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RESUMO 

A gestão de custos é uma das bases mantenedoras da saúde financeira das empresas. Quando o 
orçamento é capaz de retratar como os custos ocorrem durante a execução da obra, é possível 
fazer o controle eficaz da produção. O orçamento operacional pode ser uma ferramenta 
eficiente na gestão de custos, pois se apresenta de forma segregada e de acordo com o 
desenvolvimento das atividades, ao longo da produção do edifício. Entretanto, esta característica 
pode tornar sua estrutura extensa e complexa, principalmente quando apresentado em formato 
de planilha. O uso da Modelagem da Informação da Construção (BIM) permite que informações 
de custos sejam inseridas no modelo, facilitando a extração automática dos quantitativos e o 
entendimento das considerações de orçamento por meio de visualização 3D. O objetivo deste 
estudo é identificar quais informações do orçamento operacional podem ser inseridas no modelo 
BIM e apontar estratégias para este procedimento. Inicialmente, foi realizada uma revisão da 
literatura para identificar quais fatores devem ser observados ao se elaborar um orçamento 
operacional. Em seguida, foi conduzido um estudo de caso para modelagem BIM da arquitetura 
(estrutura e alvenaria) de um edifício vertical. Os resultados são apresentados, em termos de 
dificuldades encontradas e estratégias de modelagem. 

Palavras-chave: BIM. Modelagem 5D. Orçamento operacional.  

ABSTRACT 
Cost management is one of the provider basis of the financial health of companies. When the 

budget is able to depict how costs develop during the execution phase, it is possible to effectively 

control the production. The operational estimating can be an efficient tool in cost management as 

it is segregated and acceded to the activities development throughout the building construction.  

This feature may, however, generate a long and complex budget structure, especially when 

presented in spreadsheet format. The use of Building Information Modelling (BIM) allows budget 

information to be inserted into the models, allowing automatic quantity takeoff and 

comprehension of the budget considerations through 3D visualization. The objective of this study is 

to identify what operational estimating information can be inserted in the BIM model and to 

indicate strategies for this procedure. Initially, a literature review was made to identify which factors 

should be observed in an operational estimating. Afterwards a case study was conducted with the 

construction of a vertical building BIM model based on its’ Architecture (structure and masonry). 

The results are presented according to the difficulties met and modelling strategies. 

Keywords: BIM. 5D Modeling. Operational Estimating.  
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1 INTRODUÇÃO 

Mediante a necessidade de gerir os custos conforme eles ocorrem na obra o 
orçamento operacional pode ser uma ferramenta eficiente na gestão de custos. 
Por outro lado, o seu conteúdo é extenso, tornando-se complexo, principalmente 
quando apresentado em formato de planilha (ARAM; EASTMAN; SACKS, 2014).  

O uso da Modelagem da Informação da Construção (BIM) permite que as 
informações de orçamento sejam conectadas aos respectivos elementos 
construtivos, com apresentação em 2D-3D, facilitando o entendimento das 
considerações do orçamento e possibilitando a extração automática de 
quantitativos. 

Considerando que na revisão da literatura não foram encontrados estudos que 
abordem o uso de BIM para orçamento com enfoque operacional, formulou-se, a 
seguinte questão: “Uma ferramenta de autoria BIM pode ser utilizada para a 
elaboração de um orçamento operacional”? Assim, o objetivo do presente 
estudo é identificar quais informações de um orçamento operacional podem ser 
inseridas e extraídas do modelo BIM, utilizando-se a ferramenta Autodesk REVIT® v. 
2016. 

2 REVISÃO DA LITERATURA 

Orçamento consiste na previsão de recursos financeiros necessários para o 
desenvolvimento de um produto e é apontado por Cabral (1988), Bazanelli (2003) 
e Kern (2005), como a principal ferramenta para a gestão de custos, pois 
possibilita a análise comparativa entre o custo planejado e o realizado. Para 
tanto, é essencial que os custos sejam apresentados no orçamento, conforme 
eles ocorrem durante a etapa de produção ou da prestação do serviço.  

Dentre os diversos tipos de orçamento citados na literatura, o mais adequado 
para a gestão de custo é, segundo Kern (2005), o orçamento operacional. Isto se 
deve ao fato de que este tipo de orçamento retrata de maneira fiel como os 
custos são incorridos durante o processo construtivo.  

Para retratar os custos da forma como os mesmos ocorrem, Cabral (1988) 
destaca a necessidade de decompor os serviços orçados em atividades, sendo 
que o critério de decomposição segue uma abordagem operacional, isto é, 
segue a sequência e a forma como as equipes de mão de obra segregam suas 
tarefas na etapa de produção. Cabe aqui um esclarecimento quanto aos termos 
serviço, atividade e operação. San Martin (1999) entende serviço como o 
conjunto de atividades relacionadas a um determinado elemento geométrico. 
Por exemplo, o serviço alvenaria pode ser decomposto em outras atividades 
conforme operações necessárias para a sua execução: (a) marcação de 
alvenaria; (b) elevação de alvenaria e (c) fixação de alvenaria.  

O termo atividade, para San Martin (1999), refere-se ao encontro físico dos fluxos 
de processos e operações. Ou seja, toda vez que uma atividade se desenvolve, 
há, necessariamente, uma atuação da mão de obra (operação) sobre um 
material/produto (processo). Por sua vez, uma operação é definida por Cabral 
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(1988) como uma tarefa executada por um mesmo tipo de mão de 
obra/máquina, sem interrupção, com início e término bem definido.  

Vale ressaltar que a denominação orçamento operacional pode levar ao 
entendimento de que somente os custos associados às operações estejam 
representados. Tal interpretação é incompatível com a afirmação de Cabral 
(1988) de que, neste tipo de orçamento, os custos se apresentam como ocorrem, 
uma vez que a aquisição antecipada de materiais acarreta a incidência de 
custos, embora nenhuma operação esteja sendo realizada neste momento. 

Além da decomposição de serviços, a literatura aponta outros fatores que 
podem repercutir na gestão de custos os quais são apresentados no Quadro 1. 

Quadro 1 - fatores a serem considerados na elaboração do orçamento operacional 

 

Fonte: Os Autores  

Devido aos fatores apontados no Quadro 1, ao se elaborar um orçamento 
operacional, a quantidade de informação pode torná-lo extenso a ponto de 
dificultar a recuperação de informações importantes para a gestão de custos da 
obra.  

Com o desenvolvimento da Tecnologia de Informação (TI), espera-se que a 
eficiência e a precisão de orçamentos possam melhorar se forem conduzidos 
usando BIM (MA; LIU, 2014).  

A inserção de informações de custos no modelo é denominada modelagem 5D e 
apresenta, como principais vantagens, a extração automática de quantitativos e 
precisão. Sakamori (2015) explica que ao extrair quantitativos, automaticamente 
do modelo BIM, nenhum elemento é esquecido e a sua conexão automática 
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com um banco de dados de custos reduz a intervenção humana e, 
consequentemente, possíveis erros no orçamento. 

No entanto, a literatura aponta algumas dificuldades no processo 5D, 
principalmente, pelo fato dos modelos BIM 5D não serem elaborados com foco 
nos fatores que afetam o custo. Esses estudos são apresentados no Quadro 2. 

As pesquisas apresentadas no Quadro 2 mostram a dificuldade de inserir no 
modelo BIM 5D  informações detalhadas de custos devido à falta de suporte 
técnico das ferramentas BIM.  

Um dos motivos dessa deficiência é a inexistência de padronizações e sistemas 
de classificação. Segundo Silva e Amorin (2011) esses sistemas criam classes 
que são relacionadas aos objetos. Esse relacionamento entre as classes dos 
objetos construtivos permite a criação de ontologias, que por sua vez, ordenam 
todo um ambiente de terminologias específicas, facilitando o acesso às 
informações do modelo, a todos os agentes da cadeia de produção. Essa 
padronização de nomenclaturas é a base para uma organização gerenciar as 
informações do modelo BIM ao longo do ciclo de vida do empreendimento. 

Diversos sistemas de classificação para modelagem BIM 5D estão disponíveis no 
âmbito internacional. No Brasil um Sistema para classificação da informação 
da construção civil é apresentada na Norma NBR 15965-7: 2015.  
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Quadro 2 - Fatores a serem considerados em modelos BIM 5D

 

Fonte: Autores (2016) 

Outra dificuldade para o uso do BIM 5D em orçamentos operacionais consiste 
no fato de que no padrão IFC (Indrustry Foundation Classes), principal padrão 
de trocas de dados em BIM, não existe uma classe específica para 
informações de custos. Para tanto, seria necessária a elaboração de um 
sistema de classificação que atue como interlocutor para a definição de 
classes do IFC (SILVA e AMORIN, 2011). 

3 MÉTODO DA PESQUISA 

Neste trabalho empregou-se o estudo de caso como estratégia para coleta de 
dados. O estudo de caso envolveu a modelagem BIM da alvenaria de vedação 
de um edifício vertical. A Figura 1 apresenta o delineamento da pesquisa. 
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Figura 1 – Delineamento da pesquisa 

  

Fonte: Os Autores 

Durante a modelagem, foram considerados os fatores apresentados na Figura 2.  

 

Figura 2 – Fatores utilizados para a coleta de dados  

 
Fonte: Os Autores  

Para efetuar a modelagem, utilizou-se o software REVIT® v. 2016. A construtora 
forneceu os arquivos digitais das plantas e elevações do edifício. Entretanto, 
foram criados apenas os modelos BIM de arquitetura e de estrutura. 

4 MODELAGEM  

4.1 Decomposição dos serviços 

O serviço de alvenaria foi decomposto com base nas seguintes atividades: (a) 
marcação de alvenaria; (b) elevação de alvenaria; (c) colocação de vergas e 
contravergas e (d) fixação de alvenaria. 
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Para elaborar o orçamento operacional, é necessário extrair os quantitativos de 
cada atividade que compõe o serviço de alvenaria. Ao se utilizar o REVIT®, 
somente um objeto pode ser representado em formato 3D e ter sua quantidade 
extraída diretamente na tabela de quantitativos. Por este motivo, é necessário 
haver um elemento 3D que represente cada atividade do serviço de alvenaria.  

O REVIT® disponibiliza uma família de objetos chamada parede, sendo possível 
criar novos objetos do tipo parede, duplicando-se o objeto parede padrão. 
Usando este procedimento é possível criar objetos que representem as atividades: 
elevação de alvenaria e fixação da alvenaria, conforme ilustrado na Figura 3. 

Figura 3 – Criação de objetos que representam a decomposição de serviços. 

 
Fonte: Autores (2016) 

Ao modelar a fixação da alvenaria utilizando-se o objeto parede padrão, perde-
se tempo devido à falta de regras de relacionamento de vinculação automática 
entre os níveis dos objetos dessa família. Para torná-los independentes, é 
necessário inserir, de forma manual, as alturas e os níveis de cada objeto. Além 
disso, ao se modificar a altura da elevação da alvenaria, é preciso fazer ajustes 
manuais e individuais. Na Figura 3, é possível observar, nos esquemas (b) e (c), a 
mudança dos níveis da fixação e da elevação de alvenaria mediante mudança 
na altura da viga. 

Contornando este problema, para representar a atividade fixação da alvenaria 
pode ser criado um parâmetro tipo texto, chamado ‘fixação’. Toda vez que um 
novo objeto da família parede é criado, o parâmetro ‘fixação’ é atribuído a esse 
objeto.  

Com relação à atividade de marcação de alvenaria, não é possível criar um 
objeto que a represente de forma direta. A família parede possui uma regra de 
relacionamento com as janelas e portas de forma que estas, quando 
instanciadas em algum objeto da família parede, têm seu volume subtraído da 
parede. Entretanto, isto não ocorre quando a porta é inserida, simultaneamente, 
em dois objetos paredes. Nas tabelas da Figura 4, é possível observar que o 
comprimento e a área do objeto marcação de alvenaria, não são alterados, 
mediante a inserção da porta, ao contrário do que ocorre com o objeto 
elevação de alvenaria. Da mesma forma, também não é possível criar um objeto 
que represente a atividade marcação de alvenaria.  
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Figura 4 – Relacionamento entre objetos da mesma categoria 

 
Fonte: Os Autores. 

Para a atividade de ‘colocação de vergas e contravergas’, podem ser utilizados 
os objetos da família de ‘vigas’. Contudo, é necessário inserir no modelo um 
objeto de cada vez. Além disso, como esses elementos estão relacionados às 
esquadrias, se houver alguma modificação nas esquadrias, as vergas e 
contravergas devem ser refeitas ou reinseridas manualmente.  

Para resolver este problema, é possível customizar a planilha de quantitativos. 
Como o comprimento dos elementos vergas e contravergas estão ligados à 
largura das esquadrias, o cálculo dessa atividade na planilha de quantitativos 
depende de uma fórmula. Outra estratégia é automatizar a modelagem, de 
forma a criar novas esquadrias que contêm os elementos ‘vergas e contravergas’ 
em sua estrutura padrão, com regras de relacionamentos de propriedades 
geométricas entre si. Para tanto, é necessário customizar o software.  

4.2 Momento da ocorrência dos custos 

A construtora executa as paredes dos fechamentos dos shafts em momento 
posterior à execução das demais paredes. Então, para inserir a informação do 
momento de execução da parede é necessário atribuir um parâmetro ao objeto 
que represente a elevação de alvenaria. O parâmetro pode ser do tipo texto, 
que no presente estudo, é chamado de ‘@atividade’, (Ver Figura 5). 
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O software suporta a criação de
organização dos dados inseridos no modelo. Além disso
com visualização 3D. Na figura 
paredes executadas em diferentes atividades do cronograma
texto funciona como classificador do filtro.

 

Figura 6 – Visualização 3D com 
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Figura 5 – Parâmetros do elemento 3D 

 
Fonte: Os Autores  

suporta a criação de parâmetros do tipo texto, os quais 
organização dos dados inseridos no modelo. Além disso, eles permitem

a figura 6 é possível observar um filtro que diferencia as 
paredes executadas em diferentes atividades do cronograma.

como classificador do filtro. 

Visualização 3D com classificação por dados não geométricos

Fonte: Os Autores  

São Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016 

, os quais auxiliam na 
, eles permitem fazer filtros 
um filtro que diferencia as 

 O parâmetro tipo 

classificação por dados não geométricos 
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Qualquer parâmetro do tipo texto pode ser utilizado como critério de 
organização em tabelas de quantitativos. A Figura 7 apresenta uma tabela 
contendo classificação de atividades (Pavimento Tipo), segundo o critério do 
cronograma (@atividade). 

Figura 7 – Classificação dos objetos segundo o parâmetro atividade. 

 
Fonte: Os Autores  

O fator momento de incidência do custo é uma informação que depende de 
como será a sequência na produção. Para inserir este tipo de informação no 
modelo, é necessário construir o modelo 4D. No presente estudo, a alternativa 
encontrada foi criar um parâmetro para inserir, manualmente, esta informação. 

4.3 Produtividade 

O orçamento operacional leva em consideração fatores que afetam a 
produtividade. No presente estudo, as atividades são desmembradas quando 
algum fator afeta a produtividade da mão de obra.  

Devido a este procedimento, há preços diferentes para as atividades, o que 
afeta o custo da obra. O Quadro 3 apresenta esses fatores.  
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Quadro 3 – Fatores que afetam a produtividade 

 
Fonte: Os Autores  

Um procedimento para diferenciar esses fatores é a criação de atividades, de 
forma que cada uma represente um dos fatores que influenciam na 
produtividade.  Por exemplo, na Figura 8 é possível observar que a atividade de 
elevação de alvenaria possui uma lista com 15 atividades, representando cada 
fator.  

Figura 8 – Tipos de elevações de alvenaria diferenciadas por atividades. 

 
Fonte: Os Autores  

4.4 Aquisição de materiais e critérios de medição de mão de obra 

Em alguns casos, os materiais e a mão de obra de uma mesma atividade 
possuem critérios diferentes de levantamento. Nesses casos, é necessário separar 
o levantamento de ambos. Por exemplo, o critério de pagamento de mão de 
obra da atividade elevação de alvenaria desconta da área total, somente vãos 
acima de 2 m2. Contudo, para comprar os materiais é necessário encontrar a 
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área total da alvenaria, descontando todos os vãos, independente de seu 
tamanho.  

Quando um serviço possui duas operações com unidades de medida diferentes, 
as atividades também devem ser consideradas separadamente. É o caso da 
mão de obra de execução da alvenaria que é medida em metros quadrados, ao 
passo que da marcação de alvenaria é em metros. 

Os custos de materiais e de mão de obra das atividades também devem ser 
separados, uma vez que os materiais são comprados antes do início da atividade 
o que influencia no desembolso financeiro, impactando na gestão de custos. 
Contudo, segundo Kern (2005), esta separação pode ser feita com ajuda de TI.  

No presente estudo foram encontradas dificuldades e restrições para os casos em 
que há diferença entre levantamento de mão de obra e de material. Como a 
atividade é representada por um único objeto e não é possível extrair dois 
quantitativos de um único objeto, uma solução é inserir fórmulas na tabela de 
quantitativos. Assim, para adequar os critérios de medição de alguns serviços, 
foram utilizados dados de tabelas de quantitativos de diferentes categorias de 
objetos. Por exemplo, para o caso da atividade marcação de alvenaria, em que 
a largura das portas é descontada2, é preciso saber o comprimento da parede, 
informação esta que só aparece na tabela de quantitativo da categoria de 
objetos parede. Também é preciso saber a largura da porta, informação que está 
em outra tabela de quantitativo da categoria de objetos portas.  

Uma solução para esta dificuldade é mapear os critérios de medição de mão de 
obra de todas as atividades com o objetivo de: (a) identificar quais dados são 
necessários para calcular os quantitativos e (b) identificar em qual categoria de 
objetos os dados aparecem na tabela de quantitativo (Quadros  4, 5 e 6). 

Quadro 4 – Mapeamento de dados para cálculo das quantidades de Marcação de 
alvenaria. 

 
Fonte: Os Autores  

                                                           
2
 Procedimento adotado para adequar o critério de pagamento de mão de obra e levantamento de 
material, os quais descontam todos os vãos. 
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Quadro 5 – Mapeamento de dados para cálculo das quantidades de elevação de 
alvenaria.  

 
Fonte: Os Autores  

Quadro 6 – Mapeamento de dados para cálculo das quantidades de fixação de 
alvenaria. 

  
Fonte: Os Autores  

Conforme mostra o Quadro 4, o quantitativo da atividade elevação de alvenaria 
foi obtido diretamente na tabela de quantitativo da categoria parede. Isto se 
deve ao fato de que a construtora pratica o mesmo critério utilizado pelo 
software no cálculo das quantidades do objeto parede.  

5 EXTRAÇÃO DE QUANTITATIVOS 

Os softwares BIM estão preparados para extração automática de quantitativos, 
contudo requer muito trabalho manual para obtê-los, segundo os critérios 
utilizados na obra (ARAM; EASTMAN; SACKS, 2014). 

O REVIT® só exporta quantitativos referentes às informações relacionadas aos 
elementos 3D do modelo. Assim, só é possível extrair as informações da elevação 
de alvenaria, pois esta contém um objeto 3D que a representa. As demais 
informações do orçamento podem ser calculadas, a partir da criação de 
parâmetros tipo texto e customizações da tabela de quantitativo com uso de 
fórmulas.  

Por exemplo, na Figura 9, é possível visualizar a coluna ‘B’ que contém os nomes 
dados aos objetos 3D, que no presente estudo, significam cada atividade. Os 
parâmetros criados durante a modelagem são listados nas colunas A, D, E, G, I, J 
e K. 
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Figura 9 - Exemplo de Tabela de quantitativo contendo as atividades 

 
Fonte: Os Autores  

Conforme mostra a Figura 9, para o cálculo da atividade ‘fixação de alvenaria’, 
é necessário inserir no campo do parâmetro fixação (coluna E) o tipo de material 
que será utilizado.  Adotou-se este procedimento porque a construtora emprega 
dois tipos de métodos construtivos: (a) fixação com argamassa contendo 
expansor ou (b) poliuretano expandido. Assim, é preciso somar os perímetros das 
paredes conforme o tipo de fixação. Utilizou-se, portanto, o parâmetro ‘Fixação 
de Alvenaria’ como critério de soma, não sendo necessário modelar um objeto 
para essa atividade.  

Para calcular as quantidades de vergas e contravergas, podem ser utilizadas as 
tabelas de portas e janelas, observando-se as suas respectivas larguras e 
respeitando o avanço para os lados, de acordo com os padrões da construtora. 

No caso da fixação de alvenaria, para extrair as quantidades, calcula-se o 
perímetro da alvenaria, uma vez que para esta atividade é preciso descontar os 
vãos das portas e não há elemento 3D que a represente. Embora a tabela de 
quantitativo da alvenaria apresente a área da alvenaria (já descontada a área 
da porta), não é possível identificar quais são as portas que estão instanciadas na 
parede. Daí a necessidade de criar parâmetros tipo texto para inserir, de forma 
manual, o nome das esquadrias que estão inseridas em cada uma das paredes.  

A Figura 9 apresenta os parâmetros que são utilizados para calcular o perímetro 
da parede (colunas J e K). A identificação das portas que estão inseridas na 
parede facilita sua busca na tabela de portas. Ao utilizar-se uma fórmula (‘procV' 
do Excel), a largura da porta é inserida na tabela de paredes e, posteriormente, 
descontada do perímetro total. 

 

6 CONCLUSÃO  

Por meio de BIM, observou-se que é possível inserir e extrair do modelo, 
informações do orçamento operacional, relacionadas aos seguintes fatores: 
decomposição de serviços; produtividade; aquisição de materiais e critérios de 
medição da obra. Para as informações do momento da ocorrência dos custos, 
faz-se necessário construir o modelo 4D. 
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Entretanto, a falta de mecanismos, nos softwares, para a inserção e 
representação de informações de caráter operacional, exigiu adaptações no 
modelo, que em sua maioria, ocorreram mediante inserção de dados de forma 
manual. Consequentemente, o orçamento operacional com uso de BIM ficou 
vulnerável a imprecisões. 

Foi necessário criar parâmetros do tipo texto e customizar a tabela de 
quantitativos. Esta estratégia implica na inserção manual de dados, podendo 
ocasionar erros, além de, não permitir a visualização automática de todas as 
atividades. 

Existe a possibilidade de automatizar a modelagem por meio da customização 
do software criando novas famílias de objetos com regras específicas. 
Contudo, este procedimento demanda conhecimento avançado de 
modelagem.  

Assim, a necessidade de adaptações na modelagem, evidenciou a carência 
de padronização e de sistema de classificação apropriados para a 
elaboração do orçamento operacional com BIM. Portanto, os processos e 
descrições concernentes ao orçamento operacional, não estão disponíveis 
para BIM e devem ser desenvolvidos. 
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