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RESUMO

O orcamento de obras é um dos processos mais importantes para a execugcao de um
edificio, pois & por meio dele que se torna possivel analisar a efetividade econémica
da obra. Durante a elaboracéo do orcamento, o levantamento de quantitativos é uma
das etapas mais importantes, ja que, qualquer falha no seu processo de elaboracéo
pode desenvolver danos a progressdo das etapas da construcdo, resultando em
atrasos e gastos nao previstos. Assim, esse trabalho tem como objetivo comparar,
através de um estudo quantitativo de uma residéncia unifamiliar, a eficiéncia da
metodologia BIM aplicada com o software Revit com a metodologia tradicional com o
uso do software AutoCad para a obtencdo de quantitativos de materiais a serem
usados na obra dos projetos de arquitetura, estrutura, hidrossanitario e elétrico A partir
dos dados obtidos, foi possivel concluir que o BIM apresenta uma maior confiabilidade
em seus resultados devido a criacdo de um modelo 3D do projeto, garantindo precisédo

e eficiéncia na obtencéo dos quantitativos.

Palavras-chave: Metodologia BIM; Revit; AutoCAD; Quantitativo; Orgamento.



ABSTRACT

The construction budget is one of the most important processes for the execution of a
building, as it is through it that it becomes possible to analyze the economic
effectiveness of the work. During the preparation of the budget, the quantitative survey
is one of the most important steps, since any failure in its preparation process can
damage the progression of the construction stages, resulting in delays and unforeseen
expenses. Thus, this work aims to compare, through a quantitative study of a single-
family residence, the efficiency of the BIM methodology applied with the Revit software
with the traditional methodology with the use of AutoCad software to obtain quantitative
materials to be used in the construction. architectural, structural, hydrosanitary and
electrical project work from the data obtained, it was possible to conclude that BIM
presents greater reliability in its results due to the creation of a 3D model of the project,

guaranteeing precision and efficiency in obtaining the quantitative.

Keywords: BIM Methodology; Revit; AutoCAD; Quantitative; Budget.
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1 INTRODUCAO

A induastria da construcéo civil pertence a um setor econémico que esta
constantemente se aprimorando, com o objetivo de aplicar novas técnicas para seu
processo executivo. Para isso, o controle eficaz da gestao financeira dos processos
construtivos e o planejamento necessitam apresentar um grau de exceléncia durante
seu periodo de atividade.

As deficiéncias no planejamento e no orgamento estéo entre as principais
causas da baixa produtividade do setor, de suas perdas e da baixa qualidade dos seus
produtos.

Para Mattos (2006), quando um orcamento € insatisfatorio,
imperativamente ocorrem possiveis equivocos em relacdo aos custos e prazos
provenientes de quantitativos com falhas.

O planejamento de uma obra é definido pela melhor andlise do
gerenciamento dos insumos e progressao de execucdo do empreendimento, para a
realizacdo de um projeto. Conforme afirma Limmer (1996, p. 16), o planejamento e 0
controle implicam um processo decisério continuo, uma vez que planejar é decidir por
antecipacéao, e controlar objetiva, fundamentalmente, conhecer e corrigir os desvios
gue venham a ocorrer em relacéo ao planejado.

Durante o planejamento, os projetos passaréo por estudo, com objetivo de
avaliar as etapas da obra e elaborar um orcamento de acordo com as atividades a
serem executados. Como o0 orgcamento € preparado antes da efetiva construcao do
produto, muito estudo deve ser feito para que ndo existam lacunas na composicéao do
custo, nem consideracgdes descabidas. MATTOS (2006).

Apés a elaboracdo do orcamento € possivel que sejam realizadas melhores
analises dos processos construtivos do empreendimento. Com o estudo efetivado e
apresentando viabilidade econbmica a obra passard para o0s periodos de
planejamento, posteriormente definindo os prazos para execugédo das fases da obra,
e quais os melhores métodos construtivos para sua construcao.

Com um orgcamento bem estruturado, os construtores sao beneficiados no
momento de execuc¢do, com uma visdo mais ampla em curto, médio e longo prazo

das tarefas que irdo ser realizadas. Assim, com esses estudos realizados, as obras
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sao concluidas em tempo estimado, com os valores previstos e mantendo um padrao
de qualidade condizente com as técnicas de engenharia.

Segundo Goldman (2004, p. 11) “o planejamento geralmente fornece
informacdes quanto a viabilidade econdmica do empreendimento referente ao custo
de construgao obtido pelo orgamento detalhado da obra”.

Originalmente, os projetos eram elaborados de maneira manual,
posteriormente com 0s avancgos na computacéo, foi implantado o uso do sistema CAD
(Computer Aided Design), o que proporcionou maior velocidade no processo de
criacdo de projetos. No entanto, por ndo possuir uma maneira mais precisa para
realizacdo de compatibilizac6es ainda € comum falhas no processo de planejamento

ocorrerem com o uso de CAD.

Apresentando um layout de criacdo em 2D e 3D, o uso do CAD facilitou a
andlise de incompatibilidades nos projetos, por meio sobreposi¢éo dos layers.
Se esses desenhos forem imprecisos ou incompletos, ou se forem baseados
em desenhos que ja contém erros, inconsistentes ou omissfes, entao
surgirdo na obra conflitos caros que consomem tempo. (EASTMAN et al.,
2014, p. 5).

Logo, a necessidade de produzir um modelo construtivo que se
aproximasse mais a realidade se apresentava necessario. Nas condi¢cdes atuais, 0s
softwares que apresentam maior relevancia sdo os que fazem parte da metodologia
BIM (Building Information, Modeling).

Diante disso, os softwares que fazem parte da metodologia BIM,
apresentam diversas vantagens para 0 uso em projetos, sendo aplicado com o
software Autodesk Revit. Esse software permite que projetos sejam desenvolvidos de
uma nova forma, onde os profissionais ndo realizam mais vistas em 2D de um
elemento 3D, mas projetando diretamente em 3D. (NETTO, 2016).

Tendo a capacidade de trabalhar em conjunto com outros profissionais
usando o mesmo arquivo compartilhado, reduzindo as incompatibilidades presentes
nos projetos mais tradicionais, gerando modelos em 3D de todos os projetos
necessarios para a execucao de edificagcbes com um nivel de detalhe dos elementos
com qualidade.

Além disso, todo elemento modelado no software é quantificavel,

melhorando a velocidade na producdo de quantitativos para o0 uso em orgcamentos,
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como também, reduzindo as falhas presentes em quantificacfes feitas de forma
manual.

A ferramenta Autodesk Revit, proporciona varios beneficios, por exemplo,
examinar o projeto de qualquer angulo, quantificar os elementos necessarios para a
construcdo, simular e analisar o custo das fases da obra, dentre outras vantagens.
(NETTO, 2016).

Diferente de programas usados antes do desenvolvimento da metodologia
BIM, o Autodesk Revit apresenta parametrizagcdo nos seus elementos, ou seja, todo
elemento possui informacdes que podem ser configuradas para melhorar a

produtividade do usuario, como dados de custo, area, volume e etc.

O BIM também pode ser apontado como ferramenta para diminuir o tempo
gasto no projeto, seja na elaboracédo inicial, quanto nos retrabalhos. Isso
porque, além de detectar as interferéncias ja no inicio, facilita a corre¢éo dos
desenhos finais. Além disso, auxilia ndo s6 na compatibilizacdo, mas em
todas as etapas do desenvolvimento da edificagdo, desde o seu projeto, até
a geracdo de quantitativos, orcamentos, gerenciamento das etapas de
construgéo, organizagdo do canteiro de obras, entre outras caracteristicas
gue s6 somam para a qualidade final da edificag@o. (COSTA, 2014, p.78)

Em comparacdo ao sistema CAD, ainda se caracterizando com a
metodologia mais tradicional, o sistema Revit se destaca de forma positiva, pois, é
possivel extrair quantitativos dos elementos modelados, compartilhar o projeto para a
realizacdo do mesmo com forma simultdnea com os demais profissionais e a
qualidade na representacao dos elementos projetados.

Para Miranda et.al (2022), o quantitativo de materiais para revestimentos
com o uso do CAD comparando com o Revit, apresenta menor preciséo.
Apresentando uma divergéncia para menos até 50,28% no levantamento de
guantitativos, o uso de Revit se mostrou mais confiavel.

Enquanto que no estudo realizado, as divergéncias foram menores, com
diferencas entre 0,20% e 2,60% nos quantitativos.

Contudo, apesar dos evidentes benéficos do uso do programa, ainda existe
uma grande resisténcia do mercado para a utilizacdo da ferramenta em escritérios no
Brasil. Diversos fatores podem ser apresentados, como dificuldade para a
aprendizagem para o uso eficaz da ferramenta, auto valor para o uso dos softwares e
a resisténcia trocar o uso da metodologia antiga, ja que, ha mais conforto com seu

uso.
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ApoOs pesquisas realizadas com profissionais que utilizam a metodologia
BIM no Brasil, se chegou a resposta que os maiores obstaculos para a implementacéo
do sistema séo a propria resisténcia a mudancas e a dificuldade no entendimento da
ferramenta. (CBIC, 2016).

Fica evidente a falta de técnica dos profissionais com o uso da ferramenta
BIM, apresentado projetos com baixo nivel de detalhamento, causando conflitos entre
0s profissionais que projetaram o elemento e os que realizam os orgcamentos.

Com base nas incongruéncias nos quantitativos de matérias elaborados na
construcéo civil no Brasil, originou-se a necessidade de realizar comparacdes entre o
método de quantificacdo de materiais tradicional, com a base de informacdes
provenientes do AutoDesk AutoCad, com a metodologia proveniente do BIM com o

uso da ferramenta AutoDesk Revit.

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1 Objetivo geral

Comparar a eficiéncia de metodologia BIM na elaboracdo do quantitativo
de materiais com a utilizacéo das ferramentas do CAD e do REVIT aplicado no projeto

de uma residéncia unifamiliar.

1.1.2 Objetivos especificos

e Modelar os projetos de arquitetura, elétrico, estrutura e hidrossanitario no
software Revit.

¢ Quantificar os materiais do projeto com as ferramentas AutoCad e Reuvit.

e Analisar os resultados obtidos e a eficiéncia quanto a aplicagdo da metodologia

BIM na quantificacdo de materiais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Orcamento

Orcamento, € a etapa onde séo estimados os custos dos materiais € mao
de obra presentes durante a execucdo do empreendimento. Para Mattos (2006),
orcamento € o resultado final da estimativa de custos, enquanto, orcamentacdo sao
as fases para a constituicdo do orgamento

Um orcamento pode ser definido como a determinagdo dos gastos
necessarios para a realizacdo de um projeto, de acordo com um plano de execuc¢ao
previamente estabelecido, gastos esses traduzidos em termos quantitativos. (LIMMER
1996, p 86)

Muitas empresas fazem o estudo de viabilidade do empreendimento ainda
com o projeto arquitetbnico em fase de anteprojeto, com as especificacdes
técnicas e de acabamentos por serem totalmente definidas e ainda com os
projetos complementares (estrutura, instalagbes especiais) por fazer”.
(GOLDMAN, 2004, p. 107),

Mattos (2006), afirma que o desenvolvimento de orgamentos realizados,
sem a disponibilidade de todos os projetos que serdo avaliados, podem apresentar
falta de informacdes sobre os materiais que compdem a obra. Existem diversos
exemplos de problemas gerados devido 0s orgcamentos apresentarem erros,
informando valores inferiores aos reais, falhas na produtividade e problemas juridicos.

Ferreira (2019), afirma que investimentos no setor de planejamento,
orcamento e controle gerencial de obras é fundamental para um é fundamental, pois,
desenvolver um controle sem um bom planejamento e orcamento € ineficaz,
necessitando de um bom servi¢o de controle.

Para o mercado da construcédo civil a determinacdo dos custos de
materiais, sdo necessarios para composi¢cdo das atividades que serdo realizadas.
Assim, € preciso ser realizado o somatério de todos os gastos referentes a execucao.

De acordo com Goldman (2004), sabe-se que ainda existem demais custos
gue deverao ser adicionados aos custos, como, o lucro, estimado pelo preco de venda
da edificagao ou os custos indiretos, que sdo gastos auxiliares que néo fazem parte

da composicéo dos servicos.
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2.2 Orgamento analitico

O orcamento analitico € o método de quantificacdo de servicos com maior
grau de detalhe, avaliando o custo de execucao através de composi¢cdes dos custos
unitarios dos insumos.

Apresenta uma preciséo devido o levantamento detalhado das quantidades
de materiais, mao de obra e equipamentos, necessarios para a realizacao das etapas
do projeto. Incluindo todos os custos diretos e indiretos, como também os impostos e
ganho do construtor.

O orcamento analitico constitui a maneira mais detalhada e precisa de se
prever o custo da obra. Ele é efetuado a partir de composicfes de custos e
cuidadosa pesquisa de pre¢os dos insumos. Procura chegar a um valor bem
préximo do custo "real”. (MATTOS, 2006, p.42),

Assim, quanto melhor for a qualidade das informacdes presentes nos projetos, para
realizar uma extracao de quantitativos de materiais de acordo com o que ser realizado

em obra, mais efetivo sera a estimativa dos custos de obra.

2.3 Quantitativo de materiais

O orcamento é uma etapa fundamental para uma boa gestdo de uma obra.
A principal funcdo é a determinacdo dos servicos do empreendimento, a partir do
guantitativos de materiais presentes nos servigos.

O conhecimento dos servigcos necessarios a realizacdo da obra da ao
engenheiro de custos condi¢cdes de estabelecer a lista dos custos unitarios que
deverdo ser compostos para a formacgéo do orgcamento. (DIAS, 2011, p 31)

A etapa de levantamento de quantidades (ou quantitativos) é uma das que
intelectualmente mais exigem do or¢camentista, porque demanda leitura de projeto,
calculos de éareas e volumes, consulta a tabelas de engenharia, tabulacdo de
nameros, etc. (MATTOS, 2006, p 44)

Para o processo de levantamento de quantitativos, variados tipos de

materiais sao estimados. Esses materiais apresentam dimensdes diferentes. As
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unidades dos materiais, determinam as medidas dos mesmos para que sejam
guantificados, essas informacfes sdo expressas em:

I. Medidas Lineares: Cabos elétricos, tubulacdes, rodapé, etc...

Il. Medidas de Area: Pintura, alvenarias, revestimentos e etc...

lll. Medidas de Volumes: Terraplanagem, concreto, agregados e etc...

IV. Medidas de Peso: A¢o e estruturas metalicas.

V. Medidas Adimensionais: Elementos unitarios, como, luminarias, bacia
sanitarias, pias e etc...

De acordo com Xavier (2008), na elaboracdo dos quantitativos € preciso
conhecer as unidades dos elementos a serem quantificados, para que esses materiais
possam ser analisados e adaptados para dos critérios usados pelos orcamentistas ou

por empresas, para facilitar a formatacéo de cada servico.

2.3.1 Estrutura

No Brasil o tipo mais comum de estrutura utilizada em construgbes de
residéncias, edificios, galpdes e etc.., sdo as estruturas em concreto armado, se

caracterizando pelo uso conjunto do concreto com o aco.

Dessa maneira, os dois materiais, concreto e aco, deverdo trabalhar
solidariamente, o que é possivel devido as forcas de aderéncia entre a
superficie do aco e concreto, pois as barras de aco tracionadas (armadura
tracionada) sé funcionam quando, pela deformagdo do concreto que as
envolve, comecam a ser alongadas, o que caracteriza as armaduras
passivas. E a aderéncia que faz com que o concreto armado se comporte
como material estrutural. (CARVALHO & FILHO, 2014, p 19.)

Araujo (2010), afirma que, o concreto armado é material que apresenta
diversos componentes na sua composicdo. Constituido por concreto com barras de

aco inseridas na regiao interna do elemento moldado

2.3.1.1 Infraestrutura
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Para Carvalho e Filho (2014), a infraestrutura ou fundacdo s&o os
elementos que tem a funcéo de transmitir as cargas das edificacdes para o solo. Como

os elementos a seguir:

2.3.1.1.1 Sapata isolada

Sapata € elemento de fundacdo superficial de concreto armado,
dimensionado de modo que as tensdes de tragdo nele produzidas ndo podem ser
resistidas pelo concreto de que resulta o emprego de armadura. (YAZIGI, 1997, p.171)

Segundo Araujo (2014), as sapatas isoladas suportam um Unico pilar.
Quando os pilares estéo alinhados e préoximos entre si, adota-se a solugcdo em sapata
continua sob pilares. Assim, as sapatas isoladas possuem a seguinte configuracao,
conforme a figura 01, abaixo:

Figura 01:Sapata isolada
PILAR

ARMADURA DO PILAR

‘ _ - ARRANQUE DO PILAR

ARMADURA SUPERIOR

ARMADURA INFERIOR

LASTRO DE CONCRETO

Fonte: Autor, 2022

Para a determinacdo da quantidade de materiais para a construcdo da
sapata sdo estimadas as dimensfes do elemento e quantidade de aco necessario
para execucao.

O célculo do volume € essencial para determinar a quantidade de concreto
para execugcao da sapata, evitando falta ou perda de materiais. Para se estimar o
volume da sapata, a mesma dividida em dois elementos, volume 1 (V1) e volume 2

(v2), para facilitar os calculos, como demonstra a figura 02 abaixo:
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Figura 02:Volume da sapata

Fonte: Autor, 2022

A determinacdo do volume de base é realizada pela multiplicacdo do
comprimento da base pela largura da base e por a altura da base, com todas as

unidades lineares iguais, assim como na figura 03;

Figura 03:Dimencdes da sapata
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COMPRIMENTO DE BASE

1,00

1,00

LARGURA DA BASE
0,14
T
LARGURA DO FUSTE

0,26
I

COMPRIMENTO DO FUSTE

Fonte: Autor, 2022

Para o volume da piramide s@o necessérias as informacgdes referentes a

altura da piramide e as dimensdes do pilar, de acordo com a figura 04;

Figura 04:Dimenc¢des da piramide

Fonte: Autor, 2022

E utilizada a formula seguir para o célculo do volume da piramide, sendo
S1 a area da sapata e S2 a area do pilar.
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V2 = H/3 x (S1 + S2 + VS1xS2) eq. (1)

A guantidade de aco é definida em projeto, de acordo com o didmetro da
barra de aco, seu quantitativo é composto pelo comprimento total de barras
necessarias para a composicao do elemento. Assim como as areas para férmas, que
€ estimado pela soma das areas laterais da base da sapata.

Segundo Xavier (2008), os vergalhdes de aco sdo quantificados através
das bitolas ou telas conforme seu peso por metro. Ja volume é calculado analisando
o projeto de férmas de acordo com a geometria da sapata e as formas de madeira séo

estimadas pelas areas das superficies em contato com o concreto.

2.3.1.1.2 Viga de fundacao

A viga de fundacéo ou baldrame € uma fundacéo do tipo rasa ou superficial,
executada em concreto armado, percorrendo toda a regido inferior das paredes da
edificacdo, construida sob o solo, possuindo a seguinte geometria, demostrada na

figura 05:

Figura 05:Viga de fundacéo

ARMADURA SUPERIOR
ARMADURA SUPERIOR

4 — ESTRIBOS
ESTRIBOS i

1 ARMADURA INFERIOR

ARMADURA INFERIOR

Fonte: Autor, 2022

A quantificacdo dos elementos da viga de fundacdo é composta pelo

volume de concreto, peso de armadura e das férmas para sua execucao.
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Para estimar o volume de concreto, é consultado o projeto de férmas para
definir as dimensdes do elemento, com isso, calculando o volume de concreto da viga
baldrame, pela multiplicacdo de sua secao transversal por seu comprimento.

A quantidade de aco é prevista pela andlise do projeto estrutural, com a
soma dos pesos das barras de aco, separadas de acordo com seu diametro.

As férmas correspondem a area em contato com o concreto. Para as vigas
de fundacao sdo computadas as areas laterais do elemento.

Para Mattos (2006), as formas sao quantificadas com o detalhamento das
pecas presentes no projeto executivo. O volume de concreto é calculado de acordo
com a geometria da peca, presente no projeto estrutural. O servico de armacéo €&
realizado a partir do projeto estrutural, que traz o quadro de ferragens ou lista de ferro
de cada peca no projeto, estimando o agco em quilos, de acordo com seu diametro de

acordo com a tabela 01 abaixo;

Tabela 01: Peso do aco

Diametro
kg/m
mm polegada
5 3/16" 0,16
6,3 1/4" 0,25
8 5/16" 0,4
10 3/8" 0,63
12,5 1/2" 1
16 5/8" 1,6
20 3/4" 25
22,3 7/8" 3
25 1" 4
32 11/4" 6,3

Fonte: Adaptado de Mattos (2006)

2.3.1.2 Superestrutura

Os elementos de superestrutura sdo os elementos encontrados acima do
nivel das vigas baldrame, que possuem funcdo de transmitir os esforcos das

edificacdes para a fundacdo, como, pilares, vigas e lajes.
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Para Xavier (2008), é considerado superestrutura os elementos, utilizados
acima da face superior das vigas baldrames.

Semelhante a infraestrutura, os componentes da superestrutura séo
formados por elementos resultantes do uso composto de concreto e a¢o. Logo, seu
método de levantamento de quantitativos de materiais é igual ao realizado na
infraestrutura. Analisando os volumes dos pilares, vigas e lajes, para se estimar a

guantidade de concreto e 0 peso do ago presente na estrutura.

2.3.1.2.1 Pilar

Os pilares sdo elementos estruturais rigidos, relativamente esbeltos,
projetados principalmente para sustentar cargas de compresséo axial aplicadas as
suas extremidades.

Assim, os pilares sdo elementos verticais presente nas edificacbes, com
funcdo de transferir os esforcos da estrutura para as fundacdes, apresentando a

seguinte forma, conforme a figura 06:

Figura 06:Pilar estrutural

ESTRIBOS

ARMADURA DO PILAR
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7
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NS

A

LT T2 TT 7177

.

&

Fonte: Autor, 2022
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Semelhante aos elementos em concreto armado ja apresentados, para 0s
pilares serdo estimados o volume de concreto, a peso das amaduras e a area de férma
para sua execucao.

O volume é calculado pela multiplicagdo das dimensdes do pilar, sendo
elas, largura, comprimento e altura, obtendo o volume do elemento.

Os componentes de aco sao levantados com peso no peso por metro de
aco, presentes no projeto de estrutura, nos quadros de ferragens.

Para a determinacdo das formas € necessario a presenca do projeto
executivo, onde a area de forma corresponde a regido em contato com o concreto.
Para o uso em pilares é contabilizada as faces laterais.

Segundo Mattos (2006), o quantitativo de concreto, aco e formas, é previsto
com o uso do projeto estrutural e executivo com o detalhamento dos elementos, assim

sendo possivel estimar suas areas e volumes.

2.3.1.2.2 Viga

As vigas sao elementos rigidos desenvolvidos para resistir e transferir as
cargas para seus elementos de apoio, predominantemente, os pilares. Geralmente
sdo utilizadas vigas em aco, madeira ou concreto armado, como demonstrado na

figura 07.

Figura 07:Viga estrutural

—— ARMADURA SUPERIOR

ARMADURA SUPERIOR

ESTRIBOS

ESTRIBOS

T‘* ARMADURA INFERIOR

ARMADURA INFERIOR

Fonte: Autor, 2022
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Os componentes presentes nas vigas sao semelhantes aos que compéem
0s pilares.

Para estimar o volume é calculado por meio da multiplicacdo das
dimensdes da viga, ou seja, sua largura, altura e comprimento.

As férmas sao estimadas a partir da soma das areas das faces em contato
com o concreto. Para as vigas a area da face superior ndo é computada como area
de forma.

O quantitativo de aco é estimado pelo somatério do quadro de resumos de
aco, presente no projeto estrutural. A quantidade € determinada a partir de seu peso
por metro, de acordo com o diametro de vergalh&o utilizado.

Segundo Xavier (2008), para a quantificacdo de aco, realizado pelo
levantamento, sendo por bitolas ou telas, é considerado seu peso nominal de acordo
com o projeto estrutural. O volume de concreto é calculado com o uso do projeto de
formas e para as f6rmas é considerado a area de superficie em contato com o

concreto.

2.3.1.2.3 Laje

As lajes s&o elementos bidimensionais, utilizados para vencer vaos das
estruturas. Podendo ser constituido por lajes pré-moldadas, de concreto macico,

madeira ou aco, como mostra a figura 08 abaixo:
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Figura 08:Laje trelicada

. CAPA DE CONCRETO

Fonte: Autor, 2022

A quantidade dos materiais que compde a laje, € separada em volume de
concreto, o peso da armadura de distribuicdo, a area das formas para concretagem e
em lajes pré-moldadas € estimado a quantidade de material para vedacédo da laje,
sendo ela a lajota ceramica ou em EPS (Poliestireno expandido).

O volume de concreto varia conforme o modelo de laje. As pré-moldadas
apresentam uma capa de concreto uniforme com pequenos enchimentos entre as
trelicas, enquanto as lajes macicas tem praticamente todo seu preenchimento em
concreto.

Para as lajes macicas o volume é estimado pela multiplicacdo da area
superficial da laje por sua espessura.

Mattos (2006), afirma que, o volume de concreto uma laje é estimada pela
multiplicacdo da espessura média da peca x area construida. O aco é estimado de
acordo com seu peso, presente no projeto estrutural e as formas de acordo com o

projeto de formas, contabilizando a area lateral em contato com o concreto.
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2.3.2 Alvenaria

A alvenaria é constituida por paredes verticais que possuem funcdo de
fechar a edificacdo, onde essas paredes podem ser estruturais, projetadas para
transmitir cargas impostas de pisos e coberturas ou paredes de vedacdo que néo

apresentam funcéo estrutural, como a da figura 09 abaixo:

Figura 09:Parede de vedagéo

ALVENARIA DE VE[}AQRO
EM BLOCO DE CERAMICO

ALVENARIA DE YEDACAO
EM BLOCO CERAMICO

Fonte: Autor, 2022

O levantamento da area de alvenaria a ser levantada na obra parte da
interpretacdo da planta baixa da edificagdo, associada as elevacdes
mostradas nos cortes transversais. Pode-se calcular a area de alvenaria pela
simples multiplicagdo comprimento x altura, ou perimetro x pé-direito.
(MATTOS, 2006, p.50)

E necessario considerar as aberturas presentes nas alvenarias,
provenientes de portas e janelas.

Para Mattos (2006), vaos com area superior a 2 metros quadrados (m2),
deverdo ser descontados, enquanto para areas inferiores a 2 metros quadrados (m2)
nao serdo subtraidos, dessa forma, evitando quantidades desnecessarias de
materiais.

“A quantidade de blocos e argamassa por metro quadrado de alvenaria
depende da dimensdo do bloco e da espessura das juntas horizontais e verticais.”
(MATTOS, 2006, p.51).
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A determinacdo do comprimento e altura dos blocos e a espessura das
juntas nos sentidos verticais e horizontais, sdo necessarios para definir a area do bloco
e espessura das juntas. Dessa forma, com a divisdo da éarea total de alvenaria pela
area do bloco acrescido das juntas, € calculada a quantidade de blocos necesséarios
para alvenaria.

Segundo Mattos (2006), para a determinacao da quantidade de argamassa
para os assentamentos dos blocos, a metodologia mais simples é subtrair a area
frontal dos blocos pela area somada com as juntas, e multiplicar o resultado pela

espessura da parede. A tabela 02 abaixo demonstra a quantidade tedrica de blocos e

argamassas.
Tabela 02: Blocos e argamassa
Bloco (*) Junta Volume de argamassa
Quantidade

Larg. Alt. (b2) | Comp. |Horizontal | Vertical ?ne) Slr?:/:r?fz Jun;as Junta_seca
(bs) cm cm (b1) cm (en) cm (e) cm cheias vertical
ma/mz ma/mz
9 19 19 15 15 23,8 0,01269 0,00659
9 19 24 15 15 19,13 0,01149 0,00659
9 19 29 15 15 15,99 0,01069 0,00659
9 19 39 15 15 12,04 0,00967 0,00659
9 9 19 15 15 46,46 0,0185 0,01286
9 14 19 15 15 31,47 0,01466 0,00871
9 14 24 15 15 25,3 0,01349 0,00871
11,5 19 19 15 15 23,8 0,01621 0,00841
11,5 19 24 15 15 19,13 0,01468 0,00841
11,5 19 29 15 15 15,99 0,01366 0,00841
11,5 19 39 15 15 12,04 0,01236 0,00841
11,5 14 24 1,5 1,5 25,3 0,01724 0,01113
14 19 19 15 15 23,8 0,01974 0,01024
14 19 24 1,5 1,5 19,13 0,01788 0,01024
14 19 29 15 15 15,99 0,01663 0,01024
14 19 39 15 15 12,04 0,01505 0,01024
19 19 19 15 15 23,8 0,02679 0,0139
19 19 24 15 15 19,13 0,02426 0,0139
19 19 29 15 15 15,99 0,02256 0,0139
19 19 39 15 15 12,04 0,02042 0,0139

Fonte: Adaptado de Mattos (2006)
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2.3.3 Revestimentos

Os revestimentos sdo camadas externas presentes sob a superficie da
alvenaria, sendo empregados sob paredes, tetos e pisos, proporcionando resisténcia
a abraséo e facilitando a limpeza.

2.3.4 Chapisco

O chapisco € uma camada aplicada sobre o revestimento com objetivo de
deixar a superficie mais rugosa para facilitar a aderéncia do revestimento posterior,

como definido na figura 10:

Figura 10:Bloco ceramico e chapisco

CHAPISCO

ALVENARIA DE VEQACAO
EM BLOCO DE CERAMICO

CHAPISCO

ALVENARIA DE )IEDA(;KO
EM BLOCO CERAMICO

Fonte: Autor, 2022

Para a composicdo do quantitativo de materiais do chapisco, pode ser
realizada de duas formas. Analisando a area de alvenaria que ira ser revestida com
chapisco, definida pela multiplicacdo do comprimento x altura de chapisco.

Com o calculo da area é estimado a quantidade de argamassa
industrializada, de acordo com o rendimento do saco do produto, variando com a

espessura do chapisco. Ja para o chapisco produzido na obra, sua estimativa
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realizada de acordo com seu volume, analisando o traco, assim estimando a
guantidade de insumos para o chapisco.

Mattos (2006), demonstra que, com volume de chapisco e o traco a ser
utilizado é possivel calcular a quantidade de insumos para sua execugao, por meio da

multiplicacéo, do volume por seu determinado insumo presente no traco.

2.3.5 Reboco/Emboco

O reboco e emboco, sédo camadas aplicadas sob o chapisco. O emboco é
uma camada mais rustica, geralmente sendo utilizada em &reas que irdo receber
revestimentos ceramicos. O reboco € uma camada mais lisa com a finalidade de

receber uma pintura, como na figura 11 abaixo:

Figura 11:Bloco ceramico, chapisco e reboco/embogo

REBOCO/EMBOGO

CHAPISCO
REBOCO/

EMBOGO ALVENARIA DE VEDAGAO

EM BLOCO DE CERAMICO

CHAPISCO

ALVENARIA DE YEDAQAO
EM BLOCO CERAMICO

Fonte: Autor, 2022

Mattos (2006), afirma que, para calcular os quantitativos de embocgo e
reboco, é estimada a area da superficie dos elementos, com a entrada dos dados de
perimetro e altura de cada cdmodo, assim, como 0s servicos sado vinculados a area

ou perimetro se torna simples a estimativa dos quantitativos.
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Xavier (2008), define que, as quantidades de reboco e emboco séo
definidas pela area, retirando os vaos maiores que dois metros quadrados dos
guantitativos.

As formas de levantamento por area sdo usadas para uso de reboco
prontos, porém, caso o traco que sera utilizado para a composicdo do emboco ou
reboco for calculado, a quantidade de insumos é definida pela multiplicacdo dos tracos

pelo volume da camada.

2.3.6 Impermeabilizagéo

A umidade é um problema recorrente nas constru¢cdes. A umidade ascende
do solo causando os ambientes insalubres, assim, impermeabilizar as edificacbes é
necessaria para manter a qualidade dos ambientes para o usuario.

A impermeabilizacdo se baseia em técnicas para a aplicacdo de produtos
com fins de proteger areas do imével contra ac6es de aguas que podem causar danos
a edificacéo.

Mattos (2006), afirma que, se utiliza a area do cobmodo como base para a
guantificacdo da impermeabilizacdo, ou seja, a multiplicacdo da largura pelo
comprimento do ambiente.

Xavier (2008), acrescenta que, a impermeabilizacdo € acrescentada a um
traco de argamassa com traco 1:3, sendo estimado por sua area real em metros
quadrados.

2.3.7 Pintura

A pintura é a camada de revestimento utilizada para protecdo

D @

acabamento dos ambientes. A quantificacdo de materiais usados na pintura
realizada partir da multiplicagdo da largura pela altura da regido que ira receber a
pintura.

Mattos (2006) define que, a estimativas dos materiais para pintura como a

tinta, lixamento, selador e massa corrida, irdo ser definidos dependendo da area a ser
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pintada. A area deve ser contabilizada considerando as areas e portas e janelas,

sendo removidas da area final de pintura.

2.3.8 Revestimentos ceramicos

Os revestimentos ceramicos sdo materiais usados na construcao civil como
revestimento final das paredes, pisos e bancada.

As placas ceramicas sao aplicadas sob uma camada de argamassa de
cimento Portland para propor o acabamento final de paredes e pisos, apresentando a

seguinte ordem de camadas, conforme a figura 12:

Figura 12:Bloco ceramico, chapisco, emboco e revestimento ceramico

7
7

ar
5
” REVESTIMENTO CERAMICO
” REBOCO/EMBOGO

g
< REVESTIMENTO RISEAEY

CERAMICO ALVENARIA DE VEDAGAO

REBOCO/ EM BLOCO DE CERAMICO

EMBOGO

CHAPISCO

ALVENARIA DE YEDA(;KO
EM BLOCO CERAMICO

Fonte: Autor, 2022

A guantidade de placas ceramicas € estimada sob a area a ser aplicado o
revestimento. Sendo que a quantidade de placas é calculada pela divisao entre a area
de revestimento aplicado dividido pela area da placa ceramica.

Como sugere Xavier (2008), onde a quantidade de revestimento ceramico

€ estimada em metros quadrados, de acordo com o tamanho da placa ceramica.
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2.3.9 Instalagfes hidrossanitarias

As instalacdes hidrossanitarias sdo um sistema formado por tubos,
conexdes e equipamentos instalados em edificacdes para o transporte de agua e
esgoto do imdvel, para fins de higiene, seguranca e econémica para o0 usuario.

As instalacfes sdo compostas por tubos, conexdes e equipamentos como

mostra a figura abaixo:

2.3.9.1 Tubos e conexdes soldaveis

Os tubos e conexdes do tipo soldavel, sdo destinas a conduzir a agua fira
em sistemas prediais, sendo utilizadas em todos os padrées de obras, desde o baixo
até o alto. Os tubos e conexdes soldaveis séo divididos em dois modelos diferentes
sendo eles o PVC, utilizado para agua fria e o CPVC sendo mais resistente que o pvc
comum, suportando altas temperaturas. Esses elementos sdo definidos da seguinte

forma, demonstrados na figura 13, abaixo:



Figura 13:Tubos e conexdes soldaveis
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Fonte: Autor, 2022

2.3.9.2 Tubos e conexdes de esgoto
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S&o uma linha de tubos e conexdes compostas por PVC rigido, usados
para direcionamento de efluentes de lavatorios, bacias sanitarias, mictérios, também
séo utilizados para instalagfes de ventilagdo e agua pluvial.

S&o produzidos duas linhas dos tubos de esgoto, a serie normal empregada
nas instalagcbes dos banheiros, cozinha e area de servico, e a linha reforcada
possuindo a espessura da parede do tubo mais espessa, utilizada em trechos que
estédo predisposta a sofrer maiores impactos internos ou externos, como a tubulacéo
do sistema de agua pluviais e os tubos de queda em geral, possuindo geralmente 0s

seguintes componentes no sistema apresentados na figura 15:



Figura 14:Tubos e conexdes de esgoto
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Fonte: Autor, 2022
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A estimativa de materiais é realizada a partir da quantificacdo dos tubos,
onde sdo estimados de acordo com seu comprimento e 0s acessorios e equipamentos
em unidades.

Como afirma Xavier (2008), tubulacdes de aco, pvc, cpvc, agua fira, 4gua
guente e esgoto, sdo estimados pelo seu comprimento real em metros e 0s acessorios

e equipamentos em unidades.

2.3.10 Instalacdes elétricas

A instalacdo elétrica € um conjunto de componentes, que viabiliza a
instalacdo de energia, seja para residéncias, industrias e equipamentos. O sistema
elétrico é composto por fios, cabos e outros acessorios.

Para o levantamento de quantidades dos materiais para execucao da
instalacdo serdo considerados os fios, cabos e acessoOrios presentes no sistema

elétrico.

2.3.10.1 Quadro de distribuicado

O quadro de distribuicdo € um componente usado para abrigar os
disjuntores e receber os cabos do medidor e distribui-los pelos circuitos elétricos que

irdo alimentar a residéncia, de acordo com a figura 16, abaixo:
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Figura 16:Quadro de distribuicdo

Fonte: Autor, 2022

2.3.10.2 Caixa da passagem

A caixa de passagem peca utilizada para derivacao e acesso aos sistemas
elétricos, imagem e comunicacdo da residéncia, facilitando as manutencdes do

sistema, detalhado na figura 17:

Figura 17:Caixa de passagem

Fonte: Autor, 2022

2.3.10.3 Conduites
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Sao elementos que tem fungdo de prover passagem e prote¢do para 0s
cabos e condutores de emergia elétrica da residéncia, também séo conhecidos como

eletrodutos, conforme a imagem 17 abaixo:

Figura 18:Conduites

Componentes elétricos
Eletroduto corrugado amarelo

Eletroduto corrugado reforgado laranja

Eletroduto rigido rosqueavel

Fonte: Autor,2022

2.3.10.4 Caixas de luz

Sdo componentes com funcdo de permitir a passagem dos circuitos
elétricos e a fixacdo de seus acessorios, como 0s interruptores e tomadas do sistema

elétrico, detalhados na figura 18:

Figura 19:Caixas de luz
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Fonte: Autor,2022
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2.3.10.5 Disjuntores termomagnéticos

Os disjuntores termomagnéticos sdo dispositivos com finalidade de
proteger os cabos do sistema elétrico, prevenindo os efeitos de sobrecarga e curto-
circuito. Segunda a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — NBR 5391 (1998) os

modelos de disjuntores variam de acordo com sua corrente nominal (In), com valores



de 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 e 125A.Resprentados na figura 18,

abaixo:

Figura 20:Disjuntores termomagnéticos

Disjuntores termomagnéticos
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Fonte: Autor,2022

2.3.10.6 Dispositivos diferencial-residual

Os dispositivos diferenciais residuais, ou, DR, sdo componentes com
finalidade de proporcionar seguranca ao sistema elétrico residencial, onde é detectado

pequenas fugas de corrente dos circuitos elétricos, demonstrados na figura 19, abaixo:

Figura 21:Dlspositivo diferencial residual
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Dispositivos diferencial-residual

Interruptor diferencial Interruptor diferencial
residual bipolar residual tetrapolar

Fonte: Autor,2022

2.3.10.7 Dispositivos de protecéo contra surtos

Os dispositivos de protecdo contra surtos, sdo elementos do sistema
elétrico que detecta sobretensao transitorias na rede elétrica, desviando a sobrecarga

para o aterramento do circuito, conforme a figura 20.

Figura 22:Dispositivo de protecdo contra surtos

Fonte: Autor,2022

Segundo Xavier (2008), para a quantificacdo das instalacdes elétricas, os
materiais sao levantados em unidade para os componentes como caixas de entrada,
caixa de passagem, tomadas e interruptores e em metros para 0s que apresentam

comprimento como os cabos e eletrodutos, como detalha a tabela abaixo;
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Para Tisaka (2006), para a elaboracdo de um bom quantitativo de
instalacdes elétricas é necessario possuir o projeto elétrico e os memoriais descritivos,
para estimar as suas quantidades nas unidades de metros para cabos e eletrodutos e
unidades para quadros, disjuntores, interruptores e tomadas.

2.3.11 Esquadrias

As esquadrias sao as pecas que preenchem os vaos das edifica¢cdées, como
portas e janelas, proporcionando passagens para regiao interna e externa.

A guantificacao de se difere de acordo com o material da esquadria. Caso
a esquadria seja feita de madeira, ela é contabilizada por unidade, enquanto se a for
composta por metal, o levantamento € feito em funcdo de sua érea e seu tipo de
preenchimento, podendo ser metalico ou em vidro, estimados em unidade de éarea,

visto na imagem abaixo:

2.3.11.1 Porta de abrir

E o tipo de porta mais utilizada, possuindo dobradicas verticais para sua

abertura e precisando de um espaco para ser aberta, conforme a figura 14 abaixo:

Figura 23: Porta de abrir

PORTA DE ABRIR

Fonte: Autor, 2022
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2.3.11.2 Porta de correr

Sédo portas que tem a abertura lateral com o uso de trilhos, correndo
lateralmente. Pode ter uma, duas ou mais folhas que se movimentam. Podem
apresentar diferentes tipos de construcdo, geralmente sendo madeira ou aluminio,

como na figura 15 abaixo:

Figura 24: Porta de correr

PORTA DE CORRER
DE DUAS FOLHAS

Fonte: Autor, 2022

2.3.11.3 Porta pivotante

A porta pivotante € semelhante a porta de abrir, no entanto seu eixo para
abertura € um pouco deslocado do canto da porta. Esse modelo de porta é comumente
usado na entrada das residéncias, possuindo a seguinte forma, conforme a figura 16,

abaixo:

Figura 25: Porta de pivotante
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PORTA PIVOTANTE

Fonte: Autor, 2022

2.3.11.4 Janela de correr

A janela de correr € um dos tipos mais comuns de janela utiliza nas
edificacdes. E caracterizada por deslizar horizontalmente possibilitando uma abertura
rapida. Possuindo diversas formas de construcdo, € mais comum é em aluminio com

fechamento em vidro, como na figura 17, abaixo:

Figura 26: Janela de correr
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\ JANELA DE CORRER
DUAS FOLHAS

Fonte: Autor, 2022

2.3.11.5 Janela Maxim-ar

Também conhecida como janela de abrir, € 0 modelo de janela que tem
abertura vertical, ficando com a abertura para fora do ambiente, como na figura 18

abaixo:

Figura 27: Janela maxim-ar
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JANELA MAXIM-AR

Fonte: Autor, 2022

Para Mattos (2006), o levantamento de materiais para janelas possui
diferentes graus de dificuldade, podendo ser simples ou dificil variando com o nivel de
detalhamento da cotacdo. Como quantificar as janelas por etapa de fornecimento e
pintura, possuindo 0s seguintes tamanhos, de acordo com a tabela 03, abaixo:

Tabela 03: Tamanho de portas

Dimensdes
Altura Largura
210 cm 60 cm
210 cm 62 cm
210 cm 70 cm
210 cm 72cm
210 cm 80 cm
210 cm 82cm
210 cm 90 cm
210 cm 92 cm
210 cm 100 cm
210 cm 102 cm
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210 cm 110 cm

Fonte: Adaptado de Inova Madeira

Carvalho e Marchiori (2019), afirmam que o levantamento de quantitativos
deve apresentar um formato padronizado para fins de automacao de calculo, logo, a
quantificacdo de elementos como portas e janelas deve ser realizado por contagem

unitaria.

2.4 Tecnologia BIM aplicado ao AutoDesk Revit

2.4.1 Conceitos do BIM

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, o setor da construcao civil
comecou a atualizar sua metodologia de representacdo de projetos, migrando do
método em 2D, para uma nova abordagem em 3D.

Como afirma Eastman et al. (2014), que o Modelo de Informacao da
Construcéo (BIM) € uma das metodologias favoraveis para a aplicacao na construcao
civil, sendo possivel criar um modelo 3D, dentro do ambiente virtual, contendo todas
as caracteristicas necessarias para gerar analises previas da construcao.

O BIM é uma metodologia definida pela interoperabilidade entre dados de
todos o0s projetos necessarios para a construcdo, desde as etapas iniciais de
concepcao até a execucdo. Com isso, € possivel desenvolver uma visdo global da

construcéo, considerando o impacto da compatibilidade entre os projetos.

2.4.2 Dimensdes do BIM

A tecnologia BIM esta ganhando cada vez mais espa¢o no mercado de
construcéo sua interoperabilidade entre as equipes e controle de fluxo de trabalho.
Porém, ainda o uso da metodologia ainda € focado nas fases iniciais de

desenvolvimento de projetos.
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Para Flores (2017), o conhecimento o alcance da tecnologia BIM € um
passo importante para controlar todo o ciclo de vida de uma edificacdo, dessa
maneira, evitando o uso da ferramenta somente para as etapas de projetos.

Por conter todas as fases da vida util de uma edificacdo, se percebe a
qualidades nas ferramentas de colaboracdo entre os profissionais proporcionadas
pela tecnologia BIM.

Segundo Eastman (2017), a elaboracdo de um projeto e construgcéo de
edificacdo é um trabalho realiza em equipe. A interoperabilidade facilita o
compartilhamento de dados entre os envolvidos, com o uso de um documento
contendo as informacdes necessarias para a execucao do servico.

No entanto, hd mais beneficios do que somente a colaboracéo entre os
responsaveis. A metodologia BIM também busca reduzir as incompatibilidades
recorrentes nos projetos e facilitar a anélise dos impactos ao meio ambiente causados
pela execucao do empreendimento.

Por apresentar um vasto alcance na construcédo civil a tecnologia BIM,
apresenta dificuldades para sua compreensao total e por isso € preciso possuir o
conhecimento de todas as dimensdes aplicaveis disponiveis pela metodologia. A
tecnologia BIM apresenta, sete dimensdes, sendo classificadas de 2D até 7D,

conforma a figura abaixo;

Figura 28: Dimensdes do BIM
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Fonte: (LEITE, 2021)

Para parametros geométricos, 0 uso até terceira dimensdo fornece as
ferramentas para o desenvolvimento de projetos arquitetbnicos e complementares,
porém, outras definicbes como analise de tempo, custo e sustentabilidade s&o
definidas nas demais dimensdes.

Para uma boa compreenséao das tarefas as dimensdes séo classificadas da
seguinte forma;

BIM 2D: E a dimensdo mais béasico, apresentando os planos do projeto
como plantas baixas, fachadas, cortes e etc.

BIM 3D: E o processo de reunir informacdes graficas e néo gréaficas para
criar modelos 3D e distribuir essas informac6es em um ambiente de compartilhamento
de dados acessivel. (GARIBALDE, 2020).

BIM 4D: A quarta dimenséao esta relacionada ao planejamento do canteiro
de obras, adicionando um novo elemento: o tempo. A programacao de dados ajuda a
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descrever quanto tempo estara envolvido na conclusdo do projeto. (GARIBALDE,
2020).

BIM 5D: Essa dimensdo permite que todos os envolvidos no projeto
analisem os custos que serao incorridos ao longo do tempo em relacéo as atividades
do projeto. (GARIBALDE, 2020).

BIM 6D: O 6D BIM esta focado na sustentabilidade de um ativo. Os dados
extraidos nessa dimenséo podem incluir informagdes sobre o fabricante, cronogramas
de manutencao, detalhes de como o item deve ser configurado. (GARIBALDE, 2020).

BIM 7D: A dimenséo 7D é uma abordagem Unica, na qual tudo relacionado
ao processo de gerenciamento de instalacbes € agrupado em um unico local no
modelo de informagdes da construgéo. (GARIBALDE, 2020).

2.4.3 Levantamento de quantitativos com BIM

O quantitativo de materiais desenvolvido pelo método tradicional se baseia
no levantamento manual das medidas dos componentes, sendo eles em unidades,
areas e volumes. Com a metodologia manual, o levantamento de quantitativos €
suscetivel a incoeréncias, comparado aos materiais que irdo ser utilizados.

O uso de ferramentas BIM alavanca o processo de levantamento de
quantitativos, facilitando a extracdo de quantidades dos materiais, que séo geradas
pelo préprio software apés a elaboracado do modelo. (EASTMAN, PAUL, et al., 2014).

De acordo com Reboucas e Sousa (2021), as ferramentas que usam a
metodologia BIM, realizam a elaboracdo de um modelo tridimensional, possuindo
todas as informacdes sobre o projeto desenvolvido, sendo exportaveis e manipulaveis.

Para Oliveira e Simao et. al (2017), com o uso do BIM, pode se realizar
uma modelagem, com todos os elementos presentes em uma edificacdo, desde a
arquitetura até as instalacbes complementares, sendo as quantidades de materiais
utiizadas nessas etapas extraidas de forma automatica pelo software e
posteriormente analisadas separadamente.

Com todos esses recursos, fica evidente as vantagens no uso do BIM para
a retirada de informagdes presentes no modelo tridimensional desenvolvido, sendo
perceptivel a velocidade para extracdo e exatiddo dos quantitativos de materiais

usados na concepgao com a metodologia BIM.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa tem a finalidade de realizar um estudo qualitativo entre o0s
métodos de determinacdo de quantidades de materiais presentes nos projetos de
arquitetura, estrutura, elétrico e hidrossanitario para execu¢cdo de uma residéncia
unifamiliar.

Sera realizado uma comparacao entre duas formas de levantamento de
quantitativos de materiais presentes em uma residéncia e apos a determinagédo dos
quantitativos avaliar qual método apresentou maior eficacia.

Avaliando o meétodo tradicional de quantificacdo de materiais com a
utilizacdo dos dados extraidos manualmente em um projeto desenvolvido em
AutoCad, e também com o uso da metodologia BIM, com objeto de extrair informacdes
para comparar os métodos de levantamento de informacdes para quantificacdo de
materiais.

Para Rodrigues et. al (2021), a pesquisa qualitativa apresenta
caracteristicas sobre analises de compreensdo das metodologias usadas na
pesquisa, enquanto a pesquisa quantitativa que estudo os valores numéricos.

O empreendimento estudado foi fornecido pelo orientador, se
caracterizando por uma residéncia de padrdo médio alto, possuindo dois pavimentos
com guatro quartos, sala de estar e jantar, cozinha integrada e area gourmet. A figura
27 abaixo mostra o empreendimento em estudo.
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Figura 29: Residéncia unifamiliar

Fonte: Autor, 2022

A residéncia possui uma area construida de 174,84 m2, com dois
pavimentos como demostrado nas figuras 21 e 22 onde apresentam as plantas

humanizadas do térreo e pavimento superior respectivamente.



Figura 30: Planta do pavimento térreo
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Figura 31: Planta do pavimento superior
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A residéncia sera composta por estrutural em concreto armada, com
paredes de vedacdo em alvenaria com chapisco, reboco e pintura, teto com forro de

gesso acartonado, pintura externa com textura e interna com tinta acrilica.

3.1 Fluxograma de trabalho

A pesquisa sera efetuada conforme o fluxograma, seguindo a ordem das

tarefas, como se pode observar na figura 30, abaixo:

Figura 32: Fluxograma da pesquisa

Projeto

[ ]

Revisao do projeto em CAD [ Modelagem do projeto em Revit ]

Levantamento de l Projeto Estrutural I

quantitativos pela I
metodologia tradicional

[F’rojeto Arquitetonico ]

[Projeto Hidrossanitério]

Projeto Elétrico

Verificacdo da
compatibilizacdo
dos projetos

Extragdo de quantitativos
por ferramentas nativas do
software Revit

[ Analise dos resultados ]

Conclusao

Fonte: Autor, 2022
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Com a determinacéo do trabalho, os projetos de uma residéncia unifamiliar
foram fornecidos pelo orientador, onde néo terdo seus desenvolvedores divulgados.

Com os projetos em maos, se iniciou a analise dos projetos em Autodesk
AutoCad para a quantificacdo tradicional dos componentes estimados para a
execucao dos servigos da residéncia, onde os materiais sao estimados com o auxilio
dos projetos em 2D e de planilhas.

Apos a conclusdo do método tradicional com o AutoCad se deu inicio ao
uso do software Autodesk Revit, onde foi desenvolvido um template base com todos
0S Servigos presentes no quantitativo convencional.

Com a conclusédo do template foi elaborado os modelos dos projetos,
analisando a presenca de possiveis incompatibilidades entre os diferentes projetos e
a resolucdo dessas incongruéncias,

Portanto o estudo foi dividido em duas partes, sendo a primeira parte da
pesquisa quantificacdo de materiais com o uso da metodologia tradicional, realizada
por meio de célculos manuais e uso do Autodesk AutoCad e a segunda parte com o
uso da tecnologia BIM com o uso do software Autodesk Revit, para extracao de dado.

3.2 Projetos

3.2.1 Projeto Arquitetdnico

O projeto arquitetbnico foi desenvolvido no software AutoDesk Revit.O
projeto foi inicialmente predefinido no software AutoDesk AutoCad, sendo definido os
materiais presentes na execuc¢ao da edificacao.

Durante o desenvolvimento do projeto em Revit é criado simultaneamente
um modelo 3D, onde, que pode ser analisado a qualquer momento e utilizado para
extracdo de dados para orcamentos, servicos e materiais desenvolvidos no projeto.
Essa caracteristica torna a tecnologia BIM um método de analise importante, pois,
todas as informacdes ja estéao definidas apos a finalizacdo do modelo, dando apoio ao
profissional a desenvolver orcamentos mais precisos.

O projeto foi estabelecido que as paredes serdo executadas com blocos
ceramicos de 9cm de largura com chapisco e reboco. Com as portas em madeira e as

janelas em aluminio.
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Também foi estipulado que os pisos serdo em porcelanato polido para
regides secas e porcelanato acetinado para areas molhadas, onde em ambientes
como banheiros, cozinha e area de servigo terdo revestimento ceramico nas paredes.

A residéncia seré abastecida por um modulo de 1500 litros presente na laje
impermeabilizada. Na figura 31 é apresentado o projeto arquitetdnico desenvolvido

pelo software Reuvit.

Figura 33: Residéncia 3D

Fonte: Autor, 2022

3.2.2 Projeto Estrutural

O projeto estrutural foi fornecido ja dimensionado em Autodesk AutoCad
E foi modelado no mesmo arquivo onde o projeto arquitetdnico estava presenta para
mitigar o numero de incompatibilidades. O sistema estrutural a ser executado na
residéncia é o concreto armado, com lajes treligas.

Para elaboracao do projeto estrutural em BIM foram utilizados, elementos
em concreto armado disponibilizados na prépria biblioteca do Revi, assim como as
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armaduras de aco das pecas em concreto. Cada elemento como sapata, pilar e viga
foi modelado individualmente seguindo as predefinicdes do projeto fornecido.

As lajes foram modeladas como lajes macicas usando recursos do proprio
Revit, onde suas caracteristicas como altura e espessura foi desenvolvido como
proposto no projeto estrutural.

Na Figura 32 apresenta-se uma modelo 3D do projeto estrutural que foi

desenvolvido.

Figura 34: Estrutura 3D

Fonte: Autor, 2022

3.2.3 Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario foi modelo conforme as informacgdes presentes no
projeto em CAD, seguindo os didmetros dos tubos, altura dos pontos de distribuigéo
de agua. Assim como o projeto estrutural, o projeto hidrossanitario foi desenvolvido

no mesmo arquivo onde a arquitetura estava presente, evitando incompatibilidades.



65

O projeto é composto por um conjunto de tubulacbes em PVC marrom
soldavel para o sistema de agua fria, enquanto o de agua quente é formado por tubos
e conexfes no padrdo FlowGuard CPVC. Ja o sistema sanitario é constituido por
tubos e conexdes em PVC branco para esgoto, ventilagdo, com as pecas e aparelhos
sanitarios e as caixas de distribuicdo para esgoto, gordura e sabao.

Os acessoérios como pias, torneiras, chuveiros, entre outros, foram
implementados seguindo o projeto arquitetdnico. Porém, esses dados ndo possuem
influéncia direta nos parametros hidrossanitérios, sendo representados para detalhar
0 projeto em estudo.

Na figura 33, detalha o projeto hidrossanitario no Reuvit.

Figura 35: Hidrossanitario 3D

Fonte: Autor, 2022

3.2.4 Projeto Elétrico

e

O projeto elétrico assim como os demais foi fornecido em CAD, ja

dimensionado e diferente das demais disciplinas de projeto, foi realizado um vinculo
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para sobrepor 0 projeto arquitetbnico sob o elétrico, para inserir os pontos de
iluminacéo de tomadas de acordo com o layout da arquitetura.

O software Revit, possui ferramentas que permitem a modelagem dos
eletrodutos de todo o sistema, como também as tomadas e interruptores. No projeto
em estudo as caixas ortogonais e os eletrodutos foram fixados na laje e distribuidos
até os pontos de energia por rasgos feitos nas paredes em blocos ceramicos.

As alturas dos pontos elétricos foram definidas conforme a NBR 5410/2004,
em que, as tomadas baixas tem ,0,30m de altura, tomadas médias a 1,20m e as altas
a 2,10m.

Dessa forma, a residéncia sera alimentada por um sistema trifasico, com
circuitos para iluminacgéo, tomadas de uso geral (TUG’s), tomadas de uso especifico
(TUE's) e 2 quadros de distribuicdo, um em cada pavimento. Onde a entrada de
energia elétrica sera constituida por tubos de PVC rigido de 40mm até a entrada do
quatro de distribuicdo do pavimento térreo.

Na Figura 34 apresenta-se o modelo 3D do projeto elétrico desenvolvido

Figura 36: Elétrica 3D

Fonte: Autor, 2022



67

3.3 Extracdo de quantidades com uso de método tradicional

A primeira etapa da pesquisa sera a determinacdo dos dados de
quantitativos de materiais em quantidades unitérias, lineares, area e volumes
presentes em arquiva padrao AudoCad versédo 2022, versédo estudantil, sendo o
levantamento de quantitativos realizado de forma manual. Os materiais levantados
seréo:

1.Alvenaria: Blocos, argamassa, chapisco, reboco, embo¢co e argamassa

colante;

2.Pintura: Massa corrida e tinta;

3.Piso:Contrapiso, ceramica e argamassa;

4.Revestimento teto: Placa de gesso

5.Componenetes estruturais: Lajes, pilares, vigas e armaduras;

6.InstalacBes hidrossanitarias: Tubo e conexdes;

7.Instacdes elétricas: Cabos, eletrodutos, quadros, disjuntores,

interruptores e tomadas.

As alvenarias serdo estimadas por sua area de superficie, subtraindo dos
guantitativos vaos superiores a 2m?, destinados a portas e janelas.

As camadas de cobrimento da alvenaria como o chapisco, emboco e
reboco, serdo quantificados de acordo com seu volume, determinando a area de
superficie e multiplicando por sua espessura de 0,25 cm e 2,25cm respectivamente,
também desconsiderar os vdos maiores que 2m? e ndo contabilizar a regido de
alvenaria acima do forro de gesso.

Para a pintura sera considerado somente a area de aplicacao da tinta,
sendo essas iguais as areas dos revestimentos da alvenaria com a subtracdo dos
vdos superiores a 2m?, variando de acordo com a regido da residéncia, sendo massa
PVA e tinta latex para area interna e massa e tinta acrilica para regides externas.

Os revestimentos de piso e suas camadas serdo estimados pela area de
cada ambiente, em especial a argamassa colante ira ser considerado uma espessura
de 1,5cm para o calculo de seus insumos.

Para o quantitativo da estrutura sera considerado para lajes vias pilares e
sapatas o volume dos elementos para a estimativa da quantidade de concreto para a

execucado dos mesmos. Ja as armaduras irdo ser consideradas em quilogramas de
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aco de acordo com o projeto, inicialmente sendo calculado seu comprimento linear e
multiplicando pelo seu peso por metro de aco.

As tubulag6es do sistema hidrossanitario foram quantificadas em metros,
se diferenciando de acordo com sua finalidade sendo tubos de PVC e CPVC soldavel
ou roscavel para agua fria e os tubos de PVC branco para esgoto e ventilacéo,
variando entre serie normal e reforcada. Os demais equipamentos como joelhos, tés,
luvas e etc., serdo ser quantificados por sua quantidade de unidades.

Os componentes das instalacdes elétricas serdo quantificados semelhante
as instalacdes hidrossanitarias. Os conduites irdo ser quantificados em metros de
acordo com seu comprimento, assim como os cabos de fase, neutro, terra, e retorno,
com um fator de 10% em sua quantidade total para maior facilidade na execucéo.

Os demais componentes como disjuntores, tomadas, interruptores e etc.,

serdo estimados em quantidade unitaria.

3.4 Extracdo de quantitativos com BIM

A segunda parte das analises, ir4 seguir do estudo dos projetos estrutural,
arquitetdnico, elétrico e hidrossanitario, em formado 2D em CAD, passando para a
modelagem dos projetos com a metodologia BIM, com uso do software Autodesk Revit
2022, versao estudantil.

Seguindo os passos com o projeto de estrutura em 2D, serdo modelados
as sapatas, vigas, pilares e as lajes em concreto.

Com a estrutura modelada, se inicia a as alvenarias da residéncia para que
as camadas dos revestimentos da alvenaria. Seguindo para 0s pisos que possuem
varias camadas agrupadas. Definindo a ordem de execuc¢do de cada camada e suas
espessuras.

Com a fase da alvenaria concluida se da inicio a insercao das esquadrias
como portas e janelas, seguindo as orientagbes do projeto arquitetdnico.

Posteriormente com o término das etapas anteriores foram modeladas as
instalagdes hidrossanitarias. Inserindo o caminho da tubulagdo como no projeto em
CAD, definindo os tipos de sistema e seus respectivos materiais, sendo eles agua fria,

agua quente, ventilacdo, agua pluvial e esgoto. Onde suas tubulagbes sao
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constituidas por tubos de PVC para agua fria, CPVC para agua quente e PVC para
esgoto em dois modelos, podendo ser serie nhormal ou refor¢ado.

Para as instalacfes elétricas, os conduites seguiram o caminho presente
no projeto em 2D, assim com as posi¢des dos caixas de luz, quadro de distribuicao,
caixas de passagem, tomadas e interruptores. Os cabos foram inseridos manualmente
em cada trecho do conduite, como os disjuntores, DR e DPS no quadro de
distribuicéo.

Apds a modelagem do projeto com uso da metodologia BIM, & possivel
extrair as quantidades, e o levantamento de todos os elementos presentes no modelo
de modo automatizado por meio de tabelas geradas pelo préprio software.

Com o estudo dos dois métodos de quantificacdo concluidos, os dados das
quantidades de materiais, foram importados para uma planilha em Microsoft Excel,
utilizada para realizar as compara¢des com maior eficiéncia para obter a diferenca
entre os métodos. A figura 37 mostra a planta da suite detalha em CAD e Revit, sendo

possivel observar a diferencas entre os softwares.
Figura 37: Detalhe em CAD

REVESTIMENTO CERAMICO

REBOCO

wo AREA "0 26m? \_ "7
P~ S (O
N R \ J @

7 - N ‘ H

CHAPISCO

IMPERMEABILIZACAO
ALVENARIA

| 7 REGULARIZAGAQ
AREA 1.49m® IMPERMEABILIZAGAO
7 $ 2 CONTRAPISO

REVESTIMENTO CERAMICC

)

Fonte: Autor, 2022
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

O projeto usado para o estudo foi modelado pelo autor em Autodesk Revit,
com a finalidade de ser possivel extrair dados para composi¢ao de alguns servigos. A
modelagem foi realizada a partir de projetos em Autodesk AutoCAD, com o objetivo
de extrair os quantitativos de materiais de maneira automatica.

Com a extragdo de quantitativos do software Revit e 0 levantamento no
AutoCAD, foi possivel analisar a diferenca entre os dois modos de quantificacdo de
materiais.

Os resultados apresentados foram referentes a alguns servi¢os para serem
quantificados. Os servigcos levantados foram: os elementos em concreto armado,
alvenarias, revestimentos interno e externo, pisos, impermeabilizacdo, forro ,pintura,
componentes das instalacdes elétricas e hidrossanitarias.

Para a extracdo do quantitativo foi realizada a configuracdo do software
para obtencdo de dados e definicdo dos pontos do projeto para que os detalhes
estivessem paralelos com os valores encontrados no orgamento tradicional, como a
separacdo das camadas de revestimento como chapisco e emboco/reboco para
regides externas e internas.

A determinacdo dos resultados foi obtida a partir de uma andlise
comparativa dos valores encontrados, com intuito de apresentar as diferencas entre
cada servicos modelados em Revit. Nessa andlise sera apresentada uma tabela para
o modelo tradicional de levantamento de quantitativos e outra para o modelo em BIM,
com as diferencas de quantitativos e percentual.

Por fim, para validar as quantidades encontradas, os valores seréo
comparados de acordo com o projeto original, analisando ambos os quantitativos,
tradicional ou em BIM.

Os elementos presentes nos custos indiretos, ou seja, agueles que néo
possuem ligacdo direta com o produto, como BDI, mado de obra e servicos néo
modelados para o levantamento como equipamentos na qual ndo sao quantificados,

assim foram considerados os valores originais encontrados nos dois métodos.
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Para a comparacdo dos resultados foi utilizada uma tabela com os
guantitativos com a metodologia tradicional e com o quantitativo pela metodologia

BIM. De acordo com a tabela 04 abaixo:

Tabela 04: Analise de resultados

Quantitativo Und CAD Revit Diferenca
Servico 1 Und A B A-B
Servigo 2 Und A B A-B
Servigo 3 Und A B A-B

Fonte: Autor, 2022

O levantamento tradicional desenvolvido nesse trabalho apresenta desvios
gue devem ser considerados no quantitativo. Portanto, a assertividade do software
Revit deve ser analisada apontando possiveis falhas, em comparacdo com a
metodologia tradicional.

4.1 Andlise comparativa de quantitativos

Os servigos serdo analisados, mostrando os quantitativos de cada servi¢o
realizado pelo método tradicional CAD e pelo Revit, como também a diferenca entre

eles, definindo a percentagem das respectivas diferencas.

4.1.1 Alvenarias

As alvenarias serdo executadas em bloco ceramicos de 9x19x19 e em
divisérias de gesso acartonado onde o0s quantitativos entre os dois métodos

apresentaram uma diferenca, como visto na tabela 05 abaixo:

Tabela 05: Quantitativo de Alvenarias

Etapa Descricao Unidade | CAD Revit Diferenca
Alvenaria de tijolo ceramico
Infraestrutura | furado deitado (9x19x19) cm m2 534,21 548,39 3%
c/argamassa mista
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Alvenaria de tijolo ceramico

Infraestrutura | furado (9x19x19) cm c/argamassa m2 31,22 29,98 -4%
mista

Infraestrutura | D1ViSOria de gesso acartonado m2 | 10,32 11,37 10%
e=48mm

Fonte: Autor, 2022

A analise dos resultados mostrou que a parede de gesso acartonado
apresentou a maior diferenca em seu quantitativo, com 10% de diferenca entre os
métodos empregados, enquanto a parede em alvenaria com tijolo ceramico teve uma
assimetria de apenas 3%. Onde essa diferenca pode ser justificada pelo método de
modelagem em Revit, que foi considerado um nivel de detalhe alto para ndo haver

diferencas consideraveis com o método tradicional.

4.1.2 Revestimentos

Os quantitativos de revestimentos sao possiveis analisar que elementos
como reboco e emboco apresentaram uma pequena diferenca em sua quantidade
devido seu grau de detalhe em ambos os métodos de quantificacdo, apresentada na
tabela 06 abaixo:

Tabela 06: Quantitativo de Revestimentos

Etapa Descricao Unidade CAD Revit Diferenca

Chapisco ¢/ argamassa de
Infraestrutura | cimento e areia s/peneirar tragco m? 1056,21 | 1074,71 2%
1.3 esp= 5mm p/ parede
Reboco ¢/ argamassa de

Infraestrutura | cimento e areia peneirada, tragco m? 998,56 | 1000,47 0%
14
Emboco c/ argamassa de

Infraestrutura | cimento e areia peneirada, tragco m? 133,26 125,56 -6%
1.3

Fonte: Autor, 2022

A comparacao dos resultados obtidos entre as metodologias apresentou
uma maior diferente no embogo, como uma assimetria de 6%, enquanto no reboco a

diferenca foi desconsiderada.
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4.1.3 Pisos

Nos pisos, assim como nos quantitativos anteriores foi possivel constatar

que héa diferencas nas quantidades dos materiais, como visto na tabela 07, abaixo:

Tabela 07: Quantitativo de Pisos

Etapa Descricao Unidade | CAD Revit Diferenca

Infraestrutura Contraplso ¢/ argamassa c_lmento e areia m2 157.55| 160,33 7%
s/ peneirar, traco 1.3 - esp= 3cm
Argamassa colante pré-fabricada p/

Infraestrutura | cerdmicas e porcelanatos em areas m2 58,13 54,08 -7%
molhadas
Argamassa colante pré-fabricada p/

Infraestrutura | cerdmicas e porcelanatos em areas m2 108,05| 117,94 9%
secas

Infraestrutura Porc_:elanato ac_etlnado c/ arg. pré- mz 10321 97.92 506
fabricada - p/ piso

Infraestrutura Ef’;?sec')a”ato polido ¢/ arg. pre-fabricada - |, | 506 35| 197,48 4%

Fonte: Autor, 2022

Nos pisos, percebemos ainda existem diferencas entro o método tradicional
CAD e Revit 0 visto que os quantitativos levantados apresentam disparidades entre
se. A maior diferenca ficou em 9% para argamassa colante em areas secas, enquanto
0 porcelanato polido mostrou menor diferenca tendo 4% de assimetria entre os dois

métodos.

4.1.4 Impermeabilizacéo

A impermeabilizagdo, diferente dos demais quantitativos apresentou
resultados mais proximos quando comprada as metodologias, com 1% de diferenca.
Essa menor assimetria no levantamento pode ser explicada pela menor quantidade
de area impermeabilizada, possuindo um melhor controle de seu quantitativo, como

para ser vista na comparacéo de valores na tabela 08 abaixo:

Tabela 08: Quantitativo de Impermeabilizante
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Etapa Descricao Unidade | CAD Revit lee;eng
Infraestrutura Im;),ermeal)_lllzagao com manta m2 176,4 1785 1%
asfaltica, e=bmm

4.1.5 Pintura

Fonte: Autor, 2022

Nas pinturas, € perceptivel uma diferenca pequena nos quantitativos, a

pode ser visto na tabela 09:

Tabela 09: Quantitativo de Pintura

metodologia BIM apresentou valores aproximados a metodologia tradicional, como

Etapa Descricao Unidade CAD Revit Diferenca

Infraestrutura Pintura Iatex_duas demaos m2 631,87 643,60 2%
em paredes internas

Infraestrutura Textura branca 1 demdo m2 126,68 138,40 9%
em paredes externas
Textura concreto aparente

Infraestrutura | 1 deméao em paredes m2 82,5 78,30 -5%
externas
Textura hematita bruta 1

Infraestrutura | deméao em paredes m2 55,89 52,82 -5%
externas

Fonte: Autor, 2022

Com a maior diferenca de 9% para a textura externa e menor para a pintura

4.1.6 Concreto

latex interna, com diferenca de 2% entre os quantitativos.

O volume de concreto dos elementos estruturais apresentou grande

Tabela 10: Volume de concreto

similaridade nos dois métodos analisados, como visto na tabela 10 abaixo:
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Etapa Descrigéo Unidade CAD Revit Diferenca
Estrutura | Concreto para Lajes m?3 32,0 28,96 -10%
Estrutura | Concreto para Pilares m3 5,87 5,64 -4%
Estrutura | Concreto para Sapatas m3 16,41 | 17,04 4%
Estrutura | Concreto para Vigas m?3 10,2 10,86 6%

Fonte: Autor, 2022

Com uma diferenca mais expressiva no volume de lajes com 10% de

diferenca, enquanto nos pilares e sapatas a diferenca foi menor, de apenas 4%.

4.1.7 Aco

O quantitativo de aco foi quantificado de acordo com seu comprimento
linear em ambos os métodos, onde assim como nos demais quantitativos, os dois
métodos apresentaram diferencas pequenas entre os resultados, como apresentado

na tabela 11 abaixo:

Tabela 11: Quantidade de aco

Etapa Descricao Unidade CAD Revit Diferenca
Estrutura | Aco CA 50 - 10mm?2 m 969,91 960,29 -1%
Estrutura | Ago CA 50 - 12,5mm?2 m 312,12 304,42 -2%
Estrutura | Aco CA 50 - 16mm?2 m 195,60 189,99 -3%
Estrutura | Agco CA 50 - 20mm2 m 91,42 85,49 -6%
Estrutura | Agco CA 50 - 6,3mm2 m 645,98 662,83 3%
Estrutura | Agco CA 50 - 8mm?2 m 1175,46 | 1190,73 1%
Estrutura | Aco CA 60 - 5mm?2 m 2875,61 | 2967,82 3%

Fonte: Autor, 2022

A maior diferenca ficou entre os quantitativos do aco CA50 — 20mm2, com
discordancia de os 6% entre os valores obtidos, enquanto os acos CA50 — 10mm2 e

CA50 — 8mmz2, tiveram apenas 1% de disparidade.
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As instalacdes hidrossanitarias teve seus servicos quantificados a partir da

modelagem em Revit e do projeto em CAD. Os tubos foram levantados em metros e

0s assessorios em unidades. Onde houveram poucas diferencas entre o0s

guantitativos do método tradicional e o BIM como apresentado na tabela 12 abaixo;

Tabela 12: Quantidade de tubos e conexdes hidrossanitarias

Etapa Descricdo Unidade CAD Revit Diferenca
Tubo Tubo de PVC soldavel, @ 20 mm m 7,50 7,54 1%
Tubo Tubo de PVC soldavel, @ 25 mm m 65,00 59,79 -8%
Tubo Tubo de PVC soldavel, @ 32 mm m 15,60 13,54 -13%
Tubo Tubo de PVC soldavel, @ 40 mm m 7,60 7,80 3%
Tubo Tubo esgoto serie normal dn40 m 14,60 14,82 2%
Tubo Tubo esgoto serie normal dn50 m 40,00 39,15 -2%
Tubo Tubo esgoto serie reforcada dn50 m 3,00 2,88 -4%
Tubo Tubo esgoto serie normal dn75 m 16,00 15,68 -2%
Tubo Tubo esgoto serie reforcada dn75 m 20,00 21,02 5%
Tubo Tubo esgoto serie normal dn100 m 85,00 85,45 1%
Tubo Tubo Super CPVC dn22 m 13,00 12,91 -1%
Tubo Tubo Super CPVC dn28 m 2,62 3,00 15%

Acessorio | Joelho super CPVC, tés super CP\{C:_, und 23,00 23.00 0%

S luvas super CPVC e demais acessorios
Acessorio | Joelho PVC esgoto, tés PVC esgoto, und 452,00 452,00 0%

S

luvas PVC esgoto e demais acessorios

Fonte: Autor, 2022

Os quantitativos foram similares entre os dois métodos, apresentando

diferencas relevantes apenas nas tubula¢gdes, com assimetria de 13 % para os tubos

soldaveis de 32mm enquanto nos acessorios ndo houveram diferencas.
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Foi considerado eletrodutos e cabos elétricos em metros e os demais

componentes em unidade. Os resultados apresentaram pequenas divergéncias entre

os dois métodos de quantificagcdo como pode ser visto na tabela 12, abaixo:

Tabela 13: Quantidade de cabos, eletrodutos e acessorios elétricos

Etapa Descricao Unidade CAD Revit Diferenca
Cabos Fase 2,5 mm2 m 510,20 477,60 -6%
Cabos Neutro 2,5 mm2 m 478,60 442,20 -8%
Cabos Terra 2,5 mm2 m 362,50 344,20 -5%
Cabos Retorno 2,5 mm2 m 242,60 220,40 -9%
Eletroduto de PVC Rigido
Eletroduto | Roscavel, anti chama, na cor m 31,00 29,33 -5%
preta, @ 32 mm
Eletroduto de PVC Rigido
Eletroduto | Roscavel, anti chama, na cor m 10,00 9,34 -7%
preta, @ 25 mm
Eletroduto flexivel corrugado o
Eletroduto PEAD, & 25 mm m 228,32 231,00 1%
Eletroduto flexivel corrugado, em
Eletroduto | PVC na cor amarelo antichamas, m 205,63 200,89 -2%
@ 25 mm
Acessorios | romadas, interruptores und 232,00 | 241,00 4%

disjuntores e demais acessorios

Fonte: Autor, 2022

O projeto elétrico demonstrou exibiu maiores diferencas nas quantidades

nos cabos elétricos, especificamente no de retorno com 9% de assimetria entre 0s

métodos, enquanto o eletroduto PEAD de 25mm teve somente 1% de diferencas entre

as analises.

4.1.10 Quantitativo Geral

Dessa forma, para uma andlise mais resumida das disciplinas de projeto

gue passaram pelo estudo, observou-se que a assimilaridade entre os métodos é

menor quando todos os materiais foram observados juntos, como € demonstrado na

tabela 14,

abaixo:
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Tabela 14: Quantidades gerais

Etapa Diferenca Global
Concreto 1,00%
Aco 0,81%
Arquitetura 1,37%
Hidrossanitario 0,20%
Elétrico 2,60%

Fonte: Autor, 2022

Apéds o valor geral de todos 0os componentes presentes nos quantitativos
dos projetos e calculado sua diferenca de porcentagem, foi observado que o projeto
elétrico apresentou uma maior diferenca entre o método tradicional quando comprado
com o REVIT, chegando ao valor de 2,60%, devido as consideracdes realizadas na
quantidade final, onde foram adicionados um coeficiente de 10% na quantidade geral
para melhor facilidade de execuc¢éo dos servicos elétricos. Enquanto o hidrossanitario
ficou com um valor inferior, com 0,20% de diferenca. As menores taxas de
assimilaridade refletem que as maiores diferencas nos quantitativos ocorrem a
elementos com unidades lineares. Nos quantitativos de hidrossanitéario e elétrica
esses valores séo referentes a tubos e eletrodutos, ambos levantados em metro linear.

Assim, quando analisados em conjunto com os demais acessorios, que sao
guantificados por unidade, onde possuem uma menor diferenca entre os métodos, a
desconformidade entre os valores dos quantitativos em CAD e em Revit se torna

menor.
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5 CONCLUSAO

Esse estudo apresentou os resultados entre dois métodos para se
qguantificar os servicos presentes para execucdo de uma residéncia unifamiliar. A
primeira metodologia foi a tradicional com uso do software Autodesk AutoCAD e a
segundo método foi desenvolvido com a metodologia BIM, aplicada ao software Revit
para extracdo desses valores.

Assim sendo, esse trabalho teve como objetivo a analise e comparacao das
etapas construtivas com a quantificacdo dos materiais aplicados nos projetos de
arquitetura, estrutura, hidrossanitario e elétrica.

Para isso, por meio do estudo de caso aplicando-se em um projeto
arquitetonico de uma residéncia unifamiliar com padrdo médio alto no qual foi
realizado o levantamento dos materiais de forma manual pelo CAD e pela ferramenta
do software Autodesk Revit.

Apds a anadlise, observou-se que alguns servicos apresentaram maior
assimetria na andlise dos resultados, quando avaliados os servicos separadamente.
Quando analisada a diferenca global entre as disciplinas foi obtido uma diferenca
pequena, apresentado maior diferenca nos quantitativos elétricos no valor de 2,60%,
enguanto que o menor valor foi obtido nas instalagdes 0,20% e em média, o valor de
1,20%.

Dessa forma os objetivos propostos no estudo foram concluidos, com a
modelagem em Revit dos projetos em CAD, o levantamento de materiais nos dois
métodos avaliados e sua comparacdo final, obtendo as assimilaridade entre os
Servigos.

Mesmo com essas diferencgas outros critérios também devem ser avaliados
como facilidade no uso da ferramenta, grau de detalhamento dos elementos a serem
guantificados e a precisdo nos projetos, sendo possivel averiguar a inconformidades
entre as metodologias, principalmente quando comparadas a velocidade e precisao,
onde a metodologia BIM se mostra mais eficiente quando comparada ao método
tradicional.

Com isso, de maneira clara foi possivel concluir que o uso da tecnologia
BIM se mostrou eficaz para o levantamento de quantitativos em comparacao ao

método manual, apresentando maior eficiéncia, eficacia e confiabilidade devido a
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criacdo de um modelo 3D onde todos elementos podem ser quantificados de forma
automatizada.

Contudo, ainda é necessério realizar estudos mais aprofundados a respeito
assunto, avaliando outros métodos de modelagem em BIM, como também modelar e
extrair os quantitativos de métodos construtivos que ndo estdo presentes nesse
estudo, como também o uso de plugins desenvolvidos para quantificacdo e orcamento

de obras.
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Etapa Sub Descrigéo Un':ad Cad BIM Diferenca
. o Tubo de PVC 0
Hidrossanitario Tubo soldavel, @ 20 mm m 7,50 7,54 0,53%
Hidrossanitario Tubo Tubo de PVC m 65,00 59,79 -8,02%
soldavel, @ 25 mm
Hidrossanitario Tubo Tqu de PVC m 15,60 13,54 -13,21%
soldavel, @ 32 mm
. o Tubo de PVC 0
Hidrossanitario Tubo soldavel, @ 40 mm m 7,60 7,80 2,63%
Hidrossanitario Acessorio Te sold bucha latao und 5,00 5,00 0,00%
25mmx3/4
Hidrossanitario Acessorio Bucha red sold cta und 8,00 8,00 0,00%
25x20mm
. s - Bucha red sold cta o
Hidrossanitario Acessorio 32%25mm und 1,00 1,00 0,00%
. s - Bucha red sold cta o
Hidrossanitario Acessorio 40x32mm und 3,00 3,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Bucha red sold Iga und 1,00 1,00 0,00%
40x25mm
Hidrossanitario Acessorio Curva 45 sold 25mm und 1,00 1,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Curva 90 sold 20mm und 2,00 2,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Curva 90 sold 25mm und 8,00 8,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Curva 90 sold 32mm und 3,00 3,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Curva 90 sold 40mm und 5,00 5,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio ‘;g?‘:?ﬁ 45 sold und 4,00 4,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Joelho 90 red sold und 1,00 1,00 0,00%
25x20mm
Hidrossanitario Acessorio ‘;8‘;'12? 90 sold und 4,00 4,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio %g?\:kr:? 90 sold und 19,00 19,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio égﬁ:?ﬁ 90 sold und 3,00 3,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Joelho 90 sold und 5,00 5,00 0,00%
40mm
Joelho 90 sold
Hidrossanitario Acessorio bucha latao und 9,00 9,00 0,00%
20mmx1/2
Joelho 90 sold
Hidrossanitario Acessorio bucha latao und 5,00 5,00 0,00%
25mmx1/2
Hidrossanitario Acessorio Luva sold 25mm und 5,00 5,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Luva sold bucha und 2,00 2,00 0,00%
latao 25mmx3/4
Hidrossanitario Acessorio ;:%'ﬁ:ro esfera sold und 1,00 1,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Egg;tro esfera sold und 1,00 1,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Te red sold und 3,00 3,00 0,00%
25x20mm
Hidrossanitario Acessorio Te red sold und 1,00 1,00 0,00%
32x25mm
Hidrossanitario Acessorio Te red sold und 1,00 1,00 0,00%

40x25mm
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Hidrossanitario Acessorio Te sold 20mm und 3,00 3,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Te sold 25mm und 7,00 7,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Te sold 32mm und 1,00 1,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Te sold 40mm und 5,00 5,00 0,00%
Hidrossanitario Tubo Tubo esgoto serie m 14,60 14,82 1,51%
normal dn40
Hidrossanitario Tubo Tubo esgoto serie m 40,00 39,15 -2,13%
normal dn50
. Ll Tubo esgoto serie o
Hidrossanitario Tubo reforcada dn50 m 3,00 2,88 -4,00%
Hidrossanitario Tubo Tubo esgoto serie m 16,00 15,68 -2,00%
normal dn75
Hidrossanitario Tubo Tubo esgoto serie m 20,00 21,02 5,10%
reforcada dn75
. Ll Tubo esgoto serie o
Hidrossanitario Tubo normal dn100 m 85,00 85,45 0,53%
Hidrossanitario Acessorio Tubo esgoto serie m 38,00 39,01 2,66%
reforcada dn100
Hidrossanitario Acessorio Anel oring esg sbr und 110,00 110,00 0,00%
dn50 dur40
. s - Anel oring esg sbr o
Hidrossanitario Acessorio dn75 durd0 und 32,00 32,00 0,00%
. s - Anel oring esg sbr o
Hidrossanitario Acessorio dn100 dur 40 und 70,00 70,00 0,00%
Caixa sif red g.
Hidrossanitario Acessorio Branca und 13,00 13,00 0,00%
dn100x100x50
. s - Corpo cx gordura o
Hidrossanitario Acessorio dn300 com cesto und 3,00 3,00 0,00%
Corpo ralo linear
Hidrossanitario Acessorio branco sem sif 90 und 1,00 1,00 0,00%
cm
. s L Disponivel apenas o
Hidrossanitario Acessorio com excentricidade und 4,00 4,00 0,00%
Hidrossanitario | Acessorio | Crélnacopacabana | 2,00 2,00 0,00%
ralo linear 45cm
Hidrossanitario Acessorio Joelho 45 esg sn und 13,00 13,00 0,00%
dn40 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 45 esg sn und 15,00 15,00 0,00%
dn50 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 45 esg sn und 2,00 2,00 0,00%
dn75 cbh
Hidrossanitario Acessorio Joelho 45 esg sn und 8,00 8,00 0,00%
dn100 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 45 esg sr und 3,00 3,00 0,00%
dn75 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 90 bolsa lga und 17,00 17,00 0,00%
esg sn dn40 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 90 esg sn und 17,00 17,00 0,00%
dn50 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 90 esg sn und 2,00 2,00 0,00%
dn75 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 90 esg sn und 12,00 12,00 0,00%
dn100 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 90 esg s und 2,00 2,00 0,00%
dn75 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 90 esg s und 1,00 1,00 0,00%
dn100 cb
Hidrossanitario Acessorio Juncao esg sr simp und 1,00 1,00 0,00%
red 75x50 cb
Hidrossanitario Acessorio Juncao simp esg sn und 4,00 4,00 0,00%
dn40 cb
Hidrossanitario Acessorio Juncao simp esg sn und 5,00 5,00 0,00%

dn50 cb




Juncao simp red esg
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. iz £ 0,
Hidrossanitario Acessorio sn dn75x50 cb und 2,00 2,00 0,00%
. s - Juncao simp red esg
Hidrossanitario Acessorio <n dn100x50 cb und 2,00 2,00 0,00%
. s - Juncao simp red esg
Hidrossanitario Acessorio sr dn100x75 cb und 1,00 1,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Luva simp esg sn und 3,00 3,00 0,00%
dn40 cb
Hidrossanitario Acessorio Luva simp esg sn und 39,00 39,00 0,00%
dn50 cb
Hidrossanitario Acessorio Luva simp esg sn und 9,00 9,00 0,00%
dn75 cb
. o - Luva simp esg sn 0
Hidrossanitario Acessorio dn100 cb und 30,00 30,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Luva simp esg sr und 8,00 8,00 0,00%
dn75 cb
Hidrossanitario Acessorio Luva simp esg st und 6,00 6,00 0,00%
dn100 cb
. s - Ralo seco cil gr rad o
Hidrossanitario Acessorio br 100x40 und 3,00 3,00 0,00%
. s - Ralo sif cilindrico pt o
Hidrossanitario Acessorio gr rad br 100x40 und 1,00 1,00 0,00%
Tampa cx
Hidrossanitario Acessorio gord/insp/eletr und 3,00 3,00 0,00%
dn300
Hidrossanitario Acessorio Te esg sh dn50 cb und 4,00 4,00 0,00%
Hidrossanitario Acessorio Te esg sn dn100 cb und 1,00 1,00 0,00%
. . - Te red esg sn o
Hidrossanitario Acessorio dn75x50 cb und 1,00 1,00 0,00%
. . Te red esg sn o
Hidrossanitario Acessorio dn100x50 cb und 2,00 2,00 0,00%
Hidrossanitario Tubo gr‘jgg Super cpve m 13,00 12,91 -0,69%
Hidrossanitario Tubo Jubo Stiper cpve m 3,00 3,00 0,00%
Bucha red mf
Hidrossanitario Acessorio super cpvc und 1,00 1,00 0,00%
dn28x22 cb
Conect trans fm
Hidrossanitario Acessorio super cpvc und 3,00 3,00 0,00%
dn22x1/2 cb
rv \'
Hidrossanitario Acessorio Curva 30 cpve und 1,00 1,00 0,00%
dn22 cb
rv \'
Hidrossanitario Acessorio Curva 30 cpve und 1,00 1,00 0,00%
dn28 cb
lho 45 ff r
Hidrossanitario Acessorio Joelho 45 1t supe und 1,00 1,00 0,00%
cpvc dn22 cb
lh ff r
Hidrossanitario Acessorio Joelho 90 1f supe und 9,00 9,00 0,00%
cpvc dn22 cb
Hidrossanitario Acessorio Joelho 30 ff super und 1,00 1,00 0,00%
cpvc dn28 cb
Luva trans ff super
Hidrossanitario Acessorio cpvc/pve dn22x25 und 2,00 2,00 0,00%
cb
Hidrossanitario Acessorio Te fff super cpvc und 1,00 1,00 0,00%

dn28 cb




Hidrossanitario

Acessorio

Te misturador fff
super cpvc
dn15x1/2 cb

und

3,00

3,00

0,00%
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Etapa Descrigéo Unidade Cad BIM Diferénca
Condutores | Fase 2,5 mm2 m 510,2 477,6 -6,39%
Condutores | Neutro 2,5 mm2 m 478,6 4422 -7,61%
Condutores | Terra 2,5 mm2 m 362,5 344,2 -5,05%
Condutores | Retorno 2,5 mm2 m 242.,6 220,4 -9,15%
Condutores | Fase 4,0 mm2 m 50,2 40,5 -19,32%
Condutores | Neutro 4,0 mm2 m 50,2 40,5 -19,32%
Condutores | Terra 4,0 mm2 m 49,8 40,5 -18,67%

Outros Disjuntor termomagnético

0,
compgnente monopolar 10A un 14 14 0,00%

Outros . L.

componente Disjuntor termomagnético un 3 3 0,00%
s monopolar 16A

Outros Disjuntor termomagnético

componente ) 9 un 1 1 0,00%
s trpolar 40A

Outros . . .

Interruptor diferencial residual o
compgnente bipolar 30mA/40A un 1 1 0,00%

Outros Eletroduto de PVC Rigido

componente | Roscavel, anti chama, na m 31 29,3 -5,39%
S cor preta, @ 32 mm

Outros Eletroduto de PVC Rigido

componente | Roscavel, anti chama, na m 10 9,3 -6,60%
s cor preta, @ 25 mm
Outros ,
componente Eletroduto flexivel m 228,32 231,0 1,17%
s corrugado PEAD, @ 25 mm
Eletroduto flexivel
Outros
corrugado, em PVC na cor
componente g i m 205,63 200,9 -2,31%
s amarelo antichamas, @ 25
mm
Caixa de Luz 4'"'x2", de
Outros ;
embutir, em PVC na cor
componente und 70 70,0 0,00%
s amarelo para eletroduto
corrugado
outros | Caixa octogonal 4"x4" com
componente | fundo mével embutida na und 43 43,0 0,00%
S laje
Curva 90° para eletroduto
Outros ro
rigido de PVC, DN25mm,
componente und 6 6,0 0,00%
ps rosca @3/4" BSP conforme

ABNT NBR 15465




Curva 90° para eletroduto
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Outros (o
componente rigido de”PVC, DN32mm, und 6 6,0 0,00%
s rosca @1" BSP conforme
ABNT NBR 15465
Luva para eletroduto de
Outros ‘o
PVC rigido, DN25mm, rosca
componente ’ ! und 12 12,0 0,00%
Po @3/4" BSP conforme ABNT ’
NBR 15465
Luva para eletroduto de
Outros ‘o
PVC rigido, DN32mm, rosca
componente o ’ ’ und 12 12,0 0,00%
s @1" BSP conforme ABNT
NBR 15465
outros Conjunto montado com 1
componente | Interruptor Paralelo, 10A und 7 7,0 0,00%
S 250V~ 4"x2"
outros | Conjunto montado de
componente | Interruptor com 2 teclas und 2 2,0 0,00%
S paralelo, 4'"'x2"
Conjunto montado de
Outros
componente Ir'1terruptor com 2 teclas und 2 2,0 0,00%
s simples e 1 tecla paralelo,
4IIX2II
outros | Conjunto montado de
componente | Interruptor com 2 teclas und 1 1,0 0,00%
S simples, 4"x2"
outros | Conjunto montado de
componente | Interruptor com 3 teclas und 2 2,0 0,00%
S paralelo, 4"x2"
outros | Conjunto montado de
componente | Interruptor com 3 teclas und 1 1,0 0,00%
S simples, 4"x2"
outros Interruptor simples com
componente | uma se¢do, em caixa 4"x2", und 2 2,0 0,00%
S a 1.10m do piso
Outros Conjunto montado de 1
componente | Interruptor Paralelo+ 1 und 1 1,0 0,00%
S Tomada 2P+T, 10A, 4"'x2"
Outros Conjunto montado de 2
componente | Interruptores Simples + 1 und 5 5,0 0,00%
s Tomada 2P+T, 20A, 4"'x2"
Conjunto montado de 2
conc"l)u(t)rr?esnte Tomadas 2P+T, 10A + 1 und 2 2,0 0,00%
, (0}
ps Interruptor Paralelo, postos ’
horizontais, 4''x2"
Arandela tipo naval em
Outros aluminio com grade, em
componente | caixa redonda 3"x3" a und 19 19,0 0,00%
s 2,20m do piso ¢/ uma
lampada led 12w
Outros i
E
componente Ramal de Entrada Individual und 1 10 0,00%

S

com Saida Subterranea




Quadro de Distribuicao
18/24 Disjuntores, de
embutir, fabricado em PVC

Outros ;
componente antichamas, com und 2 2,0 0,00%
s barramento de terra e
neutro, porta branca,
dimensoes
350x379x78,7mm.
outros | Conjunto montado de 1
componente | Tomada 2P+T, 20A, posto und 4 4,0 0,00%
S horizontal, 4"'x2"
outros Conjunto montado de 2
componente | Tomadas 2P+T, 10A, postos und 13 13,0 0,00%
S horizontais, 4"'x2"
Outros | Tomada de corrente
componente | universal fase, neutro e und 9 9,0 0,00%
S

terra em caixa 4'"x2"




