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Analise do processo de inser¢ao de revestimento argamassado, na etapa de

projeto, em edificios de alvenaria estrutural com modelagem em BIM
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Resumo: Com o passar dos anos a alvenaria estrutural vem ganhando progressivamente espago
na construcao civil. Devido a este fato verifica-se a necessidade de que os projetos tenham um
nivel de detalhamento aprimorado para evitar manifestagdes patologicas. Para a alvenaria
estrutural a modulagdo € de suma importancia, pois por meio dela € possivel reduzir
desperdicios e aumentar o rendimento na obra e, é por isso que a metodologia BIM vem sendo
incorporada em larga escala nos variados tipos de projeto. No entanto, ainda é possivel notar
dificuldades na obtencédo de quantitativos no processo de alvenaria estrutural mesmo com o uso
do BIM. Nesse contexto, 0 objetivo da pesquisa € realizar uma analise comparativa entre dois
métodos, de parede e de revestimento) de insercao de revestimento argamassado, em edificios
de alvenaria estrutural, na etapa de projeto com modelagem em BIM. Para tal, verifica-se as
distingbes entre os dois métodos na obtencdo de quantitativo dos materiais, no tempo
despendido para aplicacdo do revestimento e as dificuldades encontradas em cada um dos
métodos. Com base nos estudos, concluiu-se que o método das paredes (MP) se mostrou mais
eficiente na insercdo dos revestimentos argamassados, proporcionando uma maior facilidade e
um quantitativo mais confidvel quando comparado ao método dos revestimentos (MR).

Palavras-chave: Alvenaria estrutural, Modulacdo, BIM, Insercdo de revestimentos,
Quantificacdo de materiais.

Insertion process of mortar coating analysis in the design stage in structural masonry
building with BIM modeling

Abstract: Over the years, structural masonry has been gaining more and more space in civil
construction, due to this fact there is a need for its projects to have a good detail to avoid
pathological manifestations. For structural masonry, modulation is of paramount importance,
as it is due to it that it is possible to reduce waste and increase the performance of the work, and
that is why BIM technology has been incorporated on a large scale in various types of projects.
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However, it is still possible to notice a certain difficulty in obtaining quantitative in the process
of structural masonry even with the use of BIM, in this context the objective of the research is
to carry out a comparative analysis between two methods of inserting mortar cladding in
structural masonry buildings, in the design stage with BIM modeling. For this, the distinctions
between the two methods are verified in obtaining quantitative of the materials, in the time
spent to apply the coating and the difficulties found in each of the methods. Based on the studies,
it was concluded that the wall method (MP) proved to be more efficient in the insertion of
mortar coverings, providing greater ease and a more reliable quantity when compared to the
covering method (MR).

Key-words: Structural masonry, Modulation, BIM, Insertion of coatings, Quantification of
materials.

Introducéo

O setor da construcgéo civil com o decorrer dos anos vem sofrendo algumas alteracdes,
principalmente devido as iniciativas de implantacdo de acdes que visam a sustentabilidade,
economia e agilidade, tanto nos escritérios, como nos canteiros de obra (LINO; AZENHA;
LOURENCO, 2012). Gragas a iss0, processos que anteriormente eram pouco usuais ou
estudados, comecaram a ganhar cada vez mais espaco na construcdo civil, como € o caso, da
alvenaria estrutural (CAMACHO, 2006).

O sistema construtivo em alvenaria estrutural tem como caracteristica possuir elementos
que atuam como estrutura e vedacdo concomitantemente, visando a aceleracdo no tempo da
execucdo de obra de uma edificacdo. Conforme Machado (2014) e Tauil e Nese (2010), a
alvenaria estrutural € um sistema no qual as paredes de vedagao atuam como estrutura, portanto,
tem a funcdo de resistir as cargas presentes na mesma, tanto verticais, proporcionadas pelo peso
proprio e cargas de ocupacao, como as cargas horizontais, oriundas da acdo do vento. Este
sistema construtivo torna-se mais viavel economicamente em edificacbes com menor nimero
de pavimentos e com vaos entre paredes proximos de 4 a 5 metros, sendo mais indicado para
projetos nos quais ndo se tenha alteracdes de layout durante ou ap6s a execucao do edificio,
pois a remoc¢do de qualquer elemento pode prejudicar a estrutura do edificio (PARSEKIAN;
SOARES, 2011).

Parsekian e Soares (2011), mencionam ainda que as paredes em alvenaria estrutural séo

compostas por blocos estruturais e argamassa de assentamento, no entanto, séo os blocos que
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tem maior representatividade, tendo em vista, que compdem de 80 a 95% do volume total da

estrutura. De acordo com Ramalho e Corréa (2003) para se ter uma alvenaria que atenda aos
desempenhos requeridos o componente principal sdo os blocos, em que devem atender as
dimensdes previstas pelas normativas vigentes e do projeto. O controle das caracteristicas
dimensionais dos blocos pode diminuir a ocorréncia de desperdicios e aumentar a produtividade
do processo na etapa de execucdo, desde que, suas dimensdes sejam iguais ou maltiplas entre
si. Conforme Pastro (2007) em alvenaria estrutural brinca-se de encaixar pe¢as, com diversos
formatos e tamanhos que vdo se combinando no decorrer da parede, ndo podendo alterar a
ordem das pecas.

Segundo Mohamad (2015) se bem projetado e executado, o uso da alvenaria estrutural
como processo construtivo pode resultar em economia quando comparado ao processo
construtivo tradicional em concreto armado, principalmente em edificios de até 4 pavimentos.
Ainda, de acordo com o mesmo autor, a etapa de projeto para edificacdes em alvenaria
estrutural é preponderante, em que falhas nesta etapa podem comprometer o sistema e gerar
problemas globais na construcéo.

Eastman (2011) afirma que projeto é a atividade na qual a maioria das informac6es sobre
um empreendimento € definida e organizada para dar seguimento as fases seguintes. Um dos
principais pontos para que se tenha uma boa execucdo, um menor desperdicio e em
consequéncia reducdo de custos em alvenaria estrutural é a etapa de projeto, pois, é na etapa de
projeto que se define a modulacdo da edificacdo. Segundo Ramalho e Corréa (2003), a
modulacdo é indispensavel, sem a modulacgéo, o assentamento dos blocos ¢ dificultado.

E exatamente pela importancia da modulacdo em um projeto de alvenaria estrutural, que
se torna necessario a busca por novas tecnologias ja na etapa de projeto. Desde os primérdios,
a construcdo civil tem feito projetos em representacdes bidimensionais, para que se pudesse
definir e executar as atividades necessarias para a construcdo de um empreendimento
(EASTMAN et al. 2014). Porém, embora eficazes para a época, atualmente apenas esse tipo de
representacdo ndo supre totalmente os requisitos que o novo mercado da construcdo vem
requerendo. O fato é que as obras apresentam um nivel de complexidade elevado, exigindo um
grau superior de detalhamento para a execugdo da construcdo. Conforme Macedo (2018), o

problema das representagdes 2D € que a interpretacdo depende muito da pessoa que a esta
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vendo, podendo variar algumas vezes, por se tratar de apenas linhas. Nesse contexto, para

atender as novas demandas do mercado tem-se a implementagdo da metodologia BIM.

Building Information Modeling (BIM), significa Modelagem de informagdo da
construcdo. Segundo Eastman (2008), o BIM é uma tecnologia de modelagem e um grupo
associado de processos para producio, comunicagio e analise do modelo de construcéo. E um
processo de criacdo integrado em todas as disciplinas e que abrange todo o ciclo de vida da
edificacdo. O BIM caracteriza-se pela integracao total entre todos os agentes envolvidos, auxilia
na compatibilizacdo, reduz o tempo de execucdo de obra e problemas correlacionados a esta.
Com o BIM é possivel visualizar virtualmente a edificagdo tridimensionalmente com realismo,
gerar e extrair de maneira automaticainformacdes da construcdo, como documentos, desenhos
técnicos, modelagens virtuais, quantitativos, continuamente atualizadas e vinculadas entre si.

Andrade e Ruschel (2009) comentam que com o uso do BIM é possivel a entrega de
projetos com prazo reduzido, detalhamento superior e com minimo indice de erros. Qualquer
setor envolvido com o projeto, do construtor até o fornecedor, trabalha sob a mesma plataforma.
Desse modo, o BIM promove a comunicagdo entre os envolvidos no projeto, ndo existindo
quaisquer tipos de obstaculo com relacéo a interoperabilidade entre os sistemas, reduzindo os
erros de interferéncia, geralmente verificados somente no inicio da execucdo da obra e,
consequentemente, alterando as dindmicas no canteiro de obras (BUBNIAK, 2013).

Das tecnologias presentes no BIM, existem duas que mais se destacam, que Sao:
parametrizacdo e interoperabilidade (EASTMAN, 2008). O modelo paramétrico permite fazer
a representacao dos objetos por meio de parametros ligados a sua geometria, determinados pelo
usuario. Pelo modelo paramétrico também € possivel fazer a extracao de quantitativos, ja que o
modelo em si trata 0s componentes como objetos e ndo como linhas. J4, a interoperabilidade €
a capacidade dos programas com metodologia BIM se interligarem, tornando mais pratica suas
revisdes e analises.

O BIM na alvenaria estrutural auxilia no processo de adequacdo da modulacéo, pois,
apos a definicdo da primeira e segunda fiada, basta realizar-se a duplicacdo das mesmas para
ter-se o elemento alvenaria finalizado, além de eliminar a necessidade de executar-se cortes,
vistas e fachadas uma a uma, pois os softwares com essa plataforma ja a realizam

automaticamente.
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No entanto, verifica-se a dificuldade na aplicacdo alguns materiais por meio da

metodologia BIM como por exemplo, os revestimentos argamassados na alvenaria estrutural
quando comparados ao processo construtivo tradicional (estrutura reticulada de concreto
armado com vedacgéo em alvenaria). No processo construtivo tradicional, a alvenaria de vedagéo
é interpretada como um painel pelos softwares utilizados pela metodologia BIM e, portanto, a
insercdo dos revestimentos e a mensura¢ao do quantitativo dos mesmos resume-se a medicéo
da area do painel. Ja, na alvenaria estrutural cada bloco é considerado um componente e a
aplicacdo do revestimento sobre esses componentes pode nao apresentar um quantitativo
adequado, assim sendo, dificulta a etapa de insercdo e quantificacdo dos revestimentos sobre 0s
elementos de alvenaria.

E importante a busca por métodos que facilitem a insercdo e a quantificagdo dos
revestimentos de maneira correta e, a0 mesmo tempo, com agilidade e produtividade. Dentre
0s métodos de insercdo dos revestimentos argamassados em paredes de alvenaria estrutural,
destacam-se duas, a primeira executar painéis com revestimentos em ambos os lados
envelopando os blocos estruturais, e a segunda, executar painéis de revestimentos internos e
externos.

Nesse contexto, o objetivo da pesquisa é realizar uma analise comparativa entre dois
métodos (MP e MR) de insercdo de revestimento argamassado, em edificios de alvenaria
estrutural, na etapa de projeto com modelagem em BIM. Para tal, verifica-se as distin¢Ges entre
os dois métodos na obtencdo de quantitativo dos materiais, no tempo despendido para aplicagédo

do revestimento e as dificuldades encontradas em cada um dos métodos.

Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada por meio de 3 etapas, sendo que, a primeira etapa consiste na
revisdo dos assuntos abordados pelo artigo: alvenaria estrutural, coordenacdo modular e BIM.
A segunda envolveu definicbes fundamentais para dar prosseguimento ao projeto, como:
familia de bloco estrutural e desenvolvimento do projeto arquitetbnico modelo. Nesta etapa,

definiu-se as principais resolutivas para as tomadas de decisdes. Na terceira etapa deu-se o
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desenvolvimento dos métodos de estudo presente neste artigo, método das paredes (MP) e

método dos revestimentos (MR).

A principal diferenca entre os métodos é que no MP, os revestimentos sao inseridos em
ambos os lados a0 mesmo tempo, ja no MR, os revestimentos sdo inseridos individualmente.
Devido a este fato, é possivel que os métodos apresentem quantitativos ou rendimentos
diferentes ao compara-los.

Por ser um software no qual o autor possui experiéncia profissional, e também, por ser
um dos programas em que é empregado a metodologia BIM mais conhecidos mundialmente,
foi adotado para estudo dos métodos o software Revit 2021, da Autodesk, licenca para
Estudante.

A Figura 1 apresenta esquematicamente o fluxograma com as etapas desenvolvidas.

Inicio da NBR NBR
Pesquisa 6136:2016 15961-1:2011
Revisdo bibliografica Criacéo das Desenvolvimento e
(BIM, Alvenaria familias de bloco [ | modulagéo do projeto
Estrutural, ™ de concreto na estrutural em
Modulagao) plataforma BIM plataforma BIM
Método das l
- _ paredes Definicéo dos
Ar(‘;g;gt‘igﬁggrggs"a (MR) métodos de inser¢io
materiais, tempo do revestimento
dispendido, argamassado nas
dificuldades). Método dos paredes de alvenaria
revestimentos estrutural
(MP)

——> Conclusdes

Figura 1 — Fluxograma com as etapas da pesquisa.

Para a defini¢do da familia de blocos a se utilizar no projeto, foi necessario a anélise de

caracteristicas como, materiais e dimensbes desses componentes. No Brasil, segundo
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normativas da ABNT, os blocos estruturais aptos para uso em alvenaria estrutural podem ser

em concreto, ceramica e solo-cimento. No entanto, segundo Souza (2018) os blocos de concreto
possuem um melhor desempenho acustico, maior resisténcia e geometria mais regular, portanto,
nessa pesquisa definiu-se utilizar bloco de concreto. A NBR 6136: 2016 indica as dimensdes a
serem seguidas para os blocos de concreto, conforme a largura dos blocos em 9, 14, 19cm.

A partir dessas informac@es, deu-se inicio a criacdo da familia de blocos de concreto de
14 cm na metodologia BIM. A Figura 2 apresenta 0s blocos em planta baixa e em vista 3D

utilizados no projeto.

Bloco Inteiro Meio Bloco Bloco Amarragio T Bloco Amarragdo L
14x19x39 14x19x19 14x19x54 14x19x34
Vista 3D Vista 3D Vista 3D Vista 3D
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Planta Baixa Planta Baixa Planta Baixa Planta Baixa
O O CC3a O
PALR / ! 3 s A ) g o y
CompensadorAeB Bloco J Bloco Canaleta Meia Canaleta
14x19x9 14x19x4 14x19/34x19 14x19x39 14x19x19
Vista 3D Vista 3D Vista 3D Vista 3D Vista 3D
i
Planta Baixa | Planta Baixa Planta Baixa Planta Baixa Planta Baixa
’VT_}“ r - =
- :
lin : :

Figura 2 — Modelos blocos de concreto familia 14 cm

Para o desenvolvimento e modulacdo do projeto arquiteténico modelo, foi levado em

consideracdo habitacOes de interesse social (HIS), tendo em vista que grande parte das
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edificacOes em alvenaria estrutural sdo desenvolvidas para o0 mesmo fim, por proporcionar

rapidez de construcdo e custo acessivel do imovel quando comparado com o sistema tradicional.
O projeto foi concebido com quatro unidades habitacionais (UH) por andar, contendo trés
dormitdrios, um banheiro social, lavanderia, sala de estar, jantar e cozinha. O pavimento possui
414,14 m2 sendo 94,72 m2 por UH e 35,26 m2 de area comum.

O projeto foi modulado tendo como base a NBR 15961-1:2011, a qual define os
requisitos minimos exigidos para um projeto em alvenaria estrutural. As Figuras 3 e 4
apresentam a planta baixa do projeto arquitetdnico modelo, do pavimento, e a planta baixa de

uma unidade habitacional, respectivamente.

Carmitariz 01 Carmitdriz 02
Daormitdria 02 Dormitdria 01

Sala de estar

Sala de estar f‘t
: Circulagio Circulagh :
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Darmitaria 2 Darmitaria {1

Figura 3 — Planta baixa projeto modelo

Para se obter a combinacdo dos blocos mais eficiente, a fim de evitar desperdicios, o
projeto arquitetdbnico modelo passou por varias mudancas, pois foram encontrados alguns
impasses no meio da modulagdo. Porém o fato de ser modulado em BIM contribuiu para a
obtencdo do modelo final de uma maneira mais eficiente. Um dos aspectos encontrados que

possibilitou tal eficiéncia foi, ao definir a 12 e 22 fiada, para se ter as paredes erguidas basta
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duplica-las até a altura desejada. A Figura 5 apresenta a imagem em perspectiva da primeira e

da segunda fiada e a imagem em perspectivada das paredes completas.
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Figura 4 — Planta baixa unidade habitacional

Para obter as aberturas de janelas foi realizada a selecdo dos blocos definidos como véo
da referida esquadria e deletados, cabe salientar que em alguns blocos inteiros verificou-se a
necessidade da troca para meio bloco. Na Figura 6 visualiza-se 0s blocos sendo selecionados

antes de sua exclusdo, sendo a Figura 6 (a) em uma vista 3D, (b) corte auxiliar.
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(@) (b)

Figura 6 —Obtencdo aberturas de janelas: (a) abertura a partir da vista 3D, (b) abertura a partir de corte
auxiliar

Para se obter as vergas e contra vergas selecionou-se os blocos inferiores e superiores
ao v&o e trocou-se para bloco canaleta, conforme representado pela Figura 7.
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Tipos mais recentemente utilizados

Bloco Inteire : 14x19x3% cm
Bloco J: 14x19/34x19 cm

Bloco Amarragdo L: 14x19x34 cm

Meic Bloco : 14x19x19 cm
Bloco Canaleta : 14x1%%39 cm

Bloco Compensadar B : 14x19x4 cm

Bloco Meia Canaleta : 14x19x19 cm

Figura 7 — Substituicdo bloco inteiro por bloco canaleta

Para cortes, vistas e perspectivas 3D, o software possui comandos especificos para cada
um, onde para realizd-los, definiu-se suas localizacdes e efetuou-se 0s comandos
correspondentes. Devido a esses comandos, evitou-se a necessidade da criacdo manual.

Para melhor compreensdo do projeto, foi adotado uma cor para cada bloco estrutural, as
cores e os blocos que elas representam constam na legenda da folha de impressdo do projeto
arquitetonico.

A Figura 8 apresenta o projeto modelo em uma vista 3D com a legenda de cores, e a
Figura 9 a vista de uma parede gerada pelo Revit 2021: Estudantil.

Com o projeto arquitetbnico modelo devidamente modulado, o software faz a extracao
do quantitativo de blocos, informando o tipo e a quantidade de blocos que foram utilizados no
projeto.

Como o projeto modelo foi composto por 4 unidades habitacionais iguais entre si, para
se ter um maior rendimento. Foi desenvolvido toda a insercdo de revestimento argamassado em
uma unica unidade e posteriormente espelhado para as demais, a fim de se obter o quantitativo

total. Vale salientar que, embora nesta pesquisa os revestimentos ndo possuam caracteristicas
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Figura 8— Vista 3D projeto arquitetbnico modelo
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Figura 9 — Vista de parede gerado pelo programa

distintas como espessuras ou traco de argamassa, para melhor organizacdo dos dados
levantados, ficou definido que os revestimentos em contato com as intempéries foram
chamados de externos, e 0s revestimentos destinados a ambientes internos foram chamados de
internos.

O MP consistiu em erguer-se um novo elemento em forma de painel com revestimentos
argamassados em ambos os lados, envelopando os blocos estruturais ja modulados. O processo

é muito semelhante ao método de quantitativos para um projeto em alvenaria convencional com
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levantamento em BIM, a diferenca é que na alvenaria os blocos ceramicos podem ser levantados
por metragem quadrada, ja em alvenaria estrutural é necessario que primeiramente se faca a
modulacdo dos blocos, para entdo, ap0s esse processo, inserir 0s revestimentos argamassados.
Portanto, para a realizacdo do MP foram desenvolvidos 0s seguintes painéis: painel com
revestimento externo/interno, quando vedacao externa, representado na Figura 10 e painel com

revestimento interno em ambos os lados, quando vedacao interna, representado na Figura 11.

Editar montagem
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Figura 10 — Painel com revestimento externo e interno - vedagéo externa
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Figura 11 — Painel com revestimento interno em ambos os lados - vedacg&o interna

Para a insergdo dos revestimentos pelo MP, optou-se por fazé-los primeiramente com o
mesmo revestimento argamassado em ambos os lados em todas as paredes da UH, para entéo,

apos inseridos, troca-los de acordo com o local de uso. Como 0s painéis sdo novos elementos,
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deu-se necessario a reabertura das esquadrias apds inseridos, com as mesmas dimensdes das

aberturas adotadas no projeto estrutural para descontar os materiais.

No MR os revestimentos sdo inseridos individualmente, desse modo eles foram
desenvolvidos de acordo com o seu uso, interno ou externo. Porém, assim como o MP, no MR
também foi organizado por composicao de painéis. A Figura 12 e 13 representam o painel

desenvolvido para vedagao interna e externa, respectivamente.

Editar montagem X

Familia: Parede bésica
Tipo: 2-INTERNO

Espessura total: 3,00 Altura da amostra: | 600,00

Resisténcia (R): 0,0000 (m*K)AWW
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Figura 12 — Painel revestimento interno - vedagdo interna
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Figura 13 — Painel revestimento externo — vedacao externa
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Como os revestimentos no MR foram desenvolvidos individualmente, iniciou-se com a

insercdo de todos 0s revestimentos externos e posteriormente com 0s revestimentos internos,
como os mesmos foram inseridos de acordo com o seu uso, diferente do MP, ndo foi necessario
fazer a troca dos revestimentos apds prontos, no entanto foi necessario a insercdo das esquadrias
de forma duplicada.

A figura 14 apresenta uma imagem em perspectiva do pavimento revestido através do
MP

Figura 14 — Perspectiva final método das paredes (MP)

A obtencdo de quantitativo dos revestimentos argamassados foi realizado por meio da
contabilizacdo da area, por metragem quadrada e ndo por volumetria, tendo em vista, que as
espessuras dos revestimentos ndo influenciariam no objetivo desta pesquisa.

Durante as atividades executadas pelo autor no software, para a inser¢cdo do
revestimento argamassado, mediu-se 0 tempo despendido para desenvolver os dois métodos de

estudo, MP e MR, para também ser feito a analise por este parametro.

Resultados e discussoes

Ap0ds o desenvolvimento de cada método, o software Revit 2021 que € uma plataforma
BIM emite uma tabela com as areas de revestimentos argamassados, que se refere a

quantificacdo do revestimento.
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A Figura 15 apresenta a tabela de quantitativos obtidas por meio do software Revit 2021:

Estudantil, sendo a Figura 15 (a) os quantitativos do MP e a Figura 15 (b) os quantitativos pelo
MR.

(@) (b)
=Cluantitativo Revestimento (MTD 1)= =Cuantitativo Revestimento (MTD 2)=
A B A B
Revestimentos Area Revestimento Area
CHAPISCO EXTERNG 281,76 m* CHAPISCO EXTERNG 28243 m*
CHAPISCO INTERNO 97753 mt CHAPISCO INTERNO 952 94 m*
EMBOCO EXTERNO 281,76 m* EMBOCO EXTERNO 28243 m*
EMBOCO INTERND 57753 m® EMBOCO INTERND 552 54 m*
REBCCO EXTERNO 281,76 m* REBCCO EXTERNO 28243 m*
REBOCO INTERNO 97753 me REBCCO INTERNO 952,94 m*

Figura 15 — Tabelas de quantitativo de materiais: (a) quantitativo MTD 1, (b) quantitativo MTD 2

A Figura 16 apresenta os dados obtidos para o revestimento argamassado na vedacao

externa e a Figura 17 na vedacéo interna.

282,5

282

Area (m?)

2815

281
MTD1 MTD2

Figura 16 — Quantitativo de revestimento externo (3 camadas)
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Figura 17 — Quantitativo de revestimento interno (3 camadas)

Ao analisar o Figura 16, é possivel averiguar uma similaridade de quantitativos
encontrados nos revestimentos externos, tornando qualquer metodo confiavel para a extracao
dos quantitativos. A maior diferenca entre os gquantitativos para o revestimento externo foi
menor a 1 m2, isto é, uma diferenca de 0,24%.

No entanto na Figura 17 nota-se uma diferenca maior para os valores encontrados para
0s revestimentos internos, quando comparados ao revestimento externo. Para isso foi realizada
uma andlise criteriosa com o objetivo de identificar a maneira em que cada método elabora o
levantamento referente ao quantitativo de materiais. Apos alguns testes, chegou-se a conclusédo
gue os métodos extraem os quantitativos por meio do eixo dos painéis. Por exemplo, para um
painel com comprimento de 1 metro, sendo interseccionado por dois painéis com 15cm de
espessura, e tendo seus revestimentos argamassados com 3cm de espessura, 0 MP considera o
comprimento deste painel igual a 1,15 metros, tanto para o lado interno como para o externo.
Ja para 0 MR o comprimento do mesmo painel para o lado interno é de 0,97 metros e para o
lado externo 1,03 metros. A Figura 18 faz uma representacédo das diferencas de levantamento
de guantitativo por meio dos dois métodos, sendo as Figura 18 (a) pelo MP e a Figura 18 (b)
pelo MR, em que a linha vermelha representa o centro dos painéis considerados por cada

método de inserco.
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Figura 18 — Diferencas de levantamento de quantitativo através dos métodos MP e MR.

No entanto, vale ressaltar que a diferenca entre 0os métodos € pequena ao compararmos

em percentual, sendo de apenas 1,50%. Portanto, ap0s a andlise dos dados, apenas 0s

quantitativos de revestimentos sdo insuficientes para descartar qualquer método de insercdo de

revestimentos argamassados.

Outro aspecto analisado na pesquisa foram os tempos despendidos em cada método para

fazer a insercao e a obtencéo dos revestimentos argamassados. A Tabela 1 representa o tempo

que o autor despendeu para a insercdo e obtencdo de quantitativos dos revestimentos

argamassados da edificacdo completa pelos métodos MP e MR.

Tabela 1. Tempo execucao e quantificacdo de revestimentos

Etapas Tempo de Execucéo

Tempo de Execucéo

MTD 1 (min) MTD 2 (min)
Criacdo de familias 2,00 2,00
Criacdo de paredes/revestimentos 3,00 7,00
Criacdo de esquadrias 7,00 11,00
Definicdo de paredes 4,00 0,00
Espelhamento paredes/revestimentos 2,00 3,00
Tabela de quantitativos 2,00 2,00
Total 20,00 25,00
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Com base nos dados apresentados na Tabela 1, afirma-se que o MP apresenta um tempo

reduzido quando comparado ao MR. O fato de o primeiro método possibilitar a inser¢cdo dos
revestimentos em ambos os lados ao mesmo tempo, diferentemente do MR, possibilita maior
produtividade.

Outro aspecto que pode pautar a diferenca observada na medi¢édo de tempo despendido,
refere-se a incluséo das esquadrias. O fato de serem criados novos elementos nos dois métodos,
se fez necessario a criacdo de esquadrias para que se fizesse o desconto dos materiais, no entanto
a inclusdo das esquadrias no MR teve de ser de forma duplicada, devido ao método ter sua
insercdo dos revestimentos de forma individual, o que gerou maior trabalho.

Ainda foi possivel constatar que os métodos podem trazer outros beneficios no projeto
arquiteténico, como por exemplo, a delimitacdo de ambientes e de paredes, permitindo um
detalnamento mais eficiente das fiadas e das vistas do projeto. O MP ainda permite a
centralizacdo das esquadrias do eixo do bloco estrutural, o que proporciona um detalhamento
de cortes e vistas mais realista. E para ndo mudar o aspecto final de um projeto estrutural, é
possivel esconder os revestimentos do MP e MR nas vistas, permitindo a visdo apenas dos

blocos, sem perder o quantitativo de materiais, conforme representado pela Figura 19.

Figura 19 — Método das paredes (MP) com revestimentos ocultos
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Conclusoes

Nos métodos de insercao de revestimentos por meio da metodologia BIM, observou-se
algumas facilidades e dificuldades durante a pesquisa. O MP mostrou-se mais eficiente por ser
possivel fazer a insercdo dos revestimentos em ambos 0s lados ao mesmo tempo, fato que ndo
se observa no MR, pois os revestimentos séo criados individualmente. Outro ponto que tornou
0 MR menos eficaz foi a insercdo das esquadrias, em que se despendeu mais tempo para a
insercdo das aberturas quando comparado com o MP.

Ao comparar o0s levantamentos de quantitativos, observa-se que os métodos trouxeram
quantidades diferentes para os revestimentos internos, isso se da ao fato de como cada metodo
extrai seus quantitativos, porém confrontando a quantidade total de revestimentos, essa
diferenca de materiais se torna quase insignificante, tornando os dois métodos confidveis para
essa funcéo.

Pode-se ressaltar também que a aplicagdo dos metodos pode facilitar o detalhamento de
um projeto estrutural no software ao delimitar os ambientes por exemplo, tornando o processo
de detalhamento mais agil. No entanto, ainda é o MP que traz melhores resultados por sua
facilidade.

Portanto, ao analisar todos os dados encontrados, acredita-se que o MP apresentou
melhores resultados como facilidade de execucdo, agilidade e contribuicbes ao projeto
arquitetébnico quando comparado com o MR, tornando com que este seja 0 método mais

indicado para o setor de projetos em alvenaria estrutural.
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