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RESUMO 

 

Com o avanço tecnológico e a expansão da construção civil, novos conceitos e ferramentas 

surgem como alternativas para melhorar a qualidade das obras, buscando resultados mais 

favoráveis. Uma tecnologia de destaque é o Building Information Modeling (BIM) que prever 

a identificação de incompatibilidades de projetos e maior rapidez na elaboração de 

orçamentos. Desta forma, o presente estudo tem como objetivo verificar a aplicabilidade da 

metodologia BIM na elaboração de projetos de instalações elétricas e hidrossanitárias de uma 

Unidade Básica de Saúde – UBS, da cidade de Boa Ventura - PB. Para alcançar o objetivo 

proposto, os projetos originais em 2D foram analisados e modelados em 3D através do 

software Revit. Com os modelos em 3D, verificou-se as interferências entre os projetos e 

realizou-se a extração automática dos quantitativos para a elaboração do orçamento. O uso 

do BIM resultou na identificação prévia de interferências, possibilitando a correção de 141 

conflitos entre elementos construtivos.  O levantamento automático de quantitativos acelerou 

o processo de elaboração do orçamento das instalações prediais, com um leve acréscimo de 

0,11% com o uso do Revit no custo total da obra. Conclui-se com o estudo que a metodologia 

BIM é capaz de agregar benefícios na elaboração de projetos de instalações prediais, 

proporcionando visualização gráfica de um modelo virtual da obra, identificação de 

interferências de projetos antes da execução e extração automática de quantitativos, 

agilizando o processo de elaboração do orçamento. 

 

 

 

Palavras-chave: Metodologia BIM; Compatibilização; Orçamento; Instalações de Água Fria; 

Instalações Elétricas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

 

With technological advances and the expansion of civil construction, new concepts and tools 

emerge as alternatives to improve the quality of works, seeking more favorable results. A 

prominent technology is Building Information Modeling (BIM) which provides for the 

identification of project incompatibilities and faster budgeting. In this way, the present study 

aims to verify the applicability of the BIM methodology in the elaboration of projects of electrical 

and hydrosanitary installations of a Basic Health Unit - UBS, in the city of Boa Ventura - PB. 

To achieve the proposed objective, the original 2D projects were analyzed and modeled in 3D 

using Revit software. With the 3D models, the interference between the projects was verified 

and the automatic extraction of the quantitative was carried out for the preparation of the 

budget. The use of BIM resulted in the prior identification of interferences, enabling the 

correction of 141 conflicts between constructive elements. The automatic survey of quantities 

accelerated the process of preparing the budget of the building facilities, with a slight increase 

of 0.11% with the use of Revit in the total cost of the work. It is concluded with the study that 

the BIM methodology is capable of adding benefits in the elaboration of projects of building 

installations, providing graphic visualization of a virtual model of the work, identification of 

project interferences before execution and automatic extraction of quantitative, streamlining 

the process of budget preparation. 

 

Keywords: BIM methodology; Compatibility; Budget; Cold Water Installations; Electrical 

Installations. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A construção civil estimula uma parcela significativa da economia brasileira, gerando 

emprego e renda, com inúmeras obras que variam quanto a complexidade e relevância, com 

a finalidade de proporcionar a sociedade bem estar, conforto e segurança, aliado ao uso 

sustentável dos recursos disponíveis. 

A busca por metodologias que facilitem as atividades da construção civil tem ganhado 

força nos últimos anos, objetivando resultados mais favoráveis. Uma metodologia que se 

destaca é o Building Information Modeling (BIM) que está desencadeando novos conceitos e 

abordagens a estudantes e profissionais.  

O BIM é um processo revolucionário, que possibilita ter em mãos um modelo virtual 

que permite testes e alterações desde as primeiras etapas de concepção do projeto, 

permitindo um melhor planejamento da construção, evitando problemas que só seriam 

encontrados no decorrer da execução da obra (SENA, 2012, p.9).  

Atualmente, a metodologia Computer Aided Design (CAD) é usada em larga escala, 

porém possui limitações frente a metodologia BIM, pois sua funcionalidade se limita em 

transmitir ideias e informações através de linhas e legendas. Já o BIM permite armazenar em 

seus elementos geométricos informações específicas, que podem ser usados em 

quantitativos e compatibilizações entre projetos.  

O processo de levantamento de quantitativos para elaboração do orçamento, quando 

é executado de maneira manual, ocorre de forma lenta e passível de erros, pois sua 

composição parte dos projetos feitos pela metodologia CAD e memoriais descritivos 

(FONSECA, 2021, p.15). 

A metodologia BIM contribui com a elaboração de orçamentos, pois devido as 

informações que estão atreladas no modelo virtual, a geração dos quantitativos é feita 

automaticamente. 

Diante do que foi exposto, o presente trabalho visa a elaboração de projetos de 

instalações prediais na metodologia BIM de uma obra pública. A obra é uma Unidade Básica 

de Saúde (UBS) de porte 1, construção de pavimento térreo em alvenaria de vedação com 

projetos originais produzidos na metodologia CAD. 

  

1.1. Justificativa 

Com os avanços tecnológicos, o BIM surge como uma solução inovadora na 

elaboração de projetos de engenharia. Em obras públicas, a tecnologia auxilia no processo 

de planejamento e execução da obra, proporcionando melhorias na gestão dos recursos, 

diminuição de desperdícios e redução de prazos. Diante disso, o presente trabalho é motivado 
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pela utilização da metodologia BIM como ferramenta de elaboração de projetos de uma obra 

pública, buscando com os recursos da metodologia projetos compatibilizados e com 

orçamentos precisos. O trabalho também é motivado em promover a expansão dos conceitos 

do BIM na área acadêmica e profissional. 

 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo Geral 

O presente trabalho visa analisar a implementação da metodologia BIM no processo 

de modelagem, compatibilização de projetos, levantamento de quantitativos e orçamentação 

das instalações elétricas, hidráulicas e sanitárias de uma Unidade Básica de Saúde (UBS) no 

município de Boa Ventura – PB, através do software Revit Autodesk.   

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 Extrair as informações dos projetos arquitetônico, estrutural, hidrossanitário e elétrico 

do formato PDF e elaborados em CAD, e proceder com a modelagem para o formato 

BIM; 

 Verificação de interferências entre os projetos, fazendo os ajustes necessários do 

projeto elétrico e hidrossanitário na plataforma BIM;   

 Gerar levantamento de quantitativos das instalações elétricas e hidrossanitários e 

comparar com o quantitativo disponibilizado; 

 Obtenção de orçamentos para verificar as divergências com o orçamento previsto 

inicialmente pela prefeitura.
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Building Information Modeling (BIM) 

2.1.1. Definições 

Os primeiros conceitos de BIM surgiram na década de 70. Inicialmente a metodologia 

teve poucos adeptos devido a caros computadores da época que apresentavam baixo 

desempenho de processamento. De acordo com o Governo do Estado do Paraná (2018, p.15) 

novos conceitos relacionados ao BIM foram amplamente difundidos com a melhoria das 

máquinas e valores acessíveis de aquisição. 

Para Eastman et al. (2014, p.13) o BIM é “uma tecnologia de modelagem e um conjunto 

associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construção”. 

A Câmara Brasileira da Indústria da Construção - CBIC (2016a, p. 22) define BIM como 

“um processo progressivo que possibilita a modelagem, o armazenamento, a troca, a 

consolidação e o fácil acesso aos vários grupos de informações sobre uma edificação ou 

instalação que se deseja construir, usar e manter”.  

Dessa forma, o BIM é estruturado em associar informações e objetos gráficos, onde 

um conjunto de dados associados constrói um modelo virtual da obra, que pode ser facilmente 

alterado e é acessível a colaboradores de diversas áreas. A aplicabilidade do BIM pode se 

estender por todo ciclo de vida do empreendimento, desde os projetos iniciais até a demolição. 

A promessa do BIM é construir primeiramente uma estrutura virtual antes da 

construção física, permitiando uma melhor análise do que vai ser executado em um software, 

onde é mais barato fazer alterações do que no campo durante a construção da obra 

(HARDIN;MCCOOL, 2015, p.02). 

O BIM está focado na colaboração entre os envolvidos de diferentes áreas, 

possibilitando a compatibilização de vários projetos, o que permite a verificação de falhas e 

interferências que podem ser facilmente identificadas e corrigidas.  

 

2.1.2. Modelagem paramétrica 

Uma característica importante da metodologia BIM é a modelagem paramétrica, fator 

que garante agilidade na execução de projetos. Para Eastman et al (2014, p.24) a modelagem 

paramétrica é fundamentada em objetos associados a parâmetros e regras, que determinam 

as suas características geométricas e algumas propriedades, e podem ser atualizadas de 

acordo com controle do usuário ou mudanças de contexto. 

Um objeto paramétrico simula no ambiente virtual um objeto construído ou a ser 

construído na obra real, contendo as representações gráficas e informações como medidas, 
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materiais, especificações técnicas, entre outras características importantes para o projeto. É 

possível nos objetos virtuais inserir e gravar novos dados além dos que já possuem, alterando 

automaticamente todas as folhas e pranchas de projeto. 

Os objetos BIM são considerados “inteligentes”, pois além de possuírem informações 

sobre si mesmo, podem apresentar dados de sua relação com outros objetos e componentes 

de um modelo (CBIC, 2016a, p.86).  

A modelagem paramétrica é caracterizada fortemente pela economia de tempo e 

automação, visto que um objeto possui a capacidade de atualização automática, 

proporcionando edições de vários desenhos do projeto de forma simultânea e veloz. 

 

2.1.3. Interoperabilidade 

Segundo Estaman et al (2014, p.461) interoperabilidade é definida como a “habilidade 

de ferramentas BIM de diferentes desenvolvedores de trocar dados do modelo da construção 

e operar sobre esses dados. Interoperabilidade é um requisito importante para a colaboração 

de equipes”. CBIC (2016b, p.75) entende o conceito como uma a troca de informações de 

vários participantes de um projeto, durante todo ciclo de vida de um empreendimento por meio 

de softwares. 

Em geral, cada tipo de sistema e seus fornecedores produzem apenas uma parcela 

da obra completa, sendo necessário a união e colaboração de todas as disciplinas para 

obtenção do entendimento do projeto completo. A interoperabilidade permite a comunicação 

entre os colaboradores de um empreendimento através do compartilhamento de informações 

entre diferentes softwares.  

O processo de comunicação e troca de informações no método tradicional é feito com 

o compartilhamento do projeto entre profissionais em diversas etapas. Com o BIM, o 

compartilhamento é simultâneo a partir de um formato padrão, conhecido como IFC (Industry 

Foundation Classes), conforme ilustrado na Figura 1. 
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Figura 1 – Troca de informações entre profissionais no método CAD e BIM. 

 
Fonte: Farias (2021). 

 

2.1.4. Comparação entre BIM e CAD 

O BIM é considerado como a próxima geração do CAD, que significa “desenho 
assistido por computador” e que tem como software mais conhecido o AutoCAD.  O CAD 

ainda é uma ferramenta bastante utilizada pelos engenheiros e arquitetos e está 

fundamentado na utilização de linhas e polígonos para representar graficamente objetos 

construtivos. 

Alder (2006, p.05) destaca que os programas de software CAD criam desenhos 

bidimensionais usando linhas para representam elementos de design. Já no conceito BIM, o 

usuário esboça um modelo virtual do projeto utilizando objetos parametrizados. 

Nos projetos desenvolvidos em CAD, as representações de plantas, vistas, cortes e 

perspectivas não permitem a correta visualização e compreensão do projeto. Dessa forma, o 

leitor precisa interpretar as informações documentadas nos desenhos e imaginar a construção 

do projeto em três dimensões, combinando as informações de diversos desenhos. 

No sistema BIM, a modelagem 3D permite a visualização exata do que está sendo 

projetado, além de oferecer funcionalidades para a detecção automática de interferências 

geoespaciais entre objetos e atualização automática dos componentes no caso de alterações 

(CBIC, 2016a, p.28). 

Para imaginar a visualização de uma obra em três dimensões no CAD, é necessário 

unir a representação gráfica de três desenhos bidimensionais. Já a metodologia BIM permite 

na própria modelagem a visualização do modelo virtual da obra. A Figura 2 ilustra a 

representação gráfica de uma construção no CAD e no BIM. 
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 Figura 2 – Representação gráfica no CAD e no BIM. 

 
Fonte: Render Cursos (2011). 

 

Com a modelagem em BIM, projetos desenhados em plantas simultaneamente 

desenvolvem alturas, podendo visualizar cortes e perspectivas rapidamente. Esse 

procedimento permite uma elaboração mais rápida do projeto e são passíveis de menos erros. 

 

2.1.5. Panorama do BIM no Brasil 

A implantação do BIM no Brasil no mercado da construção está em fase de 

desenvolvimento e necessita de ajustes para que consiga realmente proporcionar progresso 

à construção civil no país. Porém esse desenvolvimento esbarra em questões como a 

qualificação profissional, tecnologia de dados e barreiras culturais. 

Kassem e Amorim (2015, p.5) afirmam que iniciativas para a ampliação do BIM no 

Brasil estão sendo desenvolvidas e implementadas pelo Governo e parceiros. O motivo 

dessas iniciativas inclui melhorar a eficiência e sustentabilidade de projetos, aumentar as 

exportações e estimular o crescimento econômico. 

A CBIC (2016c, p.24) destaca algumas causas que dificultam a adoção do BIM no 

Brasil. A primeira delas é a inercia com relação a mudanças, alterando a forma de executar 

atividades, como por exemplo a modelagem. Outra causa é a complexibilidade do BIM, com 

muitos conceitos de difícil entendimento, o que acaba gerando desinteresse. Além disso, falta 

profissionais capacitados, desinteresse no trabalho colaborativo e alto investimento para uso 

dos softwares. 



22 
 

 
 

Na tentativa de contornar os problemas que dificultam a adoção do BIM no país, 

Assunção (2017, p.38) destaca que o Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio 

Exterior (MDIC) em 2009 formou uma comissão para elaboração de normas técnicas sobre o 

BIM. A partir de 2010 foram publicadas as primeiras Normas: 

 ABNT NBR ISO 12006-2:2010 Construção de edificação — Organização de 

informação da construção Parte 2: Estrutura para classificação de informação; 

  ABNT NBR 15965-1:2011 Sistema de classificação da informação da construção 

Parte 1: Terminologia e estrutura; 

  ABNT NBR 15965-2:2012 Sistema de classificação da informação da construção 

Parte 2: Características dos objetos da construção. 

Além das normas, o governo buscando ampliar a utilização do BIM no país através do 

Decreto 10.306 e da Lei 14.133, através do artigo 19, inciso V. O Decreto 10.306 estabelece 

a utilização do BIM na execução direta ou indireta nos serviços de engenharia de entidades 

da administração pública de forma gradual respeitando fases de implementação (BRASIL, 

2019a). A Lei 14.133 trata de licitações e contratos administrativos, e através do artigo 19, 

inciso V, parágrafo 3, recomenda a preferência do uso da metodologia BIM nas licitações de 

obras e serviços de engenharia e arquitetura, sempre que adequada ao objeto da licitação 

(BRASIL, 2021b). 

Atualmente, muitos profissionais recém-formados são incapacitados de colocar em 

prática de modo eficiente os recursos do BIM, visto que a grade curricular da grande maioria 

das universidades não contempla disciplinas na área (KASSEM; AMORIM; 2015, p.26). Para 

obtenção de sucesso, o BIM precisa ser tema constante nos cursos de ensino superior.  

 

2.2. Projeto de instalações 

De acordo com PMBOK (2013, p.1) um “projeto” é um esforço temporário empreendido 

para criar um produto, serviço ou resultado exclusivo, com início e término definidos.  

Ruggeri (2016) define “projeto” da seguinte forma: 

Conjunto de documentos, gráficos e textuais, que buscam comunicar uma 
determinada proposta de solução para um problema específico, 
esclarecendo, de forma abrangente e profunda, o que deve ser feito para que 
a solução proposta seja implementada de acordo com as premissas e 
conceitos de operação considerados no seu desenvolvimento. 

 

Mattos (2006, p.29) cita as principais componentes de um projeto: plantas, vistas, 

cortes e perspectivas; notas esclarecedoras; detalhes; gráficos e tabelas. Também compõe 

um projeto especificações técnicas, que são documentos com informações mais qualitativas 

do que quantitativas dos materiais. 
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Os principais projetos para elaboração de uma obra são: projeto arquitetônico, projeto 

estrutural, projeto elétrico, projeto hidráulico e projeto sanitário.  

 

2.2.1.  Projeto de instalações hidráulicas 

Creder (2012, p.4) define instalações prediais de água como um conjunto de 

tubulações, equipamentos e reservatórios que alimentam pontos de utilização de água do 

prédio afim de manter a qualidade de água do sistema de abastecimento.  

A ABNT NBR 5626 (1998) estabelece as exigências e recomendações relativas ao 

projeto, execução e manutenção da instalação predial de água fria, de modo a respeitar os 

princípios de bom desempenho da instalação e da garantia de potabilidade da água no caso 

de instalação de água potável. 

Um projeto de hidráulico deficiente ou a ausência dele pode gerar diversas patologias, 

como vazamentos e obstruções de canos, ruídos no ambiente e dificuldades para 

manutenção, resultando em transtorno e gastos aos usuários. 

 

2.2.2. Projeto de instalações sanitárias 

O sistema de esgoto de uma edificação é responsável por coletar todos efluentes dos 

equipamentos sanitários e conduzir para uma rede coletora ou um para um sistema de 

tratamento local, canalizando para atmosfera de maneira adequada os gases provenientes 

dos sistemas.  

A ANBT NBR 8160 (1999) recomenda que os sistemas de esgoto devem ser 

projetados para evitar a contaminação da água, permitir o escoamento rápido dos efluentes, 

impedir o acesso de corpos estranhos no sistema, componentes que possam ser facilmente 

inspecionados e evitar que gases do sistema atinjam áreas de utilização.  

Projetos de instalações sanitárias mal executados ou a ausência dele podem interferir 

na eficiência de todo sistema. As principais patologias dos sistemas sanitários são tubulações 

expostas, danificadas e com vazamento de gases e efluentes, além de obstruções e 

entupimentos. 

 

2.2.3. Projeto de instalações elétricas 

O sistema elétrico predial é um conjunto de materiais e componentes elétricos que 

garantem o funcionamento de um sistema elétrico para que elementos e aparelhos 

domésticos possam ter acesso a eletricidade. A ABNT NBR 5410 (2004) estabelece as 

condições a que devem satisfazer as instalações elétricas de baixa tensão, a fim de garantir 

a segurança de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalação e a conservação 

dos bens. 
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Creder (2007, p.58) afirma que o projeto elétrico compreende quatro partes: memorial; 

representações gráficas; especificações e orçamento.  

Um projeto elétrico bem dimensionado e detalhado favorece o desempenho dos 

componentes e evita o surgimento de patologias. Problemas como fios expostos, circuitos 

sobrecarregados, conexões mal feitas e materiais deteriorados podem comprometer a 

segurança dos usuários da edificação.  

 

2.2.4. Compatibilização de projetos 

Auster (2015, p.31) define compatibilização de projetos como uma atividade de 

gerenciamento onde as disciplinas de um projeto são integradas, tendo como principal 

premissa a análise de possíveis interferências de forma sistêmica, identificando e propondo 

correções ou ajustes para uniformizar as disciplinas envolvidas.  

A compatibilização de projetos tem como objetivo unir em um único documento 

projetos de áreas diferentes, afim de realizar a troca de informações entre os mesmos. Essa 

troca de informações permite a verificação de interferências entre as disciplinas, identificando 

conflitos entre sistemas que possivelmente causariam transtornos em algum momento 

durante execução da obra. Um exemplo de compatibilização pode ser ilustrado na Figura 3.  

 

Figura 3 – Compatibilização de projetos.  

 

Fonte: Line Arquitetura (2019). 

 

A integração de projetos de diferentes projetistas visa identificar e eliminar possíveis 

erros e interferências físicas de sistemas de um mesmo projeto, solucionando 

incompatibilidades, já que elas são um problema recorrente na construção civil brasileira e 

que geram grandes prejuízos (SENA, 2012, p.36). 
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A forma tradicional de compatibilizar é através da sobreposição de todos os projetos. 

Processos como esse são utilizados por meio de ferramentas CAD. Segundo Ferreira (2021, 

p.37), o processo tradicional de compatibilização de projetos demanda bastante tempo de sua 

produção e por serem representações bidimensionais trazem determinadas restrições, como 

pouca integração entre as diversas informações e baixa eficiência na execução. 

Na metodologia BIM, o correto uso da interoperabilidade permite que projetos 

finalizados de diferentes disciplinas se unam, constituindo um modelo virtual completo da 

construção. 

No Revit Autodesk essa união é feita através de vínculos, permitindo a visualização de 

vários projetos de forma simultânea e com troca de informações. A verificação de 

interferências é feita através de uma lista com duas colunas que apresenta itens dos projetos 

que podem ser verificados. As incompatibilidades podem ser visualizadas e corrigidas, 

tornando o trabalho mais preciso e integrado. 

 

2.2.5.    Levantamento de quantitativos  

O levantamento de quantitativos é uma etapa fundamental do desenvolvimento do 

orçamento, já que nele são quantificados os serviços e materiais necessários para a execução 

da obra (BAIRROS, 2019, p.23). 

Mattos (2006, p.43) afirma que o processo de levantamento de quantidades é 

fundamental para o orçamento, demandando leitura de projetos, cálculo de áreas e volumes, 

consulta de tabelas de engenharia, tabulação de números, entre outros.  

Um levantamento de quantidades eficiente só é alcançado a partir de um projeto bem 

executado, rico de detalhes e de fácil interpretação. 

O processo tradicional de levantamento de quantitativo são feitos baseados na 

determinação manual de medidas, contagem de objetos e cálculo de áreas e volumes. É uma 

atividade humana, executada a partir da contagem e análise dos elementos, o que pode gerar 

erros e exigência de tempo (ASSUNÇÃO, 2017, p.33). Essas extrações manuais são feitas a 

partir de desenhos bidimensionais e tridimensionais. 

O procedimento na metodologia BIM é bem mais prático. Considerando o uso de 

objetos paramétricos, em softwares como o Revit esse levantamento é feito automaticamente, 

com tabelas de quantidades presentes nos arquivos que compõem o projeto estudado.   

 

2.2.6. Orçamento de projetos 

Mattos (2006, p.22) define “orçamento” como “a identificação, descrição, quantificação, 

análise e valorização de uma grande série de itens, requerendo, portanto, muita atenção e 

habilidade técnica”.  
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O orçamento é a avaliação do custo total ou parcial de uma obra ou serviço, sendo 

obtido a partir da quantificação de materiais e serviços, além do preço de cada insumo 

utilizado. Para calcular os serviços e obtenção das quantidades, é necessário a elaboração 

de documentos importantes, como projetos construtivos e memoriais. 

Um orçamento deficiente e mal elaborado tem como principais causas projetos 

incompletos e uso inadequado de referências de preços. 

Mattos (2006, p.62) define “composição de custos” como “processo de 

estabelecimento dos custos incorridos para a execução de um serviço ou atividade, 

individualizado por insumo e de acordo com certos requisitos pré-estabelecidos”. O Sistema 

Nacional de Custos e Índices da Construção Civil (SINAPI) é a principal referência na 

composição de preços de serviços, com um banco de dados atualizados mensalmente. 

O orçamento é feito com os dados do levantamento de quantitativos dos projetos, pelo 

método manual ou automático, e são usados em composições de planilhas ou ferramentas 

específicas para orçamento, como Arquimedes e OrçaFascio. 

A utilização do BIM nos projetos de instalações prediais fornece detalhamento e 

riqueza de informações aos objetos representados no ambiente virtual, colaborando com a 

compatibilização de projetos e a rápida extração de quantitativos para contribuir com a 

elaboração de orçamentos.
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Este capítulo descreve os procedimentos, materiais, e métodos utilizados na pesquisa, 

bem como a caracterização dos elementos.  

 

3.1. Materiais 

As ferramentas utilizadas para o estudo foram: 

1) Arquivos em PDF com projetos elaborados em CAD; 

2) Software Revit Autodesk para modelagem, compatibilização e extração de 

quantitativos;  

3) Planilhas do Microsoft Excel para quantificar cabos e ajustes do orçamento; 

4) Plataforma OrçaFascio, na versão de teste, para a elaboração dos orçamentos. 

 

3.2. Métodos 

O desenvolvimento da pesquisa segue a sequência de atividades listadas: 

1) Seleção da obra e análise dos projetos em PDF disponibilizados pelo engenheiro 

responsável da execução; 

2) Modelagem dos projetos arquitetônico e estrutural, para servirem de apoio para os 

projetos de instalações e posterior compatibilização;  

3) Modelagem dos projetos hidrossanitário e elétrico, seguindo rigorosamente as 

representações e informações fornecidas dos projetos originais; 

4) Compatibilização de todos os projetos, verificando interferências, analisando as 

principais incompatibilidades entre as disciplinas e fazendo as alterações necessárias; 

5) Levantamento de quantitativos com base nas informações geradas através de tabelas 

pelo software 3D, para comparação com os quantitativos dos projetos fornecidos; 

6) Elaboração dos orçamentos dos projetos com o auxílio do software OrçaFascio, 

utilizando as mesmas bases da época da elaboração dos projetos da prefeitura, 

verificando as diferenças entre os orçamentos; 

7) Análise da modelagem no Revit e discussão dos resultados obtidos. 

A Figura 4 apresenta o fluxograma das atividades que norteiam este estudo.  
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Figura 4 – Fluxograma do estudo 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

3.3. Caracterização da obra 

A obra utilizada para o estudo é referente a construção de uma Unidade Básica de 

Saúde - Porte I, localizada na Rua Projetada, município de Boa Ventura - PB. A localização 

da obra é apresentada na Figura 5. 

 

 Figura 5 – Localização da obra 

 
Fonte: Google Earth (2022). 
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Obra térrea, elaborada em alvenaria cerâmica de meia vez, com fundação superficial 

direta, possui além dos projetos de instalações elétricas e hidrossanitários, projeto de combate 

e prevenção a incêndios e projeto de gases medicinais. O empreendimento conta com um 

terreno de 900 m², sendo 463,53 m² de área construída, 31 ambientes entre consultórios, 

salas de atendimento, copa, farmácia, banheiros entre outros. A Figura 6 apresenta a planta 

baixa do projeto e a Figura 7 as fachadas do projeto, gentilmente fornecidos pelo engenheiro 

responsável da obra. 

 

Figura 6 – Planta baixa do projeto fornecido 

 
Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 
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Figura 7 – Fachadas do projeto fornecido 

 
Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 

 

3.4. Modelagem dos projetos 

Inicialmente foi realizada a modelagem do projeto arquitetônico para servir de apoio 

na elaboração dos projetos de instalações. O modelo virtual do projeto arquitetônico é 

apresentado na Figura 8.  
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Figura 8 – Modelo virtual do projeto arquitetônico. 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

O projeto arquitetônico não apresentava informações sobre vergas e contra-vergas. 

Dessa forma, não houve modelagem desses elementos, porém destinou-se um espaço 

reservado conforme Borges et al. (1996, p.71), que apresenta como solução usual para vãos 

entre 1,00 e 2,40m em paredes de tijolos de meia vez as configurações da Figura 9. A solução 

consiste em uma regra prática em que o valor que excede além dos vãos é de 20% da largura 

da janela e a altura é 10% da janela. Vãos superiores a 2,40m são dimensionados como vigas.  

 

Figura 9 – Dimensionamento de vergas e contra-vergas 

 
Fonte: Chagas (2022). 
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O projeto adotou para vergas e contra vergas, altura mínima de 10 cm e largura 

excedendo 30 cm em cada lado das esquadrias, conforme a Figura 10. 

 

Figura 10 – Dimensões adotadas para vergas e contra vergas 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

Em seguida foi desenvolvido o projeto estrutural. Os documentos do projeto estrutural 

não possuíam representações em perspectiva, sendo necessário unir as informações dos 

detalhamentos de fundações, pilares e vigas para construir um modelo tridimensional. O 

projeto especifica pilares de 15x30 cm, vigas de 15x20 cm e 15x30 cm e vigas baldrame de 

15x20 cm e 15x25 cm. Na Figura 11 são representados uma viga (a) e um pilar (b) do projeto 

original, com as dimensões utilizadas na modelagem.  
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Figura 11 – Representação de viga (a) e pilar (b) do projeto original 

 

(a) 

 

(b) 

Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 
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A modelagem do projeto hidrossanitário e elétrico foi iniciado após a conclusão do 

projeto arquitetônico. Parâmetros, dimensões e especificações de materiais seguiram 

conforme o projeto original. O sistema de tratamento de esgoto, composto por fossa e 

sumidouro, foi dimensionado com os mesmos parâmetros do projeto original: 30 pessoas 

como contribuintes, taxa de acumulação k = 185 e volume adotado da fossa de 3,32 m³. Fossa 

e sumidouro foram modelados no formato de um cilindro. 

Alguns ajustes no decorrer da modelagem foram necessários, como dimensionamento 

de tubulações, alterações de traçados de tubulações e eletrodutos e posições de caixas de 

tomada e caixas sifonadas, atendendo as normas ABNT NBR 5626 (1998), ANBT NBR 8160 

(1999) e ABNT NBR 5410 (2004). 

 

3.5. Compatibilização dos projetos 

Finalizada as modelagens do projeto arquitetônico, projeto estrutural projeto de 

instalações de água fria, projeto de instalações de esgoto sanitário e projeto de instalações 

elétricas, foi realizada a vinculação do projeto hidrossanitário com os demais projetos. Através 

da ferramenta de verificação de interferências do Revit, foram gerados relatórios organizados 

em pares de disciplinas para identificar os principais conflitos. Posteriormente, foi realizada a 

vinculação do projeto elétrico com os demais projetos, procedendo com as mesmas 

verificações.  

Identificadas as principais interferências dos projetos elétrico e hidrossanitário, foram 

realizadas alterações para corrigir os conflitos e proceder com a extração de quantitativos e 

orçamento de cada uma delas.  

 

3.6. Levantamento de quantitativos 

A extração de quantitativos foi realizada através das tabelas de quantidades geradas 

pelo Revit. Não foram consideradas as louças, pois foram inclusas no projeto arquitetônico. O 

Revit não gerou informações sobre a quantidade de condutores do projeto de instalações 

elétricas. Uma estimativa da quantidade de condutores foi realizada manualmente, através da 

contagem dos eletrodutos do projeto. Cada trecho de eletroduto possui a informação dos 

circuitos que passam sobre ele, obtendo dessa forma a informação de quantos condutores e 

seus respectivos diâmetros. Com isso foi possível somar todos os condutores com o mesmo 

diâmetro, conforme apresentado na Tabela 1. 
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Tabela 1 – Quantidade de condutores 

Quantidade de condutores 

Diâmetro (mm²) 2,5 4,0 6,0 10,0 16,0 

Comprimento (m) 1767,1 887,2 147,2 52,5 61,5 

Fonte: Autor (2022). 

 

Foram elaborados dois quantitativos: um a partir da modelagem em BIM com as 

informações fornecidas no projeto original e outro após as alterações necessárias. 

  

3.7. Orçamento 

O orçamento foi elaborado após a etapa de levantamento de quantitativos, onde foram 

gerados orçamentos para duas situações: uma sem alterações e outra com alterações de 

projeto.  

Foram utilizadas as mesmas bases do orçamento original em todas as situações 

(ORSE e SINAPI-PB) com referência do mês de setembro de 2019. Os orçamentos foram 

realizados no site OrçaFascio, na versão de testes da ferramenta. O site disponibiliza de vários 

bancos de dados, composições e insumos. Com o quantitativo feito no Revit, foi possível 

buscar os insumos e composições referente a cada item. A ferramenta possui a extensão do 

OrçaBIM, que faz o processo de orçamento dentro do Revit. Porém o autor utilizou o 

OrçaFascio pela facilidade e pelo prazo curto da versão teste. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Nesta etapa são apresentados os principais questionamentos envolvendo o trabalho 

elaborado, discutindo os resultados encontrados. Os principais pontos abordados na 

elaboração dos projetos de instalações prediais em BIM foram: Análise dos projetos e 

modelagem, compatibilização de projetos, levantamento de quantitativos e orçamento. 

 

4.1. Análise dos projetos e modelagem em BIM 

Foi realizada a verificação dos projetos originais, a fim de coletar as principais 

informações para o início da modelagem em BIM. Através das plantas baixas e alturas dos 

elementos construtivos, obteve-se no BIM os modelos virtuais dos projetos.  

Inicialmente foi realizada a modelagem do projeto arquitetônico, obedecendo as 

dimensões indicadas no projeto original.  

O projeto estrutural foi modelado seguindo as dimensões dos elementos estruturais 

das pranchas do projeto original. A modelagem do projeto arquitetônico e do projeto estrutural 

auxiliaram na elaboração dos projetos de instalações prediais, além de serem utilizados nas 

análises de compatibilização dos projetos. 

A Figura 12 e a Figura 13 apresentam o modelo virtual do projeto de instalações 

hidrossanitários e o modelo virtual do projeto de instalações elétricas, respectivamente. 

 

Figura 12 – Modelo virtual do projeto de instalações hidrossanitárias 

 
Fonte: Autor (2022). 
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Figura 13 – Modelo virtual do projeto de instalações elétricas 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

4.1.1. Projeto hidrossanitário 

O projeto fornecido conta com planta baixa, cortes e perspectiva do sistema de água 

fria e planta baixa do sistema sanitário, além de quantitativos, legendas e detalhe do sistema 

de tratamento de esgoto. Algumas observações foram identificadas, indicadas no Quadro 1. 

 

Quadro 1 – Principais observações no projeto de instalações hidrossanitárias 

Localização Observações 

Planta baixa – Instalações 
sanitárias 

Ausência de cortes e indicações de alturas; 
Mesma inclinação para todos os tubos; 
Ausência de pia que consta na planta baixa hidráulica. 

Planta baixa – Instalações de 
água fria 

Ausência de alimentação predial; 
Ausência de lista de materiais. 

Perspectivas – Instalações 
de água fria 

Ausência de detalhe do reservatório; 
Ausência de alimentação predial; 
Ausência de vistas isométricas dos banheiros; 
Ausência de cotas; 
Fonte de texto muito pequena. 

Fonte: Autor (2022). 

 

Por se tratar de documentos elaborados em CAD, os elementos precisam ser 

interpretados com a associação de plantas e cortes. Com a modelagem no Revit foi possível 

ter a visualização tridimensional do projeto. Dessa forma, algumas informações de altura e 

profundidade dos elementos foram adicionadas. 
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 Segundo a NBR 8160 (1999), as recomendações de inclinações de tubulações são: 

2% para caixa de gordura com diâmetro inferior a 75 mm, 2% para esgoto secundário com 

diâmetro inferior a 75 mm e 1 % para esgoto primário com diâmetro maior que 100 mm. Todas 

as tubulações do projeto sanitário apresentavam inclinação de 1,5%, sendo alteradas 

conforme a norma. 

As tubulações dos sub-coletores de esgoto em traçado único resultariam em caixas de 

inspeção profundas. Desta forma, o sistema de tratamento seria muito profundo, acarretando 

maior escavação que levariam a custos adicionais. Na modelagem, ajustou-se a inclinação 

conforme a norma e foram adotados dois traçados distintos. Alguns traçados do projeto 

sanitário foram alterados para propor economia e menos conexões. A Figura 14 e Figura 15 

ilustram o traçado do projeto sanitário original e do projeto sanitário modelado em BIM, 

respectivamente. 

 

Figura 14 – Traçado do projeto sanitário original. 

 
Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 

 



39 
 

 
 

Figura 15 – Traçado do protejo sanitário modelado em BIM 

 
Fonte: Autor (2022). 

Informações sobre alimentação, tubos de limpeza e fornecimento do reservatório não 

foram apresentadas, além da representação gráfica ser bastante simples. Uma boa 

representação que possua as informações dos elementos proporciona um melhor 

entendimento na hora da instalação do reservatório e pode evitar interferências com outros 

sistemas construtivos. A Figura 16 mostra o reservatório do projeto original (a) e do projeto 

modelado em BIM (b).  

 

Figura 16 – Reservatório do projeto original (a) e reservatório em BIM (b)  

                                            

                          (a)                                                          (b) 

Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). Adaptado pelo autor. 
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A representação de tubos no modelo CAD é bidimensional, com dimensões 

incompatíveis com a realidade. Diante disso, na modelagem do projeto hidrossanitário 

verificou-se tubulações que poderiam ficar expostas e dificuldade em inserir conexões 

adequadas, conforme a Figura 17.  A proposta foi a alteração do traçado.   

 

Figura 17 – Conflito entre projeto de água fria e projeto estrutural (a) em BIM (b) e sugestão 

de alteração (c)  

      

(a)                                           (b)                                      (c) 

Fonte: Autor (2022). 

 

4.1.2. Projeto elétrico 

O projeto elétrico fornecido é composto por uma prancha contendo diagrama unifilar, 

legendas, quadros de cargas e quantitativos. A priori, foram observados alguns pontos que 

poderiam desenvolver dificuldade de interpretação do projeto. O Quadro 2 apresenta as 

principais observações. 

Quadro 2 – Principais observações no projeto de instalações elétricas 

Localização Observações 

Planta Baixa 
Ausência de perspectivas;  
Ausência de detalhamento dos quadros de cargas. 

Legenda Ausência da altura de arandelas. 

Quadro de cargas Quadro de cargas com 5,1 kW de diferença entre fases. 
Fonte: Autor (2022). 

 

A modelagem do projeto elétrico identificou um quadro de cargas com uma diferença 

5,1 kW entre fases, requerendo um novo balanceamento de cargas. 
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 Algumas informações na planta baixa estão sobrepostas a outras, dificultando a leitura 

e interpretação do projeto. 

Durante a modelagem dos projetos foram encontrados alguns conflitos e que foram 

corrigidos antes mesmo da verificação de inferências. Os conflitos encontrados no projeto 

elétrico foram eletrodutos e pontos de tomadas em janelas, como ilustrado na Figura 18, 

sugerindo a alteração do traçado como solução.  

 

Figura 18 – Conflito entre projeto elétrico e projeto arquitetônico (a) e sugestão de alteração 

(b) 

 

                             (a)                                                            (b)                   

Fonte: Autor (2022). 

 

Os pontos de tomadas são para instalação de ares-condicionados do tipo split, 

localizados a 2,20 m do piso, conflitando com janelas, que segundo o projeto arquitetônico 

possuem peitoril de 1,80 m e altura de 0,80 m. No projeto, a altura adotada foi de 2,65 m. 

Como sugestões para resolver este problema poder-se-ia alterar o local dos ares-

condicionados, alterar as medidas das janelas, ou deixar tomadas e eletrodutos aparentes, 

evitando conflitos com vergas, contra vergas e esquadrias. 

Alguns conflitos resultaram de eletrodutos passando no espaço reservado a vergas e 

contra vergas. De acordo com as configurações da Figura 10, foi visualizado no projeto de 

instalações elétricas 42 possíveis sobreposições de eletrodutos com vergas e contra vergas. 

 

4.2. Compatibilização dos projetos 

 Após a conclusão da modelagem dos projetos, foram identificados os principais 

conflitos existentes entre os projetos através da ferramenta de verificação de interferências 

do Revit. A ferramenta gera um relatório de interferências entre duas disciplinas. As 
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combinações entre as disciplinas e as interferências mais encontradas são apresentadas no 

Quadro 3.   

Quadro 3 – Principais interferências entre os projetos 

Combinação Principais interferências 

Hidrossanitário x Arquitetônico Sem interferências 

Hidrossanitário x Estrutural 
Pilar em conflito com pontos de água, torneiras de 
jardim e conexões e tubos passando por vigas 

Hidrossanitário x Elétrico 
Eletrodutos em conflito com tubos de ventilação e tubos 
de água fria 

Elétrico x Arquitetônico Interruptores em conflito com portas 

Elétrico x Estrutural Condutores em vigas e pilares e tomadas em pilares 
Fonte: Autor (2022) 

 

O relatório de interferências entre os elementos do projeto hidrossanitário resultou em 

203 conflitos e dos elementos do projeto elétrico em 61 conflitos. Esses conflitos são 

resultados das conexões entre os componentes devido a mudança de direção ou de diâmetro, 

e o Revit interpreta a intersecção de dois elementos como um conflito. Portanto, a observação 

a ser feita é que durante a execução da obra, esses elementos possam ser bem conectados 

para não comprometer o desempenho dos sistemas dos projetos. 

Analisando as informações do Quadro 3, predominou na verificação entre instalações 

de água fria e elementos estruturais o conflito de tubos e conexões em vigas e pilares. É 

necessário prever a passagem da tubulação em elementos estruturais, para evitar 

desperdícios no decorrer da obra e permitir o bom desempenho da estrutura. Algumas 

alterações foram propostas, como no pilar da Figura 19, onde identificou-se vários conflitos. 

 

Figura 19 – Conflito entre projeto hidrossanitário e projeto estrutural (a) e sugestão de 

alteração (b) 

  

(a)                                                                  (b) 
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Fonte: Autor (2022) 

 

As principais alterações sugeridas para corrigir os conflitos foram alterar o traçado dos 

tubos e rebaixar as tubulações enterradas para desviar das vigas baldrames. 

A verificação entre o projeto hidrossanitário e o projeto elétrico resultou em poucos 

conflitos, porém poderiam comprometer o desempenho das instalações. Verificou-se uma 

tubulação passando por um eletroduto e um tubo de ventilação conflitando com um eletroduto. 

A sugestão foi alterar o traçado. A Figura 20 ilustra o conflito entre a tubulação e o eletroduto 

e a alteração proposta. 

 

Figura 20 – Conflito entre projeto hidrossanitário e projeto elétrico (a) e sugestão de 

alteração (b) 

        

(a)                                                      (b) 

Fonte: Autor (2022) 

 

A compatibilização entre projeto arquitetônico e projeto de instalações elétricas 

resultou em interferências já mencionadas e visualizadas durante a modelagem e outras que 

só puderam ser encontradas após os relatórios, como foi o caso de interruptores próximo as 

portas, devido ao pequeno espaço para instalação, e pontos de iluminação com vergas. Este 

último conflito poderia ser resolvido com a alteração das medidas das janelas, porém para 

não alterar o projeto arquitetônico, a sugestão foi deixar o ponto de iluminação aparente e os 

eletrodutos embutidos na parede, pois o espaço entre a verga e a viga é de apenas 10 cm, 

conforme a Figura 21. 
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Figura 21 – Conflito entre projeto elétrico e projeto arquitetônico (a) e sugestão de alteração 

(b) 

   

(a)                                                                       (b) 

Fonte: Autor (2022). 

 

A grande maioria dos conflitos entre instalações elétricas e elementos estruturais são 

de eletrodutos passando por vigas. Alguns pontos de tomada, passagens de interruptores e 

eletrodutos estavam dentro de pilares, onde aberturas poderiam comprometer a função 

estrutural da mesma. A Figura 22 apresenta o conflito entre caixa de passagem para 

interruptor e eletroduto no interior de pilar, onde foi sugerido a alteração do traçado do 

eletroduto para evitar a sobreposição. 

 

Figura 22 – Conflito entre projeto elétrica e projeto estrutural (a) e sugestão de alteração (b) 

 

(a)                                                            (b) 

Fonte: Autor (2022). 
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Diante das principais interferências encontradas e alterações feitas, foi realizado uma 

nova verificação de interferências. A Tabela 2 apresenta a quantidade total de interferências 

antes e após os ajustes.  

 

Tabela 2 – Quantidade de interferências entre os projetos 

Combinação 
Quantidade de 
Interferências  

Quantidade de 
Interferências 
após ajustes 

Hidrossanitário x Arquitetônico 0 0 

Hidrossanitário x Estrutural 195 104 

Hidrossanitário x Elétrico 4 0 

Elétrico x Arquitetônico 4 0 

Elétrico x Estrutural 174 132 

Total 377 236 

Fonte: Autor (2022). 

 

Os ajustes realizados eliminaram 141 conflitos que poderiam comprometer o 

cronograma de execução da obra. Houve uma redução dos conflitos entre elementos elétricos 

e estruturais, porém a sugestão apresentada na Figura 23, com eletrodutos e conexões 

embutidos nas paredes e que percorrem todo o perímetro externo e interno da construção, 

atravessam muitos pilares e vigas, justificando o número de conflitos. Caso a sugestão fosse 

deixar os eletrodutos aparentes, haveria uma redução considerável das interferências. 

A redução de conflitos entre elementos hidráulicos e elementos estruturais foi 

expressiva, mas permaneceram muitas sobreposições, como tubulações de água fria 

descendo da laje e atravessando vigas para alimentar os ambientes e tubulações de esgoto 

sanitário com vigas baldrame. As interferências devem analisadas com o projetista estrutural, 

visto que furos em vigas e pilares podem diminuir o desempenho estrutural dependendo da 

área da seção perfurada. 

 

4.3. Levantamento de quantitativos 

O levantamento de quantitativos é feito automaticamente pelo Revit, a partir de tabelas 

configuradas. Para comparação, os quantitativos dos projetos hidrossanitário e elétrico foram 

considerados em três situações:  

 projeto original com os quantitativos fornecidos;  

 projeto original modelado em BIM com levantamento automático;  

 projeto original após modificações modelado em BIM com levantamento automático.  
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A unidade de tratamento do projeto hidrossanitário teve seu formato alterado, porém 

seguiu o mesmo dimensionamento do projeto original. Louças, chuveiros e torneiras foram 

elaborados no projeto arquitetônico, portanto não foram considerados no levantamento. 

Para a comparação, foram considerados apenas os elementos com quantidades 

expressivas no projeto. A Tabela 3 apresenta os levantamentos do projeto original em CAD e 

após a modelagem em BIM.  

Tabela 3 – Comparativo do levantamento de quantitativos em CAD e em BIM 

Fonte: Autor (2022). 

 

O projeto sanitário apresentou acréscimo de materiais comparado ao levantamento 

feito pelo CAD.  O aumento da quantidade de tubos e conexões pode ser resultado da 

modelagem em 3D que acrescentou componentes na vertical, onde essa visualização não se 

faz possível no projeto original em 2D. A mesma justificativa também serve para o aumento 

dos eletrodutos, onde foi possível realizar a modelagem dos elementos nas paredes. 

Item 
Quantidade em 

CAD 
Quantidade em 

BIM 
Variação (%) 

Joelho 45° PVC 40 mm  28 31 10,7% 

Joelho 90° PVC 25 mm  33 61 84,8% 

Tubo PVC 100 mm esgoto 88,42 88,42 0,0% 

Tubo PVC 40 mm esgoto 85,93 94,78 10,3% 

Tubo PVC 75 mm esgoto 2,02 4,64 129,7% 

Tubo PVC 50 mm esgoto 21,32 22,57 5,9% 

Tubo PVC 40 mm água fria 43,09 47,41 10,0% 

Tubo PVC 32 mm água fria 10,28 12,16 18,3% 

Tubo PVC 25 mm água fria 123,05 116,63 -5,2% 

Tomadas  83 81 -2,4% 

Interruptores  45 42 -6,7% 

Eletroduto rígido 20 mm 5 5 0,0% 

Eletroduto rígido 25 mm 5,2 19,05 266,3% 

Eletroduto rígido 32 mm 6,7 20,04 199,1% 

Eletroduto flexível 20 mm 0 28,52 100,0% 

Eletroduto flexível 25 mm 659,8 741,48 12,4% 

Eletroduto flexível 40 mm 41,9 48,78 16,4% 

Condutor de cobre flexível 2,5 mm² 2178 1778,5 -18,3% 

Condutor de cobre flexível 4 mm² 1078,8 887,2 -17,8% 

Condutor de cobre flexível 6 mm² 22,7 145,6 541,4% 

Condutor de cobre flexível 10 mm² 187,3 47,5 -74,6% 

Condutor de cobre flexível 16 mm² 82,5 61,2 -25,8% 
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Após os ajustes das interferências encontradas, foi levantado outro quantitativo e 

comparado com a modelagem realizada anteriormente, conforme Tabela 4.   

Tabela 4 – Comparativo do levantamento de quantitativos em BIM antes e após as 

alterações 

Fonte: Autor (2022). 

 

A Tabela 4 mostra o aumento das tubulações usadas no projeto hidrossanitário, como 

os tubos de 100 mm para esgoto devido a divisão de traçado dos sub-coletores, e tubos de 

25 mm para desviar de elementos estruturais, exigindo mais conexões de 90°. Com relação 

a enorme variação do eletroduto rígido de 25 mm, foi resultado da exposição dos eletrodutos 

dos pontos de iluminação que estavam em conflito com a estrutura. Portanto, optou-se por 

condutores rígidos ao invés de condutores flexíveis.  

A metodologia BIM apresentou uma desvantagem no levantamento de quantitativos, 

pois não foi possível identificar dentro do software a quantidade de condutores. A solução 

encontrada foi contabilizar todos os eletrodutos manualmente, através da identificação dos 

Item 
Quantidade em 

BIM 
Quantidade em BIM 

após alterações 
Variação 

(%) 

Joelho 45° PVC 40 mm  31 33 6,5% 

Joelho 90° PVC 25 mm  61 76 24,6% 

Tubo PVC 100 mm esgoto 88,42 104,29 17,9% 

Tubo PVC 40 mm esgoto 94,78 92,50 -2,4% 

Tubo PVC 75 mm esgoto 4,64 5,06 9,1% 

Tubo PVC 50 mm esgoto 22,57 29,04 28,7% 

Tubo PVC 40 mm água fria 47,41 50,81 7,2% 

Tubo PVC 32 mm água fria 12,16 15,08 24,0% 

Tubo PVC 25 mm água fria 116,63 137,42 17,8% 

Tomadas  81 81 0,0% 

Interruptores  42 42 0,0% 

Eletroduto rígido 20 mm 5 1,87 -21,2% 

Eletroduto rígido 25 mm 19,05 53,66 181,7% 

Eletroduto rígido 32 mm 20,04 20,28 1,2% 

Eletroduto flexível 20 mm 28,52 19,61 -31,2% 

Eletroduto flexível 25 mm 741,48 701,23 -5,4% 

Eletroduto flexível 40 mm 48,78 48,34 -0,9% 

Condu 
tor de cobre flexível 2,5 mm² 

1778,5 1767,1 -0,6% 

Condutor de cobre flexível 4 mm² 887,2 887,2 0,0% 

Condutor de cobre flexível 6 mm² 145,6 147,2 1,1% 

Condutor de cobre flexível 10 mm² 47,5 52,5 10,5% 

Condutor de cobre flexível 16 mm² 61,2 61,5 0,5% 
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circuitos e cabos que passavam neles. Dessa forma foi possível gerar uma planilha e extrair 

o quantitativo de cabos. 

  

4.4. Orçamento  

Com a extração de quantidades a partir das tabelas fornecidas pelo Revit, foi possível 

elaborar o orçamento dos projetos no site do OrçaFascio. A Tabela 5 mostra o comparativo 

do orçamento fornecido com o orçamento elaborado em BIM. 

 

Tabela 5 – Comparativo entre o orçamento em CAD e orçamento em BIM 

Fonte: Autor (2022) 

 

O projeto elétrico resultou em um orçamento menor do que o elaborado pela prefeitura, 

que pode ser justificado principalmente pela quantidade de condutores. Apesar deste item não 

ter sido quantificado no Revit, foi a partir do traçado dos eletrodutos modelados que se obteve 

uma aproximação mais adequada para o modelo virtual. No entanto, houve acréscimo no 

orçamento do projeto sanitário, devido a inserção de mais tubos e conexões que não poderiam 

ser visualizadas em uma modelagem bidimensional.  

Após as correções dos projetos, foi executado outro orçamento com as principais 

alterações listadas na Tabelas 4. A Tabela 6 mostra a comparação do orçamento fornecido e 

orçamento em BIM após alterações. 

 

Tabela 6 – Comparativo entre o orçamento em CAD e orçamento em BIM após alterações 

Fonte: Autor (2022). 

 

Após as alterações, o orçamento do projeto de instalações de água fria tornou-se mais 

caro que o original, devido a alteração do traçado das tubulações. O projeto de instalações 

sanitárias continuou com variação positiva e até maior após as alterações, devido ao uso de 

Tipo de projeto 
Orçamento 

fornecido (R$) 
Orçamento em BIM 

(R$) 
Diferença (R$) 

Projeto de instalações de água fria 6.438,30 6.607,94 -169,64 

Projeto de instalações sanitárias 12.444,40 13.698,01 1.253,61 

Projeto de instalações elétricas 35.591,70 33.783,24 -1.808,46 

Tipo de projeto 
Orçamento 
fornecido 

(R$) 

Orçamento em 
BIM após 

alterações(R$) 

Variação 
(R$) 

Variação 
(%) 

Projeto de instalações de água fria 6.438,30 7.155,63 717,33 11,13 

Projeto de instalações sanitárias 12.444,40 14.270,09 1.825,69 14,7 

Projeto de instalações elétricas 35.591,70 33.778,58 -1.813,12 -5,1 

Total da obra 674.533,80 675.263,7 729,90 0,11 
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maior quantidade de conexões e tubos, como o de 100 mm para os traçados dos sub-coletores 

prediais. Em compensação o projeto de instalações elétricas teve uma redução de 5,1% 

comparado ao projeto original, reflexo do levantamento da Tabela 4.  

Apesar do orçamento da obra completa sofrer um acréscimo de 729,90 reais, a 

modelagem proporcionou menos incompatibilidades, corrigiu deficiências de projetos e maior 

precisão no quantitativo. Sem a modelagem em BIM para identificar esse acréscimo, a obra 

seria executada e provavelmente conflitos resultariam em trabalhos fora do planejamento, 

gerando custos adicionais e comprometendo o cronograma da obra.
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5. CONCLUSÕES 

Através dos resultados obtidos, pode-se concluir: 

 Com relação à análise e modelagem dos projetos: 

- a riqueza de informações dos projetos disponibilizados contribuiu muito para a 

modelagem no Revit, acrescentando a possibilidade de visualização do projeto na 

forma tridimensional e em diversas vistas, além dos elementos construtivos usados na 

modelagem possuírem as dimensões condizentes com a realidade e informações 

atreladas a eles. O Revit permitiu uma representação gráfica realista e detalhada das 

folhas de projeto e uma rápida elaboração de um modelo virtual da obra. 

 

 Com relação à compatibilização dos projetos: 

-  a compatibilização de projetos em BIM se tornou uma ferramenta eficaz para analisar 

as desconformidades de elementos entre diferentes disciplinas de projeto, onde a 

verificação de interferências permitiu a redução de incompatibilidades. A identificação 

de desconformidades na etapa de planejamento da obra reduz a quantidade de 

alterações inesperadas que possam ocorrer na execução, evitando retrabalhos e 

aditivos de contrato que comprometeriam o prazo e a qualidade da obra. 

 

 Com relação ao levantamento de quantitativos: 

- o levantamento de quantitativos em BIM foi resultado da extração automática das 

informações atreladas aos objetos virtuais, gerando uma extração com maior 

detalhamento e ganho de tempo. A associação de informações aos objetos permitiu a 

contabilização dos elementos e o preenchimento de tabelas no Revit, facilitando a 

interpretação e extração dos quantitativos no BIM. Um fator negativo do Revit foi a 

ausência de quantitativos de condutores, que foi levantado manualmente. 

 

 Com relação ao orçamento: 

- o orçamento final da obra após substituir o orçamento das instalações prediais 

realizadas neste trabalho apresentou uma variação de 0,11%. Apesar do orçamento 

sofrer um leve aumento, neste trabalho a metodologia BIM apresentou possíveis 

cenários que seriam encontrados durante a execução, o que poderiam atrasar o 

cronograma e a exigência de mais recursos.  

 

Portanto, este trabalho mostra que a metodologia BIM é uma ferramenta de grande 

contribuição no desenvolvimento de projetos de instalações prediais, onde a modelagem 
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realizada neste estudo foi caracterizada pela automatização dos processos, facilidade de 

visualização de inconsistências entre projetos e rapidez na extração de quantitativos para 

elaboração de orçamentos.     

Aos responsáveis da execução da obra a minha gratidão pelo fornecimento dos 

projetos que permitiram a criação de um modelo virtual da obra para analisar a aplicabilidade 

da metodologia BIM. Esta contribuição permitiu evidenciar que o BIM vem para acrescentar 

novos conceitos e inovações tecnológicas para a elaboração de projetos e que uma maior 

difusão no meio acadêmico e profissional é esperada por novos trabalhos que venham a 

surgir. 

Para realização de futuros trabalhos, sugere-se: 

 Utilização da metodologia BIM na elaboração de projetos estruturais; 

 Elaboração de orçamentos de projetos dentro do software Revit, através do OrçaBIM; 

 Dimensionamento de projetos de instalações prediais através da metodologia BIM; 

 Elaboração de projetos na metodologia BIM agregado a realidade virtual.
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ANEXOS 

ANEXO A – PROJETO ARQUITETÔNICO ORIGINAL 

 

Figura 23 – Planta baixa do projeto arquitetônico original 

 
Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 
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ANEXO B – PROJETO HIDROSSANITÁRIO ORIGINAL 

 

Figura 24 – Vista 3D do projeto de água fria original 

 

 
Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 
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Figura 25 – Planta baixa do projeto de água fria original 

 

 
Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 
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Figura 26 – Cortes do projeto de água fria original 

 
Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 

 

Figura 27 – Sistema de tratamento sanitário do projeto original 

 
Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 
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ANEXO C – PROJETO ELÉTRICO ORIGINAL 

Figura 28 – Planta baixa do projeto elétrico original 

 

 

Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Ventura (2019). 
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ANEXO D – ORÇAMENTO ORIGINAL 
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ANEXO E – PROJETO HIDROSSANITÁRIO EM BIM 

 

Figura 29 – Detalhe do reservatório e banheiro WC PNE (a) e do banheiro WC (b) 

 

   

(a) (b) 

Fonte: Autor (2022). 

 

Figura 30 – Representação do sistema de tratamento sanitário 

 
Fonte: Autor (2022). 
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Figura 31 – Detalhes do reservatório superior 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

Figura 32 – Vista 3D do projeto hidrossanitário 

 
Fonte: Autor (2022). 
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Figura 33 – Planta baixa do projeto hidrossanitário 

 
Fonte: Autor (2022). 
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ANEXO F – PROJETO ELÉTRICO EM BIM 

 

Figura 34 – Vista 3D do projeto elétrico 

 
Fonte: Autor (2022). 
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Figura 35 – Planta baixa do projeto elétrico 

 
Fonte: Autor (2022). 
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ANEXO G – ORÇAMENTO EM BIM 
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