Δ = Quant. BIM − Quant. 2D


  Δ


  D % =  |     V  B I M −   V  C O N T R A T O    V  C O N T R A T O | × 100


  Δ


  D %


  12 × 30  cm

