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Resumo

Com o permanente avango da tecnologia na constru¢do e a constante busca pela
racionaliza¢do, aumento de produtividade e otimizac¢do do tempo, a demanda por ferramentas
que possibilitem essas melhorias € constante em meio a empresas e profissionais que buscam
destaque no mercado. Diante desse cenario competitivo, o BIM se demonstra ser uma
ferramenta essencial para alcangar o sucesso na constru¢do. Além de otimizar os projetos, a
metodologia permite maior transparéncia do processo como um todo, o que, entre outros
fatores, chamou a aten¢@o do Governo brasileiro que vem tomando, a cada dia, mais medidas
de incentivo a essa tecnologia. O presente trabalho possui como objetivo geral elaborar um
manual para elaboragdo de projetos utilizando a plataforma BIM com parametros suficientes
para extracdo dos quantitativos necessarios para confeccionar o or¢gamento da obra. Para a
constru¢do do manual escolheu-se uma obra de pequeno porte e utilizou-se para a modelagem
o software Revit. Vale ressaltar que a obra ja possuia os projetos em CAD 2D e foram
modelados em BIM os projetos arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario e elétrico. Dessa
maneira, ¢ apresentado um estudo geral que contempla toda a fase de projeto, desde a
modelagem das diferentes disciplinas até a obten¢do dos quantitativos, possibilitando ampla
visdo dos processos e a difusdo do conhecimento acumulado. Deste trabalho pode-se concluir
que a modelagem utilizando a plataforma BIM exige esfor¢o elevado, porém facilitou a
significativamente a extracdo dos quantitativos. Além disto, modelar os projetos em BIM
apresenta outras vantagens, tais como: facilidade e precisdo na compatibilidade dos projetos e

visualizagdo dos projetos em 3D no escritério € em obra.

Palavras-chave: BIM. Or¢gamento. 5D. Quantitativos. Manual de BIM, Revit.



Abstract

Due to the constant advance of the technology in civil construction and the constant
search for rationalization, productivity sharpening and time optimizing, the demand for tools
that enable those improvements is common among companies and professionals who seed
market prominence. Given this competitive scenario, BIM proves to be an essential tool to
achieve success in construction. In addition to optimizing projects, the methodology allows
greater transparency of the process, which among other factors has caught the attention of the
Brazilian Government, which has been taking more and more investments into this technology.
The present work has as general objective to elaborate a manual for elaboration of projects
using the platform BIM with enough parameters for extraction of the quantitative necessary to
make the budget of the work. For the construction of the manual, a small construction was
chosen and Revit software was used for the modeling. It is worth mentioning that the work
already possessed the projects in 2D CAD and were modeled in BIM, the architectural,
structural, hydrosanitary and electrical projects. In this way, a general study is presented that
contemplates the whole project phase, from the modeling of the different disciplines till the
budgeting, allowing a broad view of the process and the dissemination of accumulated
knowledge. Finally, it was analyzed the method of budgeting adapted and it was concluded that
the procedure required a high effort in the modeling stage, but it facilitated the compatibilization

and 3D visualization of the projects and the extraction of the quantitative ones.

Keywords: BIM. Budget. 5D. Quantitative. Guide of BIM, Revit.
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1. Introducio

A construg@o civil € um processo dindmico que esta em constante aperfeicoamento. A
busca por precis@o e racionalizagdo dos processos, na construc¢do civil, sdo objetivos cada vez
mais desejados no mercado. Na conjuntura atual, novas ferramentas na area de engenharia
surgem constantemente e, uma das mais relevantes na atualidade € o “Building Information
Modeling” (BIM), ou em portugués, Modelagem da Informagéo da Construgao.

O BIM, mais do que uma plataforma, ¢ um conceito, o qual busca otimizar a gestio de
projetos substituindo o uso de plantas e projetos em 2D, por um sistema direto de maquetes
virtuais em 3D. Outro ponto fundamental do conceito BIM ¢ a colabora¢do multidisciplinar que
esse método fornece, pois ha uma total compatibilizagdo de projetos que permite que todas as
informag¢des de uma obra estejam consolidadas e integradas em uma mesma plataforma.

Varios profissionais podem trabalhar ao mesmo tempo em um programa
computacional que utilize o conceito BIM, engenheiros, arquitetos, planejadores e responsaveis
pela compra de materiais, podem trabalhar no mesmo projeto, utilizar o0 mesmo arquivo,
adicionar dados que competem a sua especialidade, visualizar as atualiza¢des no modelo em
tempo real, um dos grandes diferenciais dessa plataforma. Assim, o BIM desde a década de
setenta € um dos esforgos para tratar erros e omissdes nos documentos, evitar custos inesperados
e atrasos na data de entrega (EASTMAN, 2014).

Com a aplicag@o da tecnologia BIM, esse modelo 3D deixa de ser apenas um objeto e
passa a carregar consigo, com a adi¢do das informag¢des que o método permite, uma série de
parametros, como por exemplo: marca do material a ser utilizado, custo e outras especificacdes
relevantes ao projeto. Ou seja, cada objeto modelado passa a conter pardmetros e informagdes
que agregam ao trabalho de outros profissionais, além dos projetistas, como os or¢amentistas e
compradores, que podem acessar as varias informag¢des simultaneamente.

O Governo Federal, langou no dia 16 de maio de 2018, seu plano de estratégia para
promover a inovago na industria da constru¢do. A Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto
n°® 9.377, de 17 de maio de 2018, tem como finalidade promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no Pais, tornando a abordagem deste tema de essencial
relevancia, nos proximos anos, para os profissionais da area de construgdo civil. Grandes
contratantes de obras de infraestrutura como Petrobras, Companhia de Desenvolvimento
Urbano da Regido do Porto do Rio de Janeiro (Cedurp) e, o Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), j& comecaram a exigir a utilizagdo de plataforma BIM em suas licitagdes

publicas.



14

O uso do BIM associado ao orgamento de obras consolida-se cada vez mais no Brasil,
onde sua utilizagdo, na maioria das vezes, ocorre por meio da extra¢do de quantitativos de obra.
Esta extracdo isoladamente, j4 é um avango consideravel em relagdo ao método tradicional,
principalmente, por aumentar a precisdo das quantidades retiradas diretamente do modelo,
como também, pela possibilidade de melhor intercimbio de informagdes, simulagdo do
planejamento, entre outros aspectos (EASTMAN ez al., 2014).

Por meio de softwares como o Revit® ou o ArchiCad®, pode-se identificar os tipos e
quantidades dos elementos construtivos que estdo sendo utilizados. Além disso, com a
compatibiliza¢do de projetos, as quantidades serdo mais coerentes com a realidade em
comparagdo com projetos iniciais em 2D.

O BIM pode ser classificado em niveis de maturidade, em que os niveis iniciais
apresentam as disciplinas tratadas de maneira isolada e a documentagdo ¢ composta
majoritariamente por desenhos 2D. O intermediario insere os contextos de interoperabilidade e
possibilita abordagem colaborativa entre os diferentes profissionais, enquanto no nivel superior,
a filosofia BIM ¢ completamente aplicada e o produto final inclui, além da documentagéo 2D,
propriedades dos objetos, principios de constru¢do, entre outros (KHOSROWSHAHI,
ARAYICI, 2012).

O BIM também pode ser classificado quanto a suas dimensdes, cada dimensao esta
atrelada a um nicho de informac¢des parametrizadas, por exemplo: tempo, custo e modo de
execucdo. Essa classificacdo pode variar para os diferentes autores que abordam o tema, de

acordo com Ramos et al. (2016), pode-se dividir a modelagem em seis dimensdes.

Entender os diferentes niveis e dimensdes da plataforma, ¢ fundamental para escolha
das informagdes e detalhes que devem ser inseridos no modelo para cada finalidade. Diante da
relevancia dessa ferramenta, este estudo abordara a utilizagio da plataforma BIM na elaboragao

de or¢amentos, por meio da extragdo de quantitativos do modelo desenvolvido.

1.1 Objetivo

Este Trabalho de Conclusao de Curso tem como objetivo desenvolver um manual para
auxiliar na elaboragio de orgamentos por meio da extra¢do automatica de quantitativos dentro
da plataforma BIM, utilizando-se de um estudo de caso para melhor compreensdo e tendo em
vista a crescente necessidade de estudo e divulgacdo dos avangos tecnologicos que esta

plataforma proporciona.
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1.2 Estrutura do trabalho

Estre trabalho esta organizado em capitulos de forma a facilitar sua compreensdo. No
Capitulo 2 ¢ apresentada a revisdo bibliografica sobre contexto histérico, conceitos, vantagens
do uso da ferramenta, classificacio em niveis e dimensdes e uma descricdo detalhada da
dimensdo 5D.

No Capitulo 3 é exposta a metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho.O
Capitulo 4 apresenta o manual que contém os procedimentos necessarios para elaboragido dos
projetos arquitetonico, estrutural, hidrossanitario e elétrico, além da explicagdo para extragdo
de quantitativos dos modelos.

O Capitulo 5 apresenta as considerac¢des finais, que explica as dificuldades encontradas
durante o desenvolvimento do presente trabalho, andlise dos resultados da utilizagdo do

software e demais consideragdes pertinentes a esse.

2. Revisiao Bibliogrifica

2.1 Historia

Segundo o PMI (2017), a realizag@o de um projeto pode ser dividida em cinco fases:
iniciagdo, planejamento, execugdo, monitoramento e controle e, encerramento. Entre o planejar
e 0 executar existe um elemento oculto, vital para o sucesso de um projeto, a transmissao da
informagdo. Historicamente, os engenheiros e arquitetos valem-se das mais diversas
ferramentas para auxiliar na transmissdo de informacdes do projeto para a execugdo. Varias
formas de simulagdo foram utilizadas ao longo da histéria, por exemplo, no periodo da
Renascenga no século XV eram executados modelos de projetos de madeira em menor escala,
assim como os diagramas, desenhos e especificagdes que foram utilizados por centenas de anos
como instru¢des para a construgdo, com destaque para o desenho técnico, no século XX. O
desenho técnico torna-se assim, o elemento de expressdo e comunicacgdo, ou de ligagdo, entre a
concepgdo e a execucdo (SILVA, 2001). A informagdo contida nestes exemplos €, no entanto,
muito limitada e fragmentada ,desconectada de outras partes da informagao (KYMMEL, 2008).

Em 1974, um grupo liderado por Charles Eastman, do Instituto de Planejamento Fisico
da Universidade Carnegie-Mellon, publicou um trabalho de pesquisa delineando a fragilidade

dos desenhos de papel arquitetonico. Segundo ele, os desenhos de projeto sdo redundantes,
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normalmente, sdo necessarios dois ou mais desenhos para fornecer uma imagem tridimensional;
uma alteracdo em um desenho geralmente exige mudanga em outros desenhos, adiciona custos
de mao-de-obra ao processo de projetar e, por fim, quando concluia-se o projeto, se fazia
necessario outro conjunto de desenhos. Charles e sua equipe desenvolveram entdo o conceito
BDS “Building Description System” — Sistema de Descri¢do da construcgéo, que foi criado para
mostrar que um computador poderia realizar de maneira igual ou mais eficiente todos os pontos
fortes de desenhos para auxiliar na elaboragido do projeto, construgdo e operagdo (EASTMAN
et al., 1975).

De acordo com Jerry Laiserin (EASTMAN et al., 2008), o BDS ¢ o mais antigo
exemplo do conceito que hoje se conhece como BIM (“Building Information Modeling” -
Modelagem da Informagdo da Construgdo), foi publicado no extinto jornal AIA, pelo norte-
americano Charles M. “Chunk” Eastman, onde incluiu no¢des de BIM, atualmente bem
experimentadas e difundidas, como por exemplo, a derivagdo de se¢des, planos, isométricos ou
perspectivas com base em elementos previamente modelados, a correlag@o entre as alteragdes,
realizadas automaticamente em todos os desenhos derivados, além da capacidade de fazer
analise quantitativa direta, estimativas de custo, alimentagdo de um banco integrado de dados,
e checagem de documentag@o automatizada na prefeitura ou no escritério (EASTMAN et al.,
2008).

Assim, os conceitos, abordagens e metodologias que hoje sdo identificados como
pertencentes ao BIM, podem ser datados ha cerca de 40 anos. A terminologia “Building
Information Modeling”, esta em circulagdo ha, pelo menos, 25 anos (MENEZES, 2011).

Com o desenvolvimento da computagdo grafica, a “régua T” e o esquadro, rapidamente
foram substituidos pelos programas comerciais de Desenho 2D Assistido por Computador -
CAD. No ano de 1982 foi criado pela Autodesk, Inc. o software AutoCAD, que revolucionou a
maneira de representar um projeto, trouxe muito mais agilidade, e transformou o processo em
algo mais industrial.

Na busca por uma maneira melhor de fazer o trabalho, Eastman e seus associados
embarcaram em um projeto de construgdo, gerado por computador, para englobar
eletronicamente componentes geométricos de construgdo espaciais. A primeira utilizagdo
documentada do termo “Building Modeling”, em inglés, com o sentido de “Building
Information Modeling”, como ¢ usado hoje em dia, surgiu no titulo de um artigo datado de
1986, de autoria de Robert Aish, que posteriormente fez parte da Bentleys Systems (EASTMAN
etal.,2008).
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Apenas em 1992, o termo “Building Information Modeling” (BIM), em
portugués, Modelagem da Informagdo da Construgdo, apareceu pela primeira vez em um artigo
em ingles escrito por G. A. Van Nederveen e Frits P. Tolman. O artigo abriu espago para o
BIM, ao abordar as diferentes visdes de modelagem de informagdes da construgdo, resultou em
uma mudanga de paradigmas, cada informag¢do deixaria de ser tratada como um aspecto
independente, e se aplicaria o conceito de tratamento integrado de informagdes (PENTTILA,
2006). Estava aberto o caminho para a utilizagdo do conceito de um sistema computacional
coeso, que permitisse o gerenciamento e controle dos diferentes processos e informagdes do
processo construtivo (PENTTILA, 2006).

Internacionalmente, o BIM ¢ amplamente utilizado, entretanto, no Brasil, a realidade
¢ muito diferente, pois o nimero de empresas que utilizam essa tecnologia ¢ extremamente
inferior a paises como Estados Unidos e paises europeus (RUSCHEL, 2013). Isso ocorre
também nas universidades brasileiras, onde essa tecnologia ndo € suficientemente ensinada, o
que resulta em poucos profissionais brasileiros capacitados para o aproveitamento pleno dos
beneficios oferecidos, como mostra estudo sobre o ensino do BIM no Brasil (RUSCHEL, 2013).

Porwal e Hewage (2013) destacam que, para melhor difusdo do conceito no Brasil,
seria muito importante o incentivo do setor publico. Porém, poucas iniciativas isoladas foram
tomadas na ultima década em direcdo a essa difusdo.

Nesse sentido, o0 Governo Federal langou em 16 de maio de 2018, o plano de estratégia
para promover a inovagdo na industria da constru¢do, com isso, a Estratégia BIM BR foi
instituida pelo Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018, cuja finalidade ¢ promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no Pais, o que torna a abordagem
deste tema de essencial relevancia para profissionais da area de construgdo civil nos préoximos

anos.

2.2 O conceito BIM

Em 2002 a Autodesk apresentou o software Revit®, depois da aquisi¢do do programa
de uma “start-up” (empresa iniciante). E uma plataforma totalmente diferente do AutoCad,
tanto pela diferenca entre cddigo base, quanto pela estrutura de dados. No fim de 1980, grandes
empresas focadas na concepgdo de infraestruturas complexas e empreendimentos, criaram 0s
modelos 4D, os quais reduzem os retardos gerados na programagdo que acarreta impacto
negativo nos custos. A plataforma BIM possibilita que os elaboradores possam revisar, criar e
modificar, de forma mais agil com o 4D, o que gera a realizag¢do de cronogramas mais eficazes

e confiaveis (EASTMAN et al.,2014).
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O BIM ¢ uma ferramenta que busca otimizar a gestdo de projetos substituindo o uso
de plantas e projetos em 2D, por um sistema direto de maquetes virtuais. Atualmente, a
metodologia apresenta 5 dimensdes (3D, 4D, 5D, 6D e 7D) que sdo parte de sua esséncia,
descrevem o alcance das diferentes fases e nas quais o BIM ¢ aplicavel para a gestdo do ciclo
de vida de um projeto. O ponto fundamental do conceito € a colabora¢do multidisciplinar que
esse método fornece, com total compatibilizagdo de projetos que permite que todas as
informag¢des de uma obra estejam consolidadas e integradas em uma mesma plataforma.

Catelani (2016) conceitua a modelagem da informacgao da construgdo (BIM) como a
totalidade da soma dos processos, politicas e tecnologias, que geram uma metodologia
utilizando plataformas digitais, baseadas em maquetes virtuais, para o processo de projetar uma
edificacdo, fazer um estudo prévio de seu desempenho, e gerenciar os dados e informagdes no
decorrer do ciclo de vida de um projeto.

O objetivo da utilizagdo do BIM ¢ desenvolver primeiro uma estrutura virtual,
proporcionando maior comodidade e seguranca na hora de executar o projeto fisico. Com esse
sistema, o responsavel pelo projeto pode avaliar e pesquisar o modelo virtual ao qual o prego
para modificag@o € inferior ao realizado no decorrer da obra (HARDIN, 2015).

Eastman et al. (2014) definem BIM como um dos avangos mais promissores ligados a
constru¢do, engenharia e arquitetura, pois contém em uma mesma plataforma, todas as
informagOes de disposi¢do espacial, geometria, materiais, fornecedores, quantitativos,
necessarios para a realizagio do projeto.

O BIM ¢éuma inovadora metodologia para solucionar os desafios da gestdo de projetos,
pois a partir da gestdo do modelo virtual € possivel realizar analise detalhada de todo o projeto
real, possibilitando tomadas de decisdes mais rapidas e melhor documentagio para o ciclo de
vida de uma edificacdo (GALZAPOOR, 2010).

O conceito também busca integrar os recursos humanos e tecnolégicos para otimizar
a comunicagdo, colaboragdo e coordenacdo dentro de um projeto, pois atua como um lugar de
trabalho em comum para todos os envolvidos em todo o ciclo de vida do projeto (NIELSEN,
2010).

Em muitos casos, a abordagem de projetos em 3D por arquitetos e engenheiros, ndao
elimina a necessidade de documentagdo 2D para licengas € comunicagdo com outros membros
da equipe do projeto, mas é o comego de uma nova abordagem, onde os projetos podem ser
concebidos no espago, e os detalhes podem ser desenvolvidos para aumentar os niveis de

complexidade, coordenada a medida que o projeto evolui. Isso cria enorme potencial para
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visualizar e comunicar informag¢des. Também permite feedback muito mais rapido e preciso de
qualquer pessoa relacionada ao projeto que possa entender os modelos 3D (KYMMELL, 2008).

A grande diferenga entre um soffware BIM e um de modelagem em 3D, € a capacidade
do primeiro de gerar objetos paramétricos que podem ser editados e alterados automaticamente.
Sem essa caracteristica o soffware ¢ apenas mais um modelador de objetos tridimensionais
(ROSSO, 2011). A legenda do desenho por sua vez é gerada a partir das propriedades inseridas,
como por exemplo fabricantes, tipo de revestimento, suas dimensdes, entre outras atribui¢des
(FARIA,2007).

Segundo a American General Contractors — AGC (2005), BIM ¢ um sistema
computacional que permite o desenvolvimento de maquetes eletronicas, as quais permitem
visualizar como serd a construgio e operagdo dessa. Building Information Model ¢ uma rede
abundante em dados e visa a integrag@o desses entre seus usuarios, permitindo-os incorporar,
analisar e gerar novas informagdes de acordo com suas necessidades, possibilitando tomar
decisdes e agilizar a entrega da construgdo.

A tecnologia busca, ndo s6 criar um modelo virtual, mas um modelo inteligente, que
contém informagdes fisicas, como tamanho, localiza¢do em relagdo a outros objetos no modelo
e outras informagdes paramétricas, como a capacidade de distinguir um componente em
particular de outro que ¢ similar, como por exemplo, pela composicio do material ou
fornecedor.

A vinculag@o referente a interconexdo de diferentes fontes de informagdo, ¢ dado o
nome de “/ink”, e trata-se de um conceito importante nesse tipo de ferramenta. Essas
informagdes podem fazer parte do modelo 3D ou estar contidas em outro formato separado,
mas dentro do proprio arquivo de modelo, como em um agendamento de atividades, planilha,
ou documento de texto.

A natureza do /ink é automatica, uma alteragio simples de objeto no modelo que reflete
as alteragOes de informagdes necessarias. Willem Kymmell (2008), explica o funcionamento

de alguns /ink’s:

“Entidades como comprimento de treliga, profundidades, padrio de teia ¢
caracteristicas de rolamento podem ser valores paramétricos para um objeto de trelica.
Em um cronograma (lista de atividades) do modelo, também pode ser possivel alterar
os valores paramétricos para determinados elementos, ¢ essa alteragdo também terd
efeito no modelo ao qual o cronograma estd vinculado, em outras palavras, o modelo
¢ a programacio sdo, na verdade, apenas duas visdes diferentes do mesmo BIM e,
portanto, sé precisam ser enderecadas em qualquer uma dessas visualizagdes para

resultar em uma edicdo no modelo de projeto” (KYMMELL, 2008).
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O entendimento da parametrizagdo dos objetos na tecnologia BIM ¢ essencial para
distingui-los de objetos 2D tradicionais. A modelagem paramétrica € definida por possibilitar
associar regras a objetos, para definir sua geometria, assim como propriedades e caracteristicas
ndo geométricas. Os parametros e as regras possibilitam que os objetos sejam atualizados
automaticamente, conforme ocorram mudangas de contexto, ou alteragdes no projeto por parte
do usuario (BESEN, 2017).

A Alianga Internacional para Interoperabilidade — IAI criou um formato de arquivo
padrdo para os desenvolvedores de soffware, visando a possibilidade de intercdmbio de
informagdes entre diferentes softwares, de desenvolvedores diversos, a esse formato foi dado o
nome de Classe de Fundacao Internacional - IFC. Isso significa que, para que um modelo possa
ser compativel com modelos criados por outros, € necessario que todos sejam traduziveis em
um formato de arquivo uniforme, para que todas as informag¢des do objeto possam ser
transferidas corretamente.

Interoperalidade ¢ a capacidade de diferentes soffwares trocarem, usarem e editarem
informagao entre si, por meio da utilizagdo de um padréo que permita a conexdo (MONTEIRO,
2010). Estes sistemas BIM foram criados por uma empresa que ja dispde de outros aplicativos
para analise dos inumeros métodos da edificagdo, com isso a comunicagdo das ferramentas
BIM, ¢ uma exigéncia primordial, com essas aplicagdes.

Segundo Andrade (2009), para se ter uma boa interoperalidade € preciso criar uma
padronizagdo de processo internacional de troca de informagdes nos aplicativos e nos
procedimentos do projeto. Atualmente o processo mais utilizado € o “Industry Foudation
Classes” (IFC).

O objetivo € suportar a interoperalidade entre aplicativos individuais especificos de
disciplinas de projeto, construgdo e operagdo de edificios, armazenar informagdes sobre todos
os aspectos do edificio durante todo seu ciclo de vida (KHEMLANI, 2004). Um dos maiores
desafios para a utilizagdo do IFC ¢ a perda de robustez na interface disponivel nos aplicativos
(ANDRADE, 2009).

Para melhor embasar a fase de projeto, € necessario fazer uso de ferramentas que
possam servir de base para extragdo de informagdes antecipadamente, com isso € possivel maior
acuracia no projeto, com menores chances de erros € menos gastos por equivocos.

Cada vez mais, a plataforma BIM estd sendo introduzida no setor da construgdo civil,
principalmente, por possibilitar que os usudrios compartilhem informag¢des sobre um

empreendimento, estabelecendo assim, confianga para aprovar decisdes, agilizando os
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processos decorrentes do projeto, fundamentado na plataforma digital, a qual possibilita que o
individuo visualize os aspectos fisicos da edificagdo (SANTOS et al., 2014).

Os modelos chamados de 4D, onde a quarta dimensao da informagao € o tempo, sdo
modelos resultantes da combinagdo de objetos 3D com o planejamento da obra e sdo utilizados
como base para o planejamento visual da construgéo, criando um novo nivel de visualizagdo e
entendimento dos processos por parte dos envolvidos no empreendimento (KYMMEL, 2008).

A modelagem BIM 4D ¢ uma nova ferramenta de auxilio a tomada de decisdes mais
assertivas na gestdo de sistemas construtivos, pois, de acordo com Baccarini (1996), as
caracteristicas dos empreendimentos complexos demandam ag¢des, métodos, técnicas e
ferramentas apropriados para gerencia-los com éxito.

O BIM desempenha funcido fundamental na aquisi¢do de produtos com maior
confianga nos projetos, pode acarretar o alcance de maior qualidade e compatibilizagdo de
projetos, além de melhores trocas de dados, com anélises de quantitativos mais precisas, tem a
possibilidade de simular o planejamento, entre outros pontos (EASTMAN et al,2014). Todos
estes itens auxiliam para enriquecer a precisdo da rede de informagdes, o que contribui para o
dinamismo de decisdes.

Segundo Witicovski (2011), o BIM ndo se define pelo emprego do atual soffware, mas
por um novo motivo de negdcio e de uma atualizada disposi¢do de organizagdo das empresas,
que ¢ disposta de aspecto inovador, no qual os usudrios, em tempo real, trabalham juntos.

Hardin (2015), esclarece que BIM, ndo € apenas um programa, mas uma jun¢io de um
processo com um software. De acordo com o autor, para obter €xito no uso do BIM ¢ preciso
processo, comportamento e tecnologia. Inicialmente, ¢ preciso compreender que para utilizar
uma nova tecnologia € necessario adequar e modificar o antigo processo para que, assim, possa
alcangar resultados eficazes. Sucessivamente, € preciso utilizar ferramenta BIM. Hardin fala
que isso pode parecer evidente, porém ¢ significativo ponderar se as ferramentas empregadas,
de fato, causam impactos benéficos na empresa e na sua maneira de trabalho. Finalmente, ¢

preciso que as equipes de gerenciamento de constru¢do tenham uma mudanga comportamental.

2.3 Vantagens de utilizar o BIM

Um dos primeiros beneficios que se nota, estd na capacidade de verificar se uma
constru¢do de determinado tamanho, e nivel de qualidade, pode ser executada dentro de um
dado orcamento e cronograma, € o desenvolvimento de um modelo esquematico possibilita

analise sobre o cumprimento dos requisitos funcionais da construgdo. Avaliagdes de
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alternativas de projeto feitas mais cedo reduzem gastos e incrementam a qualidade da
constru¢do como um todo (EASTMAN et al., 2014).

Um dos principais beneficios da utilizagdo de modelos BIM, estd na extracdo de
quantitativos para elaboragio de orcamentos. Amiri (2012) concluiu em seu trabalho que, se o
modelo for criado com precisdo e com detalhes suficientes, o processo de levantamento de
quantidades utilizando sofiwares baseados em modelos BIM ¢ mais rapido e mais preciso, se
comparado com softwares baseado em desenhos 2D.

Os projetistas foram os primeiros a reconhecer os beneficios do BIM, mas também ¢
desejavel que esta plataforma seja reconhecida em outras areas, a partir da mudanga no modo
de trabalho. Esse sistema estabelece um novo modo de atividade no processo construtivo, com
a interligagdo de informagdes. Estas interligacdes sdo feitas a partir de uma rede de dados
divididas entre diferentes usuarios, armazenando as informagdes no decorrer do sistema
construtivo, gerando mudangas no atual modo de gerenciamento de informagdes na construgao
(MONTEIRO, 2011). Eastman ef al. (2014) lista 13 beneficios da utilizagdo da metodologia
BIM no projeto:

e Visualizacio mais precisa e antecipada de um projeto: O modelo € projetado
diretamente em 3D, ao invés de ser criado a partir de multiplas vistas em 2D, esse
processo minimiza erros € garante uma visualiza¢do correta do projeto em qualquer

etapa do processo.

e Correcoes automaticas de baixo nivel quando mudancas sao feitas no projeto: As
necessidades de o usuario gerenciar alteragdes no projeto sdo reduzidas, uma vez que a

parametrizac¢do dos objetos proporciona as mudangas necessarias.

e Geracio de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto:
Cortes e vistas podem ser extraidos automaticamente do modelo 3D, isso reduz

substancialmente a quantidade de tempo e as chances de erros associados acontecerem.

e Colaboracao antecipada entre maultiplas disciplinas de projeto: Permite uma
aplica¢do da engenharia de valor antes da tomada das principais decisdes, e facilita o

trabalho simultaneo de multiplas disciplinas de projeto.
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Verificacao facilitada das intencées de projeto: O modelo 3D pode dar suporte a
avaliagdes automaticas e as avaliagdes quantitativas sdo possiveis por meio dos

quantitativos de materiais que o BIM proporciona.

Extracio de estimativas de custo durante a etapa de projeto: A capacidade de extrair
uma lista precisa de quantitativos e de espagos, em qualquer etapa do projeto, permite
uma estimativa de custos, a qualquer momento, e o nivel de detalhamento ¢ adaptavel

ao namero de informagdes e ao nivel de projeto.

Incrementacio da eficiéncia energética e a sustentabilidade: A vincula¢do do
modelo a ferramentas de analise energética, a capacidade de vincular o modelo da
constru¢do a diferentes tipos de ferramentas de analise, proporciona varias melhorias de

qualidade e desempenho da construgio.

Sincronizagio de projeto e planejamento da construcio: Com a utilizagido do 4D ¢
possivel simular o processo de construgdo e mostrar a aparéncia da construgio e do
canteiro em qualquer ponto no tempo, proporciona uma melhor compreensdo do

processo de construgdo.

Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construcio: Uma vez que todos
os desenhos 2D s3o gerados automaticamente a partir do modelo 3D, os erros
decorrentes de projetos 2D inconsistentes sdo eliminados. Além disso, a capacidade de
insercdo dos projetos das diferentes disciplinas juntos, permite uma deteccdo de

interferéncias e omissdes antecipada a fase de execugdo, minimiza custos e tempo.

Reacio rapida a problemas de projeto ou de canteiro: Algumas atualizag¢des serdo
feitas automaticamente, com base nas regras paramétricas estabelecidas, as
consequéncias de uma modificagdo podem ser refletidas com precisdo no modelo e em

todas as suas vistas subsequentes, e o caminho inverso também € possivel.

Uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados: Uma vez que

os componentes ja estdo definidos em 3D, sua fabricag¢@o automéatica usando maquinas
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de controle numérico ¢ facilitada. Isso € possivel quando € inserido um detalhamento ao

nivel de fabricagdo de objetos no modelo.

e Melhor implementagao e técnicas de construc¢iio enxuta: Técnicas de construcio
enxuta precisam de uma organizagdo precisa entre a construtora e os subempreiteiros,
para garantir a concordancia entre os recursos disponiveis e os trabalhos a serem
realizados, minimizar desperdicio de esfor¢os e reduzir a necessidade de estocar
materiais. Uma vez que o BIM fornece um modelo preciso de projeto e dos recursos

necessarios, permite uma otimizagao desses processos.

¢ Sincroniza¢io da aquisi¢cio de materiais com o projeto e a constru¢io: O modelo
completo da construgdo proporciona uma quantifica¢do precisa dos materiais e objetos
contidos em um projeto, essas quantidades podem ser usadas para adquirir materiais de

fornecedores.

Ainda existem os beneficios pds obra, a utilizagdo e fornecimento ao usuario do
modelo da construc¢do, com as informagdes paramétricas para a verificagdo do funcionamento
apropriado dos sistemas em uso, e elaboragdo e execugdo de planos de manutengdo. Um modelo
de informagdes da constru¢ido pode suportar o monitoramento de sistemas de controle em tempo

real e, proporcionar interface natural para sensores e operagdo remota de equipamentos.

2.4 Niveis e dimensoes

De acordo com Mattos (2014), o BIM tem como conceito ser uma metodologia que
contemple todas as informagdes para o gerenciamento do projeto, da execucdo e de todas as
etapas da edificagdo. Contudo, o nimero de dimensdes ndo € algo permanente e unanime,
diferentes autores divergem entre a abrangéncia de cada uma delas, e até em seu numero. Por
exemplo, Mattos (2014) apresenta 6 dimensdes para a modelagem em BIM enquanto que Smith

(2014) apresenta também as dimensdes 7D e 8D.

e BIM 3D: Fundamenta-se na consolidag@o dos projetos da obra em um mesmo ambiente
virtual, em trés dimensdes aplicando todas as informag¢des necessarias para
caracterizac¢io e posicionamento espacial dos elementos com recursos “clash detection”™
— detecgdo de conflitos — que permite a analise de inconsisténcias e a compatibiliza¢do

dos projetos (MATTOS, 2014).
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e BIM 4D: Nesta dimensdo as informagdes do modelo podem ser associadas ao
cronograma da obra, o que possibilita ao gestor o rastreamento dos avangos fisicos da

construcdo, e a elaboragio de um registro de evolucdo da obra (MATTOS, 2014).

e BIM 5D: Permite atrelar elementos do projeto as informagdes de custos e assim a
aquisi¢do de orcamentos precisos, extraidos diretamente do modelo e atualizaveis com

facilidade (MATTOS, 2014).

e BIM 6D: Esta dimensdo constitui a facilities management - gerenciamento do ciclo de
vida da edificagdo, e relaciona o controle de garantia dos equipamentos, planos de
manutencdo, dados de fabricantes e fornecedores, custos de operacgdo, entre outros

(MATTOS, 2014).

e BIM 7D: Incorpora componentes de sustentabilidade ao conceito de BIM que permitem
aos projetistas atender elementos especificos do projeto, comparar conformidades,

certificagOes e validar as diferentes op¢des de estimativas de energia (SMITH, 2014).

e BIM 8D: Adiciona a dimens@o “seguranca” ao modelo, por meio de indicativos

de riscos, prevendo os processos construtivo e operacional (SMITH, 2014).

Na Tabela 1 mostra-se a diferenca de classificagdo por Smith (2014) e Mattos (2014).
Eastman ef al. (2008), no entanto ressalta que a capacidade multidimensional do BIM como

modelo pode alcangar um nimero infinito de dimensdes.
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Tabela 1 - Comparativo Autores € Dimensdes

Descricao Mattos (2014) Smith (2014)
Objetos e modelos 3D 3D
Tempo 4D 4D
Custo 5D 5D
Gerenciamento do~c1clo de vida 6D 6D

(Operagio)

Sustentabilidade - 7D
Seguranga - 8D

Fonte: Préprio autor, 2019.

Dependendo da maturidade do modelo criado em BIM, o mesmo pode ser classificado

em trés niveis. Sio eles:

BIM “Level” 1: Referente a transi¢do de 2D para o 3D, onde o modelo passa a ser
construido com elementos arquitetonicos reais. Nessa fase, as disciplinas ainda sdo
tratadas separadamente e a documentacdo final ainda € composta, majoritariamente, por

desenhos 2D (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

BIM “Level” 2: Existe um progresso da modelagem 3d para a colaboragdo e
interoperabilidade. Tal nivel requer compartilhamento integrado de dados entre as
partes envolvidas com a finalidade de suprir a abordagem colaborativa

(KHOSROWSHAHI, ARAYICI, 2012).

BIM “Level” 3. O estagio 3 ja passa da colaboragdo para a integragdo, refletindo a
filosofia real BIM. Nesse nivel de maturidade os envolvidos no projeto interagem em
tempo real, permitindo analises complexas nas fases iniciais de projeto. O produto final
inclui, além da documentagido 2D, propriedades semanticas de objetos, principios de

construc¢do enxuta, politicas sustentaveis, etc. (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

Em 2008 o “American Institute of Architects” (AIA) desenvolveu o “level of

development” (LOD, em portugués nivel de desenvolvimento), pardmetro sugerido pelo

American Institute of Architects (AIA) no documento “Project Building Information Modeling

Protocol Form” (2013), que se conceitua como a defini¢do dos requisitos minimos ao nivel
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dimensional, espacial, quantitativo, qualitativo, entre outros, que o elemento modelado deve

incluir para que os usos relativos a esse mesmo nivel sejam autorizados. O LOD de acordo com

o AIA, conta com duas frentes de trabalho, a geometria dos elementos ou nivel de detalhamento,

e as informagdes associadas aos elementos, também pode ser dividido em 5 tipos, os quais

apresentam carater cumulativo.

LOD 100 — Modelo Conceitual: O elemento pode ser graficamente representado no
modelo com um simbolo ou outra representagdo genérica, mas ndo satisfaz os
requerimentos para o LOD 200.

LOD 200 — Modelo de geometria aproximada: O elemento € graficamente representado
dentro do modelo como um sistema genérico, objeto ou montagem com quantidades,
tamanho, formato, localizagdo e orientag@o aproximadas. Informagdo ndo grafica pode
também ser anexada ao elemento.

LOD 300 — Modelo de geometria precisa: O elemento € graficamente representado
dentro do modelo como um sistema especifico, objeto ou montagem nos termos de
quantidade, tamanho, formato, localiza¢do e orientagdo. Informagdo ndo grafica pode
também ser anexada ao elemento.

LOD 400 — Modelo de fabricagdo: O elemento ¢ graficamente representado dentro do
modelo como um sistema especifico, objeto ou montagem nos termos de quantidade,
tamanho, formato, localizagdo e orientagdo como detalhamento, fabricagdo, montagem
e informagdo de instalacdo. Informagdo ndo grafica pode também ser anexada ao
elemento.

LOD 500 — Telas Finais — As-Built: O elemento ¢ uma representagdo verificada de
campo nos termos de tamanho, formato, localiza¢do, quantidade e orientagdo.

Informagdo ndo grafica pode também ser anexada ao elemento.

Diante do exposto, a dimensdo 5D torna-se de extrema relevancia para o presente

trabalho, dado que essa estd diretamente relacionada a orcamentacio, e o entendimento dos

niveis e dimensdes, bem como suas escolhas, apresenta-se de modo geral, como defini¢des

necessarias para gestdo de projetos.

2.5 A dimensao 5D
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A jun¢do da modelagem 3D com o orcamento, se torna a modelagem SD e ¢
determinada por atribuir o valor ao modelo virtual. Visa, principalmente, conseguir o custo da
edificacdo, elevar a precisdo no decorrer da construgdo, acarretar menor tempo, menos
desperdicio de materiais, e reducdo nos imprevistos e mudangas durante a execugdo do projeto,
em razdo da concordancia das especialidades (AZEVEDQO, 2009).

Geralmente, o modo utilizado para fazer estimativas de custos € por meio de planilhas
ou desenhos impressos, dos quais, manualmente sdo retiradas as estimativas de quantidades de
trabalho. A principal falha deste modo € que arquitetos e engenheiros ndo iro parar de
desenhar, fazer ajustes e alteragdes ao projeto, as informagdes se tornam desatualizadas muito
rapidamente, pois ndo existe interoperabilidade e capacidade de atualizagdes multiplas
constante. O ideal seria que os orgamentistas utilizassem informagdes retiradas diretamente do
modelo, pois este € o unico meio constantemente atualizado (HARDIN, 2015).

A utiliza¢do dos modelos BIM ¢ uma valiosa ferramenta para o levantamento de
quantitativos, no entanto, em hipotese alguma, substitui o trabalho de um orgamentista. Orgar
exige tarefas muito mais complexas do que simples obtengdo de quantitativos, exige avaliagdo
critica das condi¢des particulares de cada empreendimento, que impactam de maneiras
diferentes no custo do projeto (EASTMAN ef al., 2014).

Mattana (2017) explica que a qualidade e a precisdo dos quantitativos obtidos
utilizando modelos em BIM, depende diretamente da qualidade das informagdes adicionadas
ao modelo pelo projetista e da compatibilizagdo adequada realizada. Além disso, € importante
se dizer que, nenhuma ferramenta BIM sozinha possui, por si sO, todas as funcionalidades de
uma planilha eletronica ou de um pacote para orgamentagdo, € necessario que se encontre um
método eficiente para combinar as diferentes ferramentas, em prol de um resultado satisfatorio.
As principais formas da utilizagdo do BIM na or¢amentag@o, estdo na capacidade de exportagio
dos quantitativos de objetos para um software de orcamentos, gragas a sua capacidade de
interoperalidade.

A utilizagdo de softwares de modelagem BIM traz muitas vantagens para a extragio
de quantitativos para or¢amentac¢do. Segundo Azevedo (2009), a precisdo ¢ a maior delas, a
extragdo automatica de informagdes traz consigo redugdo de desperdicio de materiais e de

tempo, além de reducdo de alteragdes durante a execugdo das obras.

Segundo Mitchell (2012), acredita-se que o gerente de custos fornece maior valor por
meio de sua funcdo de planejamento de custos nos estagios iniciais de um projeto. Ao utilizar

abordagens 2D tradicionais, as avaliagdes de solugdes construtivas leva um tempo consideravel,
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e prejudica a analise comparativa de diferentes alternativas para o processo de desenvolvimento
do projeto. Projetando na plataforma BIM, a atuag@o do gerente de orgamento ¢ facilitida, no
que tange a apresentagdo de varias propostas de estimativas de custos para o projeto € o
refinamento dessas estimativas a medida que o design evolui.

O modelo 5D pode fazer essas estimativas de custo iniciais de forma extremamente
rapida, um numero infinito de vezes e em uma complexidade de combina¢des. Um gerente de
Custos 5D também pode remodelar o design em desenvolvimento num nimero infinito de vezes
e fornecer um “feedback” sobre as variagdes estimadas em busca da melhor solugdo
(MITCHELL, 2012). Mitchell (2012) refere-se a essa capacidade de estimativas variadas como
o 5D “Living Cost Plan” e argumenta que essas técnicas modernas podem ser utilizadas dentro
de estruturas tradicionais, mas que o comportamento e como a tecnologia € utilizada, sdo mais
importantes que o software.

Para Andrade (2012), a extra¢do dos dados quantitativos em projetos bidimensionais
de representacdo gera inconsisténcias visiveis. Para Costa e Serra (2014), a contribuig¢do do
BIM na fase de levantamento de quantitativos, resulta em trés vantagens: aumento da precisio,
gragas a extracdo automatica das tabelas de quantitativos, proporcionar maior necessidade de
reflex@o sobre a tecnologia da construgdo para o projetista ou arquiteto e maior eficiéncia no

processo de projetar, devido a evolugdo de modelo e tecnologia utilizada.

O avango dos recursos de 5D estd ganhando impulso, empresas lideres de
gerenciamento de custos de projetos comegaram a perceber as vantagens competitivas ao adotar
essa abordagem integrada ao gerenciamento de custos (CONSTRUCTECH 2013, p. 1). Um
grande propulsor para o ganho de mercado desta tecnologia aconteceu nos Estados Unidos em
2008, quando a Associagdo para o Avango da Engenharia de Custos Internacional (AACE, em
portugues, AAEC), juntamente com o corpo de engenheiros do exército dos Estados Unidos, a
Administragdo de Seri¢os Gerais e o Insituto Nacional de Ciéncias da constru¢do formaram
uma alianga para trabalhar em conjunto para resolver problemas relacionados com engenharia
de custos para a industria de instalagdes sob o Building Smart Alliance. O objetivo era
desenvolver sistemas e protocolos para colaboragdo e coordenagdo de engenharia de custos e
estimativas durante o ciclo de vida do projeto. "O consorcio continua a se ajustar € a se
coordenar com padrdes em constante mudanga, para que o processo de extragdo e
processamento das informagdes 5D (custo) do modelo BIM seja claramente definido,

especialmente a medida que o design evolui" (CONSTRUCTECH 2013, p. 1).
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De acordo com Smith (2014), a real extensdo das empresas que implementam
efetivamente a tecnologia 5D € dificil de avaliar. Citauma empresa inovadora de gerenciamento
de custos de projetos na Australia, que fornece um bom exemplo do que acontece atualmente.
A Mitchell Brandtman ¢ uma firma de pesquisa de tamanho médio na Australia, e seu Director-
Geral, David Mitchell, afirma que o gestor de custos moderno deve ser um gestor de custos 5D,
utilizar modelos eletronicos para fornecer estimativas SD detalhadas e planos de custos reais
em tempo real.

A metodologia BIM, amplia a capacidade de inserir dados paramétricos ao projeto,
com o objetivo de criar modelos coordenados ricos em informagdes. Com 1sso, processos como
a orgamentacgdo, previsdo de venda e operagdo da construgdo podem ser otimizados. Nos
processos baseados em BIM, a quantidade de informa¢des aumenta inversamente proporcional
ao esfor¢o necessario para produzi-la em cada fase, ou seja, quanto mais informagdes se
adiciona nas fases iniciais do projeto, menor o esfor¢o necessario para as fases posteriores.
Além disso, com a utilizagdo desta metodologia, os proprietarios sdo beneficiados com projetos
de maior qualidade, com menores custos e maior facilidade para futuras modificagdes

(EASTMAN ef al., 2014).

2.6 Estratégia BIM BR

O Governo Federal, criou em junho de 2017 o Comité Estratégico de Implementacio
do BIM - CE — BIM — com o intuito de promover um plano de a¢des capaz de movimentar os

setores publico e privado, de modo, a impulsionar a utilizagdo do modelo no Brasil.

As principais fungdes desse colegiado sdo, promover a¢des para a implementacdo da
estratégia, bem como, o acompanhamento do desempenho e do cumprimento das metas
estabelecidas, visa promover um ambiente adequado a difusdo do BIM no pais. O Governo
Federal espera que, com a utilizag@o da plataforma BIM, a produtividade no setor da construgio
civil, tdo contestada atualmente, seja aprimorada e que se tenha uma maior acuracia no
planejamento de obras (execugdo, cronogramas, orcamentos), assim, reduzir a quantidade de
aditivos contratuais, que elevam o valor das obras e oneram os cofres publicos.

Além disso espera-se que, com a utilizagdo da nova metodologia, se eleve o nivel de
qualificagdo profissional, reduza os prazos necessarios para conclusdo das obras, em virtude de

um melhor planejamento e controle, diminua também a gerag@o de residuos sélidos, com a
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reducdo de desperdicios, e proporcione ganhos de qualidade nas obras publicas que resultem

numa redug¢do de custos no ciclo de vida dos empreendimentos como um todo.

Para nortear suas iniciativas, agdes e projetos, o governo definiu nove objetivos

especificos, necessarios para que se alcance os resultados almejados:

L

IL.

I1I.

Iv.

VL

VIL

VIIL

29

“Difundir o conceito BIM e seus beneficios: ” o conhecimento do BIM precisa ser
difundido, visto que, grande parte da sociedade ndo possui conhecimento profundo
sobre os beneficios que esse trara para o setor da construgdo civil, como um todo, e para
o cidadao brasileiro.

“Coordenar a estruturag@o do setor publico para ado¢do do BIM”: A exigéncia do BIM
nas aquisi¢des publicas, exige adaptacio da estrutura e dos meios internos, assim como
usa-la no desenvolvimento de projetos, na administragdo dos edificios e infraestutura, e
na supervisdo de obras.

“Criar condigdes favoraveis para o investimento publico e privado em BIM”: ”: A
realizagdo de um ambiente de negdcios convidativo aos investimentos BIM iré dirigir
para o aumento do uso no pais.

“Estimular a capacitagdo em BIM”: Usar o Bim requer que o profissional possua
conhecimento desse novo método e esteja qualificado para as consequéncias resultantes
dessa troca de paradigma. Isso ¢ um ponto essencial, para a total compreensdo,
consolidagdo, adogdo e efetivagdo, do BIM, no mercado no Brasil.

“Propor atos normativos que estabelegcam pardmetros para as compras e as contratacdes
publicas com uso do BIM”: O conjunto de leis e normas estd em uma continua evolugao
através de agOes legislativas.

“Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a ado¢do do BIM”:
A padronizag@o dos projetos BIM sera garantida mediante a produg@o e a divulgag@do de
documentos e normas técnicas, precisas e objetivas.

“Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM”: A Plataforma BIM ¢ um
espago que possibilita a integragdo de diferentes profissionais, viabiliza a troca de
experiéncias, além de conter a Biblioteca Nacional BIM (BNBIM), a qual oferece ao
usuario, a possibilidade de baixar gratuitamente uma série de objetos virtuais e modelos.
“Estimular o desenvolvimento e aplicag¢do de novas tecnologias relacionadas ao BIM”:

Conceituar o BIM como ferramenta de mudanga digital, adepto a outras tecnologias da
informagdo e comunicagio para a area de edificagdes e infraestrutura, procurar, instigar
e produzir novas aplica¢cdes. Ademais, procura-se possibilitar a jun¢do da estratégia

BIM BR com programas do Governo relacionados.
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IX. “Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de
interoperabilidade BIM”: A inovagdo no mercado de trabalho € devido a ampla
concorréncia, como também a diminui¢do dos custos, melhoria de processos e
oportunidade para empreendedores novos. Com isso, as seguintes agdes foram
antecipadas:

O governo espera, com a implementa¢ido do BIM, elevar o PIB da construg@o Civil em
28,90% nos préoximos dez anos, atualmente, apenas 5% do PIB gerado no setor € produzido
utilizando a metodologia BIM, a expectativa ¢ aumentar esse indice para, ao menos, 50%. Com
o cumprimento dessas metas, espera-se que a produtividade das empresas melhore em 10% e
as obras/projetos, se tornem, em média, 10% mais baratos (BRASIL, 2018).

Um instrumento eficaz na cruzada para inserir, cada vez mais, o BIM no mercado da
constru¢do civil no Brasil, € o poder de compra, ou seja, o cliente tem o poder de exigir no ato
da contratagdo, que seu produto seja entregue em BIM, dando preferéncia as empresas que
trabalhem com essa metodologia, em detrimento aquelas que ndo o fazem. O Governo Federal,
nesse aspecto, exerce o papel de um grande contratante, ou seja, a partir do momento em que o
governo comegar a exigir que todas as obras contratadas por ele, sejam desenvolvidas com o
uso dessa metodologia, o impacto gerado por essa a¢do no mercado seria o suficiente para
promover um crescimento exponencial de empresas a aderirem ao BIM e, com isso, o
desenvolvimento no setor privado também aceleraria.

Foi nessa direcdo que o governo se movimentou nos ultimos anos, preparando
territorio e estudando a melhor abordagem para se posicionar no mercado e no desenvolvimento
da construgdo no Brasil, visto que, uma mudanga nesse patamar exige uma série de adequagdes,
tanto do governo como da industria, por isso a Estratégia BIM BR dividiu a implementag¢do do
BIM em trés fases.

A primeira fase, com inicio em 2021, sera direcionada a novas construgdes e,
reabilitacdes consideradas de grande relevancia, contemplara a elaboragdo de projetos
arquitetonicos, elétricos, hidraulicos, estruturais e de AVAC (aquecimento, ventilagdo e ar-
condicionado), a extragdo de quantitativos e a geracdo de documentos também serdo
contempladas nessa primeira fase. Os 6rgdos e entidades publicas irdo definir, de acordo com
as caracteristicas do empreendimento, se 0 mesmo ¢ de grande relevancia, como mencionado
anteriormente, ou ndo.

A segunda fase, a partir de janeiro de 2024, incluird a execugdo direta ou indireta de
projetos e também de obras de reformas, ampliagdes e reabilitagdes, quando consideradas de

grande relevancia, como explicado anteriormente, além das previstas na primeira fase. A
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realizacdo da or¢amentagdo e do planejamento da execugdo das obras (4D e 5D) também
deverdo ser uma exigéncia nessa etapa, bem como a atualizagdo dos modelos e de suas
informagdes “as built”.

A terceira fase, a partir de janeiro de 2028, abrangerd, além dos usos previstos nas
fases anteriores, os servigos de gerenciamento e de manutengdo do empreendimento (6D), para
todas as obras que tenham sido realizadas com a aplicagdo do BIM.

Na Figura 1, retirada do manual da Estratégia BIM BR, é apresentado um resumo de
maneira esquematica, das etapas contempladas em cada fase, bem como seus prazos, e
resultados esperados.

Figura 1 - BIM BR Roadmap
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Fonte: ABDI (2018)

3. Metodologia

Neste capitulo sdo detalhados os métodos adotados para atingir o objetivo do trabalho,
ou seja, como foi elaborado o manual para gerar automaticamente o quantitativo de uma obra
utilizando a ferramenta BIM. Inicialmente, realizou-se a revisdo bibliografica dos assuntos

pertinentes ao trabalho, expondo um pouco sobre a histéria do BIM e seus principais conceitos
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e vantagens. Foi realizada pesquisa em livros, artigos e disserta¢des e elaborado texto de modo

a possibilitar uma visdo ampla de diferentes autores sobre o tema abordado.

Concluida a revisdo bibliografica escolheu-se uma obra projetada em CAD para ser
utilizada como exemplo para elaboragdo do manual. Foi escolhido o projeto de uma residéncia
familiar de um unico pavimento, cujo os projetos foram fornecidos por um arquiteto e se
encontram disponiveis no Anexo A, Anexo B, Anexo C, Anexo D, Anexo E e Anexo F deste
trabalho.

Para possibilitar melhor entendimento do projeto, bem como das informagdes
necessarias para o modelo, de modo que possibilitasse a extracdo dos quantitativos
corretamente foi elaborada a Estrutura Analitica de Projeto (EAP) contida no Anexo G deste

trabalho e a lista de atividades apresentada na Tabela 2. Os itens destacados em vermelho na
Tabela 2 ndo foram contemplados neste trabalho.

Tabela 2 — Lista de atividades (continua)

Codigo Descricéio Unidade Extracio
1 Casa modelo
1,1 Servigos Preliminares

- Nao avaliado pelo modelo
1.2 Infraestrutura

- Nao avaliado pelo modelo
13 Estrutura
1.3.1 Pilares
1.3.1.1 Montagem das formas m? Revit
1.3.1.2 Concretagem m? Revit
1.32 Vigas
1.32.1 Montagem das formas m? Revit
1322 Concretagem m? Revit
1.33 Laje
1.3.3.1 Montagem das formas m? Revit
1332 Concretagem m? Revit
1.3 Armaduras
1.3.1 Armaduras pilares, vigas e lajes kg Revit
1.4 Vedagdo
141 Alvenaria
1.4.1.1 Execuc¢do da alvenaria com blocos ceramicos m? Revit
1.42 Telhado
1.42.1 Montagem do madeiramento de sustentagdo m? Revit
1422 Colocagéo das telhas de fibrocimento m? Revit
1.43 Esquadrias

Fonte: Proprio autor, (2019).



Tabela 2 — Lista de atividades (continuag@o)

Codigo Descricdo Unidade Extracio

1.43.1 Instalagdo das portas un Revit

1.432 Instalacdo das janelas un Revit

1.5 Instalagdes Elétricas

1.5.1 Instalagdo QDC

1.52 Tomadas e interruptores .
- Revit

1.53 Conduites

1.54 Caixas de passagem

155 Enfiacdo

1.6 InstalagGes Hidrossanitarias

1.6.1 Instalag¢des de agua fria - Revit

1.6.2 Instalag¢des de esgoto -

1.6.3 Instalagdes de agua pluvial - N.A

1.7 Sistema de impermeabiliza¢do

1.7.1 Impermeabilizagdo das fundagdes - N.A

1.72 Impermeabilizag@o de areas molhadas - N.A

1.8 Revestimentos

1.8.1 SR.A

1.8.1.1 Chapisco + Embogo Paulista m? Revit

1.8.1.2 Contrapiso m? Revit

1.8.2 Gesso corrido teto pavimento térreo

1.8.2.1 Gesso corrido aplicado a méo m? Revit

1.8.3 Revestimento ceramico

1.8.3.1 Instalagdo revestimento ceramico m? Revit

1.9 Pintura

1.9.1 Pintura Interna

1911 Ree}lizagio da pintura com tinta Latex PVA a base m2 Revit

de agua de cor branca
1.92 Pintura Externa
1922 'Realizadp da pintura com tinta acrilica, m2 Revit
impermeavel de cor branca

1.10 Acabamentos

1.10.1 Lougas

1.10.1.1 Instalagdo das pias un Revit

1.10.1.2 Instalag¢do dos vasos ceramicos un Revit

1.10.2 Metais

1.10.2.1 Instalacdo das torneiras para as pias un N.A

1.102.2 Instala¢do das maganetas das portas un N.A

1.10.3 Pedras naturais

Fonte: Proprio autor, (2019).
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Tabela 2 — Lista de atividades (continuag@o)

1.103.1 Bancadas de granito un N.A

1.11 Servigos Finais

1.11.1 Limpeza final da obra

L1111 Empresa terceirizada para realizar a limpeza da un N A
obra

1.11.2 Paisagismo

1.11.1.1 Gramado m? Revit

Fonte: Proprio autor, (2019).

Em seguida, passou-se para a modelagem dos projetos, arquitetonico, estrutural,
hidrossanitario e elétrico, utilizando o soffware Revit. Os modelos foram elaborados com as
informagdes paramétricas necessarias para posterior extragdo dos quantitativos e sua
modelagem baseada nos projetos obtidos em CAD. E necessario salientar que, em virtude do
pouco tempo disponivel para elaboragdo deste trabalho e a grande quantidade de informagdes
necessarias para compor o manual, algumas simplifica¢cdes foram realizadas e alguns itens ndo

foram avaliados, como € o caso das funda¢des que ndo foram consideradas.

O manual que seréd apresentado no proximo capitulo foi dividido em cinco partes. As
quatro primeiras demonstram como desenvolver, respectivamente, os projetos arquitetonico,
estrutural, hidrossanitario e elétrico, de maneira que seja possivel extrair os quantitativos para
posterior geracdo do orgamento da obra. Para facilitar a compreensdo de cada passo, os
comandos apresentados sdo ilustrados também com figuras retiradas do soffware Revit. Na
quinta parte do Manual, detalha-se como criar e extrair as tabelas de quantitativos dos servigos

apresentados na Tabela 2.

Por fim, os quantitativos extraidos do modelo BIM s@o inseridos nos insumos da lista
de atividades e expostos ao fim do Manual. A partir da lista com os quantitativos extraidos do
modelo desenvolvido, o usuario pode escolher qualquer programa computacional especifico

para o or¢gamento de obras e obter os custos do projeto.

4. Manual

4.1 Projeto Arquitetonico

Apos abrir o Revit, o primeiro passo a ser feito, antes de iniciar o projeto, € definir as
unidades de trabalho. Para isso, basta digitar "UN’’ e o menu de unidades do projeto sera aberto
(Figura 2). Para o projeto mostrado no decorrer do trabalho, foram utilizadas as unidades

meétricas.
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Figura 2 - Configuragdo de unidades
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Fonte: Proprio autor, (2019).

No menu “Navegador de projeto”, abra qualquer elevagdo, para definir os niveis do
projeto. Para criar um novo nivel, basta clicar sobre o nivel pré-existente com o botdo direto do
mouse, selecionar a opgdo “Criar similar” e mové-lo para cima, digitando o valor desejado em
relagdo ao nivel copiado, conforme Figura 3. Faga isso para todos os niveis definindo suas cotas
e seus nomes. Para alterar o nome de um nivel basta clicar duas vezes sobre o nome atual e

renomear.

Os niveis podem ser alterados a qualquer momento, o que facilita muito durante a fase
de projeto, pois todos os elementos atrelados ao nivel modificado, se alteram automaticamente.
Por exemplo, se inicialmente o projeto € desenvolvido com um pé direito de 2,80m e precisa
altera-lo para 3,00m, posteriormente, ndo serd preciso modificar a altura dos elementos
manualmente, desde que estejam atrelados aos niveis, basta altera-lo e os elementos se adaptam

automaticamente a nova altura.



Figura 3 — Criar Niveis
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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A primeira etapa para o desenvolvimento do projeto arquitetonico, foi a defini¢do do

terreno do empreendimento desejado, uma das maneiras mais simples para essa delimitagdo ¢

criar um piso plano com as medidas do terreno. No “Navegador de projeto”, em “Plantas de

piso”, selecione a opc¢do “Pavimento térreo” no qual o piso serd implantado. No menu

“Arquitetura” selecione a opgo “Piso”. Antes de desenhar o piso, € importante observar o nivel

no qual ele serd criado. Como podemos observar na Figura 4, o nivel esta definido para o

pavimento térreo.

Figura 4 — Nivel do piso
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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O proximo passo € definir o tipo de piso. Para o terreno foi considerado um piso de

grama, para criar o piso, selecione a op¢ao “Editar tipo” (Figura 5).

Figura 5 — Desenho do piso
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Fonte: Proprio autor, (2019).

O menu de propriedades de tipo serd aberto, € muito importante que sempre que desejar

criar um novo elemento, clicar na opg¢ao “Duplicar” (Figura 6), e escolher um novo nome para

o seu elemento. Isso € necessario para ndo modificar e/ou excluir o elemento utilizado como

base para a edi¢do.

Figura 6 — Criar um novo elemento
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Ap6s duplicar e renomear o objeto, no item de construgdo clique em “Editar”. No menu
“Editar” ¢é possivel escolher as diferentes camadas, com suas respectivas espessuras e tipos de
materiais que vao compor o elemento. Quanto mais detalhes se inserir nesta etapa de criagdo
dos materiais, mais realista serd o resultado final da maquete virtual. Para inserir mais camadas

basta clicar em “Inserir”, conforme Figura 7.

Figura 7 — Edi¢do de um novo elemento
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Para definir o material de cada camada do elemento, basta clicar na coluna de “Material”
e o menu, “Navegador de Materiais”, ira abrir. Nesta aba € possivel pesquisar por um material
ja4 criado ou optar por criar um novo. Ao criar um novo material, pode-se configurar as

informagdes que deseja-se imputar no mesmo, no menu “Identidade”, (Figura 8).
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Figura 8 — Criar um novo material
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Na aba “Aparéncia”, clique no item “Substituir este recurso” (Figura 09). Com isso o
“Navegador de recursos” ira abrir e serd possivel escolher qual recurso utilizar nesse novo

material, como exemplificado na Figura 10.

Figura 9 — Substituir um recurso
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Fonte: Préprio autor, (2019).



Figura 10 — Escolher um novo recurso
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Ao terminar de definir os materiais clique em “Ok” e o “Navegador de materiais”

techado. Finalizando o tragado do piso clique em “Concluir” (Figura 11).

Figura 11 - Tragado do piso
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Para os muros externos utiliza-se o sistema

42

sera

observado na Figura 12. O muro externo

sera composto por “bloco ceramico + sistema de argamassa + sistema de pintura na cor Cinza”,

totalizando a espessura de projeto de 15¢m.
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Figura 12 — Camadas do muro
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Apoés a defini¢do dos materiais das paredes, desenha-se seu tragado, define-se as
restrigdes de base e superior (Niveis de comego e de fim da parede) e clique em “Concluir”
(Figura 13).

Figura 13 — Restrigdes de base e topo
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Foi repetido os processos de criacdo de materiais para todas as paredes e pisos da

edificagdo desenvolvida (Figura 14).

Figura 14 — Paredes construidas
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Para o interior de toda a edificagdo foi utilizado sistema de piso ceramico com contra

piso de concreto de Scm como pode ser observado na Figura 15.

Figura 15 — Camadas do piso
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E importante salientar que os pisos devem ser criados de maneira isolada para os
ambientes, de modo que seu tipo possa ser editado, caso opte por utilizar revestimentos

diferentes posteriormente (Figura 16).

Figura 16 — Pisos criados
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Para as paredes, foi definido sistema composto por alvenaria de vedacdo de blocos
ceramicos com revestimento argamassado e pintura na cor branca do lado externo e interno das
paredes, com excec¢do das paredes da cozinha, area de servico e banheiros que possuem
revestimentos ceramico nas faces de interesse. Os tipos de sistema podem ser visualizados nas

Figuras 17, 18 ¢ 19:



Figura 17 — Camadas paredes secas
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Figura 18 — Camadas paredes molhadas em ambos os lados
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Figura 19 — Camadas paredes molhadas em um lado
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Apos a criagdo de todos os pisos, e paredes, realize a delimitagdo dos ambientes, para

tal, no menu “Arquitetura” selecione a ferramenta “Ambiente” e clique no ambiente escolhido.

E importante explicar, que o ambiente deve estar separado por paredes para conseguir realizar

a delimitagdo ou, no caso da sala e cozinha, por exemplo, que ndo possuem paredes

delimitadoras entre elas, ha a op¢do de delimitar pela ferramenta "Separador de ambientes”,

localizada exatamente abaixo da ferramenta “Ambientes”, conforme Figuras 20 e 21.

Figura 20 — Criago de ambientes
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Figura 21 — Ambientes separados
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Os identificadores de ambientes também podem ser editados, definindo assim o

tamanho e as informagdes que o mesmo ird exibir, importantes para obten¢do do quadro de

areas dos ambientes (Figura 22).

Figura 22 — Editar os identificadores de ambientes
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Apés a criagdo de todos os pisos e paredes, a proOxima etapa serd acrescentar as
esquadrias. As ferramentas para inserir portas e janelas estdo localizadas no menu

“Arquitetura”, como pode ser observado na Figura 23.

Figura 23 — Inserir esquadrias
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Para inserir uma porta basta posiciona-la sobre a parede a qual deseja inseri-la e clicar

com o botdo esquerdo do mouse (Figura 24).

Figura 24 — Inserindo a porta do dormitério 2
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Fonte: Préprio autor, (2019).

E possivel escolher o tipo de porta no menu “Propriedades”, editar tipo de portas
existentes ou adicionar portas novas. Para isso, € interessante apresentar a possibilidade de

“Carregar Familias”, conforme Figura 25.



Figura 25 — Carregar familia
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Esta op¢do possibilita carregar elementos pré-modelados, que podem ser obtidos de

diversos sites da internet como a Biblioteca Nacional BIM e o BIM Object. Deste modo pode-

se utilizar componentes prontos, ou ainda os utilizar como base, “editando tipo” depois de

carrega-los, assim como foi feito em paredes (Figura 26).

Figura 26 — Carregando componentes no projeto
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Ao editar tipo de uma porta pode-se modificar, entre outras informagdes, suas
dimensdes e seus materiais, como pode ser observado na Figura 27 que mostra a porta utilizada
na Area de servigo com acesso ao Estendal.

Figura 27 — Propriedades da porta da area de servigo
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Fonte: Préprio autor, (2019).

O procedimento para alocar as janelas ¢ semelhante ao da porta, acrescendo a
informagdo da altura do peitoril (Figura 28). Observagdo: Portas e janelas somente podem ser
inseridas em paredes.

Figura 28 — Propriedades janela
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Nesta etapa do projeto, ja inseridos todos os pisos, paredes, revestimentos e esquadrias
do projeto arquitetdnico, com os respectivos materiais, para finalizar, inserir o telhado. Optou-
se por uma cobertura com telha de fibrocimento e inclinagdo de 10%, escondida por uma

platibanda de 90cm de alvenaria com o mesmo padrdo das paredes externas.

No “Navegador de projetos”, selecione o nivel “Cobertura” e no menu “Arquitetura”

utilize a ferramenta “Telhado por Perimetro”, conforme indicado na Figura 29.

Figura 29 — Criar telhado por perimetro
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Contorne todo o perimetro, o qual deseje inserir no telhado, com a ferramenta de
“Linha”. No menu “Propriedades” pode-se selecionar o tipo de telhado, bem como, “Editar
tipo” e criar um modelo personalizado (Figura 30). Atentar-se ao nivel base no qual o telhado

estd sendo implantado e as cotas de inclinagio.
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Figura 30 — Propriedades do telhado
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Fonte: Préprio autor, (2019).

E possivel alterar o namero de aguas e as inclina¢des dessas, para isso clique sobre a
linha, a qual deseja editar, e habilite a op¢do “Define a inclina¢do”. A Figura 31 mostra os

campos que podem ser editados com esse procedimento.

Figura 31 — Editando a inclinag@o do telhado
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Com isso0 o projeto arquitetonico € finalizado, como pode ser visto nas Figuras 32 e 33,
algumas simplificagdes como a remogao de porticos, cobertura da garagem e varanda foram

adotadas devido ao prazo para desenvolvimento deste trabalho.

Figura 32 — Projeto arquitetonico vista 1
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Figura 33 — Projeto arquitetdnico vista 2
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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4.2 Projeto Estrutural

Para iniciar o projeto estrutural, o primeiro passo € abrir o Revit novamente, clicar em “Novo”
e selecione “Modelo estrutural” (Figura 34). Observacdo: ¢ necessario definir as unidades no

menu “UN” novamente.

Figura 34 — Iniciar um novo projeto
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Com o modelo estrutural aberto e em branco, € necessario vincula-lo ao modelo
arquitetdnico elaborado anteriormente. Para isso, no menu inserir, selecione “Vinculo do Revit”

(Figura 35).

Figura 35 — Vinculo do Revit
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Selecione o modelo arquitetdnico e clique em abrir (Figura 36).

Figura 36 — Selecionando o modelo arquitetonico
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Abra o menu “Navegador de projeto”, e selecione uma elevacio (Figura 37).

Figura 37— Selecionar elevagéo
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No menu “Colaborar”, clique na aba “Coordenar”, em seguida selecione a op¢do

“Copiar/Monitorar” e “Selecionar vinculo” (Figura 38).

Figura 38 — Copiar e monitorar
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Apos clicar em, “Selecionar vinculo”, basta selecionar o projeto. Esse procedimento €
2 2

realizado para estabelecer a vinculagdo entre os projetos arquitetdnico e estrutural (Figura 39).

Figura 39 — Selecionar o projeto
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Clique em “Copiar”’, marque a opgdo de “Maultiplos” ao lado do “Concluir”, selecione
os niveis e clique em “Concluir”, proximo a opgao de “Multiplos”, nio clicar no “Concluir”

em verde (Figura 40).

Figura 40 — Copiar multiplos
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Ap0s efetuar esse procedimento, clique novamente no “Copiar/Monitorar” e conclua no

“Concluir” verde (Figura 41).

Figura 41- Concluir vinculagio
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O proximo passo sera no menu “Vista”, selecione a op¢ao “Planta de piso” e em seguida,

os niveis que foram vinculados anteriormente, como pode-se observar nas Figuras 42 e 43,

respectivamente.

Figura 42 — Plantas de piso
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Figura 43 — Selecionar plantas de piso
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Repita o procedimento selecionando “Plantas estruturais”. O passo seguinte, serd a definig¢do
dos eixos de projeto. No menu “Estrutura”, selecione a ferramenta “Eixo (GR) 7, conforme
Figura 44.

Figura 44 — Criar eixos
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Fonte: Préprio autor, (2019).

E possivel editar o nome do eixo clicando duas vezes sobre o numero. Observagio: para
alterar entre a visualizagdo dos elementos arquitetonicos e estruturais, basta alterar o campo de

“Disciplina” no menu “Propriedades” (Figura 45).

Figura 45 — Alterar visualizagdo por disciplina
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Finalizado o posicionamento dos eixos, no menu “Estrutura”, selecione a op¢do
“Coluna” e entre no menu “Editar tipo”. No modelo, definiu-se a utilizac¢@o de pilares de 12x30
cm. Criar o pilar com as dimensdes desejadas, de maneira similar a explicada no médulo de
arquitetura e, posicione-o conforme o projeto (Figura 46).

Figura 46 — Editar o pilar
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Lembre-se de ajustar o nivel de base e de topo dos pilares no momento da sua locag@o,

como pode-se observar nas Figuras 47 e 48.

Figura 47 — Inserindo os pilares
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Figura 48 — Adicionar restri¢do de nivel superior
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Fonte: Préprio autor, (2019).

O menu, “Configura¢des da armadura”, encontra-se no menu “Estrutura”. Caso queira
fazer alguma modificacdo antes de inserir suas armaduras, basta acessd-lo e fazer as
configuragdes desejadas, conforme Figura 49.

Figura 49 — Configura¢des da armadura

REGHG-G--8a2-A0A G-03= 4UE-= ESTRUTURAL - Plano estrutural: Pavi térrea
Arquitetura  Estrutura  Ago  Sistemas  lnserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar @3-

B8 Py Qfeterlogin ~ W @+ - & X

N () Parede ~ [ Trelica @} ég = . 8 Ares [ Folha de tela soldada A =Eoals = @ il
3 Q i alE
5 [ Coluna [ Contraventamento €5 3 Cominho Recabrimento I, | W T g | >
Modificar| ~ Viga Conexdo  lsolads Parede Laje  Vergalhdo Componente Por Shaft . cif Defirir
¢ Piso = [ Sistema de vigas > B Area dafolha de tela soldada 47 Acoplador do vergalhio < [E- face S| &
Selecionar ~ Estrutura 3 Conexdo ~ Fundacdo Wodelo Abertura Dados Plano de trabalho

[ configuracses de recobrimento do vergalhia

& Leste [ 7] Pav. tén [ 22 Configuraches de armadura

Propriedades

J° Numeros de armadura =
Configurages de armadura Praiits
i Personaliza as configuragdes da armadurs come os pardmetros de Ca
armedondaments, hospedagem do vergalhio e as abreviaturas de o
dentficagio de srmacura de area/caminho 51
| Pressione F1 para obter mais ajuda ‘r\T
i
Ni
Exbir modelo  Normal Es
Hivel de detalhe Alto P
Visibilidade d... - Mostrar original Pe
Visibilidade/S.. | Edtar.. 5
Opcbes de exi.. | Editar... I A
Orientacio  Nore do projeto o
Bxibicio de u., [Limpar todas &... £
Discipiina Estrutural &)
Wostrar linkas... Por discipiina A A o
Vacalizacin d  Plann ds fundn Pa

Fonte: Préprio autor, (2019).

Para inserir as armaduras no pilar, clique no pilar desejado e selecione a op¢do

“Vergalhdo” (Figura 50).



Figura 50 — Inserir armaduras

REGHG -0 -Q 8- FO0A B-08 BB+

Arquitetura
i

Estrutura Ao

® T Junta ~

Sistemas  Insenr  Anotar  Analisar

Massa e terreno

8 B Dl bl

ESTRUTURAL - Plano estrutural: Pav. térreo

a8 5 e A efetuarlogin

Suplementes  Modificar| Pilares estruturais
=4

certi=EHED @

Colaborar  Vista  Gerenciar

- @-

- &8 X

63

3l Cortar + 2= B - og 7=
Modificar B ST O =AY s P58 Edtsr Resigar  Aneor Desaneqr
¥ S g YT O RS- 8 £ fomiia Analtico toporbase | vergaino
Selecionar = Propriedades Area de transferéncia Geometria Moificar Vista  Medir Criar Modo Analitico  MOtifica) ojocs umvergalhio plsno, multplsiar ou de forma fure
Modificar | Pilares estruturais | [Z] Move com eixos
- . Pressione F1 para obter mais ajuda |

Propriedades A Leste [ Pav. térreo fiz B0} Pav.téreo X

#_Concreto-Retangular- /

Coluna -

Pifar de C.A 1230 cm
Pilares estruturais (1 v Editartipo ;
Restriciies % A | | \ L
Marc 4 \ i
Nivel base Implantagdo | \ N
Deslocament... 10,0000 1 ® Moo ° Pa
Mivel superior  Cobertura Par
Deslocament... 0.0000 = Pa
Estilo de coluna’Vertical Ter
WMove com eix & Planta
e - C"
Materiais e acabamentos A o
Material estru...Concreto -, | | _ o

) 2 I Im
Par
Recobrimento... . (Viga/Coluna i Vistas
Recobrimento..... (Viga/Coluna Elevag
Recobrimento... |, (Viga/Coluna.. ;
Cotas 2 >
Volume $0.098 m*
Dados de identidade #
Imagem !
Comentarios
Marea 2 %
2 e 1:0 EBE G LR 8 ERiE > P

Clique para selecionar, TAB para alternativas, CTRL adiciona, ¢

i e Tl

Fonte: Préprio autor, (2019).

A mensagem, ilustrada na Figura 51, ira aparecer. Clique em “Ok” se optar por utilizar

as op¢des de default ou, se ja configurou personalizado.

Figura 51 — Definigdes de vergalhdo
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Fonte: Préprio autor, (2019).

O menu “Navegador”, com varias tipologias de armadura, se abrira automaticamente do

lado direito da tela, onde serd possivel escolher o tipo de armadura que se deseja inserir. As

func¢des de “Plano” e “Orientacdo” sdo utilizadas para alternar entre a colocagdo de armadura
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no sentido transversal e longitudinal do elemento, enquanto no menu “Propriedades”, € possivel

alternar entre o tipo de ago, bitola, quantidade de barras e o espagcamento (Figura 52).

Figura 52 — Inserir armadura transversal
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Para o posicionamento dos estribos, utiliza-se a orientacdo “Paralela ao plano de
trabalho”, para a armadura longitudinal utiliza-se a orientagdo “Perpendicular”’, como pode-se
observar na Figura 53.

Figura 53 — Inserir armadura longitudinal
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Uma vez colocada as armaduras, o pilar esta pronto e € possivel visualizar a quantidade

de ago e de concreto necessarias para aquele pilar como observa-se na Figura 54.

Figura 54 — Visualizag@o do volume de armadura e concreto do pilar
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Insira a armadura em todos os pilares do projeto. Na figura 55 pode-se observar uma

ampla perspectiva do projeto estrutural apds a inser¢do dos pilares.

Figura 55 — Pilares inseridos
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O processo para inser¢do das vigas na estrutura € bem similar aos pilares. No menu
“Navegador de Projeto” selecione a “Planta de cobertura”, onde as vigas serdo inseridas e no
menu “Estrutura”, selecione a ferramenta de “Vigas”.

Figura 56 — Inserir vigas no modelo
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Para criar a viga do material desejado e com as dimensdes de projeto, utilize a
ferramenta “Editar Tipo”, assim como foi feito para os itens anteriormente apresentados neste

manual (Figura 57).

Figura 57 — Editar as caracteristicas da viga
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Para definir o tracado das vigas, basta fazer uma linha simples (ndo ¢ necessario
desenhar um retangulo, apenas uma linha referente ao eixo da viga), utilize os eixos criados
anteriormente, como pode se observar na Figura 58. Repita esse processo para todas as vigas,
lembrando sempre de ajustar as dimensdes delas no menu, “Editar Tipo”.

Figura 58 — Tragar o caminhamento das vigas
RO =HG-&¢ S e-AOANG-OE LB ESTRUTURAL - Planc estrutural: Cobertura .]:]y‘{‘ 85 ¥t B Ereraaringin

Arquiteturs  Estruturs  Aco  Sisternas  Insert  Anoter  Analisar  Massseteneno  Colaborar Vists  Gersnciar  Suplementos  Modificar| ColocerVigs (i
T Junta ~ & B A Dk D g B - e A -] of 1
s N g = SE
B~ Bl =

& .
- A =
1~ =i‘T L & 1 5 v o4 heos Identificar
(= LESTRET : | eios  nacolocagio

w @- -5 X

A Cottar - ‘&=

Modificar

¥ G- RA
Selecionar + Propriedades Area de transferéncia Geometria Medificar Vista  Medir Criar Modo Desenhar Muiltiple |dentificador
Madificar | Colocar Viga Plano de colocagio: Nivel: Caberiura Uso estrutural:| <Automatico> ~ Snap30 | []Cadeia

Propriedades X | D) Cobertura = Novegador de projeto - £S.. X
Vistas (todas) ~

Plantas estruturais

v Caixa d'agua
Cobert.Caixa

Novo Quadro estrut 3] Colital — — _—_— = Y- Cobertura
Restries & A Interseccao e Vi ‘ i - Kplantagas
Nivel de refer.. Cobertura : T AR AT Nivel
Posicio geometrica A 5o ) Nivet 2
Justificagdo yz Uniforme o - Pav. térren
Iustificag, Grigem 3 - Pavimento 1 - An
Vaior do deslo..0.0000 . - - Pavimento 2 - An
Justificagao = Topo ¥ 2 ik Terr;nc»
Valor do deslo....0.0000 " b= S oW & £ = Plantas de piso
Materiais e acabamentos a - T e L Lt
Material estru... |Concreto - . : = = %R 3 Cobert.Caixa

5 i ¥ o 5 % ol Cobertura
Estrutural 2 . «\
Comprimento Lty T - Implantacio
Uso estrutural = Pav. téneo
“htivar o mode. ¥ - Y - Vistas 30
Recobrimento... . (Viga/Colun. i - i Elevacdes (Elevacio d
Recabrimenta,.. |, (Viga/ Coluna.. > = = 7 e 2 — N = Leste
Recabnmenta...|. (Viga/Coluna, e == = - Mo € 5 . Norte
Cotas & ‘- & 4 . 2 = | ?E‘Ste
c . v u
Comprimento .
Volume 3 ~ R Legendas
Dodos de identidade a R T . el iy . Tabselas/Quantidades [
fmeanznn e o ® 5 5 ’ ¥ ) Folhas (todas) o

T - y ‘ L

Ajuda de propriecades Ap iin OIStk G E e 6 < Bk =

Intersecgia delPilares astruturais | M_Cenereto-Retangular-C:

R A SR 2

Fonte: Préprio autor, (2019).

Ap6s terminar de locar todas as vigas da estrutura, como pode ser observado na Figura
59, se iniciara o processo de armagdo das mesmas.

Figura 59 — Vigas inseridas
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A armacgdo de vigas, diferentemente de pilares, possui varia¢do da quantidade de
armadura ao longo de seu comprimento. Diante disso, € necessaria a criagdo de diferentes
secdes transversais de visualizagdo para posicionamento dessas. Para tal necessidade, utiliza-se
a ferramenta de “Cortes” localizada no menu “Vista”, como podemos observar na Figura 60.

Figura 60 — Ferramenta de corte
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Trace os diferentes cortes necessarios para a armagdo das diferentes se¢des da viga,

como pode-se observar na Figura 61, para acessa-los basta utilizar o “Navegador de projetos”.

Figura 61 — Cortes transversais a viga
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Outra maneira de ir para a vista de corte, ¢ clicar com o botdo direito do mouse sobre o

corte desejado e escolher a opgédo “Ir para a vista” (Figura 62).

Figura 62 — Ir para a vista de corte
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Na vista de corte € possivel utilizar a ferramenta “Vergalhdo”, localizada no menu
“Estrutura” e inserir as armaduras da mesma forma que foi feito em pilares, definindo o tipo de
aco, diametro, e os espacamentos necessarios (Figura 63).

Figura 63 — Armadura transversal da viga
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Lembrando que para alternar entre armadura transversal e longitudinal, basta utilizar as

ferramentas “Plano de Trabalho” e “Orientag¢do da armadura” (Figura 64).

Figura 64 — Armadura longitudinal da viga
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Fonte: Préprio autor, (2019).

E importante ressaltar que, os cortes auxiliares tragados para inser¢do de armaduras nas
secdes transversais, podem ser apagados apods finalizar os trabalhos em uma viga. Para isso,

basta clicar sobre o corte desejado e apertar “Delete” (Figura 65).

Figura 65 — Excluindo os cortes auxiliares
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Repita todo o processo para as diferentes vigas e se¢des do projeto. Finalizada a

colocagdo de todas as armaduras, o proximo passo € a inserc¢do da laje.
No menu Estrutura selecione a opgao de Piso Estrutural (Figura 66).

Figura 66 — Piso estrutural (Laje)
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Fonte: Préprio autor, (2019).

O processo de inser¢do da laje € idéntico ao de piso, com excecdo ao nivel em que o

mesmo serd inserido, “Cobertura” (Figura 67).

Figura 67 — Desenhar o perimetro da laje
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Repita esse processo para as lajes, de maneira a criar lajes independentes,
separadamente. Apds criar a laje, no menu “Modificar”, selecione a opgdo “Armadura na area”

(Figura 68).

Figura 68 — Armadura da laje
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Ap6s clicar em “Armadura na area”, deve-se tracar o perimetro da area na qual a
armadura serd inserida. Além disso, no menu “Propriedades” € possivel escolher o tipo,
didmetro e espacamentos das barras nas dire¢des principal e secundaria, tanto para armadura

superior quanto para a inferior, como pode-se observar nas Figuras 69 e 70.



Figura 69 — Perimetro de armacéo

R BedH@-S a7 gl - @ A e - 55 B ,"-—E[r = ESTRUTURAL - Plano estrutural: Cobertura blﬂigits palavro-chave ou frose \@{
‘ Arquitet Estrute Ago  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colabor Vista iar  Suplemento Modificar | Criar limite da arm

by a2 2 =2 (1[0 X s
= g8 O 5 o

Modificar o

T Junt j
)
5 4. Om =
3 o = B

2@ ¥ Q M= x & J
Selecionar = Prepriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Wista Medir Criar Modo De

Cadeja  Deslocamento: | 0.0000 []Raie: | 1.0000
Propriedades X fi# 30} £ Leste Pav, térien Cobertura 1
Armadura estrutural da | | 7
area o
Armadura estrutural da
area 1
!Amﬂﬂumestnm.lra vi Editar tipo
Estrutural A oA
Volume da ar. :0.00 cm®
Camadas A
Diregdo princi...
Tipo de barra ...:12.5 CA-50
Tipe de ganc... :Nenhum
Orientagao pa...: Abaio
Espagamento ...:300.0 mm
Numero de fi... i2

oo

)=

S T v ||| Diregao principal

Tipo de ganc... :Nenhum

Orientagdo pa...: Abaixo
Espagamento ...:300.0 mm
Numero de fi.., :2

Diregdo princi...
Tipo de barra ...:12.5 CA-50
Tipe de ganc... {Nenhum
Orientacdo pa...;Acima
Bpégamanto .:300.0 mm
Mimero de i,

Pirerdn corn (T3

Ajuda de propriedades Aplicar 1r100 L&

Fonte: Préprio autor, (2019).

Figura 70 — Propriedades das armaduras da laje
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Devido aos procedimentos listados anteriormente, € que se da a importancia de as lajes
serem criadas separadamente. Observagdo: para alterar a dire¢do principal da laje, basta clicar
na lateral que vocé deseja e seleciona-la como dire¢do principal. Na Figura 71, € possivel
observar as armaduras no interior da laje da sala/cozinha.

Figura 71 — Armaduras da laje da sala/cozinha
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Repita os procedimentos citados anteriormente para todas as lajes. Com isso o projeto
estrutural € finalizado, como pode ser observado na Figuras 72.

Figura 72 — Projeto estrutural finalizado
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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4.3 Projeto Hidrossanitario

Similar ao processo realizado para o projeto Estrutural, abra novamente o Revit e
selecione a opgio “Novo modelo”. E importante dizer que para a elaboragio do projeto
hidrossanitario foi utilizado um 7emplate. Templates sdo modelos pré-configurados que
auxiliam no desenvolvimento do projeto e podem ser criados ou adquiridos de sifes

especializados na internet (Figura 73).

Figura 73 — Template hidrossanitério
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Fonte: Préprio autor, (2019).

A préxima etapa € executar a vinculagdo do novo projeto hidrossanitario ao projeto
arquitetdnico. O projeto arquitetonico € o que se pode chamar de projeto base, pois serve de
suporte para todos os outros. Para realizar a vinculag@o no menu “Inserir”, selecione a opgao

“Vinculo do Revit” (Figura 74).



Figura 74 — Inserir vinculo do Revit
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Selecione o projeto arquitetonico e clique em “Abrir” (Figura 75).

Figura 75 - Selecionar o projeto arquitetdnico
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Abra o menu “Navegador de projeto” e selecione uma elevagio (Figura 76).

Figura 76 — Navegador de projeto
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Fonte: Préprio autor, (2019).

No menu “Colaborar”, selecione a ferramenta “Coordenar”, depois “Copiar/Monitorar”
2 2

e “Selecionar vinculo” (Figura 77).

Figura 77 - Selecionar vinculo
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Selecione a maquete, como pode-se observar na Figura 78.

Figura 78 — Selecionar a maquete
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Clique em “Copiar”, marque a opgao de “Multiplos”, selecione os niveis e clique em

“Concluir” (préximo a op¢ao de “Multiplos”, ndo clicar no “Concluir” verde), Figura 79.

Figura 79 — Copiar multiplos

Projeto? - Elevagao: Leste - Hidraulica

SO A G

REEHG -G-8 =2-.

Arquitetura  Estrutura Ao Sistemas  Inserir  Anctar  Analisar  Massa e terreno

S B % v X

Modificar  Opgbes|Copiar| Menitorar Configurages de Copiarem  Concluir Cancelar

Adth =

Colaborar  Vista  Gerenciar

coordenagac lote
Selecionar = Ferramentas Copiar/Monitorar
Copiar/Monitorar Concluir | Cancelar P
Propriedades x [ 38 A Leste - Hidraulica X

ﬁ Elevagio y
Elevagia da construgdo

Elevagso: Leste - Hii v

Graficos 2 A

Es.ala davista : 1 "00 !

Rl
Edtar..._
{15000

aulic 1

iPar disciphing

Planr de funda
b

Esti2 deid .. INenhum

¥ | Ciaite s

Wie-st 41 twigginedl Ty

Modificar  Cop it =~

Cabert Caixa

—_—— R
Caixa 370 M

485m e

NivelCobertura S
270 275m

I'eqenda rie re..

Subisciphna > hehalc

Recortar vista

Regido de re
Recorte dean... []

Racorte stoct

Ajuds de propriedades

e 0 e <

= 1m0 EHk

Clique para selecionar, TAB para alternativas, CTRL adiciona, &

NiirPav. terreo S
000 0.05m

88 B ¥ Qfetiariogin - W @ - & X

= Novegador de projeto - Projetal X
0] Vistas (Disciplina)

~
@ Arquitetura
Hidraulica
= Hidréulica
£ Plantas de piso
1 - Hidraulica
2- Hidraulica
Original 1 - Hidrz
E
Hidraulica 3D
Original Hidraulic
30}
- Elevagbes (Elev
Leste - Hidraulic
Norte- Hidrdulic
Qeste - Hidraulic
Sul - Hidraulica
Legendas
[E] Tabelas/Quantidades (todas)
[Eh Folhas (todas)
@ B Familias
[@] Grupes
@ @8 Vinculos do Revit
-

Fonte: Préprio autor, (2019).


lid.a.il

79

Apoés efetuar esse procedimento, clique novamente em “Copiar/Monitorar” e em

“Concluir” no botdo verde (Figura 80).

Figura 80 — Concluir vinculo
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Fonte: Préprio autor, (2019).

No menu “Vista” selecione a opgdo “Vistas de planta”, “Plantas de piso” (Figura 81).

Figura 81 — Plantas de piso
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Selecione as plantas com que deseja-se trabalhar, mas antes de clicar em “Ok”, clique

em “Editar tipo” (Figura 82).

Figura 82 — Criar novas vistas de piso
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Fonte: Préprio autor, (2019).

No menu “Editar tipo”, na opgao “Modelos de vista aplicados a nova vistas”, selecione

a op¢do “Nenhum” e clique em “Ok” (Figura 83).

Figura 83 — Configurag@o de propriedades de vista
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Com este procedimento, uma nova disciplina foi criada no menu “Navegador de

projeto”, “Coordenagdo”, como pode-se observar na Figura 84. Esta disciplina serd importante
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para criar diferentes configuragdes de vista e de plantas para os projetos de dgua fria e esgoto

sanitario.

Figura 84 — Criar disciplinas
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Esta disciplina serd importante para criar diferentes configuragdes de vista e de plantas,
para os projetos de agua fria e esgoto sanitario. Para criar disciplinas, selecione a planta
“Pav.térreo” e no menu “Propriedades”, escolha o nome da disciplina desejada, no item “Sub-
Disciplina” (Figura 85).

Figura 85 — Criar subdisciplina
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Ap6s clicar em “Aplicar”, a nova subdisciplina ira aparecer no “Navegador de projeto’

a qual sera usada para o desenvolvimento do projeto de agua fria (Figura 86).

Figura 86 — Selecionar planta de piso
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Para que o processo possa ser repetido para as diferentes subdisciplinas de interesse

2

necessario estar duplicando a planta do “Pav.térreo”. Depois de “Duplicar”’, “Renomear”

planta. (Figura 87).

Figura 87 — Duplicar vistas
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Apos repetir esse processo para as diferentes disciplinas, o “Navegador de projeto”

ficara semelhante a Figura 88.

Figura 88 — Exemplo de navegador de configuragdo do navegador de projeto
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4.3.1 Projeto de agua fria
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Para desenvolvimento do projeto de agua fria, o primeiro passo € a inser¢cdo da caixa

d’agua. No menu, “Navegador de projeto”, selecione a “Planta de piso”, “Caixa d’agua” e, em

seguida no menu de “Sistemas”, clique em “Conexao de hidraulica” (Figura 89).

Figura 89 — Conexdes hidraulicas
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Fonte: Préprio autor, (2019).

No menu “Propriedades”, selecione um modelo de caixa d’agua e insira no local

adequado (Figura 90).

Figura 90 — Inserindo a caixa d’agua
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Para tragar a tubulagdo de entrada da caixa d’agua, basta clicar em uma das entradas

superiores, depois clique com o botdo direito e selecione a op¢ao “Criar tubo” (Figura 91).

Figura 91 — Tubulagdo de entrada da caixa d’agua
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Selecione o tipo de tubo desejado no menu “Propriedades” e desenhe o tracado da
tubulagdo. E possivel alterar o didgmetro da tubulagio (Figura 92).

Figura 92 — Escolha da tubulagio
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Buscando auxiliar no caminhamento vertical, utilize a ferramenta de “Cortes”, conforme
orientado durante o capitulo de vigas. Para inserir uma tubulagdo em outra, basta clicar com o
botdo esquerdo na ponta do tubo, depois clique com o botdo direto e selecione “Criar tubo”,
semelhante ao processo para criagcdo da tubulac¢do de entrada da caixa d’agua. As conexdes

necessarias sao inseridas automaticamente (Figura 93).

Figura 93 — Desenho da tubulagéo
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Termine de tragar a tubulagdo de abastecimento da caixa d’agua (Figura 94).
Figura 94 — Tragado da tubulacdo de entrada
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A proxima etapa ¢ inserir na maquete os dispositivos que demandam pontos de agua.

Para isso, mais uma vez, no menu “Navegador de projeto”, selecione a planta “Pav.térreo” onde

os dispositivos serdo inseridos. Depois, no menu sistemas clique na ferramenta “Conexdes de

hidraulica” (Figura 95).

Figura 95 — Inserir dispositivos
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Fonte: Préprio autor, (2019).

No menu “Propriedades”, clique para abrir os tipos de elementos e pesquise

dispositivo que deseja inserir (Figura 96).

Figura 96 — Selecionar dispositivo
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Ap0s selecionar, basta posicionar o elemento na planta e clicar com o botdo esquerdo
que ele € inserido. Se vocé selecionar o elemento e ele ndo ficar visivel, clique em “Colocar no
plano de trabalho” (Figura 97).

Figura 97 - Colocar elemento no plano de trabalho
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Os dispositivos apresentam seus pontos de entrada pré-configurados, no menu “Editar

tipo”, € possivel editar suas caracteristicas se desejado (Figura 98).

Figura 98 — Inser¢@o da pia do banheiro
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Insira todos os dispositivos que demandam ponto de agua (Figura 99).

Figura 99 — Equipamentos hidraulicos
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Fonte: Préprio autor, (2019).

Uma observagdo importante, € o fato de que os dispositivos podem apresentar aspecto
2D no modelo, entretanto, possuem todas as propriedades de um modelo 3D, inclusive as cotas
de entrada e de saida das tubulagdes. O proximo passo € tragar os ramais, colunas e barrilete,
de modo a ligar todos os dispositivos na caixa d’agua. Para isso, partindo da caixa, escolha um
dos pontos de saida e comece a criar a tubulagdo (Figura 100).

Figura 100 — Tubulagdo de saida da caixa d’agua
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Desenhe o barrilete usando a ferramenta de “Criar tubo”,

comece a distribuir as tubulagdes (Figura 101).

Figura 101 — Desenho do barrilete
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apresentada anteriormente, e

Crie as tubulag@es e colunas de agua fria até proximas aos equipamentos, depois faga o

caminho inverso, partindo do equipamento trace a tubulagdo de entrada (ramal) de modo a se

conectarem (Figuras 102 e 103).

Figura 102 — Criar tubulag@o de alimenta¢do do vaso sanitario

REcHG -5

EE-AOA B NE--

PROJETO HIDRC

Cancelar

e 608y Afariogn - W @D- - & X

Aquitetura  Estrutura Ago  Sistemas  Inseir  Anctar Analisar  Massaeterreno  Colabo Repetir [Afinhar] hidressanitarias
N X% Fum-E§ B A D}_ D‘ o5 ain Comandos recentes > |® ['7 [Eg =
A o &5 e IS _ i =7 2] o
Medificar o & 02 O = 70 jCoe ubn Conectar Editar Selecionar &
¥ Gui- & O Desenhar marcador de posigo de tubulacio 2 phnodetrabalhe | nove
Selecionar ~ Propriedades Area de transferéncia Geoirietria Modificar Criar tuba flexivel o Layout Plano detrabalho Colocacio Criar sistemas
Extremidade aberta da cobertura
Propriedades X = B [7] Pav. térreo @ Cortet E3 - ————— ¥ Navegador de projeto -, X
Masatom e Adicionar ao sistema Al Sotorscn @
Acoplada-5_Loucas o o B | Lo
& Esgoto 100mm x Agua Remossrad shaim &5 Plantas de
= Zhm iy Ocultar na vists > Lary
itari | P2 Cober
Pegas hidrossanitari Eodet oo Sobrepor grafices na viste s | i
Restriciies A oA B e
Trazerparafrend] | Criar similar 3 Implar
Texto isoméri..;[ ] 1 Editar familia \ Pav. ke
- Cortes (Cc
Selecionar anterior / Corte
; Selecionar todas as instancias > ot
v Excluir ? B AF
e i & = & Plantas de
Retinkes £ Encontar vistas com referéncia L
Cota lateral e... 10,1500 ;
Cota de saida 7 Aproximar zoom na regiio B AF+ES
o & Plantas di
5 Afastar zoom (2x) S
4 Pav. t
v Zoom para encaivar ; L6
3D Ktivo em 3.. 3 Pan/Zoom anterior k- Placfas de
Texto & e Pants
i : : | g . 5. Hidrdulica
Hidraulica 2 £ bt 1
Vazio de Proj.. 1015 /s B A B ¥ Propriedades = Hidraulica
1 , e e, SUI o7
Tigre: Marcador 5, 7 Be 7
Fiidraulica: De... ﬂﬂﬂ 201 UD“ . i lantagek
Hidraulica: Te... - 4 Ueleal
2 v — T = " antas de
car 1:1 EE S 8 R < > < >
Criar tubo Fié 0o BS ok & 0

Fonte: Préprio autor, (2019).



rlidr.ii.hr

Figura 103 — Tubulag@o de alimentagdo do vaso sanitario
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Para inserir os registros, va ao menu “Sistemas” e selecione a ferramenta “Acessorio de

tubulacdo”, escolha o registro e para inseri-lo basta clicar no local da tubulagdo onde deseja

estar posicionando-o (Figura 104).

Figura 104 — Inserir registros
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Terminado de inserir os registros do chuveiro, o proximo e ultimo passo da maquete de

agua fria € a inser¢@o dos registros de fechamento da rede. (Figura 105 e Figura 106).

Figura 105 — Registro geral do banheiro
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Figura 106 — Registro do chuveiro
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Na Figura 107 pode-se observar o projeto de adgua fria concluido.

Figura 107 — Projeto de agua fria completo
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Fonte: Préprio autor, (2019).

4.3.2 Projeto de esgoto

O processo para desenvolver o projeto de esgoto € muito similar ao de agua fria. No
entanto, sera feito o caminho inverso, partindo das tubulagdes de saida dos equipamentos € que

a rede sera tragada. Para isso clique na tubulagio de saida e selecione “Criar tubo” (Figura 108).

Figura 108 — Criar a tubulagio de saida
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2

Ap6s clicar em “Criar tubo”, selecione o tipo de tubo no menu “Propriedades” e o

didmetro do mesmo, desenhe o tragado (Figura 109).

Figura 109 — Selecionar tubo
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Para inserir a inclinag@o das tubulagdes horizontais, clique em “Inclina¢io”, “Inclinagio

abaixo” e selecione o valor (Figura 110).

Figura 110 — Inserir inclinagdo na tubulag@o de esgoto
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Para inserir a caixa sifonada, acesse novamente a ferramenta “Conexdo de hidraulica”,
depois no menu “Propriedades”, procure por um modelo de caixa sifonada, como pode-se

observar nas figuras 111 e 112.

Figura 111 — Conex@o de hidraulica
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Figura 112 — Inserir caixa sifonada
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Efetue a ligacdo de esgoto na pia da cozinha, utilizando o processo de “Criar tubo” a
partir da saida da pia. Depois de realizada a tubulagdo, € necessario inserir uma caixa de
gordura, para isso, no menu “Sistemas”, clique em “Conex@o de hidraulica”. No menu

“Propriedades”, selecione o modelo de caixa desejado e insira no projeto (Figura 113).

Figura 113 — Caixa de gordura
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Ap6s inserir a caixa de gordura, crie os tubos de entrada (que deve se conectar ao esgoto
da pia) e de saida, que seguira coletando outros pontos até descarregar na rede publica. Utilize

as ferramentas de “Corte” para auxiliar na ligagdo das tubulac¢des (Figura 114).
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Figura 114 — Ligag@o das tubulagdes
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O procedimento para colocagdo de todos os tipos de caixas é semelhante, atente-se
também as inclina¢des das tubula¢des. Na Figura 115, pode-se observar a inser¢do de uma caixa

de inspecao.

Figura 115 — Caixa de inspegéo
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Terminado o tragado de toda a tubulagdo e a inser¢do de todas as caixas de passagem
necessarias, o projeto de esgoto estara concluido. Com isso, conclui-se o projeto hidrossanitario

e € possivel visualizar a integra¢do do mesmo, como um todo (Figura 116).

Figura 116 — Projeto de esgoto concluido
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4.4 Projeto Elétrico

Primeiramente crie um novo modelo no Revit, assim como nos projetos anteriores, a
utilizagdo de um template pode auxiliar com algumas pré-configuragdes e familias pré-

carregadas (Figura 117).
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Figura 117 — Template elétrico
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Apos abrir o programa, o primeiro passo € repetir o processo de vinculagdo ao projeto

arquitetdnico, tal qual foi feito para os projetos estrutural e hidraulico.

Com a vinculagdo realizada, a proxima etapa do processo para execucdo do projeto
elétrico, € a insercdo das tomadas. Para inserir as tomadas, acesse o menu “Sistemas”, depois

clique em “Elétrica”, “Dispositivo” e “Material elétrico” (Figura 118).

Figura 118 — Selecionando os dispositivos elétricos
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O menu “Propriedades” se abrira e sera possivel escolher entre uma gama extensa de

tomadas e dispositivos elétricos, para inserir na maquete virtual (Figura 119).

Figura 119 — Escolha das tomadas
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Posicione os pontos de tomadas e interruptores de acordo com o especificado em

projeto, no menu “Propriedades” € possivel alterar a altura do ponto e a tens@o das tomadas

(Figura 120).

Figura 120 — Altura dos pontos elétricos
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Para inserir os interruptores no menu de “Elétrica”, selecione a op¢do “lluminagdo”, é
importante saber que no menu “Propriedades”, € possivel alterar entre sistemas simples e em
paralelo (Figura 121).

Figura 121 - lluminag@o
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Fique atento a representagdo dos pontos, € importante saber que, ao alterar a elevagdo
do ponto no menu “Propriedades”, automaticamente altera a representagdo grafica utilizada

(Figura 122).

Figura 122 — Representag@o gréafica das tomadas
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Ap6s inserir todos os pontos de tomada e iluminagdo, o modelo esta proximo ao

apresentado na Figura 123. Importante ressaltar que com a utilizagdo do femplate, as legendas

sdo inseridas automaticamente.

Figura 123 — Planta elétrica e legenda
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Fonte: Préprio autor, (2019).

No menu “Sistema”, clique em “Luminarias” para iniciar a inser¢do dos pontos de luz

(Figura 124).
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Figura 124 - Luminarias
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O proximo passo sera locar as caixas octogonais com os pontos de luz (Figura 125).

Figura 125 — Locag@o das caixas octogonais
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Repita esse processo locando todos os pontos de luz do projeto (Figura 126).

Figura 126 — Pontos de luz
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Ap6s inseridas todas as caixas octogonais, deve-se inserir as conexdes entre as caixas,

para isso, clique na caixa e em “Desenhar conduite” (Figura 127).

Figura 127 — Desenhar conduite
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Ap6s ligar todas as caixas octogonais, repita o processo para as tomadas e interruptores,

criar os diferentes circuitos, interligar os pontos (Figura 128 e 129).

Figura 128 — Ligac¢do com a tomada
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Figura 129 — Ligagdes dos eletrodutos
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Ap6s interligar os eletrodutos e os dispositivos elétricos, deve-se inserir o quadro de

distribui¢@o, no menu de “Elétrica” selecione “Equipamento elértico” (Figura 130).

Figura 130 — Quadro de distribui¢do
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Na figura 131, pode-se observar a liga¢do de um dos circuitos do projeto, ao quadro de

distribuigao.

Figura 131 — Ligagao dos circuitos
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Repita o processo, de modo a criar todos os eletrodutos do projeto elétrico. A ultima

etapa do projeto elétrico, € inserir os cabos dentro dos eletrodutos. Para isso, clique no

eletroduto e no menu “Propriedades”, escolha quantos e quais fios estardo dentro dele (Figura

132).

Figura 132 - Inserir cabos nos eletrodutos
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4.5 Levantamento de quantitativos

O levantamento de quantitativos utilizando o Revif® consiste na extra¢do de tabelas do

modelo. Por meio dessas tabelas, obtém-se os materiais empregados no modelo desenvolvido

e pode-se seguir adiante com a elaboragdo do orgamento.

4.5.1 Quantitativos do projeto arquitetonico

O primeiro passo ¢ a criagdo das tabelas/quantidades, para isso, no menu “Analisar”

clique na op¢do “Tabela/Quantidades” (Figura 133).

2
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Figura 133 — Criar tabelas
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Escolha os filtros, categoria, nome da nova tabela e clique em “Ok” (Figura 134).

Figura 134 — Configuragdes iniciais da tabela

= Amuitstonico RO1 - Planta de pisc: Pav. térmea

M B P Qefeueriogn - @- - & X

HEG-&-@-gla-Folle -5 =

Arquitetura  Estruturs  Ago  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colsborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar (51w

Selecionar + Modelo snalitico L Femsmentss do madelo analitico = Espagos e zonas + Relatérios e tabelas » Verificar sistemas  Preenchimento de cores  Otimizagdo da energis
Propriedades fid ]  i——— R = Navegador de projeto - Arquitztonico ROT
Nivalaten % 7 - Implantagéo A
| - Pav. térreo
Planta de piso - Lista de filros: ArqmtTﬂ i
s 2 Terreno
Categoria: b} f#i - Plantas de forro
Planta de piso: Pav, - | HF Editar tipo Todelos gof= et Vistas 3D
Grficos £ oA -~ Mortagens [=oc 5 Elevacaes (Elevacio da construgio)
Escala da vista [1:50 -+ Montantes &7, jacso Leste
R Nivels = Norte
Exibir modelo | Normal & g:l:‘z:”"‘"a e Oeste
Nivel de detalhe Alto P Sul
Visibilidade d... Mestrar original Pegas hidrossantéras Cortes (Corte da construgao)
Visibilidade/S.. | Editar... Pilares estturais Fares Legendas
Opgbies de e Editar.. -~ Pisos Fase 3 ~ &2 Tabelas/Quantidades (todas)
Orientacio  Morte do projeto Portas - Levantamento do material de parede
Exibicio Limpar tod Quadr estutural b Levantamento do material do piso
“Disciplina Arquitetura 2 Quantidade de componentes de gabinste
Wostrar linhas... Por disciplina Quantidade de equipsmento elétrico
Localizagso d... Plano de fundo IIl e Aida Quantidade de equipamento especializado
Esquema de cor| <nenhums Quantidade de equipamento mecanico
Esquemas de .. | Fditar.. | B L . Quantidade de estacionamento
Ectilo de exibi... Nenhum . Quantidade de forro por tipo
Subjacéncia A - Quantidade de instalaes elétricas
Faixa: Nivel ba.. Implantagio Quantidade de jenelas
Faixa: Nivel s i Quantidade de luminsrias
Orientagéo d - Quantidade de mobilisrio
Extensoes Quantidade de parede por montagem
Recnrtarvicta 1 1Y @ Quantidade de pegas hidrossanitarias S
Ajuda de propriedades 1:50 B =) c 2 o R = 5 i ~ ey - 5 5
1 e @A T ED K L O

Pronto

Fonte: Préprio autor, (2019).

A préxima tela € referente as configuragdes de campos disponiveis. Para incluir um

campo na tabela, basta clicar no campo desejado e clicar em “Adicionar pardmetro” (seta
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verde), ¢ possivel remover os campos incluidos, clicando em “Remover parametro” (seta
vermelha). Ainda existem as fun¢des de “Criar um novo campo do zero”, “Inserir fungdes” e

“Combinar”, além de ser possivel modificar a ordem que os campos aparecem na tabela (Figura
135).

Figura 135 — Propriedades da tabela
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Fonte: Préprio autor, (2019).

No menu “Navegador de projetos” € possivel ainda realizar uma tabela mais detalhada
a respeito de determinado sistema, denominada levantamento de materiais. Para isso, clique
com o botdo direito em cima de “Tabelas/Quantidades” e clique em “Novo levantamento de

material” (Figura 136).



Figura 136 — Novo levantamento de material

Arquitétonica RI1 - Planta de piso: Pav. témes

110

REEH G- -2 2-,0A @-08 YR W] oigie po fros 188 5 1 Qkeruriogn W @- _ & X
[OEWIESl Arcuiterura  Estruturs  Ago  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar (o=
k ) @ OD UE) JEanntsi ¥ Consisténca [ Espaga [ Nomeagda de espago (- B % b=] B Le
> Er |} === —_— 12 Redefinir A Separador de espago 3 S
Modificar  Candighies Cargei  Casas de Cambinagdies de = = 2e0 e <] .
da limite carga catga == Supoartes T Identificador de espaga B3 =
Selecionar = Modelo anslitico s Femamentas do madela analitico ¥ Espagos e zonas ~ Relatérios e tabelas ¥ Verficar sistemas Preenchimenta de cores Ofimizagdo da energia
Propriedades x | § 80 [} Pav.térreo X |[E] Quentidade dejanelas [ Levantamento do material de parede ¥ Navegador de projeto - Arquitetanico RO1 x
~ Norte ~
Novegador - Tabelas Oeste
todas Sul
: Cortes (Corte da construgdo)
Outro (1) Legendas
Outros 2 =] s
| 1 yp Nova tabela/quantidades..
Pastas Editar ) N i e ol
Fitro Levi ova tabela grafica de colunas...
o - Qug Novs levantamento de material...
= ~Qua Nova lista de folhas...
et - Qua
Novo bloco de notas...
e - Qua
Quz Nova lista de vista...
QU Organizagso de navegador..
Quz
/ Guz  Pesquisar..
Ouz Expandir tudo
5y Quz . .
Retrair selecionados
Ouz
[ U Qi Retrair tudo
- Quantidade de piso por montagem
Quantidade de portas
i Quantidade de sistemas de mohiliario
s Quantidade de telhado por montagem
. Quantidade de vegetacio
Quantidade de vigas e contraventamentos estruturz
o Tobels de parede N
Ajuda de propriedades 4p 1:50 EBEY GEREAD o B @S < S0 e 5

Criar um levantamento de material

e T

Fonte: Préprio autor, (2019).

Como exemplo ao levantamento de material de paredes, ¢ imputado os parametros

observador na Figura 137.

Figura 137 — Levantamento de materiais parametros
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Fonte: Préprio autor, (2019).




111

Ao clicar em “Ok”, uma tabela sera gerada com as informagdes selecionadas. E possivel

editar a visualiza¢do dos dados (Figura 138).

Figura 138 — Levantamento do material de parede
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Fonte: Préprio autor, (2019).

No levantamento foram contabilizados os materiais dos quais as paredes do modelo sido
compostas, sendo bloco ceramico (tijolo comum), chapisco/embogo, pintura e revestimento
ceramico. E possivel filtrar a tabela por material, de modo a tornar mais facil a leitura do total

de cada um, para isso, clique em “Filtro”, “Editar” (Figura 139).



Figura 139 — Filtros
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- Préprio autor, .
Escolha o tipo de filtro e o material o qual deseja-se estar observando (Figura 140)
Figura 140 — Escolha dos filtros
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Para ilustrar, foi selecionado o material: ceramica branca, como pode ser observado na

Figura 141. Com isso, pode-se obter a area total de revestimento cerdmico aplicado nas paredes.

Figura 141 — Aplicagdo do filtro
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Restricdo d H Calculad [iF Excl JE?:‘

Restricio da.. v £ Calculado cluie .
Pr i ~ Realgar

[& Combinar pardmetros <+ Redimensionar * no modelo

Propriedades Parametias Calunas Linhas Ttulos & cabegalhos Apaiéncia  Elemento

Maedificar tabela/quantidades lovo | Excli

Propriedades X 2 8D) [ Pav. téiren [Z] Quentidade dejanelss  [E] Levantamento do material de pa... X = Navegador de projeto - Arquifetonico RO1 -
Norte ~
<L evantamento do material de parede> Ot
E Tabela -
A | B | c D | E | F | G H Sl
Famila " Waterik Home | Waterak Volume : Waterial Area ! Restricho da base | ReslricAo superior Erea Volume Corr ) - Cortes (Corte da construgio)

Tabela: Levantamen | 3 Editartipo 5 Legendas

i 4 [Poredebisica Ceramics Branca 10.01 e Z 18 Pav. terreo cima para o nivel 218 M 03z 080m ([ Tabelss/Quantidades (todas)

Vodels devists | CNGHIRS . |Parede bésiza " {Ceramica Branca 0.3 m da8m Pav. térreo Jicima para o nivel 4 48 m* 057 m ZEEm L e ateil e e

= enhums | = e
: m Parede bésica  iCeramica Branca 0.04m 756 Pav, térreo Acima para o nivel: 7.56 m 113m 280m Teantamerie e risterial Hal s

Mome da vista _ Levantamento d. Parede basica  iCeramica Branca 10.07 me 13,76 M Pay, térreo ACima para 0 nivel: 13,76 me 306 6.0 m & iy e

2 éncia d | |Parede basica . iCeramica Branca 0.07 m 1451 e Pay. tarreo Acima para o nivel 716 m 107 580 m i 3 Equ\;amentn Eléj,m
Fase A |Parede basica :Ceramica Branca (0.04 m 18 Pav. terreo Kcima para o nivel 718 M 107 280 m

Filtro dafase  [Exibircompleto | ©|Parede basica  :Ceramics Branca 10.02m 3RS Pay. térreo Jcima para o nivel 3 65 [ 13Em Q e erquipdmentiespet alizadcs
5 s ; || Parede basica Ceramica Branca 002 m? 324w Pav térreo Acima para o nivel {324 nF 048 m* 138 m Quantidade de equipamento mecanico
pESsTT ;/ |Parede bisica iCeramica Branca 10.02m 475 Pav. férreo Acima para o nivel: 475 m o071 SEim a de estacionamentc

e 1 [Parede bisica iCeramica Branca 0.05 m 10.68 Pay. e ‘Acima para o nivel, 10.86 ¥ 163m 465m Q i forro por tipo
- . Barsde bisica  iCeramica Branca 0.02 33 Pav, terreo Acima para o nivel, 3,03 m G45 T 1Z8m Quantidade e irstalucoes shidticas
- g Barsde basica ‘Ceramica Branca 1001 58 Pav. teireo cima para o nivel 218 M 033 1385m a e iiialas

Classificar/Agru...| Parade bésica :Geramica Branca (0.4 m 818 e Bav, térreo Jcima para o nivel 8 08 m 131 T3 o o

Formatacdo Total geral. 13 0.45m SR Smanas

Cuantidade de mobilidgrio
Quantidade de pareds por montagem
Quantidade de pegas hidrossanitarias

Aparéncia

Quantidade de pisc por montagem

Quantidade de portas

Quantidade de sistemas de mokilisric

Quantidade de telhado por montagem

Quantidade de vegetacio

Quant de vigas = cor os estruture

Tabela de parede

Ajuda de propriedades Aplica < =& B

Aumente ou reduza 0 zoom usando Ctrl = roda do mo (¢ 0 £ adelo principa s s W Sl ) 100%

Fonte: Préprio autor, (2019).

Esse procedimento também pode ser repetido para os outros materiais da parede, de
modo a possibilitar visualizagdo mais clara de seus quantitativos. Para o levantamento de
materiais do piso, o processo foi realizado de forma analoga. E importante dizer que, caso
deseje-se visualizar a que parte do projeto determinado material se destina, basta clicar sobre

seu nome na tabela, que o mesmo sera realgado no modelo (Figura 142).



Figura 142 — Observar tabela e modelo
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REEH -5 -2 == A -0 L= RO1 - Tabela: L do material... » [nigice satavro-chave au frose [0 5 s Beetuarlogn -~ %5 @~ - & X
@Jrqume{um Estrutura  Aca  Sistemas  Imserc  Anotar  Analisar  Massaeterrenn  Colaborar  Wista  Gerenciar  Suplementos  Modificar  Madificar tabela/quantidades (2~
Pt - I |nserir M Ceultar E\
Material: Na... v #E Calcufadn [IF Excluir o
Realgar
[& Combinar pardmetros  +ff+ Redimensianar fio modelo
Propriedades Pardmetras Colunas Linhas Titulos e cabegathas Aparéncia  Elemento
Medficar tabels/quantidades R = Arquitetanico RO1 - Tabela: Levantamento do material do piso
Propriedades X | i3 80 (7] Pav. téreo [ Quantidade dejandlas [ Leva 5
<Levantamento do material do piso=
Tabela v 2 ‘ ! I £ I L/
Material Nome Material Area | Material Volume ; Perimetro.
s Concreto, Faixa de 4.32 m* 0.22m 340 m
Tobelas Levantamen | £ Editr tpo Ceramica Branca 14,32 m# 08 mF Bam
Dados de identidade A Concretn, Faia de. 1 44 m* 0.07 m* AE) m
Modelo de vista Ceramica Branca | 1.44 m* 0.01m 480m
Nome da vista Concreto, Faixa de:1.26 m* 0.05 m* 4.50 m
Dependéncia i Ceramica Branca 1.26 me 001 m 450 m
Fase 2 Concreto, Faixa de 41,51 m* 208 m* 29.70 m
Ceramica Branca (4151 m* 042 m 28.70m
Concreto, Faixa de: 5.66 m* 043 m* 1244 m
Ceramica Branca :9.66 m* 010 m 1244m
Concreto, Faixa de 4.11 m* 021 m 340m
Ceramica Branca 4.11 m* 0.04 m° 540 m
Concreto, Faixa de 3.96 m* 0.20 m* 530m
Classificar/Agru... Ceramica Branca 3.96 m® 0.04 m* 830m
Formatacio Concreto, Fatca de: 14 16 m 071 m 17 38 m
Aparéncia Cerarmica Branca |14 18 m# 01&nme 175m
Concreto, Faixa de: 10 40 m* 052m* 1250 m
Ceramica Branca 1040 m* 010 m 1250 m
Concretn, Faica de 467 m* 023 m 98Em
Ceramica Branca | 4.67 m* 0.05m* 9.66 m
| A prova de umidad, 28.96 m* 0.00 m* 35.26 m
Concreto, Moldado | 28.96 m* 507 m* 3526 m
Concreto, Faixa de 28 96 m* 1.45m 3526 m
grama 253.56 m* 2536 m 14539 m
Material oré-definid:6.34 m* 0.95 m* 10.40m
: = = . T e -
Ajuda de propriedodes Aplicar 1w Bk RGO mEE ¢ B GEc b »

Aumente ou reduza o zoom usando Ctrl + rodadamo o] A

WA O O SR

160%

Fonte: Préprio autor, (2019).

E importante ressaltar que o nivel de detalhes obtidos na extragio dos quantitativos

r

c

equivalente ao nivel de detalhamento, o qual a maquete foi desenvolvida. Na Figura 143 a

Figura 153, pode-se observar as tabelas de

arquitetonico modelado em BIM.

quantitativos geradas a partir do projeto
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Figura 143 — Quantitativo de bloco ceramico

R, = Arquitetonico RQ1 - Tabela: Levantameato do matesial de paiede

<L evantamento da material de parede>

A B C ]

[ E

| F | 6 H [ 3

Familia Material Nome | Material Volume |

Material:

Area

| Restriciio da base Restriglio superiar !

Area Yolume Comprimanio

{Altura desconecta

Pareds basica
Parede basica
Parede hasica

Parede hasica

Farede basica
= )

Farede hasica
Parede basica

Parede basica
Farede basica

Implantagio
implantacio

iNgp conectadn
Man conectado

1Erren
18rren

iMD conectado
a0 conectado
Acima para o niv
TAcma para o niv
| Acma para o niv
i -

ACIMa para o niv
$ACima para o N

térren

18rren
18rren
1Erren
. térren
térren
1Erren

tAcima para o niv

ACITA para o niv
Acima para o niv
“Acima para o nivi
|Acima para o niv
{Acima para o nh
7 :_Ac:imé Bﬁ o N
ACIma para o niv
cima para o ni

Acima para o niv
Acima para o niv

ACIma para o niy

Tiolo, Comum
:Tiplo, Comum

18rren
térren
1érren
L tErren
térren
L t&rren

L térren

tACima para o nivel:
Acima para o niv ]
“Acima para g niv
LAcima para o ni
Lfcma para o niv
Ac_:irﬁ.k; Bara _n N
ACIMa para o niv
fAc:lma para o nivs

. térren
térren

tAcima para o nivel.
tArima para o niv

iiplo, Comum
iTiplo, Comum
"I'unln. Comum
iTiplo, Comum

Farede basica
Parede basica
Parade basica

P;ai'iede basica
Parede basica

1

" TN@o conectsdo

Hao conectadn

W&o conectado
Acima para o nn

Acima para o ni
| A cima para o niv
Acima para o niv
M&n conectado
N&o conectadn
W&o conectadn
‘Nin conectadn

N&p conectado
W&p conectado
N&p conectado

iCobertura
:Cobertura

dp conectado

iPay. térren

conectado

Acima para o niv

olo, Comum B.I5 M

iPav. térren
ay. 18rren

JACIma para o niv

Acima para o niv

Total geral: 63 51223 mf

Fonte: Préprio autor, (2019).
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Figura 144 — Quantidade de Chapisco + embogo

R T Arquitetonizo RD1 - Tahela: | to ro ial de pared

<Levantamerto do material de parede=

A | B | E B | E | F | G H | J
Familia Material Nome Material: Volums Material Area Restricao da base | Restricio suparior Area Volume G i ALltura desconecta
Parede basica chapiscolemboza 142 m* 71.10 m Implanta;:?a‘n N&o conectado 35.55 m* E33m 11.85m 3.00m
Pareds bésica  chapiseolembogn 3.58 m 7RAN mF Implantagén 'No conectadn 89,55 P 1343 m ‘7383 m Al
Parede basica  chapiscodembogn £1.24mF Implantacin 'MEn conectado 25 B2 mF 384 m 10.43m
Farede basica  chapiscolembogn T 180.00 mF ‘mplantagn  Ndn conectads 3sim 2mEam
Parede basma o chaplscm‘embuqu 0.38 17.82 mF Pav. térrea Ac:lma para o nivel: SBE m 134 m 428 m
Parede basma chapiscoiemboza '30.12 m Pav. térrea Ac:lma paran nn.'el 15.08 m# 2 Zé m .6.35 m"
Parede basica chapisco/emboza '1?.12 m Pav. térrea Acima para 0 nivel: £.56 m? 1.28 m* 317 m
ﬁgFéae_basma _c'h_a?:uscufehbuqum ?3 2_9_rFF = "Pav terrea Acima pa_ra 0 nivel: .55 m* 1.00 m* 3.35m
Parede basica chapisco/emboza 3.90 m? Pav. térrea Acima para 0 nivel 1.95 m? _El 29 m 1.50m
Parede basica chaplscm‘embuqu 513 m Pav. térrea Acima para o nivel: 2.57 m# 038 m 0.95m

2 basi baa Pav. térrea Acima para 0 nivel 12.14 m?
bas B ‘Pav. térres Acima para 0 nivel 2.18 m?
Paredeﬁsma B ‘Pav. térres Ac:lma para n nn.vel 448 m
Parede basma chaplscm‘embuqu Pav. térrea Ac:lma paran nn.vel 7o0m
Parede basma chaplscm‘embuqu L _Pav térrﬂ = )

Parede basma
Parede basica

Pav térreg Acima para o nivel: 851 m
Pav. térrea Acima para 0 nivel 11,88 m#
Ac:lma para n nivel 0.05 m?

ch_aplscm‘embuqu
chapisco/emboza
chaplscm‘embuqu

'Acima para o nivel; 13.78 m*
| Acima para o nivel: 7.16 m

térrea TAcima | para o nivel: 1.81 m?
térrens Acima para o nivel. 7.16 m#
térrea “Acima para o nivel: 858 m
térrea 'Ac:|ma paran nivel: 4 05 m#
Acima para 0 nivel: 3.53 m?
v {erreo Acima para o nivel:_1 7B m?
térrea | Acima para o nivel 365 m
terrao 'Ac:|ma paran nivel'3.24 m

chaplscm‘embuqu
chaplscureﬁ"l_buqu
Pa ede basma chaplscm‘embuqu I
Parede basma chaplscm‘embuqu ]
chapisco/emboza
Parede basma Cl-'IE_DISCDfEI'I'IbDQD
Pa ede basma i

: Acima para ur
chapisenemboco 0. térran Acima para o nivel: 10.88 m*
chapiscoiemboza terreg |Acima para o n

chaplscureﬁ_'l_buqu

térrea NED."CD—I"IEC“EUD
Pav terren "N&o conectado ZA0m
_Cuberlura Ac:lma paran nn.'el:_3.54 m

Cokertura

Parede basma_ B ___chaplscm‘embuqu i
Pareﬁe basica hapsco/emsa g

Cobertura 'Ndo conectadn
Cobertura Map conectadn
Cobertura Ndp conectadn

|Parede basica cha_plscm‘ernnh;;u |
Parede basica chapiscofembogo |
Parede basica hapiscuembl o

a

|Cobertura INED conectadno
|Cobertura W&n conectadn
Coberura Nip conectadn
Coberura N8 conectado
ICuberlura Nan conectado

'Pareﬁe basica chaplscm‘ernnu;;u
Parede basica chapiscofembogo [0

Coberura Ndo conectado
Cobertura Map conectadn
Coberura dn conectadn

Pareﬁe basica chaplscm‘ernnu;;d
Parede basm ) chaplscm‘ernbu;;u
Parede basica hapsco/embogo

Cobertura &0 conectado
Cobertura Map conectadn 4,05 e
Pay, térreo

Parede basica
Parede basica
Parevde baslca

cima para o nn.'el 3.24 m

cima p"ﬁf-ﬂ o nivel 218 mF
Pav. térren Acima para o nivel| 8.05 m?

Parede basiza 'chapiscm‘ernbu;;u 032
Total geral 63 20.48 1024.32 mr

Fonte: Préprio autor, (2019).
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Figura 145 — Quantitativo de pintura branca acrilica

5] Arquitetonica RO1 - Tabela: Levantamento do material de parade

<Levantamento do material de parede=

Parede basica
Parede basica
ede basi

Parede basica
Pareds basica
Parede basica
Parede basica
Parede basica
Parede basica
Parede basica
Parede basica

5ica
Parede basica
Parede basica
Parzde basica
Parede basica
Parzde basica
Parzde basica
Parede basica
Parade basica
Parade basica
Parede basica
Parzde basica

t

ura Branca
Pintura Branca

|Pintura Branca
tura Branca
ntura Branca

terren

terren

tarren
v 18rren
terren
tarran

terren
terren

(1]

terren

térren

intura Hranca terren

|Pintura Branca terren

\Pintura Branca terren

intura Branca térren

Pintura Branca terren
'Pintura Branca

ura Branca
Pintura Branca

t
\Pav térren

Pav. tarren

b"Cubt-a.l'tura" )
tura Branca |Cobertura
intura Branca ECubertura
"Cobertura
iCuberlura
?.Cubél:l.l..ll'ﬂ
intura Branca ?.Cnb-el:t.i.lra
|Pintura Branca |Cobartura
intura Branca ‘Cobertura
|Pintura Branca |Cobertura
|Pintura Branca |Cobertura

‘Coberura

Pintura Branca |Cabartura
tura Branca ‘Cabertura

in ira ‘Coberiura
|Pintura Branca |Cobartura
‘Pintura Branca ;Cuberlura
intura Branca :.Cnber.t.ura

| Pintura Branca |Cobartura
intura Branca éCuberlura
intura Branca ?Cubartura
Pintura Branca Cobertura

terren

terren

terren

A I B & ] [ E [ F [ = H ! J

Familia Material: Nome | Material Velume Material Area | Restricio da base | Restricio superior Area Volume Comprimento | Altura desconacta
Parede basica {Pintura Branca Pav. térreo LAcima para o nivel: B.95 m® i1.34 i4.28m
F;'arede basica 'Plntura Branca 'Pav terren 'Amma para o nivel:' '6.35 m
Parede basica .Pintura Branca ;Pav terren éAmma para o nivel: :
Iﬁgi'.éde basica intura -B.i'é.nca f IIi‘:a\.' .{é.;ren -?i\cima paré 0 nfw
F;.ai'.ede ba'.s.ica Pintura B.i'é.nca 'Pav térren 'Amma para o nivel:
Parede basica !Pintura Branca : __térreu ]

cima para o nivel:
AACIMA para o niv

Acima para o nivel.

Acima para o nivel:

JACIMa para o niv
JACImA para o niv
:.Cnc:ima para o nfaek|

__:Amma para o niv

“Acma para o nivel: 6.
iAcima para o niw |

Cima para o nivel:

|Acima para o nivel:

ACIma para o niv
|Acma para o nivel| 3.
_Acma para o nieel:
"~ Anima paré o nivel 1
Lacma para o nivel:| 4.

cima para o nival
|Acima para o nivel|
ACima para o nivel:
Acima pgr"ﬂ"ﬁ niv
Lacma para o nivel:|
E):\CIITIE paré 0 niy
“Acima para o nivel 3.
[N&D conecladn |
N&n canectado
N&p conectada
:NED conectada
“Néo conectado
|Nn conectado

Mo canectado

‘N0 conectado
[NHDp conectada
iNﬁn conectado
N&p conactado
[N&Dp conectada
‘N0 conectado
"MED canectada
'N&p conectada
‘MEp conectado
NED conectadn
L conectado

JAima para o nivel,

Total geral: 58

227 m

Fonte: Préprio autor, (2019).

Figura 146 — Quantitativo de pintura cinza

R = Arquitetonico RD1 - Tabela: Levantamento do material de parede

<Levantamento do material de parede=

A | B [S D [ E | F | G H 1 J

Familia Material: Nome | Material Volume | Material Area | Restricéo da base | Restricio superio Area Volume Comprimento | Aftura desconecta
Parede basica Pintura Cinza 0.38 m® 7110 m* Implantacio Nio conectado 35.55 m* 5.33 m® 11.85m 3.00m
Parede basica Pintura Cinza 0.50 m* 179.10 m* Implantacdo Ndo conectado 89.55 m* 13.43 m® 2883 m 3.00m
Parede basica Pintura Cinza 0.26 m* 5124 m* Implantacdo Ndo conectado 2562 m* 384 m* 10.43m 3.00m
Parede bdsica Pintura Cinza 0.90 m® 180.00 m* Implantacio Mo conectado 90.00 m* 13.50 me 2993 m 3.00m
Parede basica Pintura Cinza 0.02 m* 425 m* Pav. térreo Mio conectado 212 m® 0.32 m* 143 m 3.00m
Parede basica Pintura Cinza 0.02 m* 420m° Pav. térreo Ndo conectado 210 m* 0.32 m® 078 m 3.00m
Total geral: 6 245 m* 489.88 m*

Fonte: Préprio autor, (2019)




Figura 147 — Levantamento cerdmica branca

R Arquitetonico R01 - Tabela: Levantamento do material de parede

118

<Levantamento do material de parede>
A | B c ] I E | F I G H 1 J
Familia i Material: Nome : Material Volume | Material: Area : Restrico da base | Restricdo superior | Arga Volume Comprimento | Aftura desconecta
Parede basica Ceramica Branca 0.0 m® 216 mF Pav. térreo Acima para o nivel:2.16 m® 0.32 m* 0.80m 270m
Parede basica Ceramica Branca ;0.02 m* 448 7 Pav. térreo Acima para o nivel::4.48 m® 067 m* 255m 270m
Parede basica Ceramica Branca 0.04 m® 7.56 n Pav. térreo Acima para ¢ nivel:i7.56 m® 113 o 280m 270m
Parede basica Ceramica Branca (0.07 m® 13.76 m* Pav. térreo Acima para o nivel:i 13.76 m® 208 m* 8.80m 270m
Parede basica Ceramica Branca :0.07 m® 1431 m? Pav. térreo Acima para o nivel:i7.16 m® 1.07 m* 2.80m 270m
Parede basica Ceramica Branca (0.04 m@ 7.6 nF Pav. térreo Acima para o niveli7.16 m® 1.07 o 280m 270m
Parede basica Ceramica Branca (0.02 m@ 365 m® Pav. térreo Acima para o nivel:i 3.65 m* 0.55 m* 1.35m 270m
Parede basica Ceramica Branca :0.02 m® J.24m® Pav. térreo Acima para o niveli 2.24 m* 0.48 m® 1.35m 270m
Parede basica Ceramica Branca i0.02 m® 475 m® Pav. térreo Acima para o niveli 475 m® 0.71 m* 250m 270m
Parede basica Ceramica Branca (0.05m® 10.88 m* Pav. térreo Acima para o nivel:: 10,88 m* 1.63 m® 465m 270m
Parede basica Ceramica Branca (0.02 m® 3.03 m® Pav. térreo Acima para o nivel:3.03 m® 045 m* 1.26 m 270m
Parede basica Ceramica Branca :0.01 m* 218 m* Pav. térreo Acima para o niveli2.18 m* 0.33 m° 1.35m 270m
Parede basica Ceramica Branca (0.04 m* 8.05m® Pav. térreo Acima para o nivel::8.05 m® 1.21 m* 3.35m 270m
Total geral: 13 042 m* 8519 m*
Fonte: Préprio autor, (2019).
Figura 148 — Quantitativo de concreto do piso
=Levantamento do material do piso=
A B C i}
Material: Nomea Material: Area Material: Volume Perimetro
Concreto, Faixa dei4.32 m® 0.22 m# 8.40 m
Concreto, Faia dei1.44 m® 0.07 m* 4 230 m
Concreto, Faia dei1.28 m® 0.08 m* 450 m
Concreto, Faixa dei41.51 m® 2.08 m* 2870m
Concreto, Faixa dei9.66 m® 0.48 m* 1244 m
Concreto, Faxa de:id.11 m# 0.21 m* &.40 m
Concreto, Faxa dei3.98 m® 0.20 m* 2.30 m
Concreto, Faixa de;14.18 m® 0.71 m® 17.36 m
Concreto, Faixa de: 10.40 m® .52 m® 1280 m
Concreto, Faixa de:4.67 m* 0.23 m* 066 m
Concreto, Faia de28.96 m* 1.45 m® 35.26m
Concreto, Faixa dei6.34 m° 0.32 m® 10.40 m
Total geral: 12 130.79 mF 6.54 m
Fonte: Proprio autor, (2019).
Figura 149 — Quantidade Piso de grama
=L evantamento do material do piso=
A B C i}
Material: Nome Material: Area Waterial: Volume Perimetro
grama i253.56 nr i25.36 {14539 m
Total geral: 1 253.56 mr 25.36 m*

Fonte: Préprio autor, (2019).
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Figura 150 — Quantitativo de piso cerdmico

lL_f =30 B Pav. térreo =] Quantidade de telhac

<L evantamento do material do piso=

A B C i}
Material: Nome aterial: Area Material: Volume Perimetro

Ceramica Branca :4.32 m# 0.04 m* 8.40 m
Ceramica Branca :1.44 m# 0.01 m* 480 m
Ceramica Branca :1.28 m® 0.01 m* 4.50 m
Ceramica Branca :41.51 m*® 0.42 m* 29.70m
Ceramica Branca :9.65 m® 010 m* 1244 m
Ceramica Branca :4.11 m* 0.04 m* 8.40 m
Ceramica Branca 3.8 m® 0.04 m* 8.30m
Ceramica Branca :14.16 m® 0.14 m* 17.56 m
Ceramica Branca :10.40 m*® 010 m* 12.50 m
Ceramica Branca :4.87 m® 0.05 m* 966 m
Total geral: 10 9550 m* 0.95 m*

Fonte: Préprio autor, (2019).

Figura 151 — Quantitativo de janelas

R Arquitetonico RO1 - Tabela: Quantidade de janelas

<Quantidade de janelas=
A B | ¢ | ] | E | F H ]
Codigo de tagem | Descricdo de tagem Contar Descricdo da janela i Tipo Largura Altura Tipo de janela Do i Nome|
2 Janela de correr - 2 Paingis Janela de blindex 2:2.00 m 1.10m 3
d Janela de correr - 2 Painéis Janela de blindex 4:4.00 m 1.20m 30 Sala TV / Copa
1 Janela maxim-ar - 1 Painel Janela maxim-ar &0: 0.60 m 0.80m 28 Banheiro
2 Janela maxim-ar - 1 Paingl Janela maxim-ar 10:1.00 m 0.60m 27
B2020100 Viindows 2 Janela-deslizante-quatro 200 x 120 Aluminio; 2.00 m 120m 4
B2020100 Windows 1 Janela-deslizante-quatro 250 x 120 Aluminio{ 2.50 m 120m 25 Suite Cazal
Total geral
, .
Fonte: Préprio autor, (2019).
Figura 152 — Quantidade de portas
R= ico RO1 - Tabela: idade de parias
‘ <Quantidade de portas>
A | B [ [} | E | F | B H | i ) | K L |
Cidigo de monlagem ©__ Descrigio de mantagem el Deseriga da parta Teo Largura Alue £spessura Fabricante Wodel URL Tipa de porla
] W_Frna (niea 030 7 |l madaia 0 0B m Ao
] W_Faina wnics i s m
1 ¥_Enna wnics nns
c1020 {imler o' Donis. i tu-DesizateDupla  (Pora de cone: 05 m
H H “una s 1080 x 2 10 Al 05 ™
B2030200 i@ Exleno Doos “otiin_de_Garage v (41, ] 7FL H x BFL W
B2030730 {Exle 0r G azed Dooss - Wood |1 i_Podutos_Aig_Bo_Doog_ A1 34" 1al Paeel 405 Kapia, g A5150 Ogee Witp viviverar 32
[Tota geral 13

Fonte: Préprio autor, (2019).
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Figura 153 — Quantitativo telhado

=Quantidade de telhada por montagem:

A B e [
Codigo de mantagem Mantagem do telhada Ared Comentarios

telha fibrocimento

itelha fibrocimento 19385 mF
telha fikrocimenta: 1 BE.B: m®
‘ Total gerat 1 G285 m*

Fonte: Préprio autor, (2019).

4.5.2 Quantitativos do projeto estrutural

Para o levantamento de quantitativo estrutural, serdo contabilizados o volume de
concreto da estrutura, area de formas e a quantidade de aco em quilogramas. Analogamente ao
procedimento executado para paredes, o primeiro passo para o levantamento do volume de
concreto e area de forma para vigas, € criar um “Novo levantamento de materiais” (Figura 154).

Figura 154 — Novo levantamento de material

R HedGa-4-@ - @ = - “).‘ DA @0 EE V"u FDN. = ESTRUTURAL - Vista 3D: {30} b | Digite palovro-chave ou frase

Arquitetura  Estruturs  Aco  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaeterreno  Colaborar  Mista  Gerenciar  Suplementos  Modificar (D~

s 2 ﬁl D DE IS Ajustar [ Consisténcia By Nomeacio de espago
e G = 1S

[l Redefinir & Separady dn vy

M & P Qefetuarlogn - W B - - F X

8 &
AW

& & @ L | e
Modificar ~ Condicges Cargas | Casos de Combinacdes de e
do limite carga carga &£ Suportes B B

Selecionar = Modela analitico 3 Ferramentas da modelo analitico s Espagos e zanas = Relatdrios e tabelas 3 Verificar sistemas Preenchimento de cores  Ofimizacan da energiz

Propriedades x Levantamento do material de vigas i 3m x Tatw-a e eergiuibdes ¥ Navegador de projeto - ESTRUTURAL x
~ & - Plantas estruturais A
Novegador - Tabelas  _ Caiva d'sgua
P : CobertCaive
e Cobertura
| Implantagie
ivel 1
Outy et "
Fastes Nivel 2
e Pav. térres
P i | - i
Davimenta 2 - Araldn n
MNowva tabelafguantidades...
& Plar
Nova tabela gréfica de colunas..,
Naovo levantamento de material...
Nova lista de folhas,..
Novo bloco de notas...

L Nova lista de vista,
@ Vist

B Eev  Organizagio do navegador..
Pesquisar...
Expandir tudo

Retrair selecionados
Lege Retrair tudo
. Levantamento do material de vigas
Tabela de vergalhes
Ajuds de propriedades i EONGHRERD( BRGE < 5 T Folhas (tadas)

Criar um levartamenta de material 0 A | Modelo princip S el 570

Fonte: Préprio autor, (2019).

Selecione o filtro de estrutura e a categoria “Quadro estrutural”, essa categoria

corresponde as vigas do modelo, clique em “Ok” (Figura 155).
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Figura 155 — Categoria novo levantamento

REEHG- “- & =2-0A ©-22" ', K= ESTRUTURAL - Vista 3D: {2D] » e palavro-chave o a8 Y L Efevarlogn - W @- - & X

Aruiteturs  Estruturs Ago  Sistemas  Imsenr  Anotar  Amalissr  Massaeterreno  Colshorsr  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modificar = -

Selecianar ~ Modela anafitice + Ferramentas da modelo analitico « Espagos e zanas = Relatdrios etabelas s Verificar sistemas Preenchimento de cores  Ofimizagan da energia

Propriedades = i — ¥ Naweqador ce prsgets - FSIRLITNRA
Novo levantamento de material % * S~y 5
Navegador - Tabelas Caxadagaa
s Listade fitros: | Estruturs i ; ———
Categoria: Mome: Cobertura
Outro{1) <Muii Categorias> [ do material do framing estrutural MG aTtacan
Outros 2 ot ) i Nf”a‘l
Dactes T : Conexdes estuiursis Fase: - Nivel 2
Fitra Edtar, batadn Construcso nova = - Pav. térren
e Fundagoes estnturais Pvirmenin 1 - Analu 1
Madelos genéricos Pavlrment o Ra
Mortagens = -
Parades : i
Pegas = = Flactas d. :
Pilares estruturais Laxadig.a
Pisos Cobert.Caixa
Cobertura
Telhadas mo'astacin
-+ Pav. térreo
Elevages (Elevado da consirugdo)
L | Leste
Morte
Ceste
} Sul
: Legendas
=1 B2 Tabelas/Ouantidades (todas)
-~ Levantarnento do material de vigas
. 9 Tabela de vergalhties
Ajuds de proprisdades Aplicar 1w EO%GGREG D ¢ BEGE < = ﬁ\ Falhas ({tadas) )
7 P & I I a
Pranto P EL K 4

Fonte: Préprio autor, (2019).

Escolha os campos desejados para a tabela de vigas, conforme Figura 156.

Figura 156 — Campos tabelados: vigas

RE=BG-5-7-2

BTN srquiteturs  Estuturs Ao Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massaetemeno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Modifiear  (5)-
. "

el = e ESTRUTLIRAL - Vista 30: (30)

a8 Doefetuarlogin - 7 @D~ - & X

I
I

Selecionar ~ Modelo analitico 4 Ferramentas do modelo analitico « Espagos e zonas ~ Relatérios e tabelas » Verificar sistemas  Preenchimento de cores Otimizagio da energia
Propriedsdes de levantamento de matetial %
Propriedades E = g ¥ Navegador de projeto - ESTRUTURAL
Campos  Fitra | Classificar/Agrupar  Formatacio | Aparéndia A Plantas estruturals ~
Navegador - Tabelas Caixa d'agua
todas Selecionar campos disponiveis em: Gobiert Caigs
Quadro estrutural v Cobertura
Outra (1) ditar ¢ 2 H Implantacée
Campos dispaniveis: Campos tabelados (na erdem): Nivel 1
Outros £ Y = Ve Nivel 2
: ~ - Nivel
Pastas Editar s Classificacio de incéndio e iel: -
Filtro f Comentérios E Pav. térreo
- Pavimento 1 - Analftico
- Pavimento 2 - Analftico
Custo - Terreno
Cédige de montagem : B Plantas de piso
Descriiio " ity
Descricio de montagem b AsaY Sl
Deslocamento do nivel final Cobert.Caixa
Deslocamento do nivel inicial ;. Cobert
Elevacin do nivel de referdnda £ oReruE
Elevacio na parte inferior w Implantagso
Elevacio no topo v| ® - Pav. trreo
£ 3 - Vistas 3D
[l evagSes (Elevacio da construcio)
& Elevagdes (Elevagio d: g3
e LeSER
[Cncluir elementos de vinculos Norte
Oeste
[oc ]| cancear e i Sul
Legendas
& [ Tebelas/Quantidades {todas)
Levantamente do material de vigas
- - Tebela de vergalhges
Ajuda de propriedades Aplicar 10 EHRGHGERHEGES o BE ST < > Filhas ke v
Pronto 1 S0 @A = & B

Fonte: Préprio autor, (2019).
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Para obter a area de forma das vigas, insira um parametro calculado (Figura 157).

Figura 157 — Novo parametro calculado

Propriedades de levantarnento de material et

Campes  Filre  ClassificarfAgrupar  Formatecioc  Aparéncia

Seledonar campos disponiveis em;

| Quadro estrutural b4

Campos disponivels: Campos tabelados {na ordem):

B LS
Classificacdn de incéndio

Comentarios

Comentarios de tipes

Caontador

Custa

Cadigo de montagem

Desmicin

Descrigdo de montagem ii}j
Deslocamento do nivel final
Deslocamento do nivel inicial £
Elevacio do nivel de referéncia

Elevacdo na parte inferior ﬁ Adicionar pardmetro calculado i
Elevacio no topo g —

Marca
Material: Mome
rial: olume

1 ¥

/b S0 X'

[ incluir elementos de vinculos

Cancelar Ajuda

Fonte:

Proprio autor, (2019).

Escolha o nome do pardmetro como forma, configure as demais informagdes como
pode-se observar na Figura 158, escreva a formula utilizada para calcular esse pardmetro. No
caso de vigas, a area de forma pode ser descrita como sendo, a soma das areas da base e das

duas faces laterais da viga.
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Figura 158 — Criar parametro de forma

REEHG-G-w-8 2-F @A @-05 4B+ ESTRUTURAL - Vista 3D: (30

Arquitetiira  Estruturs Ao  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar

M8 QEfetuariogin - W @- - & X
Massa e terreno Colaborar  Vista Gerenciar  Suplementos  Modificar e

" |

[T : I

180

Selecionar = Modlelo analitico + Ferramentas do madelo analitico » Espagos e zonas = Relatérios e tabelss « Verlficar sistemas Freenchimento de cores Otimizacdo da energis
Propriedades = SR = = Navegador de projeto - ESTRUTURAL
Campos  Fitro | Classificar/Agrupar  Formatacdo | Aparénda ~ Pinsitas eshiiiiets, A
Navegador - Tabelas Caiva d'dgua
todas Selecionar campos disponiveis em: CaberCaits
Quadra estrutural - Cobertura
Outio (1) a || Campos X - Implantagaa
Campos disponiveis: I : e
Quitree g P | — 7| Selecionar o campa a ser adicionada na fémuls | s
Pastss T S ey, P e Nier2
Fiitro Comentzrios m Pav. térreo
SR e e it e 6 Orercentual B | Marca Pavimenla 1 - Analitica
Comeiers ai o Matetial: Mome !
e 5 Matesiak Yolume: : Pavimenlo 2 - Analitica
Custo i Terreno
Codigo de mantagem i = i Plantas de piso
Descrigio Tipa: 3 Gt
Descrigho de montag ; Earaid S
Desiocamento do niv| - Cobert.Caixa
Deslocamento do niv| Férmula: Comprimento*base+2*Comprimer| | Cobertura
Elevagio do nivel de L
Elevago na parte inf - Implantagdo
notopo oK Cancelar | Ajuda 4 : Pav. térreo
v - - Vistas 30
e =) - Elevages (Elevagdo da construgdo)
7 Leste
[Jtncki elementos de vincuios [ Ncta
y Oeste
oc Canceler | | Auda | sul
Legendas
£ 78 Tahelas/Ouantidades (todas)
- Levantsmento do material de vigas
o Tabela de vergalhdes
Ajuda de proprisdades [ Aplicar oo BEG RGREG® o B s ) Falnas (tadas) N
Pronto

i o @a

Fonte: Préprio autor, (2019).

T £ E

Com isso, obtém-se o quantitativo de concreto e de forma para as vigas (Figura 159)



Figura 159 — Volume de concreto e area de forma das vigas

R ESTRUTURAL - Tabela: Levantamento do material de vigas

Fonte: Préprio autor, (2019).

=Levantamento do material de vigas=
A B c 1] E
Material: Marca Material: Nome Material: Volume Comprimento Fdrma
VIGA Concreto - Moldad :0.14 m* 447 3.18 m®
VIGA Concreto - Moldad :0.21 m® 540 481 me
VIGA Concreto - Moldad :0.13 m® 3.45 248 m
WIGA Concreto - Moldad 0011 m® 3.530 237 mt
VIGA Concreto - Moldad :0.15 m* 4.40 3.7 mF
VIGA Concreto - Moldad :0.0& m® 255 1.83 m
VIGA Concreto - Moldad :0.10 m® 3.02 27 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.10 m® 3.00 216 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.10 m* 1 228 m
VIGA Concreto - Moldad :0.45 m® 13.70 9.86 m"
VIGA Concreto - Moldad :0.089 m® 2.80 2.02 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.12 m® 3.45 248 m
VIGA Concreto - Moldad :0.11 m* 319 230 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.0& m® 255 1.83 m
VIGA Concreto - Moldad :0.05 m® 1.58 1.14 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.17 m® 454 348 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.16 m* 466 3.36 m®
VIGA Concreto - Moldad :0.11 m® 3.31 238 m
VIGA Concreto - Moldad :0.04 m* 1.18 0.85 m
VIGA Concreto - Moldad :0.04 m* g 1 0.54 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.16 m* 458 3.259 m®
VIGA Concreto - Moldad :0.03 m® 1.10 0.79 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.04 m* 1.35 0.57 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.03 m® 1.20 0.85 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.04 m* 1.36 0.58 m
VIGA Concreto - Moldad :0.04 m® 1.35 0.57 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.03 m® 1.20 0.88 m
VIGA Concreto - Moldad :0.04 m* 1.36 0.58 m*
VIGA Concreto - Moldad :0.03 m* 1.18 0.85 mr
Total geral; 25 257 m® 65.36 m*
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Repita o procedimento para pilares, mas desta vez, modificando a formula do parametro

de formas, de modo a contemplar as areas das 4 faces laterais do pilar (Figura 160).
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Figura 160 — Volume de concreto e area de forma dos pilares

=< evantamento do material da pilar estrutural=
A B g [
Matarial: Noma Iaterial: Yalume Comprimento Farma
Concreta - Moldad i0.10 m® 275 (231 me
Concraeta - Moldad (0,10 m® 275 23
Concreta - Moldad i0.10 m® 275 23 mE
Concreto - Moldad (0,10 m® 27s 23 mE
Concraeta - Moldad (0,10 m® 275 23
Concreta - Moldad {010 m® 275 23
Concreta - Moldad (0,10 m@ 275 23 mE
Concraeta - Moldad (010 m® 275 23
Concreta - Moldad i0.10 m® 27 23 mE
Concraeta - Moldad (0,10 m@ 275 23
Concreta - Moldad i0.10 m@ 27E 23 mE
Concreto - Moldad (0,10 m® 27S 231 mE
Concreta - Moldad (0,10 m® 275 23
Concrata - Moldad {010 m® 275 23
Concreta - Moldad (010 m® 275 2.3 mE
Concrata - Moldad (010 m® 275 23
Concreta - Moldad i0.10 m® i27E 231 mE
Concraeta - Moldad (0,10 m® 275 23
Concreta - Moldad i0.10 m® 275 23 mE
Concreto - Moldad (0,10 m® iZos (248 m®
Concraeta - Moldad (0,10 m® 2B 248 m?
Concreta - Moldad {010 m® iZ.as 248 mR
Concreta - Moldad (0,10 m@ iZas 248 m?
Concrata - Moldad (010 m® 275 23
Total geral: 24 230 m* SE 11 m*®

Fonte: Préprio autor, (2019).

Para as lajes, selecione a categoria piso, em seguida, clique em “Novo levantamento de

material”. Selecione os campos tabelados, conforme Figura 161.



Figura 161 — Campos tabelados laje
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Fonte: Préprio autor, (2019).

O parametro de formas devera ser ajustado, de modo a contemplar a area do piso e uma

borda ao longo de todo o perimetro, como pode-se observar na Figura 162.

Figura 162 — Parametro formas da laje
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Dados de identidade = 3
Concreto - okdad (0.10| |Material Nota-chave -_— Nivel 2
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Fonte: Préprio autor, (2019).



127

Ajustado todos os fatores e componentes de tabela, gera-se a tabela de lajes (Figura

163).

Figura 163 — Volume de concreto e area de formas de lajes

<Levantamento do material da laje=
A | C D E
Waterial: Nome Iaterial: Yalume Material: Area Perimetra Firma
Concrato, moldadoi1.40 m* 13.05 m? 516 1547 m?
{|Cancreto, maldadof 1,85 m* 18.51 m? (18,80 HMBAT m?
Concreto, moldado 2. 75 m™ 27 B m? i b {2020 m?
Concreto, maldado i 4.24 m™ 42 38 m? 2T 28 {4510 m?
Concreta, maldado 085 m* BEEm? 1223 (1010 m?
Concrato, moldadoi0.20 m* 1.85 m? {EB0 2hm?
Concreto, moldado:0.20 m* 1.85 m? {560 251 m?
Total geral: 7 11.35 mr 113.52 m? 12408 m?

Fonte: Préprio autor, (2019).

Obtidos os volumes de concreto e a quantidade de férmas necessarias para o projeto
estrutural, resta apenas obter a quantidade de aco. Para isso, crie uma tabela de quantidades,
basta clicar em “Nova tabela/quantidades” no menu analisar, ou com o botéo direito do mouse,

clicar no “Navegador de projetos” (Figura 164).

Figura 164 — Nova tabela de quantidades
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Escolha a categoria “Vergalh3o estrutural”, essa opgdo listard todas as armaduras,

transversais e longitudinais, aplicadas no modelo estrutural de todas as vigas, pilares e lajes.

(Figura 165).

Figura 165 — Categoria vergalhdo estrutural
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L

Fonte: Préprio autor, (2019).

Selecione os campos observados na Figura 166 e clique em “Ok”. Note que o campo

“Qtde de aco”, deve ser criado.

Figura 166 — Campos tabelados vergalhoes
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Fonte: Préprio autor, (2019).
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Crie o parametro “Qtde de ago”. Com base no volume de ago fornecido pelo campo

“Volume da armadura” insira os parametros, conforme observa-se na Figura 167.

Figura 167 — Parametros para campo de quantidade de ago

e - S P AN G- = = ESTRUTURAL - Tabela: Tabela de vergalhdes 808 5% A& Deretuariogn - W (- - & X
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3 - Nivel 1
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HNome davista  Tabela de vergal c Pavimento 2 - Analftico
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Comentérics - Plantas de piso
Fase Comentérios de tipos P— e "
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Classificar/Agru Deformacio =rYptesl . .
Formatacta ]| o e £ - Elevac@es [Elevacio da construgio)
e y Leste
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1 Harra do vergahda s mm 710 mm 157k e
s Levantamento do material de vigas
i Barra do vergada 5 mm 710 mm 187 kg P e . T
1 Barra do vergahao 5 mm 710 mm 250 63 o 187 kg e Rk e
i Harra do vergalhao s mm F35 mom 130085 o 1037 kg Tabela de vergalhGes
Ajuda de propriedades 1 Barra do vergalhde 5 mm 710 mm 41822 onf 328 kg Felhas (todas) !
Aumente ou reduza o zoom usando Ctrl + rodadome /7 0 o ¥ S 100%

Fonte: Préprio autor, (2019).

Por ser muito extensa, para melhor visualizagdo, a tabela de ago foi cortada, de modo a

exibir apenas os totais de cada tipo de barra (Figura 168).
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Figura 168 — Quantidade de ago

<Tabela de vergalhGes>
A B C D E F
Contador Familia e tipo  iDidmetro da barra: Comprimento da & Volume da armad Oitde de aco
1 Barra do vergalhd {5 mm 710 mm 250.93 cm® 1.87 kg
1 Barra do vergaih 5 mm 710mm R 25093 cm? 1.7 kg

5 mm: 80 15442 50 cm® 121.22 kg
Barra do vergalhdo: 5 CA-60: 80 15442 50 cm® 121.22 kg

1 iBarra do vergalhd {6 mm {4350 mm 13560 cm®

1 :Barra do vergalha {6 mm aaon mm Ry * 13560 cm® :1.06 kg
6 mm: 2 X120 cm® 213 kg
Barra do vergalhdo: 6.3 CA-25: 2 271.20 cm® 213 kg

1 ;Elarra do uergalh'h;i E mim 5552[] mm i406.49 cm®

1 Toital Barra do vergalhd (6 mm 1290 mm ' i643.40 cm® 5.05 kg
6 mm: 19 32018.47 cm® 251.35 kg
Barra do vergalhdo: 6.3 CA-50: 19 32018.47 cm® 251.35 kg

242569 cm®

3.34 kg

1 :Barra do vergalh3 ;10 mm

1 :Barra do vergalha {10 mm 1230 mm {96.60 cm® i0.76 kg
10 mm: 135 44900.43 cm?® 35247 kg
Barra do vergalh3o: 10 CA-50: 135 44900 .43 cm® 352 47 kg
1 Barra do vergalhd {13 mm 4350 mm {53383 cm? (419 kg

a:i13 mm 4350 mm
Barra do vergalha 300 mm

3755.18 cm® 29.48 kg

1 Barra do vergalhd {13 mm T80 mm 9572 cm® 0.75 kg

13 mm: 20 109203.48 cm® 857.25 kg
Barra do vergalhdo: 12.5 CA-50: 20 109203.48 cm® B857.25 kg
Total geral: 256 201836.08 cm® 1584 41 kg

Fonte: Préprio autor, (2019).

4.5.3 Quantitativos do projeto hidrossanitario

O processo para levantar os quantitativos dos projetos de agua fria e esgoto,
permanecem semelhantes aos anteriores. Para obter a quantidade de tubos, crie uma nova tabela
de quantidades, mas desta vez, escolha a categoria tubulagdo. Escolha os campos tabelados e

clique em “Ok” (Figura 169).



Figura 169 — Campos tabelados tubulag@o
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Fonte: Préprio autor, (2019).

A lista de tubos rigidos, para ambos os sistemas (agua fria e

na Figura 170.

Figura 170 — Lista de tubos

R PROJETO HIDROSSANITARICLvt - Tabela: Lista de Tubos Rigidos

esgoto), pode ser observada

<Lista de Tubos Rigidos=>

A B | C D E
SISTEMA: : DESCRICAD: DIMEN SAQ: COMPRIMENTO: | QUANT. BARRA DE 5M :

Agua fria doméstica Tubo PVC rigido, cor marrom, linha sokdvel - Tigre 2] 244Z2m 3

Agua fria doméstica Tubo PVC rigido, cor marrom, linha sokavel - Tigre o258 473m 0

Agua fria domestica Tubo PVYC rigido, cor marrom, linha sokdavel - Tigre s 50.88 m 15

Sanitario Tubo FVC rigide, cor marrom, inna sokdavel - Tigre 40 0.08 m 0

Sanitarm | Tubo PVC rigito, cor branca, Inha roscavel - Digre 240 03 m ]

Sanitario Tubo PYC rigitn, cor branca, Inha Esgoto Série Normal - Tigre &40 |15.65 m 3

Sanfaro " ubo PVC rig-u-iu' car branc'é‘ Inha Esgntd'sérle Normal- Tlgre' =) 2 1 m (i

Saniaro " Hubo PYC |ijﬂu, cur bianca, linha Esgulr.;.sér.l.e Normal- Tigie el Tazem 3

Fonte: Préprio autor, (2019).

Crie uma nova tabela para obter a quantidade de conexdes, escolhendo a categoria

“Conexdes de tubo” dentro da disciplina de hidraulica. Escolha os campos tabelados e clique

em “Ok” (Figura 171)



Figura 171 — Campos da tabela de conexdes
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- Vinculos do Revit

Fonte: Préprio autor, (2019).

A lista de conexdes, para ambos os sistemas (agua fria e esgoto), pode ser observada na

Figura 172.

Figura 172 — Lista das conexdes

100%

=Lista das Conexbtes:>
A | B C 1] E F
SISTEMA: QUANT.: | SIMBOLO: ° DESCRICAD: BIMENSAD: COMIGO:
Agua Fria 2 on |T& Sokdavel S0mm, PYC Marram, ﬁxgua Fria - TZRE 250-@50-@50 | 22.20.050.0
Agua Fria 11 an |T& Sokddvel 40mm, PWC Marrom, Aqua Fri | B40-@40-341
Agua Frig ia o0 [Té SoiAvel Z20mm, PYC Marrom, Agqua Fria - TIGRE Clgzn-gz@2r
AgquaFri 5 oo Té de RedugHo Soldavel S0x20mm, PYC Marrom, Agua Fria - gE1-@S0-820 (32316800
Agua Fria 16 an Prudulcl Inexistente ; : Prudulu ou Cu-d:
Agua Fria Tl a0 Linelho 90° Soiavel Somm, FVC Marrom, Aqua Fria - TIGRE Clgsn-@En 2‘2 150502
AguaFria i7 oo iJnelha $0° Soidavel 40mm, PYC Marrom, Agua Fria- TGRE ~gA-gdn )
Agua Fria A [ Joelho 90° Spidavel 25mm, PYC Marrom, Agua Fria - TGRE 925875
AgquaFria TS o Tloeiho 90° Soidavel 20mm, PYC Marrom, Aqua Fria - TIGRE Cgrnem
Agua Fria = oo \Joelho 30° Roscavel 1.144", PYC Branco, Agua Fria - THERE B40-841
Agua Fria : i |Joeiha 45° Soidavel A0mm, PYC Marrom, A gua Fria - TIGRE ©040-G40
AguaFra o0 ‘Bucha de Redugdo Sodavel Curta 25:x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TGRE  @25-820
Esgota i on Te 100 = 50mm, Esgoto Série Mormal - THERE £100-3100-850
P~ e ey ST
Esgoto an |Luva Simples 100mm, Esgota Série Hormal - THSRE 2100100
o ILuva Simples 75mm, Esgum Sarie Mormal - THSRE Clevsers
o LUVE"S"I.mDIES Eumm Esgutn Sarie Narmal- TIGRE “eso-gsy
on vLuva de Correr 100mm, Esgutu Série Normal - TIGRE Ciennginn
Gon ungin Simples 40 x 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE " p40-gan-g4n
om .iJE|hIEl.é‘U° 1DUn'|rn Esgnlu Séris Normal - THSRE Clpoginn
op oeho 0° S0mm, Esgutn Serie Normal - TIGRE Cigso-gsy
I3 Gon “Joelha 20° 40mm, Esgoto Série Normal - TIGRE Co40-g40 i27.56.040.7
4 an Joalho 457 100mm, Esgnlu Série Nurmﬁl THSRE 2100 EHEIU 2521 100.0
i o Linelho 45° 50mm, Esgoin Série Mormal - TIGRE “los0-@sn 28310500
Esgnta 4 o \Jpalha 45° A0mm, Esgotn Sériz Normal - TIGRE o040 127.55.040.1
Esgroio 74 an fCurva B0° Curta 40mm, Esgoto Série Mormal - TKZRE G40-041 27410405

Fonte: Préprio autor, (2019).
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Além dos tubos e conexdes, existem outros componentes inseridos no sistema como,
por exemplo, os vasos sanitarios e a caixa d’agua. Para contabilizar esse tipo de item, crie uma
nova tabela e selecione a categoria de “Pecas hidrossanitarias”. Defina os campos tabelados,

conforme a Figura 173 e clique em “Ok”.

Figura 173 — Campos tabelados para equipamentos e pecas hidrossanitarias
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o] wbes | seledionar campos disponyeis em: hisdeah
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LOCAL: SIMBOLO: -~ AVAC
Tabela: Equipament | P Editar tipo | Campes disporiveis: Campos tabelados (n2 ordem): - Hidraulica
Dados de identidade 2 breviah n | & [Todesistema = Plaflar depiso
= ¢ | | Afuraponto de esgoto Contador 1 - Hidraulica
Modelo devista | _<Nenhum>__| | | Aiira ponts de dgom g Descricio s
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Dep i 3| |Comentrios Hidréuiica: Identificador fSimbolo Original 1 - Hidraulica
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o Aen ‘Cunsxﬁu de suprimento 1. Elevagdes (Elevagdo da construgic)
3 Conexgo de ventilacso ] Leste - Hidraulica
Outros B Conexdo HW T
= | |csw £ Morte- Hidraulica
- o Qeste - Hidraulica
| Cédiga de montagem 3 ;
|Desaicio de montagem v B _ sul - Hidréulica
i [ Legendas
2 [ Tabelas/Cuantidades (todas)
Acessrios
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. Legenda de Prumadas
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Fonte: Préprio autor, (2019).

A lista de equipamentos e pegas, para ambos os sistemas (agua fria e esgoto), pode ser

observada na Figura 174.

Figura 174 — Lista de equipamentos e pecas sanitarias

<Equipamento e Pegas Sanitarias>

A B = Or E
SISTEMA: QUANT.: DESCRICAD: LOCAL: SIMBOLO:
Méo defindo i
W&o definido “;“2 Lawvatirio - 45x00cm
I { Lavatdrio de canto
Hio defindo

Win defindn

'Eé[x-é de Gordura comTampa e PI’EI|EII'IQEC|“I5I’ com Entrada - 0N 100, Esgoio -
it gl acio 'br'ci'lﬁngadur cam antrada - DN 100, Eggato —
arpo Camxa Sitanada com 3 Entradas 100 % 150 » 50mm, Esgoto - THSRE
Agus fechada 310 Itros, Tigre

Santario

j?SﬂI'Il‘tﬂ-rIU i

Fonte: Préprio autor, (2019).
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Para finalizar o levantamento hidrossanitario, crie uma nova tabela para os “Acessorios

de tubulagdo” (Figura 175).

Figura 175 — Acessorios de tubulagdo, pardmetros

PROJETO HIDROSSANITARIO. vt - Tabela: Acessénios b |pigie

REGHG-G-2-8=2-F0A 8-0=

M8 % Qefeturlogn - W B- - & X

Bl Arquiteturs  Estwturs Ao Sistemas  Inserir  Amotsr  Analissr  Mossactemens  Colsborar  Vists  Gerenciar  Suplememtos  Modificar  Modificor tabela/quantidades (i
Pardmetro: -
Propriedades Pardmetros Colunas Linhas Titulos e cabecalhos Aparéncia  Elemento
Medificar 9 de tabela X
Propriedades X = Navegador de projeto - PROJETO HIDROSSANITARIO.t
Campos  Fitro ~ Classificar/Agrupar Formatagio  Aparéncia S-- Plantas de piso A
balcac

Selecionar campos dsponives em:

S -

Acessdrios do tubo ~

& Plantas de forro

# - AVAC

Tabela: Acessorios | g Editar tipo Campos disponiveis: (Campos tabelados (na ordem):

=i Hidraulica

2 Plantas de piso

1 - Hidraulica

2 - Hidrdulica

Dados de identidade v | [ 5 [Tiodesstema Agua Fria - TIGRE
Modelo de vist: Nenh ¢ i| |Ceminhogitico | Contador [IGRE
ocelo de Vit Hesiienhumz_ £ | | Classificacso do sistema Descricgo

Original 1 - Hidraulica

Nome davista  Acessérios Comentarios Hidraiica: Identificador /Simbolo
Be = | Comentarios de tipos Hidréulica: Local de Instalagio
e |custo

Criginal 2 - Hidraulica

Fase | Cdiga de montagem
Filtro da fase | Descricio de montagem B Vistas 30
TFase T Condtruciomova 73| |Diémetro Interno = Elevagdes (Elevacao da construgac)
£ | |Espessura do isolamento el Leste - Hidraul
Outros 2 | |Fabricante e snicTulo
Campos Editar. |Famiia 5 Norte- Hidraulica
e |Famlia e tipo Oeste - Hidraulica
Filtro Editar. 4
; o i [E Sul - Hidraulica
Classificar/Agru.. B Fase demolida v| & _
Formatagic E: #-[F5] Legendas
Aparéncia — E 1=1-F3 Tekelas/Quantidades (todas)
Acessbrios
[inciuir elementos de vinculos Equipamento e Pecas Sanitarias
Legenda de Prumadas
e Auda L!ﬁﬂ das Conexdes.
Lista de Tubos Flexives
Lista de Tubos Rigidos
[ Folhas (todas)
@& Familias
5. [@] Grupos
Ajuda de propriedades plicar < 3 | @5 Vinculos do Revit %
70 100%

Aumente ou reduza o zoom usando Ctrl + roda domo 0

Fonte: Préprio autor, (2019).

A lista de acessorios para ambos os sistemas (agua fria e esgoto), pode ser observada na Figura

176.

Figura 176 — Quantitativos dos acessorios da tubulagdo

~ Regstro de Chuvero PYC Areia /2 - TIGRE
|Registra de Chuveiro PWYE Areig 347 - TISRE

A
Aqua fria domestic

<Acessorios>
A B i
SISTEMA: QUANT. DESCRIGAD:
Hao definido 4 |Adaptador Sokdavel com Anel para Cama d'Agua com Registro, FVC Branco, Agua Fria - TISRE
Wén definidn fAdaptatInr Sokddvel com Anel para Caeea d4'Agua, PVC Branca, Aqua Frig - THSRE

:Reglstru Esfera WS Compacta Raoscdveal 11627 - THERE

Lqua fria domesti
Regstro Esfera V5 Compacto Roscavel 1427 - TIGRE

Aqua fria domestici2

Fonte: Préprio autor, (2019).

4.5.4 Levantamento quantitativos elétricos

O processo de levantamento de materiais elétricos foi dividido em tubulagdes e

componentes. Sendo o processo de criar tabelas semelhantes aos que foram citados
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anteriormente, com a diferenga que agora utiliza-se a categoria de elétrica. Os campos tabelados

podem ser observados na Figura 177.

Figura 177 — Campos tabelados eletrodutos

Propriedades da tabela

Campos Filro  Classificar/Agrupar  Formatacdo  Aparénda

Selecionar campos disponiveis em:

Conduites

Campos disponiveis;

Smm?* Fasze A
1,5mm?2 Fase B
1,5mm? Fasze C
1,5mm?2_Meutro
1,5mm?_Retorno

Campos tabelados (na ordem):

Descricdo
Tamanho
Comprimenta
Comprimenta (m)
Fabricante

1,5mm?2_Terra Comentarios de tipos
2.5mm?_Fase A
2,9mm?_Fase B
2.5mm?_Fase C
2,5mm2_Meutro ?’j
2,5mm?_Retorno
2.5mm?2_Terra e
4.0mm?_Fase A

4,.0mm?_Fase B =3
4,0mm? Fase C by lE'

# B S8 4E

[ 1induir elementos de vinculos

Cancelar Ajuda

Fonte: Préprio autor, (2019).

A lista de eletrodutos pode ser observada na Figura 178.

Figura 178 — Quantitativos de eletrodutos

<Lista de Materiais - Eletrodutos>

A B C 1}

Descrigio do Material Digmetro Nominal Comprimento (m)] | Referéncia de Fabricante
Elatroduta flexmrel corrugada, em 25 165,04 m Tigre au equiralente
Elatraduto flexmrel carrugada, am 20 31,07 m Tigre au equiralente

; [Elatroduto flexivel carrugada, ame e Z205m Tigre au equiralente

Fonte: Préprio autor, (2019).
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Observagdo: Nao sera contabilizado para este trabalho os quantitativos de fiagdo. Na

Figura 179 ¢ possivel observar as categorias selecionadas para a tabela dos componentes

elétricos.

Figura 179 — Parametros tabela de componentes elétricos

Propriedades da tabela

Campos  Filtro

Selecionar campos disponiveis em:

Miltiplas categorias

Campos disponiveis;

2,5mm?_Fase B
2,.5mm?_Fase C

7 B

[ ]induir elementos de vinculos

2,5mm2_Meutro *?I*j
2,5mm?_Retorno

2,5mm?_Terra e
4,0mm?_Fase A

4,0mm?_Fase B =
4,0mm? Fase C lF_:l

Classificar fagrupar Formatacdo Aparénda

Campos tabelados (na ordem):

1,5mm?2 Fas= & E Descrico do Material
1,5mm?2_Fase B Dimensdes
1,5mm?_Fase C L Contador
1,5mm2_Meutro S0 Fabricante
1,5mm?2_Retorno Modelo
1,5mm2_Terra Comentarios de tipos
2,5mm?2_Fase A Marca de tipo

Cancelar

[ oc |

Ajuda

Fonte: Préprio autor, (2019)

A lista de componentes

distribuigéo, caixas de passagem, e pode ser observada na Figura 180.

elétricos, abrange: tomadas, interruptores, Quadro de




Figura 180 - Lista de acessorios elétricos
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<Lista de Materiais - Componentes>

A [ B C )

Descrigio do Material Dimensdes Referéncia Fabricante
Caxas de Embutir
Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelc para eletrodute corrugado 472 36 Tigre linha Tigreflex ou Ecuwall
Caixa octogonal 44" com fundo mavel, em PVC na cor amarels para eletrodutn corrugado 4mxd 16 Tigre linha Tigrefiex ou squivall
Interruptores
Conjunto montado com 1 Interruptor parakelo, 104 250v~, 4"x2" 1P, 4'x2" 4 Pial Legrand ou equivalente
Conjunto montado com 1 Interruptor simples, 10A 250V~ 4"x2" 18, 4"x2° 1 Pial Legrand ou eguivalente
Conjunto montado de Interruptor com 3 teclas paralelo, 4™x2" 3xP, 4732 3 Pial Legrand ou equivalente
Interruptores + Tomadas
Conjunto montade de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2P=T, 10A, 4"x2" 15+1Tom. 104, 4"%2° & Pial Legrand ou equivalente |
Placa saida de fio
Conjunto montade de 1 Placa para Saida de Fio @11mm, 4"x2" Saida de fio 1 Pial Legrand ou equivalente |
Quadros
Quadro de Distribuicdo 12/16 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra & neutro, porta branca, dimensies 250x344 8x7 12/16 Disjuntores 1 Tigre ou equivalente |
| Tomadas
Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 10A, poste horizontal, 4"x2" 104, 42" 21 Pial legrand ou equivalente |

Fonte: Proprio autor, (2019)

4.6 Apresentacio dos quantitativos

Com os quantitativos extraidos do soffware foi possivel preencher a lista de atividades
apresentada no capitulo 3 deste trabalho e criar uma lista de matérias com respectivos
quantitativos. A partir dos resultados apresentados na Tabela 3 € possivel utilizar qualquer
software de orcamento e obter o custo final do projeto.

Tabela 3 - Lista de materiais para o orgamento (continua)

Codigo Descricao Unidade Insumo
1 Casa modelo
1,1 Servigos Preliminares
- Nio avaliado pelo modelo
1.2 Infraestrutura
- Nio avaliado pelo modelo

1.3 Estrutura

1.3.1 Pilares

1.3.1.1 Montagem das formas
1312 Concretagem

1.32 Vigas

1.32.1 Montagem das formas
1322 Concretagem

1.33 Laje

1.33.1 Montagem das formas
1332 Concretagem

1.34 Armaduras

1.34.1 Armaduras pilares, vigas e lajes

kg

56,11
2,31

65,36
2,97

124,08
11,35

1584,41

Fonte: Préprio autor, (2019)



Tabela 3 - Lista de materiais para o orgamento (continuagao)

Codigo Descricao Unidade Insumo

1.4 Vedagio

1.4.1 Alvenaria

14.1.1 Execucdo da alvenaria com blocos ceramicos m? 512,23
1.42 Telhado

1421 Montagem do madeiramento de sustentagdo m? 98,85
1422 Colocagdo das telhas de fibrocimento m? 98,85
1.43 Esquadrias

1431 Instalagdo das portas - Figura 152
1432 Instalagdo das janelas - Figura 151
1.5 InstalagGes Elétricas

1.5.1 Instalagdo QDC

152 Tomadas e interruptores Figuras 178
1.53 Conduites ) e 180
1.54 Caixas de passagem

1.55 Enfiacdo

1.6 Sistema de impermeabilizagio

1.6.1 Impermeabiliza¢do das fundagdes - N.A
1.7.2 Impermeabiliza¢do de areas molhadas - N.A
1.6 Instalagdes Hidrossanitarias

1.6.1 Instalag¢des de agua fria - Figuras 170,
1.62 Instalag¢des de esgoto - 172i 71674 ©
1.63 Instalag¢des de agua pluvial - N.A
1.7 Sistema de impermeabilizagio

1.7.1 Impermeabiliza¢do das fundagdes - N.A
1.7.2 Impermeabiliza¢do de areas molhadas - N.A
1.8 Revestimentos

1.8.1 SR.A

1.8.1.1 Chapisco + Embogo m?3 20,49
1812 Contrapiso m? 6,54
1.8.2 Gesso corrido teto pavimento térreo

1.8.2.1 Gesso corrido aplicado a mao m? 130,79
1.8.3 Revestimento ceramico

1.83.1 Instalagdo revestimento ceramico m? 85,19
1.9 Pintura

1.9.1 Pintura Interna

19.1.1 Realizagdo da pintura com tinta Branca acrilica m? 469,46
192 Pintura Externa

1921 Realizagdo da pintura com tinta acrilica, m? 489,89

impermeavel de cor branca

Fonte: Préprio autor, (2019)
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Tabela 3 - Lista de materiais para o orgamento (continuagao)

Codigo Descricao Unidade Insumo

1.10 Acabamentos

1.10.1 Lougas

1.10.1.1 Instalagdo das pias un )

1.10.1.2 Instalagdo dos Sasos ceramicos un Figura 174

1.10.2 Metais

1.102.1 Instalacdo das torneiras para as pias un N.A

1.102.2 Instala¢do das maganetas das portas un N.A

1.10.3 Pedras naturais

1.103.1 Bancadas de granito un N.A

1.11 Servigos Finais

1.11.1 Limpeza final da obra

L1111 Empresa terceirizada para realizar a limpeza da un N A
obra

1.11.2 Paisagismo

1.11.1.1 Gramado m? 253,56

Fonte: Préprio autor, (2019)

5. Consideracoes finais

A etapa de levantamento de quantitativos de um projeto é de extrema importancia para
a acuracia do orcamento de um projeto, uma avalia¢do equivocada de seus quantitativos pode,
inclusive, gerar prejuizos e tornar inviavel um empreendimento. A tecnologia BIM apresenta
vantagens importantes sobre os métodos usuais, principalmente no que diz respeito a
confiabilidade e agilidade dos resultados gerados.

Importante ressaltar que a precisdo dos quantitativos extraidos de softwares que
empregam a metodologia BIM esta diretamente relacionada ao grau de detalhamento e a
qualidade do modelo elaborado. A escolha de incluir a etapa de modelagem no presente trabalho
foi importante para a correta extracdo dos quantitativos e, principalmente, para possibilitar ao
manual expor quais dados e parametros dos diferentes projetos sdo necessarios a cada etapa do
modelo. Assim foi possivel inseri-los para alcangar um resultado satisfatorio, do ponto de vista
da extragdo de quantitativos.

A modelagem dos projetos com o software Revit® também se mostrou bastante
vantajosa nos quesitos de visualiza¢do do modelo proposto e entendimento dos projetos. A

utilizagdo do software possibilitou, inclusive, a detec¢do de componentes que, utilizando o
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método convencional de levantamento de quantitativos, talvez fossem esquecidos,
principalmente por profissionais jovens € com pouca experiéncia.

Inicialmente, a maior dificuldade para elaboracdo do manual foi a modelagem dos
projetos no programa computacional Revif. Esta etapa demonstrou-se um processo longo e
complexo, devido a pouca experiéncia com o soffware. O modelo de exposi¢do dos passos
escolhidos que, por envolver capturas de tela, tornou o processo de modelagem mais arduo. E
importante ressaltar que a pratica na utilizacdo de qualquer soffware apresenta um potencial
para tornar muito mais agil a criag@o dos modelos em BIM. A utiliza¢do de manuais como o do
presente trabalho auxilia esse avango de forma mais rapida e facil.

Com esse estudo, pretendeu-se construir um manual para auxiliar na elaboragdo de
orgamentos por meio da extracdo automatica de quantitativos, utilizando um software BIM.
Também foi abordada a metodologia necessaria para modelagem dos projetos e, obteve-se os
quantitativos de forma automatica por meio de tabelas extraidas diretamente do modelo.

Diante do exposto, pode-se concluir que o resultado obtido com a elaborag@o do manual
foi satisfatdrio e espera-se que esse possa auxiliar na difusdo dessa ferramenta, ndo apenas para
engenheiros e arquitetos, mas para todos os envolvidos no trabalho da construgéo civil.

Por fim, sugere-se o desenvolvimento de novos trabalhos considerando comparar o
método tradicional de levantamento de quantitativos e a metodologia BIM, considerando sua

importancia e a evolugdo nos quesitos discutidos.
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Anexos

Anexo A

Projeto arquitetonico, folha 1
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Anexo B

Projeto arquitetonico, folha 2
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Anexo C

Projeto arquitetonico, folha 3
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Anexo D

Projeto estrutural, folha 1
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1 il
OBS. USAR TIUOLO FURADO NA
NA LAJE DO RESERVATORIO
ESCALA 1/25
PREFEITURA:
FERRAGENS
VIGAS
@ m QUANT. BARRAS
5.0 760 65
6.3 225 20
8.0 12 01
10.0 268 24
12.5 56 06
CREA: DECLARAGAC:
BLOCOS DECLARO ESTAR CIENTE:
¢ m QUANT. BARRAS RcoNHEOENTO Da PREFEMURA DO SIREMG. DF
PROPRIEDADE DO TERRENO
6.3 48 04 QUE O HABITE—SE SO SERA FORNECIDO PARA:
—PROJETOS EXECUTADOS SEM MODIFICAGOES;
BO 35 03 —REDE DE AGUAS PLUVIAIS NAO LIGADA A REDE DE
ESGOTO E (VICE—VERSA);
10.0 21 03 (oore ros oE Tsamo T
- —QUE DEVERA SER MANTIDA PARA FISCALIZAGAO NA
PII—AR ES OBRA UMA VIA DESTE DOCUMENTO E O RESPECTNO
ALVARA DE LICENGA.
5.0 340 29
10.0 735 63 proprETARIO: T ANIA REGINA PELLAQUIM BARROS
LAJE FORRO mue: PROJETO ESTRUTURAL RESIDENCIAL UNIFAMILIAR
Loca:. RUA 6
4] m QUANT. BARRAS
LOTE: 06 quabra: 16 Loteamento:  AGUAS CLARAS
5.0 708 60
63 190 16 ASSINATURAS AREAS: (M2)
8.0 247 21 TERRENO: 380,00 Mz:
10.0 220 19 AREA EDIFCACHD:
VIGA BALDRAME srosREG e 3 I
VARANDA: 18,42 m2
4] m QUANT. BARRAS
50 588 49 AREA TOTAL 151,91 m2
PROJETO:
6.3 12 01
8.0 46 5 TAXA DE DCUPAGAO: 42,20%
CONTECUDO: FOLHA:
10.0 405 35

PROJETO HIDRAULICO COMPLETO

UNICA

DATA;

25/MAID/2006

joniodslime@eartarahap.com.br

ARGUNG: ESCALA:

DESENHO:
JONIO DE LIMA
TN REGINA ESTRUTURALDWG | INDICADA
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Anexo E

PROJETO HIDROSSANITARIO FOLHA 1
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PONTOS UTILIZACAO

APARELHO CHEGADA DA AGUA
BIDE 0,20 m
CHUVEIRO 2.20m
DUCHA 0.50 m
LAVATORIO 0.60 m
MLL 0.60 m
MLR 0.60 m
PIA COZINHA 0.60 m
TANQUE 1.10 m
TORNEIRA JARDIM 0.50 m
VASO SANITARIO 0.33 m

INCLINACOES

[ coDIGO
40 2%
50 2%
75 2%
100 2%
OBS.

COTAS ESGOTO EM mm
COTAS AGUA FRIA EM POLEGADAS

CAIXA DE AREIA

CG

Cl

o] |u

CAIXA DE GORDURA

CAIXA DE INSPEGAO

CSA CAIXA SIFONADA EM ALVENARIA

=

PLANTA

ESCALA 1/50

PREFEITURA:

DECLARAGAQ:

DECLARO ESTAR CIENTE:

QUE A APROVAGAD DESTE PROJETO NAQO SIGNIFICA ©
RECONHECIMENTO DA PREFEITURA DO  DIREMO DE
PROPRIEDADE DO TERRENO

QUE O HABITE—SE S6 SERA FORNECIDO PARA:
—PROJETOS EXECUTADOS SEM MODIFICAGDES;
—REDE DE AGUAS PLUVIAIS NAO LIGADA A REDE DE
ESGOTO E (VICE—VERSA):

—PLANTIO DE 01(UMA) ARVORE FARA CADA 12,00m
(DDZE METROS DE PASSEIO):

—QUE DEVERA SER MANTIDA PARA FISCALIZAGAO NA
OBRA UMA VIA DESTE DOCUMENTO E O RESPECTVO
ALVARA DE LICENGA.

PROPRIETARIO:

TANIA REGINA PELLAQUIM BARROS
mmue: PROJETO HIDRAULICO RESIDENCIAL UNIFAMILIAR
oca: RUA 6

ote: 06 quabra: 16 Loteamento:  AGUAS CLARAS

ASSINATURAS AREAS: (M2)

TERRENG: 380,00 M2:

AREA EDIFICACKO:
CORPO DA CASA: 108,53 m2

FROPRIETARIG: TANIA REGINA FELLAQLIN BARROS GARAGEM: 2588 m2

VARANDA; 18,42 m2

AREA TOTAL 151,91 m2

PROJETO:

TAXA DE DCUPAGAD: 42,20%

CONTEQDO:

PROJETO HIDRAULICO COMPLETO

FOLHA:

UNICA

DATA;

©1/MAI0/2006

DI

ESENHO:
JONIO DE LIMA

joniodslime@eartarahan.com.br

ARGUNG: ESCALA:

TANIA REGINA HIDRALLICO.OWG INDICADA
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Anexo F

PROJETO ELETRICO FOLHA 1



ARMACAO DE UM ESTRIBO

TIPO PESADA
GALVANIZADA A QUENTE
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NOTAS: \\ 23
=
DIAGRAMA UNIFILAR — ESQUEMA QDC L T0DAS A5 TOMADES £ LAMPADAS FORAM NUMERADAS DE ACORDD I
COM O CIRCUITO A QUAL PERTENCEM.
QDC 4 DIJUNTORES CIRCUITO |PROTECAC|CONDUTOR| FASE LocaL © ©
40A AT # mm2 NEUTRO — ELETRODUTOS NAO COTADOS SERAO DE 25mm. QbC
CIRCUITO 01 . o
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20A CASA 02
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ﬁ\\cmcuwo 02 o5 40 6 o AN CHUVEIRG ELETRICO — A BITOLA INDICADA PARA CONDUTORES E ELETRODUTOS E A o o N
4x16mMmm2 1 o (v - N
111 T (J\ 2053
AR [r+~ o MINIMA ASMISSIVEL.
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/"]'\ !
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@ e o4 20 2.5 AN L:UN“Q'ANQQECA’R/EG;%MAD?LSUhigig‘%?i’gﬁiﬁ'f ESTAR EXECUCAODA INSTALACAO PODE SER FEITA DESDE QUE NAO IMPLIQUE
» e
£ ) CIRCUITO o4 04 40 2.5 AN ILUMINAGAO E TOMADAS COZINHA, A. SERVIGO NO AUMENTO DE CARGAS. =)
20A W.C , DESPENSA e CHURRASQUEIRA
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L ) RESERVA RESERVA
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PLANTA

ESCALA 1/50

120

CONDUTOR DE CO

BRE ISOLADO #16mm2

500

90

60

ELETROTUTO PVC 40mm 3# 16mm2

ELETROTUTO PVC 3Z2mm

CAIXA MEDIDOR

ALIMENTACAO TELEFONE
PVC 40mm

L CAIXA
& TELEFONE
O

MONOFASICO
MURO DIVISA
- 11
= e O

CASA 01

D=SOA
T

MURO LATERAL

CAIXA EM CONCRETO
(30x30x30cm) COM TAMPA

DET. RAMA

S/ESCALA

ﬁ H

RESIDENCIA

CONSUMIDOR
PVC—40mm
VAl P/ CX DIST.

HASTE DE ATERRAMENTO
5/8"x3.0m (3x)

. ENTRADA

PREFEITURA:

CREA: DECLARAGAQ:

DECLARO ESTAR CIENTE:

QUE A APROVAGAD DESTE PROJETO NAQO SIGNIFICA ©
RECONHECIMENTO DA PREFEITURA DO  DIREMO DE
PROPRIEDADE DO TERRENO

QUE O HABITE—SE S6 SERA FORNECIDO PARA:
—PROJETOS EXECUTADOS SEM MODIFICAGDES;
—REDE DE AGUAS PLUVIAIS NAO LIGADA A REDE DE
ESGOTO E (VICE—VERSA):

—PLANTIO DE 01(UMA) ARVORE FARA CADA 12,00m
(DDZE METROS DE PASSEIO):

—QUE DEVERA SER MANTIDA PARA FISCALIZAGAO NA
OBRA UMA VIA DESTE DOCUMENTO E O RESPECTVO
ALVARA DE LICENGA.

TITULO:

oca: RUA 6

propriETARIO: T ANIA REGINA PELLAQUIM BARROS
PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL UNIFAMILIAR

ote: 06 quabra: 16 Loteamento:  AGUAS CLARAS
ASSINATURAS AREAS: (M2)
TERRENC: 360,00 W22
AREA EDIFICACKO:
CORPO DA CASA: 108,53 m2
FROPRIETARIG: TANIA REGINA FELLAQLIN BARROS GARAGEM: 2598 m2.
VARANDA: 18,42 m2
AREA TOTAL 151,91 m2
PROJETO:
TAXA DE OCUPAGAD: 42,20%
CONTEGDO: FOLHA:
PROJETO HIDRAULICO COMPLETO 4 N IC
DATA: DESENHO! ARQUNG: ESCALA:
INHO
10,/MAID/2006 TaNu REGINA HiDRALLCO.0WG | INDICADA
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Anexo G

ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO — EAP



Anexo G - Estrutura Analitica de Projeto (EAP)

CASA MODELO

= o P 1.6 Instalagées HIDRO- 1.7 Sist: d _ . 5 P
1.1 Servigos Preliminares 1.2 Infraestrutura 1.3 Estrutura 1.4 Vedagdo 1.5 Instalagdes elétricas ns’a E=X N s ema_ _e w 1.8 Revestimentos 1.9 Pintura 1.10 Acabamentos 1.11 Servicos Finais
SANITARIAS impermeabilizacdo
, 1.7.11 bilizagdo d 1.9.1 Pint
1.1.1 Limpeza do terreno 1.2.1 Estacas 1.3.1 Pilares 1.4.1 Alvenaria 1.5.1QDC 1.6.1 Agua Fria mpermeabliizagao das 1.8.1S.RA fntura 1.10.1 Lougas 1.11.1 Limpeza final da obra
fundagdes Interna
. L 1.2.2 Blocos/ Vigas . 1.5.2 Tomadas e 1.7.2 Impermeabilizagdo de 3 1.9.2 Pintura . o
1.1.2 InstalagBes provisérias 1.3.2 Vigas 1.4.2 Telhado ) 1.6.2 Esgoto ) 1.8.2 Gesso corrido teto 1.10.2 Metais 1.11.2 Paisagismo
Baldrames interruptores dreas molhadas Externa
) 1.8.3 R til t
1.1.3 Canteiro de obras 1.3.3 Lajes 1.4.3 Esquadrias 1.5.3 Conduites 1.6.3 Agua pluvial evestimento
1.1.4 Gabaritos

1.5.4 Caixas de
passagem

1.5.5 Enfiagdo

cerdmico

1.10.3 Pedras
naturais

—Item njo contemplado neste trabalho

Legenda

EAP | v2| 25/04/2019

Casa modelo

Rafael Giacomini Rodrigues




