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“Ndo rebrilha tudo que é ouro,
Nem perdidos estdao os que vagam ™

J. R. R. Tolkien — A Sociedade do Anel, p. 257.



RESUMO

A elaboragdo de or¢gamentos na construgao civil depende do levantamento de quantitativos a
partir de projetos, etapa que, quando realizada de modo tradicional (manual), tende a
consumir tempo significativo e historicamente esta sujeita a falhas humanas. Nesse contexto,
este trabalho investiga como ferramentas baseadas em Grandes Modelos de Linguagem
(LLMs) como ChatGPT e Gemini podem auxiliar no levantamento de quantitativos
necessarios ao orcamento de uma residéncia unifamiliar, propondo procedimentos para sua
aplicacdo no fluxo de trabalho do orgamentista. A pesquisa foi conduzida como estudo de
caso, utilizando o projeto de fundagdes e estrutura de uma residéncia unifamiliar de dois
pavimentos, com 175,25 m? de area construida e sistema estrutural em concreto armado
moldado in loco. O método contemplou: levantamento manual dos quantitativos a partir do
projeto em PDF e consolidagdo em planilhas, uso de engenharia de prompt para otimizar a
elaboracdo dos comandos e realizacdo de testes praticos com ChatGPT, Gemini e Copilot,
comparagdo entre os resultados obtidos, considerando precisdo, velocidade e qualidade da
extragcdo de dados. Por fim, o estudo busca evidenciar potencialidades e limitagdes do uso de
LLMs na or¢gamentagdo, bem como produzir um guia de boas praticas para a integragcdo de [A
a eclaboragdo de orcamentos em projetos de engenharia civil, contribuindo com
recomendacdes para adog¢do mais segura e eficiente dessas ferramentas em rotinas
profissionais.

Palavras-chave: Or¢amento de obras; Levantamento de quantitativos; Inteligéncia artificial;
Modelos de linguagem; Engenharia de prompt.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil ¢ um dos setores econdOmicos mais antigos e relevantes do mundo,
representando cerca de 7% a 12% do Produto Interno Bruto (PIB) de paises desenvolvidos.
No entanto, apesar de sua importancia econdmica e social, o setor ainda apresenta baixos
indices de investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), quando comparado a outras
industrias de relevancia equivalente, como a manufatureira (Balaguer; Abderrahim, 2008).
Essa limitacdo impacta diretamente a adog¢dao de inovagdes tecnologicas em processos
cruciais, como o planejamento e o orcamento de obras.

O orcamento de obra lista e quantifica todos os custos associados a um projeto de
construgdo/reforma. E fundamental para a viabilizagio técnica e financeira do
empreendimento, servindo de base para decisdes estratégicas, negociagdes contratuais e
obtencdo de financiamento junto a instituicdes publicas ou privadas, além de ser essencial
para o planejamento e controle de obras. Como esclarece Mattos (2019, p. 19), “orcamento
nao se confunde com orgamentagdo. Aquele € o produto; este, o processo de determinagao”. A
orgamentacdo, por sua vez, engloba todas as atividades envolvidas na geragdo desse
documento, como a identifica¢do e descri¢ao detalhada dos servigos a executar, levantamento
de quantitativos a partir do projeto, a cotacdo de precos etc. Esses procedimentos,
tradicionalmente realizados de forma manual, podem ser demorados e estar sujeitos a erros
humanos que afetam a precisdo e a confiabilidade do resultado.

Nos ultimos anos, tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) vém ganhando
espaco como possiveis aliadas na automacdo e otimizagdo de tarefas. Segundo Russell e
Norvig (2013), um agente inteligente (software, robd etc.) ¢ um sistema capaz de perceber seu
ambiente por meio de sensores (meios de entrada, como camera, microfone e banco de dados)
e nele agir por meio de atuadores (meios de saida), sendo considerado racional na medida em
que realiza a acdo correta com base no que sabe. Modelos de linguagem natural, como o
ChatGPT, podem ser considerados agentes inteligentes na medida em que interpretam
informagdes textuais, respondem a comandos e contribuem para a elaboracdo de contetidos
técnicos — incluindo planilhas orcamentarias.

Diante disso, este trabalho busca investigar de que forma a Inteligéncia Artificial,
representada por ferramentas baseadas em modelos de linguagem, como o ChatGPT, pode
auxiliar na orcamentacdo de obras, especialmente na identificagdo de servigos e no
levantamento de quantitativos. O estudo concentra-se na aplicagdo pratica dessas tecnologias

em projetos de construcdo residencial unifamiliar, com o objetivo de avaliar sua eficacia,
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apontar limitagcdes e propor formas de integracdo aos fluxos de trabalho tradicionais da
Engenharia Civil.

Ante o exposto, surge a seguinte pergunta: Quais procedimentos podem ser
adotados para utilizar modelos de linguagem no levantamento de quantitativos para o

orcamento de uma residéncia unifamiliar?

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Identificar procedimentos para o uso de Inteligéncia Artificial, como o ChatGPT, no
levantamento dos quantitativos necessarios para a elaboracao do or¢amento de uma residéncia

unifamiliar, utilizando como base os projetos de fundagdo e estrutura.

2.2 Objetivos Especificos

= Investigar o funcionamento de ferramentas de IA aplicadas a engenharia civil.

= Analisar a eficacia da IA na automagdo do levantamento de quantitativos,
comparando com métodos tradicionais.

= Desenvolver um guia de boas praticas para a integracdo de IA a elaboracdo de

orgamentos em projetos de engenharia civil.
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3 REFERENCIAL TEORICO

De modo a delinear uma base tedrica para a pesquisa, esta secdo aborda a
contextualizagdo sobre orcamento de obras, especifica a etapa de levantamento de
quantitativos e aponta caminhos pelos quais a Inteligéncia Artificial podera contribuir para os

objetivos da pesquisa.

3.1 Orcamento de obras

Org¢amento de obras ¢ o documento que detalha e quantifica todos os custos diretos e
indiretos necessarios para a execugdo de um projeto de construgio. “E a identificacio,
descri¢do, quantificagdo, analise e valoragdo de mao de obra, equipamentos, materiais, custos
financeiros, custos administrativos, impostos, riscos ¢ margem de lucro desejada para
adequada previsao do prego final de um empreendimento” (SINAPI, 2024, p. 19).

Existem diferentes maneiras de se elaborar um or¢amento, ¢ a escolha do padrao mais
apropriado depende tanto da finalidade da estimativa quanto da disponibilidade de dados.

Quando se busca uma estimativa mais rapida, pode-se usar o or¢amento paramétrico
para elaboracdo de uma estimativa preliminar utilizada nas fases iniciais de um projeto,
adotada em estudos de viabilidade. Este faz uso de indices, indicadores e historico de obras ja
executadas para determinar o custo da constru¢ao por metro quadrado. O valor obtido fornece
uma noc¢ao geral do custo da obra, auxiliando o interessado a decidir se deve prosseguir com
0s investimentos necessarios para as proximas etapas (Gonzdlez, 2008). No entanto, a
margem de erro de um orcamento feito dessa forma pode ser significativamente alta. Segundo
Mattos (2019, p. 22), “por ser um estudo feito a priori, had sempre uma margem de incerteza
embutida no orcamento”.

O método mais preciso € a orcamentacao discriminada, que visa detalhar cada um dos
servicos € insumos que serao usados na obra, a fim de se aproximar ao custo real, com
reduzida margem de incerteza. E elaborado a partir de composi¢des de custo especificas e
pesquisa de precos dos insumos, e completamente dependente de bons projetos, que possuam
nivel de detalhamento suficiente para o levantamento preciso dos quantitativos (SINAPI,

2024).
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Conforme Mattos (2019), um orcamento de obras possui os seguintes atributos:

=  Aproximagdo: todo orcamento ¢ aproximado, baseado em previsdes e estimativas.
Quanto mais apurada e criteriosa for a orgamentagcdo, menor sera sua margem de
erro;

= Especificidade: por mais que o orgamentista se baseie em trabalhos anteriores,

cada orcamento deve ser adaptado ao projeto e ao local, pois custos variam
conforme a politica da empresa (nivel de supervisao, terceirizagao, encargos) € as
condigdes regionais (clima, solo, acesso a materiais, mao de obra e impostos);

= Temporalidade: o orcamento representa a projecao dos recursos necessarios para

uma constru¢do num dado momento. Um or¢camento perde validade com o tempo
e requer ajustes caso a obra seja adiada por muitos meses ou anos, devido a
variagdo de precos de insumos, alteragdes na legislacdo tributaria e trabalhista,
inovagdes em métodos construtivos ¢ mudancas nas condigdes financeiras e
gerenciais.

Faz-se necessario que o org¢amentista tenha conhecimento suficiente na forma de
calcular um or¢amento, para que ndo se corra o risco de gerar prejuizos as partes envolvidas,
ao estimar precos excessivamente altos e fora da realidade do mercado, ou insuficiente para
cobrir os custos incidentes. Inclusive, em caso da Administragao Publica, or¢gamento malfeito
pode trazer consequéncias negativas, como baixa qualidade dos servigos, atrasos e

paralisacdes, aditivos contratuais em excesso etc. (Tisaka, 2006).

3.2 Levantamento de quantitativos

Para elaboracdo de um orcamento preciso, exige-se conhecimento sobre os diversos
servigos que o compdem. Mas ndo somente, requer também saber o quanto de cada um devera
ser realizado. Para tal, ¢ indispensavel o levantamento de quantitativos, que ¢ uma das etapas
que mais exigem esfor¢o intelectual do or¢camentista, pois envolve a leitura dos projetos, o
calculo de areas e volumes, consulta a tabelas técnicas, tabulacdo de dados numéricos etc.
(Mattos, 2019).

Atualmente, com a existéncia da tecnologia Building Information Modeling (BIM), ¢é
possivel projetar inserindo informagdes pertinentes ao desenho tridimensional. Dessa forma,
os softwares BIM sdo capazes de fornecer ferramentas para extragdo de quantitativos de
maneira automatica. Mas para se obter todos os quantitativos com precisdo, cada um dos

projetistas (o arquiteto e os engenheiros responsaveis pelos projetos de fundacao, estrutura,
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projetos hidrossanitarios, elétricos etc.) precisariam modelar de forma minuciosa e incluir
todos os servigos e materiais a serem utilizados. Por isso, e pela resisténcia a adesdo que ainda
existe no Brasil por grande parte das construtoras e projetistas, o método tradicional ainda ¢
muito utilizado (Braga, 2015).

O método tradicional de levantamento consiste na extracdo manual dos quantitativos a
partir dos desenhos técnicos de um projeto impresso ou em Computer Aided Design (CAD).
Esse ¢ um método moroso, que consome a maior parte do tempo de um or¢amentista, e pode
ser significativamente maior devido ao porte e a complexidade da obra. Além disso, ¢ passivel
de erro humano inerente ao processo, que pode propagar imprecisdes por toda a analise de

custos (Santos ef al., 2014).

3.3 Inteligéncia Artificial

Logo ap6s a Segunda Guerra Mundial, Alan Turing se perguntou “as maquinas podem
pensar?”, dando inicio a toda uma éarea de estudo, a Inteligéncia Artificial. Em 1950, ele
publicou um teste com o intuito de fornecer uma definicdo operacional satisfatoria de
inteligéncia. O computador passara no teste de Turing se um humano, apds realizar algumas
perguntas, ndo conseguir descobrir se as respostas escritas vém de uma pessoa ou de um
computador. Logo, para ser considerado inteligente, uma maquina ndo precisa pensar como
humano, mas agir como tal. Para isso, segundo Russell e Norvig (2013), o computador
precisaria ter as seguintes capacidades:

= processamento de linguagem natural (PLN), que o permitiria se comunicar com

sucesso em um idioma natural;

= representa¢do de conhecimento para armazenar o que sabe ou ouve;

= raciocinio automatizado para usar as informacdes armazenadas a fim de responder

perguntas e tirar novas conclusoes;

= gaprendizado de maquina para se adaptar a novas circunstancias e para detectar e

extrapolar padroes.

Essas disciplinas, mais visdo computacional e robdtica, constituem a maior parte dos
estudos sobre IA. E apesar do teste de Turing ser relevante até hoje, os pesquisadores se
dedicam mais a estudar sobre os principios basicos da inteligéncia do que produzir um

exemplar que passe no teste completo (Russell; Norvig, 2013).
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3.3.1 Ferramentas de Inteligéncia Artificial

Atualmente, um dos sistemas de IA generativa mais difundidos ¢ o ChatGPT,
disponibilizado pela OpenAl, que desenvolveu, em sequéncia, diversos modelos da familia
GPT — do GPT-3 ao GPT-4 e, mais recentemente, ao GPT-5. A sigla GPT (Generative
Pre-trained Transformer), que pode ser traduzida como ‘“Transformador Pré-treinado
Generativo”, se refere a arquitetura de grandes modelos de linguagem (LLMs). Esses modelos
sdo treinados com grande volume de dados, e aprendem a partir de identificagdo de padrdes
(Eke, 2023).

O ChatGPT, ajustado para o formato de conversagdo, foi treinado inicialmente de
forma supervisionada com grandes conjuntos de dados disponiveis publicamente, e
posteriormente aperfeicoado por meio de uma técnica chamada Reinforcement Learning from
Human Feedback (RLHF). Nesse método, os pesquisadores da OpenAl inicialmente
utilizaram instrutores humanos de IA, que forneciam conversas nas quais interpretaram ambos
os papéis (usuario e assistente de IA). Depois, foi criado um modelo de recompensa a ser
usado no aprendizado por refor¢o, onde se coletou dados de comparagao, consistindo em duas
ou mais respostas do modelo ordenadas por qualidade. Esse processo permitiu ao ChatGPT
produzir respostas mais Uteis e alinhadas as expectativas humanas (OpenAl, 2022).

Desenvolvido pelo Google, o Gemini ¢ uma familia de modelos de IA que foi treinada
desde o inicio para ser nativamente multimodal — Capaz de processar imagens, audio, video e
dados de texto (Pichai; Hassabis, 2023). Atualmente possui uma Unica versdo comercial
disponivel, o Gemini 3 Pro, creditada como nova lider do setor pela Artificial Analysis (2025),
ao superar o ChatGPT por 3 pontos em seu Intelligence Index, que avalia a inteligéncia,
velocidade e custo de diversas IAs.

Copilot, por sua vez, foi desenvolvido para se integrar aos diversos produtos da
Microsoft, como Word, Excel, Outlook e Windows. Diferente do ChatGPT (OpenAl) e
Gemini (Google), que sao LLMs, o Copilot ndo ¢ um modelo de linguagem por si s6, mas sim
uma aplicagdo que orquestra o uso de LLMs, como o GPT-5 (OpenAl) e o Claude
(Anthropic). Ele combina essas tecnologias com dados do Microsoft Graph — incluindo e-
mails, arquivos e calendarios — respeitando politicas de seguranga e privacidade, e decidindo
quando e como acionar os modelos para gerar respostas contextualizadas e seguras

(Microsoft, 2025).
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3.3.2 Engenharia de Prompt

Embora sejam denominados de inteligéncia artificial, os LLMs ndo possuem
capacidade de pensar de forma autonoma e consciente. Suas respostas sdo probabilisticas, isto
¢, o modelo estima, a partir de padrdes adquiridos em seu treinamento, quais sequéncias de
palavras apresentam mais chances de ocorrer. Dessa forma, ¢ muito frequente um fenomeno
conhecido como alucinagdes, onde as respostas parecem coerentes, mas sao desconectadas da
realidade. Para minimizar esses erros € necessario que a linha de comando (prompt) seja bem
construida. Assim, instituicdes académicas e empresas de tecnologia tém estudado técnicas
para aprimorar a elaboragdo de prompts com o intuito de melhorar a qualidade e
confiabilidade dos resultados (Carraro, 2023). Engenharia de prompt ¢ o termo usado para
definir o processo de escrever instru¢des eficazes para que o modelo gere respostas
consistentes (OpenAl, 2025).
As principais estratégias para se obter resultados melhores sdo:
= Clareza e objetividade: a formulagdo explicita das tarefas que o modelo deve
executar, com instrugdes especificas, descritivas e detalhadas sobre o contexto,
tende a ser mais eficaz. Além disso, ¢ recomendado colocar as instrugdes logo no
inicio do prompt e separa-las do contexto por meio de delimitadores — aspas,
hifens e cerquilhas (OpenAl, 2025);

= Encadeamento de prompts: ¢ importante dividir tarefas complexas, com
multiplas etapas, em subtarefas menores para evitar que o modelo ignore ou trate
incorretamente algumas dessas etapas (Carraro, 2023);

* Adicionar exemplos (Few-shof): usar exemplos reduz a ma interpretacdo das
instrucdes e € particularmente eficaz para tarefas que exigem saidas estruturadas
ou a adesdo a formatos especificos (Anthropic, 2025);

= Cadeia de pensamento (chain of thought): pedir para o modelo explicar seus
passos antes de dar a resposta aumenta a precisdo das respostas para problemas de
raciocinio ldégico-matematico, e ajuda a identificar onde estdo possiveis erros de
prompt (Anthropic, 2025; Carraro, 2023).

A utilizacao dos conceitos sobre a elaboragcdo de or¢amento de obras, especificamente
a etapa de levantamento de quantitativos e como utilizar a [A associada a essa demanda foi a

base para solu¢do do objetivo proposto para a pesquisa.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta secdo descreve o método, as ferramentas e os procedimentos adotados para
atingir os objetivos propostos neste trabalho. O estudo consiste em analisar o uso de Grandes

Modelos de Linguagem (LLMs) na fase inicial da orgamenta¢@o de uma obra.

4.1 Caracterizacao da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, por avaliar o desempenho
de LLMs na identificacdo de servigos e extragdo de quantitativos de um projeto real; é de
natureza aplicada, pois visa analisar a aplicacdo pratica de ferramentas de inteligéncia
artificial ja existentes na otimiza¢do do processo de orcamentacdo; e ¢ de carater exploratorio,
j4 que o uso de LLMs na construcdo civil ¢ um assunto recente e ndo ha literatura técnica

consolidada ou normas que regulamentem seu uso para levantamento de quantitativos.

4.2 Objeto de estudo

O projeto utilizado ¢ o de fundacdes e estrutura de uma residéncia unifamiliar de dois
pavimentos, com 175,25 m? de 4rea construida. O sistema estrutural adotado é de concreto
armado moldado in loco, com fundagdes do tipo sapatas isoladas. O projeto de fundagdo conta
com 18 sapatas isoladas e uma fundagdo corrida sob toda a extensdo das paredes do térreo,
constituida de uma viga baldrame sobre alvenaria de pedra argamassada. Ja o projeto estrutura
¢ composto de 18 pilares que nascem nas fundagdes e morrem em diferentes niveis, 11 vigas
que apoiam o conjunto de 4 lajes no pavimento superior, 7 vigas sob as duas lajes da primeira
cobertura e 8 vigas sob o conjunto de 4 lajes da segunda cobertura, além da laje de fundo do
reservatorio. Os desenhos técnicos se encontram nos seguintes documentos:

= Prancha 01: Forma da fundacao e locagao dos pilares (Anexo A);

= Prancha 02: Detalhe das sapatas (Anexo B);

=  Prancha 03: Detalhamento dos Pilares (Anexo C);

=  Prancha 04: Forma da primeira laje (Anexo D);

=  Prancha 05: Formas das coberturas 1 e 2 (Anexo E);

= Prancha 06: Detalhe das vigas da primeira laje (Anexo F);

= Prancha 07: Detalhe das vigas da cobertura 1 (Anexo G);

=  Prancha 08: Detalhe das vigas da cobertura 2 (Anexo H);
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Prancha 09: Forma e vigas do reservatorio (Anexo I);

Prancha 10: Forma e armacao da escada (Anexo J).

Procedimentos metodologicos

Coleta de dados: realizagdo de levantamento de quantitativos pelo método
tradicional.

Testes praticos: constru¢ao de um prompt utilizando as técnicas mais conhecidas
da “Engenharia de Prompt” e solicitado ao ChatGPT, Gemini e Copilot que
realizassem o levantamento de quantitativos do projeto.

Comparacao de resultados: avaliacdo da precisdo e eficiéncia da [A em
comparacdo com métodos tradicionais, com andlise critica das vantagens e
limitagdes de cada abordagem (tempo de elaboracdo, coeréncia dos resultados e
aplicabilidade).

Elaboragdo de diretrizes: desenvolveu-se recomendagdes para integracdo da IA na
etapa de levantamento de quantitativos para orgcamentacdo, levando em

considera¢do suas limitagdes.
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5 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS - METODO TRADICIONAL

Foi realizado o levantamento de quantitativos de forma manual a partir do projeto em
PDF, utilizando o software Excel para elaboracao de uma planilha eletronica e realizagao dos
calculos. Para cada elemento estrutural foi criada uma tabela com o nome dos elementos, suas
dimensdes, volumes e area de formas necessarias para a concretagem. No caso das fundagoes,
as tabelas também continham volume de concreto magro abaixo dos elementos, volume de
escavacao, reaterro e bota-fora, além da area de impermeabilizagdao. Os elementos levantados

foram: sapatas, fundagdo corrida simples, pilares, vigas, lajes e escada.

51 Fundacoes

5.1.1 Sapatas

Para as sapatas, foi realizada a interpretagdo do projeto que se encontra no ANEXO A
— Prancha 01: Forma da fundagdo e locagdo dos pilares, e ANEXO B — Prancha 02: Detalhe

das sapatas, e manualmente foi preenchida a Tabela 1:

Tabela 1 — Memoria de célculo das sapatas

SAPATAS —CASEMAIOR  BASE MENOR ALTURA VOL. FORMA MAGRO ESCAV. REATERRO COT™A vipprwm.
LARG. COMP. LARG. COMP. H h FORA

S1 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0.15 0,08 036 0,02 1,55 147 0,10 1,08
S2 0,30 0,30 0,12 0,30 0,30 015 0,14 0.48 0,04 223 2,09 0,17 1,60
S3 0.60 0.60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 036 0,02 1,55 147 0,10 1,08
S4 1,00 1,00 0,15 0,15 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 3,04 2,76 035 2,60
S5 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 048 0,04 2,23 2,09 0,17 1,60
S6 0,80 0.80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 048 0,04 2.23 2,09 0,17 1,60
7 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 048 0,04 2.23 2,09 0,17 1,60
S8 1,00 1,00 0,12 0,30 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 3,04 2,76 035 2,60
S9 1,00 1,00 0,12 0,30 0,40 0,20 0,28 0.30 0,06 3,04 2,76 035 2,60
S10 1,00 1,00 0,12 0,30 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 3,04 2,76 035 2,60
S11 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 048 0,04 2,23 2,09 0,17 1,60
S12 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0.36 0,02 1,55 147 0,10 1,08
S13 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0.48 0,04 2.23 2,09 0,17 1,60
S14 0,80 0.80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0.48 0,04 2.23 2,09 0,17 1,60
S15 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0.15 0,08 036 0,02 1,55 147 0,10 1,08
S16 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0.15 0,08 036 0,02 1,55 147 0,10 1,08
S17 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,55 147 0,10 1,08
S18 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,55 147 0,10 1,08

TOTAL 2,64 9,08 0,70 38,63 35,98 330 29,16

Fonte: Autoria prépria.

Nas sete primeiras colunas da Tabela 1, encontram-se os dados extraidos diretamente
dos desenhos técnicos. J4 as demais colunas apresentam dados obtidos através de célculo.

Para o volume da sapata foi utilizada a Equagao 1:

V=" x(AxB+axb+VAXBxaxb)+(AxBxh) (Equagdo 1)
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Onde: H ¢ a altura da sapata; h ¢ a altura da base; A ¢ a largura da base maior; B é o
comprimento da base maior; a ¢ a largura da base menor; b é o comprimento da base menor.

Para area de formas foi multiplicado o perimetro da base maior pela altura da base
menor, desconsiderando o uso de formas na parte superior. Para o volume de concreto magro,
foi multiplicado a largura e comprimento da base, com uma margem de 5 cm para cada lado
pela altura de 5 cm. No volume de escavagdo foi considerado uma folga de 20 cm para cada
lado e uma altura de assentamento padrdao de 1,5 m. O reaterro ¢ a diferenca entre o volume
escavado e o volume da sapata. J4 o volume de bota-fora corresponde ao material escavado
que nao foi utilizado no reaterro, para este calculo, aplicou-se um fator de empolamento de
1,25 (25% de expansdo volumétrica). Para a area de impermeabilizacdo a sapata foi
considerada como um bloco e multiplicado o perimetro da base pela altura total para obter a
area das laterais, para a superficie superior se considerou a area da base.

Apbs a contabilizacao individual das 18 sapatas, o levantamento manual totalizou um
volume de concreto de 2,64 m?, uma area de forma de 9,08 m? e um volume de concreto
magro de 0,70 m?. Além disso, o movimento de terra necessdrio para a execu¢do destes
elementos somou 38,63 m? de escavacao e¢ 35,98 m? de reaterro, sendo o bota-fora de 3,30 m?.

J4 a 4rea de impermeabiliza¢io somou-se uma 4rea de 29,16 m>.

5.1.2  Fundag@o corrida simples

Para a fundacao corrida, foram extraidos os dados a partir do ANEXO A — Prancha 01:

Forma da fundacao e locagdo dos pilares e preenchida a Tabela 2.

Tabela 2 — Memoria de célculo da fundagdo corrida
FUNDACAO COMP. LARG. ALT. ALV.PEDRA __ ALV.EMB. _VOLUME _FORMA ESCAV. REATERRO BOTA-FORA IMPERM.

Vi 3,92 0,12 0,20 0,67 0,26 0,09 1,57 1,15 0,13 1,28 6,74
V2 3,38 0,12 0,20 0,64 0,22 0,08 1,35 1,34 0,40 1,18 581
V3 6,73 0,12 0,20 1,09 0,45 0,16 2,69 2,04 0,34 2,12 11,58
V4 3,03 0,12 0,20 0,45 0,20 0,07 1,21 0,78 0,05 0,91 5,21
V5 3,03 0,12 0,20 0,49 0,20 0,07 1,21 0,95 0,18 0,96 5,21
V6 2,15 0,12 0,20 0,39 0,14 0,05 0,86 0,74 0,15 0,73 3,70
V7 3,03 0,12 0,20 0,49 0,20 0,07 1,21 0,86 0,10 0,96 5,21
V8 1,43 0,12 0,20 0,17 0,10 0,03 0,57 0,19 -0,11 0,37 2,46
V9 12,49 0,12 0,20 2,14 0,83 0,30 5,00 3,82 0,55 4,09 2148
V10 0,82 0,12 0,20 0,08 0,05 0,02 0,33 0,01 -0,15 0,20 1,41
Vil 1,23 0,12 0,20 0,19 0,08 0,03 0,49 0,40 0,10 0,38 2,12
Vi2 343 0,12 0,20 0,56 0,23 0,08 1,37 1,18 0,31 1,09 5,90
V13 5,55 0,12 0,20 0,81 0,37 0,13 2,22 1,37 0,05 1,64 9,55
Vi4 3,40 0,12 0,20 0,54 0,23 0,08 1,36 0,97 0,12 1,06 5,85
V15 2,87 0,12 0,20 0,45 0,19 0,07 1,15 0,62 -0,10 0,89 4,94
V16 6,75 0,12 0,20 1,10 0,45 0,16 2,70 1,98 0,27 2,14 11,61
TOTAL 10,27 4,21 1,52 25,30 18,38 2,39 20,00 108,77

Fonte: Autoria propria
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A largura e altura das vigas presentes na Tabela 2 estdo presentes de maneira explicita
no projeto, mas as demais informagdes foram calculadas. Para se calcular o comprimento,

primeiramente foi identificada cada uma das vigas, como na Figura 1.

Figura 1 — Identificago das vigas de fundacdo
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Fonte: Adaptado do projeto objeto do estudo de caso.

Na imagem acima (Figura 1), as linhas coloridas representam as vigas presentes na
fundagdo, e foram desenhadas manualmente para controle visual, pode-se perceber que
algumas linhas apresentam “falhas”, que sdo os pontos de intersec¢do a serem descontados,

para que ndo ocorra dupla contagem do volume de concreto.
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Como no projeto hd apenas as cotas entre eixos dos pilares, foram somadas as
distancias entre esses eixos e subtraido o comprimento dos pilares e/ou largura das outras
vigas que interseccionam cada uma das vigas.

Para o volume da alvenaria de pedra argamassada, foi realizado um procedimento
semelhante. Porém, ao invés dos pilares, foi descontado o comprimento das sapatas. E este
valor foi multiplicado por 0,4 m e 0,5 m, que s3o as dimensdes explicitas no projeto.

Para alvenaria de embasamento, foi considerado seu comprimento igual a das vigas,
largura de 19 cm e altura de 35 cm (altura de trés fiadas). A area de formas ¢ o produto entre o
comprimento e a altura duas vezes, para considerar ambas as laterais. Para o volume de
escavacgao, foram descontados, do comprimento, além da largura das sapatas, a folga de 20 cm
para cada lado, e multiplicado pela largura de 0,4 m e pela altura, que ¢ constituida de 0,5 m
da alvenaria de pedra argamassada, mais 0,35 m da alvenaria de embasamento, mais 0,2 m da
viga. O reaterro ¢ a diferenga entre o volume escavado e o somatério dos volumes da
alvenaria de pedra argamassada, alvenaria de embasamento e viga. Ja o bota-fora é o volume
restante de terra, com um acréscimo de 25% devido ao empolamento do solo. Para
impermeabilizacdo foi considerada a area das laterais da viga, e de trés fiadas de tijolo (altura
de 60 cm), além da superficie superior.

O levantamento da fundagdo corrida, considerando as vigas 1 a 16, resultou em um
volume total de concreto de 1,52 m?, uma 4rea de forma de 25,30 m?, um volume para a
alvenaria de pedra argamassada 10,27 m> e 4,21 m? de alvenaria de embasamento. Em relacio
ao solo, o volume escavado foi de 18,38 m>, o reaterro calculado foi de 2,39 m’, resultando

em um volume de bota-fora de 20 m>. J4 a 4rea de impermeabilizacio foi de 108,77 m?.

5.1.3  Pescogos de pilar

Para os pescogos de pilares, as dimensdes foram extraidas também do ANEXO A —
Prancha 01: Forma da fundagdo e loca¢ao dos pilares e as demais informacdes calculadas.

No preenchimento da Tabela 3, para a altura do pilar foi considerado uma
profundidade de assentamento das sapatas de 1,5 m e descontado a altura das sapatas. O
volume € o produto entre as trés dimensdes, area de forma € o perimetro multiplicado pela
altura e a 4rea de impermeabilizagdo ¢ a igual area de forma.

Os valores totais foram de 0,75 m® de concreto e 17,54 m? de area de forma e

impermeabilizacao.
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Tabela 3 — Memoria de célculo dos pilares (pescogo)
PESCOCO COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA IMPERM.

Pl 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P2 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P3 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P4 0,15 0,15 1,10 0,02 0,66 0,66
P5 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P6 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P7 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P8 0,30 0,12 1,10 0,04 0,92 0,92
P9 0,30 0,12 1,10 0,04 0,92 0,92
P10 0,30 0,12 1,10 0,04 0,92 0,92
P11 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P12 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P13 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P14 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P15 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P16 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P17 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P18 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
TOTAL 0,75 17,54 17,54

Fonte: Autoria propria.

5.2 Estrutura

5.2.1 Pilares

Os pilares da estrutura acima das fundagdes permanecem com as mesmas se¢des que
os pescogos de pilar, mas ndo sdo impermeabilizados.
Como os pilares morrem em niveis diferentes, suas alturas variam. Conforme a Tabela

4, 0 volume de concreto dos pilares foi de 3,98 m? e a area de forma de 92,31 m?.
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Tabela 4 — Memoria de célculo dos pilares
PILARES COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

Pl 0,30 0,12 6,08 0,22 5,11
P2 0,30 0,12 6,08 0,22 5,11
P3 0,30 0,12 6,08 0,22 5,11
P4 0,15 0,15 6,08 0,14 3,65
P5 0,30 0,12 6,08 0,22 5,11
P6 0,30 0,12 6,08 0,22 5,11
P7 0,30 0,12 5,48 0,20 4,60
P8 0,30 0,12 3,13 0,11 2,63
P9 0,30 0,12 6,08 0,22 438
P10 0,30 0,12 3,13 0,11 2,25
P11 0,30 0,12 8,88 0,32 7,46
P12 0,30 0,12 6,08 0,22 5,11
P13 0,30 0,12 6,08 0,22 5,11
P14 0,30 0,12 8,88 0,32 7,46
P15 0,30 0,12 5,48 0,20 4,60
P16 0,30 0,12 8,88 0,32 7,46
P17 0,30 0,12 8,88 0,32 7,46
P18 0,30 0,12 5,48 0,20 4,60

TOTAL 3,98 92,31

Fonte: Autoria propria

5.2.2 Vigas

Para vigas foram feitas quatro tabelas: uma para o conjunto de vigas que apoiam a laje
do segundo pavimento, outras duas para as lajes de cobertura e mais uma para o reservatorio.

Para o preenchimento da Tabela 5, foi extraida a largura e altura das vigas a partir do
ANEXO D — Prancha 04: Forma da primeira laje. O comprimento, por sua vez, foi obtido
através do somatorio das cotas presentes no detalhamento das vigas, que se encontra no

ANEXO F — Prancha 06: Detalhe das vigas da primeira laje.

Tabela 5 — Memoria de célculo para vigas do 1° lance
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

V1 6,61 0,12 0,40 0,32 522
V2 6,59 0,12 0,40 0,32 435
V3 3,03 0,12 0,35 0,13 1,70
V4 3,03 0,12 0,35 0,13 1,70
Vs 6,61 0,12 0,35 0,28 4,56
V6 12,49 0,12 0,40 0,60 10,17
V7 0,79 0,12 0,35 0,03 0,65
V8 5,55 0,12 0,35 0,23 3,11
V9 3,39 0,12 0,35 0,14 1,90
V10 2,87 0,12 0,35 0,12 2,35
Vil 10,12 0,12 0,40 0,49 7,99

TOTAL 2,78 43,70

Fonte: Autoria propria
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Os desenhos técnicos do ANEXO E — Prancha 05: Formas das coberturas 1 e 2
forneceu a largura e altura inseridos na Tabela 6, j4 o comprimento foi calculado a partir das

cotas presentes no ANEXO G — Prancha 07: Detalhe das vigas da cobertura 1.

Tabela 6 — Memoria de célculo para vigas da primeira cobertura
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

Vi 1,15 0,12 0,20 0,03 0,45
V2 3,46 0,12 0,35 0,15 2,25
V3 3,58 0,12 0,40 0,17 2,83
V4 9,35 0,12 0,40 0,45 7,39
Vs 6,36 0,12 0,20 0,15 2,48
V6 0,79 0,12 0,35 0,03 0,44
V7 2,87 0,12 0,35 0,12 1,98

TOTAL 1,10 17,82

Fonte: Autoria propria

Foram inseridas na Tabela 7, a largura e altura observadas no ANEXO E — Prancha
05: Formas das coberturas 1 ¢ 2. E o comprimento foi obtido através do somatdrio das cotas

entre pilares extraidas da Prancha 08 — Detalhe das vigas da cobertura 2 (Anexo H).

Tabela 7 — Memoria de célculo para vigas da segunda cobertura
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

\%| 6,61 0,12 0,40 0,32 5,22
V2 3,22 0,12 0,35 0,14 1,67
V3 3,38 0,12 0,35 0,14 1,91
V4 5,46 0,12 0,35 0,23 3,55
Vs 4,12 0,12 0,35 0,17 2,84
V6 6,36 0,12 0,35 0,27 4,13
V7 428 0,12 0,35 0,18 2,37
V8 10,12 0,12 0,40 0,49 6,47
TOTAL 1,93 28,17

Fonte: Autoria propria
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Todas as informagdes pertinentes ao preenchimento da Tabela 8 estdo apresentadas no

ANEXO I — Prancha 09: Forma e vigas do reservatorio.

Tabela 8 — Memoria de calculo para vigas do reservatdrio
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

V1 2,03 0,12 1,43 0,35 5,79
V2 2,03 0,12 1,43 0,35 5,79
V3 2,37 0,12 1,43 0,41 6,75
V4 2,37 0,12 1,43 0,41 6,75

TOTAL 1,51 25,08

Fonte: Autoria propria

O volume de concreto de todas as tabelas de viga foi calculado multiplicando as trés
dimensdes e para a area de forma foi descontada a area ocupada pela laje, conforme a
Equacao 2:

A=HX2+L)XC—(CxXhxn) (Equagdo 2)

Onde H ¢ a altura da viga, L ¢ a largura, C ¢ o comprimento, h ¢ a altura da laje e n ¢
a quantidade de faces da viga em contato com a laje.
Dessa forma, o volume total de concreto necessario para concretar as vigas ¢ de 7,32

m? e a area de formas é de 114,77 m°.

5.2.3 Lajes

Apesar de serem quatro conjuntos de lajes, elas receberam seis tabelas para levantar
seus quantitativos, pois as lajes com alturas diferentes foram separadas entre si.

No ANEXO D — Prancha 04: Forma da primeira laje contém todos os dados
pertinentes para o calculo das areas das lajes. A fim de encaixar a laje 4 na tabela, optou-se

pela divisdo em duas partes L4a e L4b conforme mostra a Tabela 9.

Tabela 9 — Memoria de célculo para laje do 1° lance
MODELO COMP. LARG. ALT. AREA

L1 3,58 3,38 0,13 12,10
L2 3,58 3,23 0,13 11,56
L3 3,18 3,03 0,13 9,64
L4a 7,38 3,58 0,13 26,42
L4b 1,23 3,15 0,13 3,87
L5 2,73 3,03 0,13 8,27
TOTAL 71,87

Fonte: Autoria propria
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No ANEXO E — Prancha 05: Formas das coberturas 1 e 2, pdde-se identificar as

dimensdes usadas para o célculo das areas das lajes apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 — Memoria de calculo para lajes da cobertura 1
MODELO COMP. LARG. ALT. AREA

L1 6,48 1,03 0,13 6,67
L2 3,35 3,58 0,13 11,99
TOTAL 18,67

Fonte: Autoria propria

Assim como o conjunto de lajes da primeira cobertura, as dimensdes da segunda
cobertura também se encontram detalhadas no ANEXO E — Prancha 05: Formas das

coberturas 1 e 2, suas medidas foram inseridas na Tabela 11, Tabela 12 e Tabela 13.

Tabela 11 — Memoria de célculo para laje de cobertura 2 (h =13 cm)
MODELO COMP. LARG. ALT. AREA

L1 3,58 3,23 0,13 11,56
L2 4,48 3,38 0,13 15,14
TOTAL 26,71

Fonte: Autoria propria

Tabela 12 — Memdria de calculo para laje de cobertura 2 (h =17 cm)
MODELO COMP. LARG. ALT. AREA

L4a 6,48 5,58 0,17 36,16
L4b 0,84 3,23 0,17 2,71
TOTAL 38,87

Fonte: Autoria propria

Tabela 13 — Memoria de calculo para laje de cobertura 2 (h =10 cm)
MODELO COMP. LARG. ALT. AREA VOLUME FORMA
L3 11,28 0,80 0,10 9,02 0,90 10,31

TOTAL 9,02 0,90 10,31
Fonte: Autoria propria

Concluindo a etapa de lajes, foi preenchida a Tabela 14 com as informagdes
apresentadas no ANEXO I — Prancha 09: Forma e vigas do reservatério. Como no projeto nao
ha cotas explicitas das dimensdes da laje, as dimensdes foram calculadas a partir do

detalhamento das vigas.

Tabela 14 — Memoria de calculo para laje do reservatorio
MODELO COMP. LARG. ALT. AREA VOLUME FORMA
L1 2,97 2,03 0,13 6,03 0,78 6,03
TOTAL 6,03 0,78 6,03
Fonte: Autoria propria
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A 4area total das lajes trelicadas de 13 cm de altura foi de 117,28 m?, a 4rea de 17 cm
de altura foi de 38,87 m?, o volume de concreto para as lajes macigas foi de 1,69 m?® e area de

formas teve um total de 16,34 m?.

5.2.4 Escada

A escada do projeto ¢ em U, com 15 niveis, sendo 13 degraus e dois patamares (o
nivel 5, com 1,27 m de comprimento € o 6, com 1,15 m de comprimento). A altura dos
espelhos é de 18 cm e o comprimento dos degraus é 28 cm. E uma escada plissada, com 10
cm de espessura, apoiada em um bloco de fundagdo 40x80. A viga esquerda tem uma
espessura de 12 cm com altura variavel, para apoiar as lajes em ambos os niveis. A memoria

de calculo do seu volume e area de forma esta na Tabela 15.

Tabela 15 — Memdria de calculo para escada

MODELO COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA
BLOCO 1,02 0,40 0,80 0,33 2,27
DEGRAU (x13) 1,02 0,28 0,10 0,37 5,04
ESPELHO (x14) 1,02 0,10 0,18 0,26 4,00
LATERAL DEGRAUS 01 1,66 1,00 0,32 0,00 1,06
LATERAL DEGRAUS 02 3,17 1,00 0,32 0,00 2,03
LAJE 01 1,14 1,17 0,12 0,16 1,89
LAJE 02 1,15 1,02 0,12 0,14 1,69
VEOI 1,02 0,40 0,12 0,05 0,82
VE02 1,02 0,58 0,12 0,07 1,18
TOTAL 1,38 19,98

Fonte: Autoria propria

O volume de concreto calculado foi de 1,38 m? e a area de forma foi de 19,98 m?.
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6 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS —  APLICACAO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Antes de comegar a utilizar os modelos de linguagem, foi construido um prompt
simplificado, seguindo as técnicas citadas anteriormente (clareza e objetividade,
encadeamento de prompt, e cadeia de pensamento), para servir como base e observar como 0s
modelos de linguagem respondiam. Alguns testes prévios foram realizados para refinamento,
onde as consideragdes pertinentes ao projeto utilizado foram inseridas, até chegar a versdo
utilizada nos topicos a seguir. As solicitagdes as [As foram feitas por etapas, para cada tabela

foi feita uma solicita¢do especifica.

6.1 Aplicacdo com Gemini

A versdo usada para testes foi o0 Gemini 3 Pro, configurada para o modo ‘Raciocinio’.

Inicialmente foi pedido ao modelo para fazer o levantamento das sapatas. Junto com o
comando no APENDICE A — Prompt para sapatas, foi anexado as pranchas presentes no
ANEXO A — Prancha 01: Forma da fundacdo e locagdo dos pilares e ANEXO B — Prancha

02: Detalhe das sapatas. O resultado esta apresentado na Tabela 16

Tabela 16 — Resultado do levantamento das sapatas pelo Gemini
BASE MAIOR BASE MENOR ALTURA

SAPATAS VOLUME FORMA MAGRO  ESCAV. REATERRO BOTA-FORA IMPERM.
LARG. _COMP. _ LARG. __ COMP. H h

s1 0,6 0,6 0,12 0,3 0,3 0,15 0,08 0,36 0,02 1,5 1.4 0,13 0,75
s2 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 048 0,04 2,16 198 022 1,14
s3 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,75
S4 1,00 1,00 0,15 0,15 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 2,94 2,60 0,42 1,88
S5 0.80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0.48 0,04 2,16 1,98 0,22 1,14
S6 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 1,14
s7 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0.22 1,14
S8 1,00 1,00 0,12 0,30 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 2,94 2,60 0,42 1,88
S9 1,00 1,00 0,12 0,30 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 2,94 2,60 0,42 1,88
S10 1,00 1,00 0,12 0,30 0.40 0,20 0,28 0,80 0,06 2,94 2,60 042 1,88
11 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 1,14
s12 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 036 0,02 1,50 1,40 0,13 0,75
S13 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 1,14
S14 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 1,14
s15 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 036 0,02 1,50 1,40 0,13 0,75
S16 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,75
s17 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 036 0,02 1,50 1,40 0,13 0,75
s18 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,75

TOTAL 2,63 8,88 0,67 37,86 34,56 4,13 21,6

Fonte: Gemini 3 Pro

Devido ao detalhamento presente na Prancha 02 indicar que a geometria da sapata S4
¢ igual a S8, S9 e S10. O Gemini foi induzido, a considerar que todos os pilares que saiam
dessas sapatas possuiam uma se¢do 15x15, enquanto, na verdade, eram todos 12x30, com

excec¢ao do P4.
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Corrigido o erro de interpretacdo mencionado, foi a vez de calcular os pescogos de
pilares, o comando utilizado estd no APENDICE B — Prompt para pescogos. O resultado esta

na Tabela 17.

Tabela 17 — Resultado do levantamento dos pescocos de pilares pelo Gemini

PESCOCO COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA IMPERM.

Pl 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P2 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P3 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P4 0,15 0,15 1,10 0,03 0,66 0,66
P5 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P6 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P7 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P8 0,30 0,12 1,10 0,04 0,92 0,92
P9 0,30 0,12 1,10 0,04 0,92 0,92
P10 0,30 0,12 1,10 0,04 0,92 0,92
P11 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P12 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P13 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P14 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P15 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P16 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P17 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P18 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
TOTAL 0,75 17,55 17,55

Fonte: Gemini 3 Pro

J& o da fundacgao corrida estd no APENDICE C — Promt para fundagao corrida. Ambos
os comandos foram inseridos na mesma conversa das sapatas, € nao foi necessario anexos

extras. A resposta gerada estd na Tabela 18.

Tabela 18 — Resultado do levantamento da fundag¢do corrida pelo Gemini

FUNDACOES CORRIDAS COMP. LARG. ALTURA VOLUME FORMA IMPERM. ESCAV. REATERRO BOTA-FORA

VIGAS BALDRAME 44,1 0,12 0,2 1,06 17,64 22,93 - - -

ALV. EMBASAMENTO 44,1 0,2 0,35 3,09 - - - - -

ALV. PEDRA 35,55 0,4 0,5 7,11 - - -
VALA / TERRA 28,35 04 1,05 - 11,91 3,58 14,08
TOTAIS 17,64 22,93 11,91 3,58 14,08

Fonte: Gemini 3 Pro

Ap6s a conclusdo dos elementos de fundacdo, foi realizado o levantamento da
supraestrutura. A fim de evitar alucinacdes devido a conversas muito longas, iniciou-se uma
nova conversa para o levantamento dos pilares. Foi carregada a conversa o ANEXO C —

Prancha 03: Detalhamento dos Pilares.
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Como o projeto ndo padroniza a altura dos lances, € o Gemini sempre tenta encontrar
padrdes para agrupar os elementos, mesmo quando héa avisos no prompt do tipo “os lances
ndo estado padronizados” ou ‘“cada pilar deve ser observado individualmente”. Entdo a
solicitagdo inicial foi “Para calcular o volume de concreto dos pilares, preciso que verifique a
altura do pilar 1. Todos os pilares comecam a partir da cota de ‘Fundagdo’, abaixo dela estdo
os pescogos de pilar, que sdo calculados na fase de fundagdo, logo desconsiderados aqui”,
quando ele respondeu com a altura correta, foi pedido a altura do P2, depois do P3 e assim
sucessivamente. E entdo entrou comando que esta no APENDICE D — Prompt para pilares. O

resultado esta na Tabela 19.

Tabela 19 — Resultado do levantamento dos pilares
PILARES COMP. LARG. ALT. PERIMETRO VOLUME FORMA

Pl 0,30 0,12 6,08 0,84 0,22 5,11
P2 0,30 0,12 6,08 0,84 0,22 5,11
P3 0,30 0,12 6,08 0,84 0,22 5,11
P4 0,15 0,15 6,08 0,60 0,14 3,65
P5 0,30 0,12 6,08 0,84 0,22 5,11
P6 0,30 0,12 6,08 0,84 0,22 5,11
P7 0,30 0,12 5,48 0,84 0,20 4,59
P8 0,30 0,12 3,13 0,84 0,11 2,63
P9 0,30 0,12 6,08 0,84 0,22 5,11
P10 0,30 0,12 3,13 0,84 0,11 2,63
P11 0,30 0,12 8,88 0,84 0,32 7,46
P12 0,30 0,12 6,08 0,84 0,22 5,11
P13 0,30 0,12 6,08 0,84 0,22 5,11
P14 0,30 0,12 8,88 0,84 0,32 7,46
P15 0,30 0,12 5,48 0,84 0,20 4,59
P16 0,30 0,12 8,38 0,84 0,32 7,46
P17 0,30 0,12 8,38 0,84 0,32 7,46
P18 0,30 0,12 5,48 0,84 0,20 4,59
TOTAL 3,98 93,37

Fonte: Gemini 3 Pro

Novamente foi iniciada uma conversa independente para levantamento das vigas,
comando utilizado estad presente no APENDICE E — Prompt para vigas. Para facilitar o
calculo, foi pedido que o modelo usasse as cotas de distribui¢do dos estribos para calcular o
comprimento das vigas, representadas no ANEXO F — Prancha 06: Detalhe das vigas da
primeira laje. Como o Gemini nao foi capaz de identificar exatamente quais as vigas internas,
de borda ou mistas. Foi necessario corrigir informando-o. Apds a corre¢do se obteve a Tabela

20.



Tabela 20 — Resultado do levantamento das vigas da primeira laje pelo Gemini

VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA
Vi 6,61 0,12 0,40 0,32 5,22
V2 6,59 0,12 0,40 0,32 435
V3 3,03 0,12 0,35 0,13 1,70
V4 3,03 0,12 0,35 0,13 1,70
V5 6,61 0,12 0,35 0,28 4,56
V6 12,49 0,12 0,40 0,60 10,18
V7 0,79 0,12 0,35 0,03 0,65
V8 5,55 0,12 0,35 0,23 3,11
V9 2,26 0,12 0,35 0,10 1,27

V10 2,87 0,12 0,35 0,12 2,35
Vil 10,12 0,12 0,40 0,49 7,99
TOTAL 2,73 43,08

Fonte: Gemini 3 Pro

36

Especificamente apos entregar uma tabela exatamente como pedido para as vigas da

primeira laje, o Gemini apresentou alucinacdes ao ser solicitado a calcular os quantitativos

para as vigas da primeira cobertura, que estavam no ANEXO G — Prancha 07: Detalhe das

vigas da cobertura 1. Para contornar o problema, foi solicitado o levantamento viga por viga,

assim como nos pilares. Com o resultado presente na Tabela 21.

Tabela 21 — Resultado do levantamento das vigas da cobertura 1

VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA
V1 115 12 20 0,028 0,45
V2 346 12 35 0,145 2,25
V3 358 12 40 0,172 2,83
V4 935 12 40 0,449 7,39
V5 636 12 20 0,153 2,48
Vo6 79 12 35 0,033 0,44
V7 287 12 35 0,121 1,98

TOTAL 1,101 17,82

Fonte: Gemini 3 Pro

Ap0s isso, assim como as de vigas da primeira laje, as tabelas para as vigas da segunda

cobertura e do reservatdrio foram entregues sem problemas. Os resultados estdo na Tabela 22

e Tabela 23, respectivamente.
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Tabela 22 — Resultado do levantamento das vigas da cobertura 2
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

V1 6,61 0,12 0,4 0,317 522
V2 3,22 0,12 0,35 0,135 1,67
V3 3,38 0,12 0,35 0,142 1,89
V4 5,46 0,12 0,35 0,229 3,55
Vs 4,12 0,12 0,35 0,173 2,84
V6 6,36 0,12 0,35 0,267 4,13
V7 3,39 0,12 0,35 0,142 1,63
V8 10,12 0,12 0,4 0,486 6,58

TOTAL 1,89 27,51

Fonte: Gemini 3 Pro

Tabela 23 — Resultado do levantamento das vigas do reservatorio
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

Vi 2,03 0,12 1,43 0,348 5,79
V2 2,03 0,12 1,43 0,348 5,79
V3 2,37 0,12 1,43 0,407 6,75
V4 2,37 0,12 1,43 0,407 6,75

TOTAL 1,51 25,08

Fonte: Gemini 3 Pro

Assim como as etapas anteriores, para calcular os quantitativos referentes as lajes foi
iniciada uma nova conversa. Junto ao comando no APENDICE F — Prompt para lajes, foi
inserido o ANEXO D — Prancha 04: Forma da primeira laje. Os dados levantados pelo Gemini

estdo na Tabela 24.

Tabela 24 — Resultado do levantamento da laje do pavimento superior
MODELO COMP. LARG. ALT. AREA

Ll 3,58 3,38 0,13 12,1
L2 3,58 3,23 0,13 11,56
L3 3,18 3,03 0,13 9,64
L5 2,73 3,03 0,13 8,27
Lda 7,38 3,58 0,13 2642
L4b 1,23 3,03 0,13 3,73

TOTAL 71,72

Fonte: Gemini 3 Pro

Ao obter a resposta, foi enviado o ANEXO E — Prancha 05: Formas das coberturas 1 e
2, com a solicitagdo de realizar o levantamento da cobertura 1, obteve-se o resultado

apresentado na Tabela 25.
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Tabela 25 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 1 pelo Gemini

LAJE COMP. LARG. ALT. AREA
L1 6,48 1,03 0,13 6,67
L2 3,58 3,35 0,13 11,99

TOTAL 18,66

Fonte: Gemini 3 Pro

S6 entdo foi dado o comando para o levantamento da cobertura 2. Para este caso,
foram geradas trés tabelas, ja que ha lajes treligadas de 13 cm e 17 cm e uma laje macica de

10 cm, conforme pode-se observar na Tabela 26, Tabela 27 e Tabela 28.

Tabela 26 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 2 (h = 13 cm) pelo Gemini

LAJE COMP. LARG. ALT. AREA
L1 3,23 3,58 0,13 11,56
L2 3,38 4,48 0,13 15,14

TOTAL 26,7

Fonte: Gemini 3 Pro

Tabela 27 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 2 (h = 17 cm) pelo Gemini
LAJE TRELICADA - COBERTURA 2 (h =17 cm)

L4a (Lado D.) 3,23 7,32 0,17 23,64
L4b (Lado E.) 2,35 6,48 0,17 15,23
TOTAL 38,87

Fonte: Gemini 3 Pro

Tabela 28 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 2 (h = 10 cm) pelo Gemini

LAJE COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA
L3 0,8 11,26 0,1 0,90 9,01
TOTAL 0,90 9,01

Fonte: Gemini 3 Pro

Para as lajes do reservatorio, foi entregue junto ao comando o ANEXO I — Prancha 09:
Forma e vigas do reservatdrio. Como houve incoeréncias nas consideragdes do modelo, foi
iniciada uma nova conversa que resultou na Tabela 29.

Tabela 29 — Resultado do levantamento de lajes do reservatorio pelo Gemini: tampa
TAMPA DO RESERVATORIO

LAJE ALT. COMP. LARG. AREA
L1 Nao indicado * 291 2,21 6,43
TOTAL 6,43

Fonte: Autoria propria

Tabela 30 — Resultado do levantamento de lajes do reservatoério pelo Gemini: fundo

LAJE ALT. COMP. LARG. VOL. FORMA
Ll 0,13 2,91 221 0,84 6,43
TOTAL 0,84 6,43

Fonte: Gemini 3 Pro
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Para finalizar o levantamento de quantitativos com o Gemini, foi inserido o comando

no APENDICE G — Prompt para escada e 0 ANEXO J — Prancha 10: Forma e armagio da

escada. A seguir, a Tabela 31 exibe o resultado.

6.2

ativo.

Tabela 31 — Resultado do levantamento da escada pelo Gemini

ESCADA DIMENSOES VOLUME FORMA
LANCE 01 (DEGRAUS 1-4)  1L=1,02/¢=0,10 0,19 2,98
PATAMARES (NIVEL 5-6) A=2,47m?/e=0,10 0,25 2,92
LANCE 02 (DEGRAUS 7-15)  L=1,02/¢=0,10 0,42 6,70
VIGA VE (APOIO) 12xVAR 0,12 2,16
BLOCO DE FUNDACAO 40x80x102 0,33 2,27
TOTAIS 1,30 17,03

Aplica¢do com ChatGPT

Fonte: Gemini 3 Pro

A versdao do ChatGPT usada foi a 5.1 Thinking, com o modo ‘Pensamento Estendido’

Com o ChatGPT também se iniciou o levantamento pelas sapatas, usando o mesmo

prompt que foi usado no Gemini (APENDICE A — Prompt para sapatas) e enviados os

mesmos arquivos. Em vérias tentativas, o tempo de pensamento durava mais de 10 minutos

sem respostas até surgir a mensagem ‘“Reflexdo interrompida”. Para tentar contornar o

problema, foi pedido para executar as etapas do prompt aos poucos, conforme consta no

APENDICE H — Prompt para sapatas adaptado ao ChatGPT. Assim, foi gerada a Tabela 32.

Tabela 32 — Resultado do levantamento das sapatas pelo ChatGPT

BASE MAIOR

BASE MENOR

ALTURA

SAPATAS LARG. COMP. LARG. COMP. H VOLUME FORMA MAGRO ESCAV. REATERRO BOTA-FORA IMPERM.
S1 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,49
S10 1,00 1,00 0,12 0,30 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 2,94 2,60 043 1,21
S11 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 0,81
S12 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,49
S13 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 0,81
S14 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 0,81
S15 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,49
S16 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,49
S17 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,49
S18 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,49
S2 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 0,81
S3 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,36 0,02 1,50 1,40 0,13 0,49
S4 1,00 1,00 0,15 0,15 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 2,94 2,60 0,42 1,21
S5 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 048 0,04 2,16 1,98 0,22 0,81
S6 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 0,81
S7 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 0,48 0,04 2,16 1,98 0,22 0,81
S8 1,00 1,00 0,12 030 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 2,94 2,60 0,43 1,21
S9 1,00 1,00 0,12 0,30 0,40 0,20 0,28 0,80 0,06 2,94 2,60 043 1,21

TOTAL 2,65 9,08 0,70 37,38 34,02 4,19 13,94

que gerou a Tabela 33.

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Entdo foi dado o comando presente no APENDICE B — Prompt para pescogo de pilar
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Tabela 33 — Resultado do levantamento de pescocos de pilar pelo ChatGPT
PESCOCO COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA [IMPERM.

Pl 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P10 0,30 0,12 1,10 0,04 0,92 0,92
P11 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P12 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P13 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P14 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P15 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P16 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P17 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P18 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P2 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P3 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P4 0,15 0,15 1,10 0,03 0,66 0,66
P5 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P6 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P7 0,30 0,12 1,20 0,04 1,01 1,01
P8 0,30 0,12 1,10 0,04 0,92 0,92
P9 0,30 0,12 1,10 0,04 0,92 0,92
TOTAL 0,75 17,54 17,54

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Para finalizar a etapa de fundacdes, o ChatGPT recebeu o comando presente no
APENDICE C — Prompt para fundagio corrida, e respondeu com os valores presente na

Tabela 34.

Tabela 34 — Resultado do levantamento da fundac@o corrida pelo ChatGPT
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOL. FORMAS IMPERM. ESCAV. REATERRO BOTA-FORA ALV.DE ~ALV. DE
PEDRA EMB.
FUNDACAO 4935 0,12 0,20 1,18 19,74 19,74 12,83 3,70 11,42 7,55 1,59
Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Iniciando o levantamento da supraestrutura, foi aberta uma nova conversa com o
comando no APENDICE D — Prompt para pilares. Diferente do Gemini, o ChatGPT foi capaz
de identificar a altura de todos os pilares corretamente de uma vez. O resultado pode ser

conferido na Tabela 35.
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Tabela 35 — Resultado do levantamento de pilares pelo ChatGPT
PILARES COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

Pl 0,30 0,12 6,08 0,22 511
P2 0,30 0,12 6,08 0,22 511
P3 0,30 0,12 6,08 0,22 511
P4 0,15 0,15 6,08 0,14 3,65
P5 0,30 0,12 6,08 0,22 511
P6 0,30 0,12 6,08 0,22 511
P7 0,30 0,12 5,48 0,20 4,60
P8 0,30 0,12 3,13 0,11 2,63
P9 0,30 0,12 6,08 0,22 511

P10 0,30 0,12 3,13 0,11 2,63

P11 0,30 0,12 8,88 0,32 7,46

P12 0,30 0,12 6,08 0,22 511

P13 0,30 0,12 6,08 0,22 511

P14 0,30 0,12 8,88 0,32 7,46

P15 0,30 0,12 5,48 0,20 4,60

P16 0,30 0,12 8,88 0,32 7,46

P17 0,30 0,12 8,88 0,32 7,46

P18 0,30 0,12 5,48 0,20 4,60

TOTAL 3,99 93,41

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Assim como feito anteriormente, uma nova conversa foi iniciada para a proxima etapa
da estrutura. Usando os comandos do APENDICE E — Prompt para vigas, foi realizado o
levantamento de todas as vigas presentes no projeto. Primeiramente foram enviadas as
pranchas no ANEXO D — Prancha 04: Forma da primeira laje e no ANEXO F — Prancha 06:

Detalhe das vigas da primeira laje, junto com a primeira parte do prompt gerando a Tabela 36.

Tabela 36 — Resultado do levantamento das vigas da primeira laje pelo ChatGPT
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

V1 6,61 0,12 0,40 0,32 4,36
V2 6,59 0,12 0,40 0,32 4,35
V3 3,03 0,12 0,35 0,13 1,70
V4 3,03 0,12 0,35 0,13 1,70
V5 6,61 0,12 0,35 0,28 3,70
V6 12,49 0,12 0,40 0,60 8,24
\Z 0,79 0,12 0,35 0,03 0,44
V8 5,55 0,12 0,35 0,23 3,11
V9 3,39 0,12 0,35 0,14 1,90
V10 2,87 0,12 0,35 0,12 1,61
\28 10,12 0,12 0,40 0,49 6,68

TOTAL 2,78 37,79

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking
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Logo apos, foi adicionado o ANEXO E — Prancha 05: Formas das coberturas 1 ¢ 2, o
ANEXO G — Prancha 07: Detalhe das vigas da cobertura 1, e a segunda parte do prompt,

resultando na Tabela 37.

Tabela 37 — Resultado do levantamento de vigas da cobertura 1 pelo ChatGPT
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

Vi 1,15 0,12 0,20 0,03 0,30
V2 3,46 0,12 0,35 0,15 1,94
V3 3,58 0,12 0,40 0,17 2,36
V4 9,35 0,12 0,40 0,45 6,17
Vs 6,36 0,12 0,20 0,15 1,65
V6 0,79 0,12 0,35 0,03 0,44
V7 2,87 0,12 0,35 0,12 1,61
TOTAL 1,10 14,47

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Para o levantamento presente na Tabela 38, apenas foi necessario adicionar o ANEXO

H — Prancha 08: Detalhe das vigas da cobertura 2 e a terceira parte do prompt.

Tabela 38 — Resultado do levantamento das vigas da cobertura 2 pelo ChatGPT
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

V1 6,61 0,12 0,40 0,32 436
V2 322 0,12 0,35 0,14 1,80
V3 3,38 0,12 0,35 0,14 1,89
V4 5,46 0,12 0,35 0,23 3,06
Vs 4,12 0,12 0,35 0,17 2,31
V6 6,36 0,12 0,35 0,27 3,56
V7 428 0,12 0,35 0,18 2,40
V8 10,12 0,12 0,40 0,49 6,68
TOTAL 1,93 26,06

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Para finalizar o levantamento das vigas, foi adicionado o ANEXO I — Prancha 09:

Forma e vigas do reservatdrio, e a ultima parte do prompt. O resultado pode ser visto na

Tabela 39.

Tabela 39 — Resultado do levantamento das vigas do reservatorio pelo ChatGPT
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

\2! 2,03 0,12 1,43 0,35 5,81
V2 2,03 0,12 1,43 0,35 5,81
V3 2,37 0,12 1,43 0,41 6,78
V4 2,37 0,12 1,43 0,41 6,78
TOTAL 1,51 25,17

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking
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Para calcular as lajes, foi inserido o comando no APENDICE F — Prompt para lajes,
junto com 0 ANEXO D — Prancha 04: Forma da primeira laje. E pedido para executar apenas
0 primeiro passo € aguardar novas instrugoes, para que o ChatGPT conseguisse fazer a leitura

sem interromper o pensamento. E entdo foi pedido que continuasse e montasse a Tabela 40.

Tabela 40 — Resultado do levantamento da primeira laje pelo ChatGPT

MODELO COMP. LARG. ALT. AREA
L1 3,38 3,58 13 12,1
L2 3,23 3,58 13 11,56
L3 3,03 3,18 13 9,64
L4a 3,58 3,18 13 11,38
L4b 3,58 2,73 13 9,77
L5 3,03 2,73 13 8,27
TOTAL 62,72

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Entdo foi enviado o ANEXO E — Prancha 05: Formas das coberturas 1 € 2 como anexo

da segunda parte do prompt, tendo a Tabela 41 como resposta.

Tabela 41 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 1 pelo ChatGPT

LAJE COMP. LARG. ALT. AREA
L1 6,48 1,03 13 6,67
L2 3,35 3,58 13 11,99

TOTAL 18,66

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Entao foi solicitado que fizesse o levantamento das lajes de cobertura 2, mostrado nas

tabelas a seguir (Tabela 42, Tabela 43 e Tabela 44).

Tabela 42 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 2 (h = 13 cm) pelo ChatGPT

LAJE COMP. LARG. ALT. AREA
L1 3,23 3,58 13 11,56
L2 3,38 4,48 13 15,14

TOTAL 26,7

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Tabela 43 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 2 (h = 17 cm) pelo ChatGPT

LAJE COMP. LARG. ALT. AREA
L4 5,58 7,32 17 40,85
TOTAL 40,85

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking
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Tabela 44 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 2 (h = 10 cm) pelo ChatGPT

LAJE COMP. LARG. ALT. VOL. FORMA
L3 10,9 0,8 0,1 0,87 11,06
TOTAL 0,87 11,06

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Ao ser solicitado para calcular as lajes do reservatorio, o ChatGPT afirma que, por nao
ter a altura da laje de tampa especificada no projeto (ANEXO I — Prancha 09: Forma e vigas

do reservatorio), ird considerar uma altura de 10 cm. Conforme pode ser observado na Tabela

45 e Tabela 46.

Tabela 45 — Resultado do levantamento da laje do reservatério pelo ChatGPT: Tampa

LAJE COMP. LARG. ALT. VOL. FORMA
L1 2,91 2,21 10 0,64 7,46
TOTAL 0,64 7,46

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

Tabela 46 — Resultado do levantamento da laje do reservatério pelo ChatGPT: Fundo

LAJE COMP. LARG. ALT. VOL. FORMA
Ll 2,91 2,21 10 0,64 7,46
TOTAL 0,64 7,46

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

As lajes treligadas de 13 cm de altura somam um total de 108,8 m?, ha 40,85 m? de

laje trelicada de 17 cm e um volume de 1,51 m® de laje macica, com um total de 18,52 m* de

forma.

Para concluir o levantamento dos quantitativos usando o ChatGPT, foi iniciada uma
nova conversa e solicitado conforme o APENDICE G — Prompt para escada, que o modelo

fizesse o levantamento da escada, presente no ANEXO J — Prancha 10: Forma e armagdo da

escada. O resultado esta na Tabela 47.

Tabela 47 — Resultado do levantamento da escada pelo ChatGPT

ESCADA COMP. LARG. ALT. VOL. FORMA
Laje da escada plissada 8,4 1,02 0,1 0,86 6,88
Viga VE (borda esquerda) 2,04 0,12 0,49 0,12 2,24
Bloco de fundagao 0,8 0,4 0,8 0,26 1,92
TOTAL 1,24 11,04

Fonte: ChatGPT 5.1 Thinking

6.3  Aplicacido com Copilot

Para os testes no Copilot, foi usado o modo ‘Think Deeper’.
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Ao dar o comando presente no APENDICE A — Prompt para sapatas, junto com o
ANEXO A — Prancha 01: Forma da fundagdo e locagao dos pilares e 0o ANEXO B — Prancha
02: Detalhe das sapatas, o Copilot retornou valores muito irreais, demonstrando dificuldade
na leitura e interpretacdo do projeto. Entao foi solicitado que ele apenas informasse a se¢do

dos pilares, conforme mostrado na Figura 2:

Figura 2 — Teste com Copilot

Usuario: Assim como um engenheiro orcamentista, leia e interprete o projeto de fundacdes e estrutura em anexo
para extrair os quantitativos a fim de elaborar uma planilha orcamentaria. Primeiramente, verifique a se¢do de

cada pilar, individualmente.

Copilot: - Tratamento de OCR/ruido: o PDF contém caracteres corrompidos (ex.: $, ¢, . ) € nimeros truncados;

interpretei esses casos como erros de leitura e normalizei para valores plausiveis usados em projetos (ex.: $0/80

— 80/80; 2/30 — 20/30; .2/30 e 1.2/30 — 12/30).

Pilar Se¢do Larg x Prof (cm) Confianga Observagao
S1 90 x 90 Média Lido como 09/09 — provavel 90x90
S2 80 x 80 Alta Lido como 80/80
S3 60 x 60 Alta Lido 60/60
S4 100 x 100 Alta Lido 100/100
S5 80 x 80 Alta Lido 80/80
S7 - Baixa Valor ndo legivel; revisar prancha
S8 100 x 100 Alta Lido 100/100
S9 80 x 80 Alta Lido 80/80
S10 100 x 100 Alta Lido 100/100
S11 80 x 80 Alta Lido 80/80
S12 60 x 60 Alta Lido 60/60
S13 80 x 80 Alta Lido 80/80
S15 60 x 60 Alta Lido 60/60
S16 12 x30 Média Lido 12/30 (pode ser 20x30)
S17 60 x 60 Alta Lido 60/60
S18 160 x 60 Alta Lido 160/60
R4 80 x 80 Meédia Proximo a 80/80; confirmar posi¢ao
RS 20x 30 Baixa Lido 2/30 — interpretei como 20x30
R8 12 x30 Média Lido 12/30
R9 12 x 30 Média Lido 12/30
R10 12 x30 Média Lido 12/30
R13 12 x 30 Média Lido 12/30
R14 15x? Baixa Aparece $15; confirmar dimenséo
RF - Baixa Simbolo presente; se¢do ndo identificada
F16 - Baixa Referéncia sem segdo clara
P17 - Baixa Referéncia sem segdo clara

Fonte: Autoria propria
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Logo apos, foi iniciada uma nova conversa onde foi exibido apenas um recorte do

projeto e pedido o volume de apenas uma sapata, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Teste com Copilot 2

Usuario:
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A imagem em anexo ¢ o detalhamento da armadura de uma sapata em um projeto estrutural. Assim como um
engenheiro orgamentista, siga os seguintes passos:

- Identifique as dimensdes da base maior da sapata

- Identifique as dimensdes da base menor, que fica na parte superior da sapata

- Identifique a altura total da sapata

- Identifique a altura da base ¢ a altura da parte piramidal

- Calcule o volume da sapata

A cada passo, reflita sobre a razoabilidade de suas respostas

Copilot: Vou usar as dimensdes visiveis no desenho e uma suposi¢do clara onde ha ambiguidade: adoto a base
maior 6060 mm, a base menor 30x30 mm, espessura da base prismatica 5 mm (indicado no desenho) e altura
total da sapata = 30 mm (valor da vista lateral). Se vocé preferir que eu use a altura 52 mm indicada na outra
vista, eu refago os calculos — avise qual altura confirmar.

[...]

Resultados finais (formatos uteis)

- Volume total: 70.500 mm? (ou 70,5 cm?®; 0,0000705 m3; 0,0705 L).

. Componentes: V prisma = 18.000 mm?; V tronco = 52.500 mm?>.

Fonte: Autoria propria
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Dessa forma, ficou evidente que o Copilot ndo ¢ capaz de ler e interpretar tdo bem as
informagdes que estio no projeto. Foi tentado entdo, o uso do prompt no APENDICE H —
Prompt para sapatas adaptado ao ChatGPT, junto com a correcdo “considere que o fuste de
todas as sapatas ¢ 12x30, com excecao da sapata 4, que € 15x15. As sapatas iguais a S1 e S2
tem altura da base retangular de 15 c¢cm e altura do tronco de pirdmide de 15 cm, enquanto as
do grupo S4 tem altura da base retangular de 20 cm e altura do tronco de piramide de 20 cm”.
O resultado estd na Tabela 48. Entdo foi fornecido o comando no APENDICE B — Prompt

para pescogo de pilar, e gerada a Tabela 49.

Tabela 48 — Resultado do levantamento de sapatas pelo Copilot

SAPATAS BASE MAIOR BASE MENOR ALTURA VOLUME FORMA MAGRO ESCAV. REATERRO BOTA-FORA IMPERM.
LARG. COMP. LARG. COMP. H h

S1 0,60 0,60 0,12 0,30 030 0,15 0,08 0,72 0,02 1,50 1,40 0,48 0,36
S2 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 1,12 0,04 2,16 1,98 0,72 0,64
S3 0,60 0,60 0,12 0,30 030 0,15 0,08 0,72 0,02 1,50 1,40 0,48 0,36
S4 1,00 1,00 0,15 0,15 040 0,20 0,28 1,80 0,06 2,94 2,60 1,07 1,00
S5 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 1,12 0,04 2,16 1,98 0,72 0,64
S6 0,80 0,80 0,12 0,30 030 0,15 0,14 1,12 0,04 2,16 1,98 0,72 0,64
S7 0,80 0,80 0,12 0,30 0,30 0,15 0,14 1,12 0,04 2,16 1,98 0,72 0,64
S8 1,00 1,00 0,15 0,15 040 0,20 0,28 1,80 0,06 2,94 2,60 1,07 1,00
S9 1,00 1,00 0,15 0,15 040 0,20 0,28 1,80 0,06 2,94 2,60 1,07 1,00
S10 1,00 1,00 0,15 0,15 0,40 0,20 0,28 1,80 0,06 2,94 2,60 1,07 1,00
S11 0,80 0,80 0,12 0,30 030 0,15 0,14 1,12 0,04 2,16 1,98 0,72 0,64
S12 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,72 0,02 1,50 1,40 0,48 0,36
S13 0,80 0,80 0,12 0,30 030 0,15 0,14 1,12 0,04 2,16 1,98 0,72 0,64
S14 0,80 0,80 0,12 0,30 030 0,15 0,14 1,12 0,04 2,16 1,98 0,72 0,64
S15 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,72 0,02 1,50 1,40 0,48 0,36
S16 0,60 0,60 0,12 0,30 030 0,15 0,08 0,72 0,02 1,50 1,40 0,48 0,36
s17 0,60 0,60 0,12 0,30 0,30 0,15 0,08 0,72 0,02 1,50 1,40 0,48 0,36
S18 1,60 0,60 0,12 0,30 030 0,15 0,20 1,62 0,06 3,00 2,74 1,01 0,96

TOTAL 2,76 20,98 0,73 38,88 35,39 13,21 11,60

Fonte: Copilot Think Deeper

Tabela 49 — Resultado do levantamento dos pescocos de pilar pelo Copilot
PESCOCO COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA IMPERM.

P1 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P2 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P3 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P4 0,15 0,15 1,10 0,03 0,68 0,02
P5 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P6 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P7 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P8 0,30 0,12 1,10 0,04 0,96 0,04
P9 0,30 0,12 1,10 0,04 0,96 0,04
P10 0,30 0,12 1,10 0,04 0,96 0,04
P11 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P12 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P13 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P14 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P15 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P16 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P17 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04
P18 0,30 0,12 1,20 0,04 1,04 0,04

TOTAL 0,75 18,18 0,64

Fonte: Copilot Think Deeper
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A uma etapa para o levantamento das fundacdes foi realizada a partir do prompt

presente APENDICE C — Prompt para fundagio corrida.

Tabela 50 — Resultado do levantamento da fundagfo corrida

ITEM COMP. LARG. ALT. VOL. FORMA IMPERM. V;)ED;LAV VO;]\.&LV. ESCAV. REATERRO BOTA-FORA

CINTA 4935 0,12 02 1,184 2571 5,922
ALV. DE PEDRA 3395 04 05 6,79 13,58 6,79
TIJOLO (3 FIADAS) 3395 04 035 4753 4,753
EMB. TOTAL (PEDRA+TIJOLO) 3395 04 085 11,543 13,58 11,543
TERRAPLENAGEM 12727 25,71 19,502 6,79 11,543 29,61 16,883 20,13

Fonte: Copilot Think Deeper

Como pode-se observar claramente na Tabela 50, a resposta dada pelo Copilot diverge
bastante das respostas dadas pelo Gemini ¢ ChatGPT, ndo somente em relacdo aos valores,
mas também na maneira como apresenta esses dados, evidenciando a necessidade de um
maior esfor¢o do usudrio em calibrar um prompt que talvez seja capaz de gerar resultados
minimamente satisfatorios. A seguir foi realizado o levantamento dos pilares, ao executar o
prompt no APENDICE D — Prompt para pilares, o Copilot leu o niimero de lances de cada
pilar e os multiplicou 3 m, considerando esta, a altura padrao de um pé-direito,
desconsiderando as cotas presentes no desenho técnico. O que gerou valores muito diferentes

da realidade, conforme mostra a Tabela 51.

Tabela 51 — Resultado do levantamento de pilares pelo Copilot
PILARES COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

Pl 0,30 0,30 9,00 0,81 10,80
P2 0,30 0,30 9,00 0,81 10,80
P3 0,30 0,30 9,00 0,81 10,80
P4 0,30 0,30 9,00 0,81 10,80
PS5 0,30 0,30 9,00 0,81 10,80
P6 0,30 0,30 9,00 0,81 10,80
P7 0,30 0,30 6,00 0,54 7,20
P8 0,30 0,30 3,00 0,27 3,60
P9 0,30 0,30 9,00 0,81 10,80
P10 0,30 0,30 3,00 0,27 3,60
P11 0,30 0,30 15,00 1,35 18,00
P12 0,30 0,30 9,00 0,81 10,80
P13 0,30 0,30 9,00 0,81 10,80
P14 0,30 0,30 15,00 1,35 18,00
P15 0,30 0,30 6,00 0,54 7,20
P16 0,30 0,30 15,00 1,35 18,00
P17 0,30 0,30 15,00 1,35 18,00
P18 0,30 0,30 6,00 0,54 7,20
TOTAL 14,85 198,00

Fonte: Copilot Think Deeper



49

Apesar dos esfor¢os de gerar respostas melhores, mostrando o levantamento de alguns
dos pilares como exemplo, o Copilot ndo foi capaz de fornecer bons resultados, conforme
mostrado na Figura 4 e Figura 5.

Figura 4 — Teste com Copilot 3

Usuario: Assim como um engenheiro or¢amentista, leia e interprete o projeto estrutural em anexo para extrair
os quantitativos a fim de elaborar uma planilha orgamentaria.

Tarefas:

- Calcular o volume de concreto de todos os pilares

- Calcular a area de formas, considerando o perimetro total.

- Montar uma tabela com os resultados (colunas: Pilares; Comprimento; Largura; Altura; Volume; Area de

formas)

Observagoes:
Nao agrupe os pilares na tabela

Deixe a memoria de calculo

Instrucdes:

1 - Verifique a altura de cada um dos pilares, individualmente. Todos os pilares nascem a partir do nivel da
"Fundag@o", abaixo dela estdo os pescogos de pilar, que sdo calculados na fase de fundagdo, logo
desconsiderados aqui. Por exemplo, a altura do P11=313+235+210+130 = 8,88m

2 - Verifique a largura e comprimento dos pilares. Por exemplo, a se¢do do P11 é 12x30 (12 cm de largura e 30

cm de comprimento)

Copilot:
Tabela de resultados (Pilar P1)

Pilares Comprimento Largura Altura Volume Area de formas
P1 0,30 0,12 8,88 0,320 7,46

Fonte: Autoria propria




Figura 5 — Teste com Copilot 4
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Usuario: Agora, verifique a altura de cada um dos pilares, individualmente, no arquivo enviado. E monte uma

tabela com todos eles.

Copilot:

Pilar

P1

P2

P3

Comprimento

(m)

0,30

0,30

0,30

Largura

(m)

0,12

0,12

0,12

Altura
(m)

8,88

8,88

8,88

Volume

(m?)

0,320

0,320

0,320

Area de
formas

(m?)

7,46

7,46

7,46

Observacao

secdo e alturas
assumidas (12x30;
313+235+210+130)

secdo e alturas
assumidas

secdo e alturas
assumidas

Fonte: Autoria propria

A partir daqui, ficou evidente, que as técnicas empregadas as outras ferramentas nao

sdo suficientes para melhorar a qualidade das respostas do Copilot. Entdo, as demais etapas

seguiram com 0s prompts inicialmente preparados, sem o monitoramento das respostas para

ajustes nos comandos.

Continuando com o levantamento, foi inserido a primeira parte do comando no

APENDICE E — Prompt para vigas junto do ANEXO F — Prancha 06: Detalhe das vigas da

primeira laje, para se obter a Tabela 52.

Tabela 52 — Resultado do levantamento das vigas da primeira laje pelo Copilot

VIGAS COMP. LARG.  ALT. Vl(\)&U_ FORMA
Vi 12,86 0,12 0,4 0,62 11,83
V2 3,23 0,12 0,4 0,16 2,97
V3 3,03 0,12 0,35 0,13 2,48
V4 6,73 0,12 0,4 0,32 6,19
V5 6,93 0,12 0,35 0,29 5,68
V6 3,12 0,12 0,35 0,13 2,56
V7 3,22 0,12 0,35 0,14 2,64
V8 3,58 0,12 0,35 0,15 2,94
V9 1,96 0,12 0,35 0,08 1,61
V10 3,73 0,12 0,3 0,13 2,69
Vil 4,49 0,12 0,4 0,22 4,13

TOTAL 2,36 45,72

Fonte: Copilot Think Deeper
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A segunda parte do prompt entrou na mesma conversa junto com o ANEXO G —

Prancha 07: Detalhe das vigas da cobertura 1, que resultou na Tabela 53.

Tabela 53 — Resultado do levantamento das vigas da cobertura 1 pelo Copilot
VIGAS COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA

Vi 6,68 0,12 0,20 0,16 3,47
V2 3,77 0,12 0,35 0,16 3,09
V3 3,05 0,12 0,40 0,15 2,81
V4 10,51 0,12 0,35 0,44 8,62
V5 6,68 0,12 0,20 0,16 3,47
V6 3,35 0,12 0,35 0,14 2,75
V7 3,74 0,12 0,35 0,16 3,07

TOTAL 1,36 27,28

Fonte: Copilot Think Deeper

Entdo foi inserida a terceira parte do comando junto com o ANEXO H — Prancha 08:

Detalhe das vigas da cobertura 2, para gerar a Tabela 54.

Tabela 54 — Resultado do levantamento das vigas da cobertura 2 pelo Copilot

VIGAS COMP. LARG.  ALT. Vl(\)l]]j:U' FORMA
Vi 6,94 0,12 0,4 0,33 6,38
V2 7,35 0,12 0,35 0,31 6,03
V3 3,77 0,12 0,4 0,18 3,47
V4 3,78 0,12 0,35 0,16 3,10
Vs 4,68 0,12 0,2 0,11 2,43
V6 4,35 0,12 0,35 0,18 3,57
V7 3,79 0,12 0,35 0,16 3,11
V8 7,45 0,12 0,4 0,36 6,85

TOTAL 1,79 34,94

Fonte: Copilot Think Deeper

A tltima parte do prompt foi inserido junto com o ANEXO I — Prancha 09: Forma e

vigas do reservatorio para gerar a Tabela 55.

Tabela 55 — Resultado do levantamento das vigas do reservatdrio pelo Copilot

VIGAS COMP. LARG.  ALT. Vl(\)&U' FORMA
Vi 2,20 0,12 0,25 0,07 1,36
V2 2,25 0,12 0,25 0,07 1,40
V3 2,93 0,12 0,26 0,09 1,88
V4 2,93 0,12 0,25 0,09 1,82

TOTAL 0,31 6,45

Fonte: Copilot Think Deeper
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Entdo uma nova conversa foi iniciada para a elaboracdo da Tabela 56, a partir da
primeira parte do comando presente no APENDICE F — Prompt para lajes, junto com o

ANEXO D — Prancha 04: Forma da primeira laje.

Tabela 56 — Resultado do levantamento da laje do pavimento superior pelo Copilot

MODELO COMP. LARG. ALT. AREA
L1 3,38 3,23 13 10,92
L2 6,73 3,58 13 24,1
L3 3,18 2,73 13 8,68
L5 1,23 6,73 13 8,28
L4a 3,38 3,23 13 10,92
L4b 3,03 3,23 13 9,79
TOTAL 72,69

Fonte: Copilot Think Deeper

As lajes da cobertura 1 foram levantadas a partir do ANEXO E — Prancha 05: Formas

das coberturas 1 e 2, com a segunda parte do comando. O resultado esta na Tabela 57.

Tabela 57 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 1 (h =13 cm) pelo Copilot

LAJE COMP. LARG. ALT. AREA
L1 6,48 3,58 13 2322
L2 9,35 3,35 13 31,32

TOTAL 54,54

Fonte: Copilot Think Deeper

Ja as lajes da cobertura 2 geraram trés tabelas, a Tabela 58, Tabela 59 e Tabela 60, a

partir da terceira parte do prompt de lajes.

Tabela 58 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 2 (h = 13 cm) pelo Copilot

LAJE COMP. LARG. ALT. AREA
L1 6,48 3,38 0,13 21,9
L2 3,58 3,23 0,13 11,56

TOTAL 33,46

Fonte: Copilot Think Deeper

Tabela 59 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 2 (h = 17 cm) pelo Copilot

LAJE COMP. LARG. ALT. AREA
L4 7,32 3,23 10 23,64
TOTAL 23,64

Fonte: Copilot Think Deeper

Tabela 60 — Resultado do levantamento da laje de cobertura 2 (h = 10 cm) pelo Copilot

LAJE COMP. LARG. ALT. VOLUME FORMA
L3 4,48 2,35 17 1,79 2,32
TOTAL 1,79 2,32

Fonte: Copilot Think Deeper
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As tultimas lajes levantadas foram as do reservatorio, a partir do ANEXO I — Prancha
09: Forma e vigas do reservatério junto com a quarta e ultima parte do prompt. Gerando duas

tabelas, a Tabela 61 e Tabela 62.

Tabela 61 — Resultado do levantamento da laje do reservatorio pelo Copilot: Tampa

LAJE ALT. COMP. LARG. AREA
L1 13 2,91 2,21 6,43
TOTAL 6,43

Fonte: Copilot Think Deeper

Tabela 62 — Resultado do levantamento da laje do reservatdrio pelo Copilot: Fundo

LAJE ALT. COMP. LARG. VOL. FORMA
L1 7 2,91 2,21 0,45 0,72
TOTAL 0,45 0,72

Fonte: Copilot Think Deeper

Por fim, foi realizado o levantamento da escada em uma nova conversa, que foi
adicionado o ANEXO J — Prancha 10: Forma e armag¢do da escada e o prompt presente no

APENDICE G — Prompt para escada. A resposta do modelo est na Tabela 63.

Tabela 63 — Resultado do levantamento de escada pelo Copilot

ELEMENTO LARGURA  COMPRIMENTO ALTURA VOLUME FORMAS
LANCE 1 — 7 DEGRAUS 1,02 1,96 0,10 0,20 3,68
LANCE 2 — 6 DEGRAUS 1,01 1,68 0,10 0,17 3,12
PATAMAR 1 (NIVEL 5) 1,02 1,27 0,10 0,13 1,36
PATAMAR 2 (NIVEL 6) 1,01 1,15 0,10 0,12 1,23
BLOCO DE FUNDACAO 0,40 1,00 0,80 0,32 2,40

VIGA ESQUERDA

(AP 81 0) 0,12 3,64 0,40 0,17 1,46
TOTAL 1,11 13,25

Fonte: Copilot Think Deeper
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7 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Nesta secdo sao analisados os resultados obtidos na etapa experimental da pesquisa, a
seguir sdo apresentados quadros comparativos referentes a tempo e precisdao. Além de uma

analise qualitativa acerca das vantagens e dificuldades enfrentadas durante o uso da IA.

7.1 Comparativo entre os processos de levantamentos dos quantitativos

7.1.1 Tempo

O Quadro 1 traz um comparativo entre o tempo gasto para realizar o levantamento de
quantitativos de cada item do projeto de fundagdo e estrutura. Nele, pode-se perceber que,
diferente do que se espera das inteligéncias artificiais, os modelos nem sempre apresentam um

tempo de trabalho menor que o método tradicional.

Quadro 1 — Comparagdo entre os tempos de levantamento

Tempo
Item Manual Gemini ChatGPT Copilot
Sapatas 11:40 07:41 27:06 02:37
Pescogo de pilar 01:45 01:08 00:53 03:17
Fundagio corrida 11:27 01:36 04:26 00:41
Pilares 03:15 08:52 07:54 01:04
Vigas 23:00 19:03 37:26 07:02
Lajes 15:00 17:20 14:47 05:54
Escada 20:00 06:00 08:57 01:03
TOTAL 01:26:07 01:01:40 01:41:29 00:21:38

Fonte: Autoria propria

Em relagdo ao tempo, podemos observar no Grafico 1 a disparidade entre a capacidade

de processamento dos modelos de linguagem atuais.
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Grafico 1 — Comparacido entre os tempos de levantamento

TEMPO
01:55:12
01:40:48
01:26:24
01:12:00
00:57:36
00:43:12
00:28:48

00:14:24

Manual Gemini ChatGPT Copilot

00:00:00

H Sapatas B Pescogo de pilar B Fundagao corrida H Pilares m Vigas H Lajes H Escada

Fonte: Autoria propria

Enquanto o Gemini ofereceu uma redugdo de cerca de 30% no tempo de execucdo, o
ChatGPT foi 16% mais lento que um humano, ja o Copilot aparenta ter uma velocidade
impressionante, mas ¢ notério em sua memoria de raciocinio o quao breves sdo suas
consideragdes. Além disso, ¢ importante salientar que os tempos mostrados para o ChatGPT,
Gemini e Copilot se referem apenas ao tempo que os modelos “pensaram” para darem os
resultados, ndo levando em consideracdo a preparagdo prévia de construir prompts e organizar
0s anexos ou tratar os resultados.

Enquanto o Gemini apresenta a op¢ao de exportar para Planilhas logo abaixo de toda
tabela que produz, o ChatGPT precisa receber o comando para exportar para o formato
desejado. Ja o Copilot, apesar de ser uma ferramenta da Microsoft, que também ¢é a
desenvolvedora do Excel, ndo consegue exportar suas tabelas. E isso impacta diretamente no

tempo gasto pelo usudrio para ter os seus dados organizados em suas planilhas orcamentarias.

7.1.2 Precisdo

Ja quando se trata de acurdcia, os dados se apresentaram bem promissores, mas ha
ressalvas. Na Tabela 64 e na Tabela 65 pode-se observar, respectivamente, o volume de

concreto e a area de forma levantados por cada meio.



56

Tabela 64 — Comparacao entre os quantitativos levantados: volume de concreto
MANUAL GEMINI CHATGPT COPILOT

VOLUME DE CONCRETO - FUNDACAO

SAPATAS 2,64 2,63 2,65 2,76
PILARES (PESCOCO) 0,75 0,75 0,75 0,75
CINTAS 1,52 1,06 1,18 1,18
VOLUME DE CONCRETO - ESTRUTURA
PILARES 3,98 3,98 3,99 14,85
VIGAS 1 LAJE 2,78 2,73 2,78 2,36
VIGAS DA LAJE COBERT. 1 1,10 1,10 1,10 1,36
VIGAS DA LAJE COBERT. 2 1,93 1,89 1,93 1,79
LAJE MACICA COBERTURA 2 0,90 1,13 0,87 1,79
VIGAS RESERV. 1,51 1,51 1,51 0,31
LAJE MACICA RESERV. 0,78 0,84 0,64 0,45
ESCADA 1,38 1,30 1,24 1,11
TOTAL 19,27 18,93 18,64 28,71

Fonte: Autoria propria

Tabela 65 — Comparacgao entre os quantitativos levantados: area de formas
MANUAL GEMINI CHATGPT COPILOT

AREA DE FORMA - FUNDACAO

SAPATAS 9,08 8,88 9,08 20,98
PILARES (PESCOCO) 17,54 17,55 17,54 18,18
CINTAS 25,30 17,64 19,74 25,71
AREA DE FORMA - ESTRUTURA
PILARES 92,31 93,37 93,41 198,00
VIGAS 1* LAJE 43,70 43,08 37,79 45,72
LAJE COBERT. 1 17,82 17,82 14,47 27,28
LAJE COBERT. 2 28,17 27,51 26,06 34,94
LAJE MACICA COBERTURA 2 10,31 9,01 11,06 2,32
VIGAS RESERV. 25,08 25,08 25,17 6,45
LAJE MACICA RESERV. 6,03 6,43 7,46 0,72
ESCADA 19,98 17,03 11,04 13,25
TOTAL 295,32 283,40 272,82 314,71

Fonte: Autoria propria

No Griafico 2 e Grafico 3, ¢ possivel observar que os modelos conseguem alcancar
valores muito semelhantes ao levantamento tradicional em vérios itens, sugerindo que
prompts bem construidos e respostas bem monitoradas sdo capazes de alcangar uma alta

precisdo no levantamento, mas isso ndo ¢ verdade para todos os modelos.
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Grifico 2 — Comparacao entre os quantitativos levantados: volume de concreto

VOLUME TOTAL CONCRETO
30
25
20
15
10
5
0
MANUAL GEMINI CHATGPT COPILOT
B SAPATAS H PILARES (PESCOCO) m CINTAS
m PILARES m VIGAS 1° LAJE m VIGAS DA LAJE COBERT. 1
mVIGAS DA LAJE COBERT.2 mLAJE MACICA COBERTURA 2 m VIGAS RESERV.
m LAJE MACICA RESERV. H ESCADA
Fonte: Autoria propria
Grifico 3 — Comparagdo entre os quantitativos levantados: area de formas
AREA TOTAL DE FORMAS
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
MANUAL GEMINI CHATGPT COPILOT
B SAPATAS B PILARES (PESCOCO) B CINTAS
H PILARES m VIGAS 1° LAJE H VIGA LAJE COBERT. 1
Hm VIGA LAJE COBERT. 2 m LAJE MACICA COBERTURA 2 m VIGAS RESERV.
m LAJE MACICA RESERV. m ESCADA

Fonte: Autoria propria
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A seguir, no Grafico 4, estd ilustrada a divergéncia dos resultados apresentados pelos

modelos para cada item levantado em relagdo ao levantamento manual.

Grifico 4 — Percentual de divergéncia no levantamento do volume de concreto

Porcentagem de divergéncia: volume de concreto

ESCADA ==
LAJE MACICA RESERV. =
VIGAS RESERV.
LAJE MACICACOBERTURA2 =
VIGA LAJE COBERT. 2
VIGA LAJE COBERT. 1
VIGAS 1° LAJE
PILARES

CINTAS  —
PILARES (PESCOCO)
SAPATAS

0% 50% 100% 150% 200% 250% 300%

COPILOT m CHATGPT GEMINI

Fonte: Autoria propria

Enquanto o ChatGPT e o Gemini se aproximam bastante do método tradicional na
maioria dos itens, o Copilot diverge bastante em quase todos, o que ja era esperado devido ao
grande acumulo de erros em suas leituras de dados e interpretagdes acerca dos servigos a
serem executados.

Quando observados os resultados do levantamento da area de formas no Grafico 5
abaixo, percebe-se uma queda no desempenho de todos os modelos, quando comparado ao
Grafico 4 — Percentual de divergéncia no levantamento do volume de concreto. Isso se da
devido ao aumento na complexidade de interpretar o servigo dentro do projeto, afinal ¢ muito
mais simples calcular o volume de uma viga multiplicando suas trés dimensdes, do que
calcular a area de sua superficie inferior e laterais descontando os possiveis contatos com lajes

de diferentes alturas e em diferentes trechos, por exemplo.



Grafico 5 — Percentual de divergéncia no levantamento da area de formas

Porcentagem de divergéncia: area de formas

ESCADA  —————

LAJE MACICA RESERV.
VIGAS RESERV.

LAJE MACICA COBERTURA 2
VIGA LAJE COBERT. 2

VIGA LAJE COBERT. 1
VIGAS 1° LAJE

PILARES

CINTAS
PILARES (PESCOCO)
SAPATAS
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7.1.3  Andlise qualitativa

T

40% 60%

Fonte: Autoria propria

80%

100%

120% 140%

O Quadro 2 apresenta uma andlise qualitativa dos métodos de levantamento,

comparando os critérios: qualidade da extragcdo de dados, precisdo e velocidade. Os métodos

foram classificados entre excelente, bom e regular.

Quadro 2 — Comparagdo qualitativa dos métodos

Critério\ Método Tradicional Gemini ChatGPT Copilot
exth:g?{lliodggiiggos Excelente Bom Regular Ruim
Precisiao Bom Bom Regular Ruim
Velocidade Regular Bom Ruim Excelente

Fonte: Autoria propria
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O critério de qualidade de extragdo de dados diz respeito a dificuldade que os modelos
de linguagem ainda possuem em ler e interpretar imagens, principalmente quando essas
imagens apresentam tantas informagdes sobrepostas como projetos de engenharia. Durante os
testes, o Gemini apresentava uma 6tima capacidade de entender os desenhos técnicos e extrair
os dados relevantes, necessitando apenas de algumas pequenas correcdes ao longo do
levantamento. O ChatGPT, no entanto, apresentou bastante dificuldade em ler os arquivos e
em interpretar os dados extraidos, necessitando de maior atencao e insisténcia do usuario para
gerar resultados satisfatorios, ja o Copilot apresentou ainda mais dificuldade em ler e
interpretar os arquivos exigindo do usudrio um esforco muito maior do que realizar o
levantamento manualmente.

Precisdo € o critério que define o quao proximo da realidade os resultados sdao capazes
de chegar consistentemente. E notério o potencial do Gemini em ser uma alternativa ao
método tradicional, enquanto isso, o ChatGPT ainda ndo aparenta estar completamente pronto
para ser usado dessa forma, pois necessita de muito mais refinamento no prompt para entregar
resultados semelhantes. Devido as inimeras interpretacdes erroneas consideradas ao longo
dos célculos, o Copilot ainda ndo ¢ uma ferramenta apta a tarefa de levantamento de
quantitativos.

Ja a velocidade considera a otimiza¢do do tempo na orcamentagdo. Embora os dados
presentes no Quadro 1 — Comparagdo entre os tempos de levantamento, sugiram que o
Copilot ¢ capaz de realizar a tarefa muito rapidamente, a verdade ¢ que ¢ muito mais
demorado e laborioso realizar o levantamento usando-o como ferramenta, pois o usuario
necessita extrair os dados manualmente, informar ao Copilot, explicar como a tarefa deve ser
realizada, corrigir os erros e ao fim exportar as tabelas como textos simples (formato CSV).

Quando se trata da visdo geral do levantamento, o uso do modelo Gemini 3 Pro traz
grandes vantagens, principalmente devido a redugdo do tempo e do esfor¢o mental do

or¢amentista durante o levantamento.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Embora os LLMs ndo tenham sido concebidos pensando na aplicagdo pratica em
engenharia civil, sua capacidade de interpretar dados e executar comandos demonstra enorme
potencial. Contudo, a exigéncia de prompts minuciosos, somada a necessidade de arquivos
estruturados de modo a facilitar a extragdo pelos modelos, constituem obstaculos ao seu uso.

A elaboracdo de um prompt universal mostrou-se inviavel, visto que diferentes
modelos operam sob distintas 16gicas de raciocinio; ademais, ainda que bem estruturada, a
eficacia da instru¢do depende das particularidades de cada projeto, devendo ser adaptada
conforme as dificuldades apresentadas pelos modelos, tal como realizado neste trabalho.

O auxilio que podera ser prestado pelas IAs na pratica da or¢gamentacdo ira permitir
que atividades laboriosas e demoradas possam ser realizadas em curtos intervalos de tempo, e
sem tanto esfor¢o. No entanto, os modelos ndo apresentam capacidade suficiente para operar
de forma auténoma, de modo que o seu uso pode ser visto como semelhante as ja consagradas
planilhas eletronicas, s6 que um pouco mais independentes. Logo, a interven¢do humana
permanece mandatoria, cabendo ao operador conferir os resultados e assegurar que o modelo
siga uma linha de raciocinio coerente com o servigo solicitado.

Para melhorar as respostas obtidas ¢ necessario aprender sobre como os modelos
funcionam, estudar técnicas de prompt e testar, ajustar e testar novamente. Além disso, a
qualidade da extra¢do de dados pela IA ¢ dependente da qualidade dos arquivos anexados ao
comando. Pranchas menores, com detalhamentos mais claros e “limpos”, que evitem a
sobreposicdo de informacdes, ajudam a minimizar a necessidade de inserir mais dados no
prompt.

Sendo assim, para assegurar a aplicabilidade dos modelos de IA na engenharia civil, €
imprescindivel que novos estudos sejam conduzidos visando examinar seu desempenho no
levantamento de quantitativos em outras etapas da obra, bem como avaliar seu uso nas demais

etapas da orcamentacao e planejamento de obras.
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APENDICE A — Prompt para sapatas

Assim como um engenheiro orcamentista, leia e interprete o projeto de fundagdes e

estrutura em anexo para extrair os quantitativos a fim de elaborar uma planilha or¢amentéria.

Instrugodes:

- Para sapatas

1.

10.

11.
12.

Verifique as secdes de cada um dos pilares individualmente, exclusivamente a partir
dos dados da prancha 1

Verifique as dimensdes de cada uma das sapatas

Calcule o volume das sapatas. Para isso, considere as dimensdes da base menor igual
as sec¢oes dos pilares correspondentes (ja que o pilar 1 esta em cima da sapata 1, o pilar
2 em cima da sapata 2 e assim por diante)

Calcule a area de forma para as sapatas (desconsidere as faces inclinadas)

Calcule o volume do concreto magro abaixo da sapata, considere a espessura de 0,05
m e um comprimento de 0,05 m a mais para cada lado da base

Calcule o volume de escavagdo para as sapatas, considere 0,2 m de folga para cada
lado da sapata. Considere 1,5 m como cota de assentamento.

Calcule o volume do reaterro para sapatas

Calcule o volume de terra a ser descartada (bota-fora), considere o fator de
empolamento de 25%

Calcule a area de impermeabilizagao para sapatas

Monte uma tabela com os resultados, sem agrupar as sapatas, liste as sapatas
individualmente (colunas: Sapata; Largura da base maior; Comprimento da base
maior; Largura da base menor; Comprimento da base menor; Altura da piramide +
base da sapata; altura da base da sapata; Volume de concreto; Area de forma; Volume
de concreto magro; Volume de escavacdo; volume de reaterro; volume de bota-fora;
area de impermeabiliza¢do)

Na ultima linha da tabela, apresente a soma dos valores

Deixe a memoria de calculo
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APENDICE B — Prompt para pescoco de pilar

#Inserido na mesma conversa que as sapatas

- Para pescoco de pilar

1.
2.

A

Verifique a largura e comprimento de cada pilar

Verifique a altura dos pilares (diferenga entre a profundidade de assentamento e altura
das sapatas)

Calcule o volume de concreto

Calcule a area de formas

Calcule a area de impermeabilizacao

Monte uma tabela com os resultados (colunas: Pilares - Pescogo; Comprimento;
Largura; Altura; Volume; Area de formas; Area de impermeabilizagio)

Deixe a memoria de calculo
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APENDICE C — Prompt para fundacio corrida

#Inserido na mesma conversa que as sapatas

- Para fundagao corrida

A fundagdo corrida ¢ composta por uma alvenaria de pedra 40x50, trés fiadas de tijolo deitado

(considere uma altura de 0,35 cm) e uma cinta 12x20 com barras longitudinais de 49,35m.

As vigas conectam todos os pilares, e seus comprimentos sdo os vaos livres, ou seja,

desconta-se a largura dos pilares que ja foram concretados.

1.

w»ok w N

A S

10.

11.

Calcule o volume das vigas

Calcule a area de formas

Calcule a area de impermeabilizacao

Calcule o volume da alvenaria de embasamento

Calcule o comprimento da alvenaria de pedra (para este caso, ao invés de descontar a
largura dos pilares, desconte a largura das sapatas)

Calcule o volume da alvenaria de pedra

Calcule o volume de escavagao, nao considere folga.

Calcule o volume de reaterro

Calcule o volume de terra a ser descartada (bota-fora), considere o fator de
empolamento de 25%

Monte uma tabela com os resultados (colunas: Vigas; Comprimento; Largura; Altura;
Volume; Area de formas; Area de impermeabilizagdo; Volume da alvenaria de pedra;
Volume da alvenaria de embasamento; Volume de escavacdo; Volume de reaterro;
Volume de bota-fora)

Deixe a memoria de calculo
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APENDICE D — Prompt para pilares

Assim como um engenheiro orgamentista, leia e interprete o projeto estrutural em
anexo para extrair os quantitativos a fim de elaborar uma planilha or¢gamentaria.
Instrugdes:

1. Verifique a altura de cada um dos pilares, individualmente. Todos os pilares nascem a
partir da cota de "Fundagdo", abaixo dela estdo os pescocos de pilar, que sdo
calculados na fase de fundacdo, logo desconsiderados aqui.

Verifique a largura e comprimento de cada pilar.
Calcule o volume de concreto

Calcule a area de formas, considere o perimetro total.

wok wb

Monte uma tabela com os resultados (colunas: Pilares; Comprimento; Largura; Altura;
Volume; Area de formas)
6. Nao agrupe os pilares na tabela

Deixe a memoria de calculo
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APENDICE E — Prompt para vigas

Assim como um engenheiro orgamentista, leia e interprete o projeto estrutural em

anexo para extrair os quantitativos a fim de elaborar uma planilha or¢amentéria.

Instrugodes:

- Para vigas 1° lance

1.
2.
3.

Interprete as imagens em anexo

Verifique a largura e altura de cada viga

Verifique o comprimento de cada viga (use o detalhamento de armadura para isso. Os
valores entre parénteses indicam o comprimento do trecho de distribui¢dao dos estribos
em centimetros, somando-se os valores em parénteses podemos obter o comprimento
das vigas, ja com desconto dos pilares)

Calcule o volume de concreto

Calcule a 4rea de formas. (desconsidere a area ocupada pela laje de 13 cm)

Monte uma tabela com os resultados (colunas: Vigas — 1° lance; Comprimento;
Largura; Altura; Volume; Area de formas)

Deixe a memoria de calculo

- Para vigas da cobertura 1

1.
2.

Verifique a largura e altura de cada viga

Verifique o comprimento de cada viga (use o detalhamento de armadura para isso. Os
valores entre parénteses indicam o comprimento do trecho de distribui¢do dos estribos
em centimetros, somando-se os valores em parénteses podemos obter o comprimento
das vigas, ja com desconto dos pilares)

Calcule o volume de concreto

Calcule a area de formas (desconsidere a area ocupada pela laje)

Monte uma tabela com os resultados (colunas: Vigas — Cobertura 1; Comprimento;
Largura; Altura; Volume; Area de formas)

Deixe a memoria de célculo

- Para vigas da cobertura 2

l.

Verifique a largura e altura de cada viga
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Verifique o comprimento de cada viga (use o detalhamento de armadura para isso. Os
valores entre parénteses indicam o comprimento do trecho de distribui¢do dos estribos
em centimetros, somando-se os valores em parénteses podemos obter o comprimento
das vigas, ja com desconto dos pilares)

Calcule o volume de concreto

Calcule a area de formas (desconsidere a area ocupada pela laje)

Monte uma tabela com os resultados (colunas: Vigas — Cobertura 2; Comprimento;
Largura; Altura; Volume; Area de formas)

Deixe a memoria de célculo

- Para vigas do reservatorio

1.
2.

Verifique a largura e altura de cada viga

Verifique o comprimento de cada viga (use o detalhamento de armadura para isso. Os
valores entre parénteses indicam o comprimento do trecho de distribui¢do dos estribos
em centimetros, somando-se os valores em parénteses podemos obter o comprimento
das vigas, ja com desconto dos pilares)

Calcule o volume de concreto

Calcule a area de formas (desconsidere a area ocupada pela laje)

Monte uma tabela com os resultados (colunas: Vigas — Reservatorio; Comprimento;
Largura; Altura; Volume; Area de formas)

Deixe a memoria de calculo no campo
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APENDICE F — Prompt para lajes

Assim como um engenheiro orgamentista, leia e interprete o projeto estrutural em

anexo para extrair os quantitativos a fim de elaborar uma planilha or¢amentéria.

Instrugodes:

- Para a laje do pavimento superior

1.

Verifique comprimento e largura de cada laje, como a laje 4 ¢ uma laje em L, para fins
de calculo, divida-a em duas: L4a e L4b

Verifique as alturas de cada laje

Calcule a area de cada laje

Monte uma tabela para cada altura de laje com os resultados (colunas: Laje treligada —
1° lance (h = [insira aqui a altura da laje] cm; Comprimento; Largura; Altura; Area)

Deixe a memoria de calculo

- Para a laje da cobertura 1

1.

Verifique comprimento e largura de cada laje

. Verifique as alturas de cada laje

2
3.
4

Calcule a area de cada laje

. Monte uma tabela para cada altura de laje com os resultados (colunas: Laje trelicada —

1° lance (h = [insira aqui a altura da laje] cm; Comprimento; Largura; Altura; Area)

Deixe a memoria de calculo

- Para a laje da cobertura 2

1.

Verifique comprimento e largura de cada laje. Se encontrar lajes em L, para fins de
calculo, divida-a em duas: L[numero da laje]a e L[nimero da laje]b

Verifique as alturas de cada laje

Calcule a area de cada laje

Como a L3 ¢ um beiral, serda macica. Logo, ¢ necessario calcular o volume e a area de
forma.

Monte uma tabela para cada altura de laje com os resultados (colunas: Laje trelicada —
Cobertura 2 (h = [insira aqui a altura da laje] cm; Largura; Comprimento; Altura;

Area)
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6. Para a laje macica monte uma tabela com as colunas: Laje macica — Cobertura 2;
Largura; Comprimento; Altura; Volume; Area de formas)
7. Deixe a memoria de calculo
- Para Laje do reservatorio
Assim como um engenheiro orcamentista, leia e interprete o projeto estrutural em anexo para
extrair os quantitativos a fim de elaborar uma planilha orcamentéria.
1. Monte uma tabela para cada altura de laje com os resultados (colunas: Laje trelicada —
Reservatorio (h = [insira aqui a altura da laje] cm; Comprimento; Largura; Altura;
Area)
2. Para a laje macica monte uma tabela com as colunas: Laje maci¢a; Comprimento;

Largura; Altura; Volume; Area de forma)
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APENDICE G — Prompt para escada

- Se comporte como um engenheiro orcamentista

- Tarefa: Realize o levantamento de quantitativos da escada em anexo.

- Contexto: O arquivo em anexo trata-se de um projeto de escada em U, com 15 niveis, sendo
13 degraus e dois patamares (o nivel 5, com 1,27 cm de comprimento € 0 6, com 1,15 cm de
comprimento). A altura dos espelhos é de 18 cm e o comprimento dos degraus é 28 cm. E
uma escada plissada, com 10 cm de espessura, apoiada em um bloco de fundacao 40x80. A
viga esquerda tem uma espessura de 12 cm com altura varidvel, para apoiar os niveis das lajes
(patamares), conforme mostra o detalhamento VE.

- Saida: Monte uma tabela com as dimensoes, volumes e area de formas.

- Pense passo a passo e mostre memoria de calculo
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APENDICE H — Prompt para sapatas adaptado ao ChatGPT

Em anexo estdo as pranchas 1 e 2 de um projeto de fundagdes, e imagens ampliadas

pranchas. Assim como um engenheiro orgamentista, leia e interprete o projeto de

fundacdes e estrutura para extrair os quantitativos a fim de elaborar uma planilha

or¢amentaria, seguindo os seguintes passos:

- Para sapatas

1.

10.

Verifique as secdes de cada um dos pilares individualmente, exclusivamente a partir
dos dados da prancha 1

Verifique as dimensdes das sapatas: largura de comprimento da base, altura da base,
altura do frustum, altura total e secao do fuste. Para isso, considere as dimensdes do
fuste igual as segdes dos pilares correspondentes (ja que o pilar 1 esta em cima da
sapata 1, o pilar 2 em cima da sapata 2 e assim por diante)

Calcule o volume das sapatas.

Calcule a area de forma para as sapatas, desconsiderando as faces inclinadas

Calcule o volume do concreto magro abaixo da sapata, considere a espessura de 0,05
m e um comprimento de 0,05 m a mais para cada lado da base

Calcule o volume de escavagdo para as sapatas, considere 0,2 m de folga para cada
lado da sapata. Considere 1,5 m como cota de assentamento.

Calcule o volume do reaterro para sapatas

Calcule o volume de terra a ser descartada (bota-fora), considere o fator de
empolamento de 25%

Calcule a area de impermeabilizagdo para sapatas

Monte uma tabela com os resultados (colunas: Sapata; Largura da base maior;
Comprimento da base maior; Largura do fuste; Comprimento do fuste; Altura da
pirimide + base da sapata; altura da base da sapata; Volume de concreto; Area de
forma; Volume de concreto magro; Volume de escavacdo; volume de reaterro; volume
de bota-fora; area de impermeabilizagao)

Inicialmente execute apenas os dois primeiros passos e aguarde antes de continuar;
Reflita sobre a razoabilidade das suas respostas;

Deixe memoria de calculo.

#Siga para os passos 3 ¢ 4

#Siga para os passos 5,6,7,8¢9

#Siga para o passo 10
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a0 e locacao dos pilares

Forma da fundac

.
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ANEXO A — Prancha 01
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Detalhe das sapatas

ANEXO B - Prancha 02
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Detalhamento dos Pilares

ANEXO C - Prancha 03
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