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RESUMO

Esta pesquisa compara a elaboracdo de orgamentos de instalagdes
elétricas em um hospital de médio porte pelos métodos tradicional e Building
Information Modeling (BIM). Enquanto o método convencional baseia-se no
levantamento manual de quantitativos em plantas 2D, a abordagem BIM utiliza
um modelo desenvolvido no Revit integrado ao OrgaBIM/OrgaFascio para
extracdo automatizada de dados e composicdao de custos. Os resultados
indicaram redug¢ao do tempo de orgcamentacao de 41,5 para 30 horas € economia
aproximada de 28% nos custos diretos de mao de obra. O estudo contribui com
evidéncias quantitativas sobre a aplicagao do BIM na or¢camentacao, indicando
uma tendéncia potencial para ganhos de eficiéncia, rastreabilidade e

confiabilidade no processo de orcamento de instalagdes elétricas.

Palavras-chave: Building Information Modeling; Estimativa de Custos;

Levantamento de Quantitativos; Instalagdes Elétricas; Orgamento de Obras.



ABSTRACT

This study compares the preparation of electrical installation cost
estimates for a medium-sized hospital using the traditional method and Building
Information Modeling (BIM). While the conventional approach relies on manual
quantity takeoff from 2D drawings, the BIM approach employs a model developed
in Revit and integrated with OrgaBIM/OrgaFascio for automated data extraction
and cost composition. The results indicated a reduction in estimating time from
41.5 to 30 hours, as well as an approximate 28% decrease in direct labor costs.
This study provides quantitative evidence regarding the application of BIM in cost
estimating, indicating a potential trend toward improvements in efficiency,

traceability, and reliability in the budgeting process for electrical installations.

Keywords: Building Information Modeling; Cost Estimation; Quantity

Takeoff; Electrical Installations; Construction Budgeting.
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1 INTRODUGAO

A elaboragao de projetos na construcéo civil sempre esteve associada a
desafios relacionados a precisdo dos insumos modelados, ao tempo de
execucao e a confiabilidade das informacgdes. Os métodos usuais, amplamente
utilizados ao longo das ultimas décadas, demandam elevado esforco dos
profissionais e apresentam limitagdes relevantes, como maior suscetibilidade a
erros, retrabalho e inconsisténcias, impactando negativamente o desempenho
técnico e econdmico dos empreendimentos (Martins; Oliveira; Consoni, 2021).

Nesse contexto, o Building Information Modeling (BIM) destaca-se como
uma alternativa inovadora por permitir o desenvolvimento integrado das
diferentes disciplinas, permitindo a evolugao coordenada de modelos especificos
compartilhando informagdes entre essas disciplinas, de informagdes graficas e
nao graficas, incluindo dados sobre materiais, custos e cronogramas (Pais et al.,
2023). Diferentemente do método usual, o BIM possibilita maior precisao na
quantificacdo de insumos que foram modelados, além de facilitar a
compatibilizagdo entre disciplinas e a atualizagdo dinamica das informacgdes,
contribuindo para a redugéo de inconsisténcias e aumento da confiabilidade dos
projetos (Barros; Silva, 2022).

Apesar dos avangos associados a adogao do BIM, ainda persiste uma
lacuna na literatura quanto a mensuragcdo direta de seus impactos na
produtividade e na eficiéncia das etapas de desenvolvimento de projetos
executivos e de elaboragao orgcamentaria, especialmente em comparagdo com
métodos convencionais (Santos et al., 2023; Correia, 2026). Diante disso, este
estudo busca responder a seguinte questdo de pesquisa: Em que medida a
utilizacdo do BIM, em comparacdo ao método usual, contribui para reduzir o
tempo de elaboragéo de orgamento de projeto elétrico?

O objetivo geral desta pesquisa é comparar o tempo e o custo da
elaboragao de orcamentos do projeto elétrico a partir do método tradicional e da
metodologia BIM, buscando evidenciar as diferencas de eficiéncia entre as
abordagens e seus impactos praticos no processo de orgamentacao.

A relevancia deste estudo estd associada a crescente digitalizagao da

construcao civil e a necessidade de ferramentas que ampliem a produtividade e



a confiabilidade dos processos. Para as empresas, sua adoc¢ao pode resultar em
maior previsibilidade, redu¢ao de custos e melhoria na qualidade das entregas
(Silva; Santos, 2025). No ambito académico, o tema contribui para a formacgao
de profissionais alinhados as demandas de um setor em transformagéo (Botter;
Voros; Mazzarotto, 2023).

Além do aspecto tecnoldgico, aimplementagao do BIM envolve mudancgas
culturais e organizacionais, exigindo a adocédo de praticas colaborativas e a
integracéo entre diferentes disciplinas (Oliveiras, 2023).

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem
quantitativa e natureza comparativa, desenvolvida por meio de um estudo de
caso. O objetivo foi analisar o tempo de elaboragao de orgamentos de projetos
de instalagdes elétricas, comparando o método usual com o Building Information
Modeling (BIM).

O objeto de estudo consistiu em um projeto de instalagdes elétricas de um
hospital de médio porte, selecionado em funcdo de sua complexidade e da
quantidade de elementos necessarios para a elaboracido orgamentaria, o que
permite uma avaliagdo representativa do desempenho das metodologias
analisadas.

O estudo foi conduzido em duas etapas. Na primeira, o orgamento foi
elaborado em ambiente corporativo a partir de um projeto desenvolvido no
método tradicional, utilizando o software AutoCAD, como mostrado nas Figuras
1 e 2, com levantamento manual de quantitativos a partir de representacdes
bidimensionais.

Figura 1: Planta baixa do hospital no software AutoCAD — Pavimento térreo.
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Fonte: Autor (2026).



Figura 2: Planta baixa do hospital no software AutoCAD — Pavimento superior.
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Fonte: Autor (2026).

Na segunda etapa, o orgamento foi elaborado em ambiente académico, a
partir de um modelo desenvolvidoem BIM, utilizando o Revit, conforme mostrado
na Figura 3, para extracdo automatizada dos quantitativos. Em ambas as
abordagens, a elaboragdo do orgamento foi realizada no software OrgaFascio,
garantindo a padronizagdo da composicdo de custos e permitindo uma

comparagao direta entre os métodos.
Figura 3 — Vista em 3D do projeto elétrico modelado no software Revit.

Fonte: Autor (2026).

A variavel analisada foi o tempo de obtencao dos quantitativos para fins
de orgcamentacdo. A mensuracao foi realizada de forma continua, desde o inicio
da quantificacdo até a conclusdo dos quantitativos necessarios para a
composicdo dos custos. No método usual, os quantitativos foram obtidos
manualmente a partir da interpretagdo dos desenhos 2D. ja no BIM, os

quantitativos foram extraidos diretamente do modelo e integrados ao OrgaFascio



por meio do plugin Or¢caBIM. Assim, avaliou-se o impacto na obteng¢dao dos
quantitativos e sua contribuicdo para a confiabilidade e a reducéo do tempo e na
elaboracao do orgcamento.

Os dados obtidos foram organizados e analisados de forma comparativa,
com o objetivo de identificar diferengcas no tempo de execugdo, custo de
softwares e méao de obra utilizadas. A analise concentrou-se na avaliagao da
eficiéncia do processo de orgcamentacao, destacando o impacto da origem dos
quantitativos manual ou automatizada sobre o desempenho da atividade.

O processo de elaboragao do orgamento elétrico em ambiente corporativo
envolveu diversas etapas sequenciais: inicialmente, realizou-se a interpretacao
detalhada dos documentos do anteprojeto, seguida do estudo em 2D do projeto
para identificar circuitos e pontos de consumo. Em seguida foram analisadas as
normas técnicas aplicaveis, como a ABNT NBR 5410: 2004/2008, NBR 13534
2023, NBR 5419: 2015, assim como a NBR IEC 60601: 2010 e NBR 16651:
2019, garantindo conformidade com as exigéncias adotadas no estudo. Na
sequéncia, foi realizado o levantamento dos quantitativos de materiais, seguido
da apropriagao dos custos por meio das composicdes disponiveis no software
Orgafascio e, por fim, as informagdes foram consolidadas para a elaboragao do
orcamento elétrico.

Ja no ambiente académico, as primeiras etapas seguiram o mesmo fluxo
de interpretacdo dos documentos e estudo do anteprojeto em 2D, porém a partir
dessa etapa, houve uma mudanga metodoldgica, em vez do levantamento
manual de materiais, foi realizada a modelagem do projeto em Revit, permitindo
maior precisao e integragao dos elementos modelados. Na etapa seguinte, a
pesquisa e estimativa de custos foram automatizadas por meio da ferramenta
OrcaBIM do OrgaFascio, que vinculou diretamente os quantitativos extraidos do
modelo as bases de precos, como o SINAPI.

Além da comparagao dos métodos de levantamento, os resultados foram
avaliados com base nos critérios da AACE International (2026), considerando o
nivel de maturidade e definicdo das informagdes do projeto, os métodos de
obtencdo dos quantitativos e a confiabilidade das estimativas geradas. A
classificacdo da AACE organiza as estimativas em cinco classes, variando da
classe 5, com baixo nivel de definicao e maior faixa de incerteza, até a classe 1

com elevado grau de precisdo e menor faixa de incerteza. Logo, a analise



permitiu avaliara eficiéncia temporal e a confiabilidade das estimativas geradas
por cada metodologia.

Ressalta-se que as abordagens foram executadas em contextos distintos
e por operadores com diferentes experiéncias, aspectos que podem influenciar
o tempo de execucgao, produtividade e a padronizagdo dos processos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, analisou-se o processo usual de orcamentagao elétrica
desenvolvido em ambiente corporativo, considerando as etapas realizadas, o
tempo empregado e o custo do software e mao de obra.

A Tabela 1, apresenta o processo de orgamentacao elétrica desenvolvida
em ambiente corporativo, dividido em etapas cronometradas e documentadas
para fins deste estudo de caso. As atividades foram executadas por um
profissional com formagéao técnica em edificagoes e 30 anos de experiéncia na

elaboracao de orcamentos e no levantamento de quantitativos de obras.

Tabela 1: Tempo da metodologia usual em ambiente corporativo.

Etapa Duracéo (h)
Interpretacdo dos Documentos e Planta 2,50h

Estudo do Anteprojeto 2D 2,00h

Estudo das Normas Técnicas 9,50h
Levantamento de Materiais e Estimativas 15,50h
Pesquisa de itens no OrgaFascio 6,00h
Montagem do Orgamento Elétrico 6,00h

Total: 41,50h

Fonte: Autor (2026).

Observa-se que o processo demandou um total de 41,5 horas de trabalho.
A etapa de levantamento de materiais e estimativas foi a mais representativa,
consumindo 15,5 horas, o que corresponde a aproximadamente 37,3% do tempo
total empregado. Esse resultado demonstra que a quantificagdo manual constitui
o principal gargalo do método tradicional, pois exige interpretagdo de plantas em
2D, identificacdo dos elementos elétricos, contagem manual e organizagao dos
dados para composicdo do orcamento, aspectos associados na literatura a
limitagbes de produtividade e confiabilidade (Santos et al., 2023; Correia, 2026).

Apés a identificagao do tempo necessario para a execucao das etapas do

meétodo usual, realizou-se a estimativa financeira do processo, considerando a



remuneracdo do técnico em edificagdes responsavel pela elaboracdo do
orcamento, sua carga horaria de trabalho e os custos associados as ferramentas
computacionais utilizadas. Os valores referentes aos softwares foram obtidos a
partir dos precos informados por seus respectivos desenvolvedores, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Resumo financeiro.

ltem Valor
Salario mensal do técnico em edificagbes R$ 4.000,00
Carga horaria mensal estimada 110 horas
Custo por hora de trabalho R$ 36,36
Total de horas dedicadas ao estudo elétrico 41,50 horas
Custo Total do Servigo (Mao de Obra) R$ 1.509,09
Custo do software AutoCAD R$ 960,21
Custo mensal do software Orgafascio R$ 91,60

Fonte: Autor (2026).

Constatou-se que, o custo total da mao de obra para a elaboragao do
orcamento elétrico foi de R$ 1.509,09. Observa-se que o custo da mio de obra
representa a maior parcela dos gastos do processo, enquanto os custos dos
softwares possuem menor impacto financeiro.

A Tabela 3 apresenta as etapas da metodologia BIM, também
cronometradas e documentadas para fins deste estudo de caso. Para a
execugao das atividades, foi realizada por um aluno com 3 anos de experiéncia
na utilizagao do software Revit, garantindo conhecimento para a modelagem do

projeto a extragdo de quantitativos necessarios a elaboragao do orgamento.



Tabela 3: Tempo da metodologia BIM em ambiente académico.

Etapa Duracao (h)
Interpretagdo dos Documentos e Planta 2,0h

Estudo do Anteprojeto 2D 2,0h

Estudo das Normas Técnicas 5,0h
Modelagem arquitetbnica 8,0h
Modelagem elétrica 12,0h
Integragdo dos quantitativos ao OrgaBIM 1,0h

Total: 30,0h

Fonte: Autor (2026).

A Tabela 4 apresenta os dados salariais de um engenheiro civil, adotados
com base a referéncia do CREA-PA (2025), caso a atividade feita pelo
académico fosse desenvolvida por um engenheiro civil, j3 os custos dos
softwares foram retirados dos sites dos criadores dos softwares. Esse
levantamento tem como objetivo realizar uma analise comparativa dos custos de
mao de obra e das ferramentas computacionais necessarias ao processo de

levantamento de quantitativos e orgamentagao.

Tabela 4: Resumo financeiro do ambiente académico

ltem Valor
Salario mensal do Engenheiro Civil R$ 8.472,00
Carga horaria mensal estimada 110 horas
Custo por hora de trabalho R$ 77,02
Total de horas dedicadas ao estudo elétrico 30,0 horas
Custo Total do Servigo (Mao de Obra) R$ 2.310,60
Custo mensal do software Revit R$ 1.058,75

Custo mensal do Software Orgafascio/OrgaBIM R$ 191,50
Fonte: Autor (2026).

Observa-se que, para a elaboracdo do orcamento elétrico por meio do
BIM, foram necessarias 30 horas de trabalho, resultando em um custo de méao
de obra estimado em R$ 2.310,60. além disso, foram considerados os custos de
licenciamento dos softwares Revit e Or¢caFascio/Or¢gaBIM, que correspondem a
R$ 1.058,75 e R$ 191,50 mensais, respectivamente.

A comparagao entre o método tradicional e a metodologia BIM evidencia

nao apenas diferencas quantitativas de tempo e custo, mas também aspectos



qualitativos relacionados a confiabilidade das estimativas e a maturidade das
informacgdes utilizadas no processo de orgamentacgao.

Figura 4: Comparacao das metodologias.
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Fonte: Autor (2026).

A Figura 4 mostra a comparagao das etapas desenvolvidas por cada
método. Onde observa-se que no meétodo tradicional, o fluxo de trabalho é
caracterizado pela fragmentagcdo e pela dependéncia de tarefas manuais
(Mehran; Poirier, 2022). O levantamento de materiais em 2D, que consumiu 15,5
horas, correspondeu ao principal gargalo do processo, representando
aproximadamente 40% do tempo total. Essa etapa exige a interpretacéo
minuciosa de plantas bidimensionais, a identificagdo de pontos elétricos e a
consolidagdo manual dos dados em planilhas (Yan et al., 2025). Tal abordagem
€ vulneravel a erros de leitura, omissdes e inconsisténcias, especialmente em
empreendimentos de maior porte, onde a quantidade de ambientes e sistemas
elétricos aumenta significativamente (Kim; Chin; Choo, 2023). Além disso, cada
alteragao arquitetdnica ou de layout implica revisées manuais, ampliando o risco
de divergéncias entre disciplinas e elevando os custos de retrabalho (Kim; Chin;
Choo, 2023). Em termos de confiabilidade, trata-se de uma estimativa de Classe
4 segundo a AACE International, cuja margem de erro pode variar de —30% a
+50%, tornando-a pouco adequada para decisdes estratégicas (AACE
International, 2016).

Em contraste, a metodologia BIM desloca o esforgco para a fase de
modelagem arquitetonica e elétrica, que somou 20 horas no caso analisado.

Esse investimento inicial garante que o modelo tridimensional contenha



informagdes paramétricas detalhadas, permitindo a extracdo automatica de
quantitativos. A utilizacdo do OrcaBIM foi determinante nesse processo: em
apenas 1 hora, o orgamento foi gerado com base no modelo 3D, eliminando a
necessidade de levantamentos manuais e assegurando rastreabilidade. Essa
automacao reduziu o tempo total em 11,5 horas e o custo direto de mao de obra
em aproximadamente 28%, além de indicar potencial de maior confiabilidade em
relacdo ao levantamento manual, sobretudo pela rastreabilidade dos
quantitativos e pela integracdo entre modelo e orgamento. Entretanto, a
classificacdo da estimativa segundo critérios da AACE depende do nivel de
desenvolvimento do projeto, da qualidade da parametrizagéo e da validagéo dos
dados orcamentarios (AACE International, 2016).

A Figura 5 apresenta a comparagéao dos custos envolvidos na elaboragao
do orcamento elétrico pelos métodos usual e BIM. A Analise permite visualizar
os impactos financeiros de cada metodologia, destacando as diferengas entre os
investimentos em recursos humanos e ferramentas computacionais empregados
no processo de orcamentacao.

Figura 5: Comparacao dos custos dos resumos financeiros.
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Fonte: Autor (2026).

Nota-se que, apesar dos maiores custos de softwares e mao de obra na
metodologia BIM, houve uma reducéo de 27,7% no tempo de elaboragdo do
orcamento. Esses resultados indicam que os ganhos de produtividade,
automacao dos quantitativos e reducao de retrabalho tendem a compensar os
investimentos necessarios para sua implementacao.

A qualidade da informacgao é outro aspecto central. A Figura 6 mostra que

no BIM, cada elemento inserido no modelo, como pontos elétricos, luminarias,
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quadros de distribuicdo, cabos e eletrodutos sdo parametrizados e vinculados a
bancos de dados de precgos. Isso garante que o orgamento seja constantemente
atualizado e validado com base em dados confiaveis. Alteragdes no projeto séo
refletidas automaticamente no orcamento, sem necessidade de retrabalho, o que
assegura maior previsibilidade financeira e transparéncia.

Figura 6: Automacé&o de quantitativos.
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Fonte: Autor (2026).

A Figura 7 mostra a integracdo do Or¢caBIM ao Revit, que constituiu um
recurso estratégico para a gestdo do custo no projeto, pois ele permitiu
transformar dados geométricos e paramétricos do modelo em informagdes
orcamentarias consistentes. Essa ferramenta possibilitou a extracdo automatica
de quantitativos, a vinculacdo com bases de precos como o SINAPI, e a
atualizacado dindmica dos custos sempre que o modelo sofreu alteragdes. Dessa
forma o orgamento tornou-se mais preciso, transparente e alinhado as normas
técnicas necessarias.

Figura 7 Imagem do software ReV|t com o Plugln OrgaBIM mserldo
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Fonte: Autor (2026).

Uma limitagao deste estudo refere-se ao fato de que os processos foram
realizados em ambientes distintos, sendo o método tradicional desenvolvido em
contexto corporativo e a metodologia BIM em ambiente académico. Essa
diferenca pode influenciar o tempo de execucdo em razdo de fatores como
experiéncia do operador, disponibilidade de informacgdes, grau de padronizagao
dos processos e maturidade tecnoldgica. Assim, os resultados devem ser
interpretados como evidéncias exploratérias de um estudo de caso, nao como
generalizagao estatistica.

Em sintese, os resultados demonstram que o método tradicional € mais
lento, sujeito a inconsisténcias, com gargalo evidente no levantamento manual
de materiais. No caso analisado, o BIM apresentou desempenho superior em
termos de tempo, custo direto de mao de obra e rastreabilidade das informacdes.
Em empreendimentos complexos, essa diferenca tende a ser mais significativa,
pois a automacido dos quantitativos e a atualizagdo dindmica do orcamento
reduzem incertezas e fortalecem a tomada de decisao estratégica.

4 CONCLUSAO

A comparagdo entre o método tradicional e a metodologia BIM
demonstrou que a precisao e a eficiéncia do processo de orcamentagao estao
diretamente condicionadas ao grau de maturidade técnica do projeto. O
levantamento manual de quantitativos em 2D, caracterizado como estimativa de
classe 4 segundo a AACE International, revelou-se mais lento, sujeito a
inconsisténcias, com margens de erro que podem alcancar até 50%. Em
contrapartida, a adog¢ao do BIM desloca o esforgo para a etapa de modelagem,
permitindo a Obtencdo de quantitativos apartir das informagdes inseridas no
modelo e sua integragao ao processo de orgamentacdo. Neste estudo de caso,
essa abordagem esteve associada a uma reducado de aproximadamente 11
horas no tempo de elaboragao do orcamento e de cerca de 28% nos custos de
mao de obra. Contudo, considerando que as analises foram realizadas por
profissionais com diferentes perfis e niveis de experiéncia os dados obtidos
indicam uma tendéncia de ganho de eficiéncia com o uso do BIM, condicionada
a qualidade da modelagem, da parametrizagcéo e da validagao dos quantitativos.

Constata-se, portanto, que, no caso analisado, o BIM otimizou o fluxo de

trabalho e reduziu o esforgo associado ao levantamento manual de quantitativos.
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Onde, mesmo tendo um custo elevado de software e m&o de obra ofereceu maior
rastreabilidade e integragdo das informagdes orgamentarias. Além dos ganhos
técnicos observados, sua implementacdo pode favorecer mudancgas
organizacionaisrelacionadas a colaboragao interdisciplinare a integracao digital.
Recomenda-se que pesquisas futuras avaliem diferentes tipos de
empreendimentos, disciplinas de projeto e niveis de desenvolvimento dos

modelos, de modo a ampliar a validade dos resultados encontrados.
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