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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo a criagdo de um template no
software Revit® que possibilitasse a geragdo automatica de dados quantitativos. Para
tanto, fez-se necessario a realizagdo dos projetos arquiteténico, hidrossanitario e
estrutural baseados em um projeto real ja executado, de maneira a poder ser realizada
uma comparacgdo qualitativa e quantitativa dos dados obtidos para levantamento de
materiais. Os projetos complementares foram realizados por meio dos softwares
QiBuilder® para o hidrossanitario e Eberick® para o projeto estrutural. Como resultado
foi observada a viabilidade do template para novos projetos, concluindo que o modelo
esta compatibilizado para uso posteriormente. Por seu dinamismo, o template pode ser
atualizado com o tempo, adequando precgos, formulas e inserindo novos parametros e
materiais. Sua principal vantagem é a possibilidade de uso em qualquer tipo de projeto,
até mesmo naqueles que ndo usaram como base o modelo criado, trazendo bastante
abrangéncia no processo.

Palavras-chave: BIM; Revit; Template; Compatibilizacdo; Orcamento; Cronograma,;
Projeto; Desperdicio.



ABSTRACT

This final course project aimed to create a template in Revit® software that allows for
automatic generation of quantitative data. In order to achieve this, it was necessary to
carry out architectural, hydrosanitary, and structural projects based on a real executed
project, enabling a qualitative and quantitative comparison of the data obtained for
material assessment. The complementary projects were conducted using QiBuilder®
software for hydrosanitary and Eberick® for structural design. As a result, the viability of
the template for new projects was observed, concluding that the model is compatible for
subsequent use. Due to its dynamism, the template can be updated over time by adjusting
prices, formulas, and incorporating new parameters and materials. Its main advantage is
the possibility of use in any type of project, even those that did not use the created model
as a base, providing a wide range of applications in the process.

Keywords: BIM; Revit; Template; Compatibility; Budget; Schedule; Project; Waste.
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1 INTRODUGAO

E notavel, historicamente, o qudo dependente a relacdo da construcdo civil com
a situacéo socioecondmica mundial pode se apresentar, todavia € importante destacar o
papel da construgao civil também na economia brasileira, movimentando boa parte do
PIB. De acordo com o IBGE (2022) a construgao civil é responsavel por 6,2% do PIB do
Brasil, e representa 34% do total da industria brasileira.

O alto crescimento populacional desencadeou uma série de problematicas
relacionadas a construgao civil. Com o aumento da populagdo, a demanda por obras
cresceu exponencialmente fazendo com que 24% do total de vagas do pais esteja no
mercado da construcdo e, consequentemente, o tempo de producdo precisou ser
reduzido (0 que se mostrou ilusério), acarretando constru¢gées voltadas para o
imediatismo que por sua vez eram isentas de planejamento, gerando principalmente
desperdicios de materiais e, mesmo que de forma implicita, de tempo.

No Brasil, como ja apresentado, a construgdo civil tem participado
expressivamente do PIB e do total de vagas de emprego. Essa saturagao de vagas, por
sua vez, acaba por acarretar dificuldade de controle e gerenciamento de produgao, uma
vez que o0 mercado ja esta acostumado a seguir processos consolidados, mas que nao
garantem bom funcionamento. Isto posto, pelas diversas analises de dados e
informagdes sobre a problematica contextualizada, torna-se evidente a necessidade de
ferramentas que auxiliem no gerenciamento das obras.

Os projetos, mesmo representando significativa parte do valor total da obra,
geralmente s&o desconsiderados e, quando realizados, ndo sao seguidos. Assim sendo,
€ importante destacar os problemas que influenciam essa questao.

Desta forma, este estudo, considerando o que foi apresentado, baseia-se em um
projeto residencial utilizando um template para auxilio de projetos cada vez mais reais e
eficientes, trazendo solucbes e vantagens, de maneira a produzir a ideia de obra e

acompanhar projetos.
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2 OBJETIVOS

A seguir, sdo apresentados os objetivos gerais e especificos que nortearam o

desenvolvimento do estudo.

2.1 Objetivo Geral

Elaborar um template no software Revit que seja capaz de realizar toda a
extracdo de quantitativos para obras de pequeno porte. Com o template sera possivel a
extracdo dos dados referentes a projetos arquitetdnicos, hidrossanitarios e estruturais

(superestrutura).

2.2 Objetivos Especificos

e Criar um template (modelo) no software Autodesk Revit® 2021 para geragao
automatica de quantitativos;

e Elaborar um projeto arquitetdbnico com base nas premissas do projeto original ja
realizado;

e Utilizar o template criado para inserir as informagdes nas pecas criadas no projeto
arquiteténico do Revit®;

e Fazer o dimensionamento dos projetos hidrossanitario e estrutural que foram
utilizados originalmente por meio dos programas AltoQi Builder® e Eberick®,
respectivamente;

e Com o dimensionamento dos complementares realizado, reproduzir a modelagem
final no Revit® de maneira a fazer a utilizagao do template;

e Extrair os dados quantitativos através do Revit®;

e Comparar com as informacgdes reais referentes ao projeto real ja construido.
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3 JUSTIFICATIVA

Diversos eventos ja contaram com a participagdo do BIM em suas obras, como
foi o caso dos Jogos Olimpicos em 2016. Assim, o Brasil, sendo um pais vasto em
territério e que possui diversas regides - além de uma expressiva populagdo — necessita
de agilidade para o gerenciamento e implantagdo do BIM ao longo de toda sua extenséo.

Reducéo de custos e agilidade sdo objetivos claros em grande parte das obras.
Ao mesmo tempo que a agilidade, qualidade e eficiéncia em projetos e orgamentos
podem ser vantagens ndo muito conhecidas por engenheiros e arquitetos, o que torna os
dois processos incompativeis visto que dependem um do outro.

Embora o Brasil demonstre avang¢o com relagdo a esse assunto, principalmente
na Ameérica Latina, o pais tem muita oportunidade de se destacar mundialmente perante
a quantidade de obras realizadas e do poder do mercado da construcao civil. A introducao
do BIM busca trazer diversos beneficios, mas principalmente reduzir significativamente
os desperdicios, retrabalhos, atrasos e patologias.

Isto posto, estudos tedricos e praticos sobre a automatizagdo dos processos de
levantamentos de dados de projetos e orgamentos sdo de suma importancia para o
desenvolvimento da construcao civil nacional, visto que sao processos que nao divergem
significativamente de uma obra para outra, e seus levantamentos costumam seguir uma

linha de raciocinio constante.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste tdpico, € apresentado o conjunto de conhecimentos relativos a teoria
existente no estudo de maneira a entender o contexto em que se encontra.

Em analise a Callegari (2007), na construcao civil deve existir a conexao e
trabalho mutuo de diversos fatores para que haja a eficacia maxima dentro da obra. Os
projetos devem estar compatibilizados, as partes envolvidas exigem boa comunicagéo, o
cronograma tem de estar alinhado e, principalmente, deve existir um planejamento
minucioso e bem detalhado, gerando poucos imprevistos, uma vez que muitos destes,
agora, ja estao previstos perante o planejamento.

Ha diversas ferramentas que auxiliam no desenvolvimento de cada etapa
trazendo ainda mais agilidade nos processos e, por este motivo, é importante ter

conhecimento para extracdo do maximo que elas tém a oferecer.

4.1 O que é um projeto?

Segundo o PMBOK, um dos guias mais utilizados quando trata-se de gestédo de
projetos, o projeto € um esforco temporario empreendido para criagdo de um produto,
servigco ou resultado exclusivo. Ou seja, jungao de tudo o que é necessario para criagao
de algo novo: como uma residéncia, levando em conta o trabalho em questédo. Por ser
temporario, nao significa que € um processo de curta duragdo, mas sim que existe um
inicio e fim, de maneira que em certo momento ele sirva apenas de confericdes e base.

Nessa questao, é possivel citar a analise de do Nascimento, Luiz Anténio (2001,
p.1) em que o “projeto pode ser definido como a ideia que se tem em executar ou realizar
algo de forma que atenda da melhor maneira possivel as necessidades dos clientes em
conformidade com seus requisitos”.

Por isso, na construgcido civil pode-se caracterizar o projeto pelo conjunto de
desenhos técnicos e especificagbes em documento, que juntos trazem todas as
informac®es necessarias para boa execucdo do que é requerido. E basicamente o auxilio

principal e o ponto de referéncia do que ha de ser realizado.
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4.1.1 Projeto Arquitetonico

De acordo com Lucio Costa (1995) pode-se definir a arquitetura como uma arte
e principalmente construgao, a qual é concebida “com intencéo de ordenar e organizar
plasticamente o espacgo, em funcdo de uma determinada época, de um determinado
meio, de uma determinada técnica e de um determinado programa”.

Desta maneira, o projeto funciona como um norte a ser seguido por todas as
outras etapas, sejam referentes aos proximos projetos complementares a serem
realizados quanto aos processos de orgamento, cronograma e seguimento de obra.
Trata-se de uma representacao grafica por meio de modelagens 2D e/ou 3D e que pode
ser realizado por diversos softwares. Essas ferramentas permitem, em alguns casos, até
mesmo que o cliente passeie pelo ambiente antes mesmo de qualquer bloco ser

colocado, o que traz uma nogao importante do que vira adiante.

4.1.2 Projeto Estrutural

O projeto estrutural tem como premissa principal, assim como os outros projetos,
dar auxilio para os processos seguintes de obra, seja de execugdo, compras ou até
mesmo planejamento. Entretanto, conforme Paula (2019, p. 139), esse tipo de projeto
busca projetar, distribuir, interligar, analisar e dimensionar os elementos do sistema
estrutural do edificio, suportando todos os tipos de cargas previstas, trazendo nao sé

segurancga e conforto ao usuario, mas também agilidade e menos custo para obra.

4.1.3 Projeto Hidrossanitario

A norma que especifica requisitos para projeto, execucao, operagcdo e
manutencgao de sistemas prediais de agua fria € a NBR 5626:2020, definindo os principios
para bom desempenho dos sistemas, uso racional de agua e energia. (JUNIOR, 2021, p.
1).

Ja o sistema de esgoto tem a finalidade de transportar todo o efluente das pegas
de utilizag&do até a rede publica, atendendo os requisitos minimos de segurancga, higiene,
conforto e economia, conforme NBR 8160, que rege as normas para sistemas prediais

de esgoto sanitario.
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4.2 Impacto causado na obra devido a projeto e planejamento

O planejamento de um processo de obra pode trazer mudangas em alguns
fatores no decorrer desta. Por este motivo, se faz importante a andlise que essa etapa
prévia de planejamento pode acarretar nestes fatores, como custo, patologias e

cronograma de servigos.

4.2.1 Analise nos custos

A etapa mais avaliada e mais esperada de uma construgao € a execucgao, etapa
na qual o projeto se torna concreto e os custos se tornam mais visiveis, porém ha diversas
analises e estudos que podem claramente apresentar dados muito importantes para um
bom planejamento prévio, informando principalmente as vantagens de um maior tempo
e atencao voltados para as demais etapas.

Conforme Hammarlund e Josephson (1992) é feita a exposi¢cdo de dados a
respeito da relacdo entre o potencial de interferéncia no custo de obra e o custo
acumulado, na qual é notavel a baixa possibilidade de interferéncia da etapa de execugéao
em comparagao as outras.

Em contrapartida, € visto que o custo a mais gerado na execugao €
significativamente relevante. E Isso pode ocorrer devido a etapa de execucao que,
teoricamente, é a etapa que possui menos chances de influenciar no custo a partir do
momento em que ha planejamento prévio, tornando-se extremamente previsivel, ndo
excedendo o orcamento inicial.

A Figura 1 destaca essa relagéo discutida anteriormente:



Figura 1 - Capacidade de influéncia no custo final de um empreendimento

100%
5%
e Possibilidade de "a
= Interferéncia Custo Acumulado
§ 50% de Froduc3o
25%
0% .
‘ 5 R TEMPO
Estudo de Concepgio Projeto Execucdo

Viabilidade  do Projeto

Fonte: Hammarlund e Josephson (1992)
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Com as informagdes apresentadas na Figura 1, € notdrio a baixa possibilidade

de interferéncia da etapa “execucao” em comparacado as outras. Em contrapartida, o

custo a mais gerado nesta etapa ¢é significativamente relevante. Isto acontece devido a

etapa de execucao, que teoricamente é a que possui menos chances de influenciar no

custo a partir do momento em que ha planejamento prévio, se tornando extremamente

previsivel, ndo extrapolando o orgamento inicial.

As etapas do estudo de viabilidade até a etapa de projeto séo, conforme

apresentado por Hammarlund e Josephson (1992), as que mais podem interferir, pois, se

mal planejadas, trazem inumeros maleficios no momento da execugao, o que poderia ser

facilmente previsto com mais investimento nesses processos. Mais evidéncias quanto a

influéncia do projeto no andamento de uma constru¢ao baseiam-se na Figura 2:
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Figura 2 - Relagao entre investimentos na preseng¢a ou auséncia de projeto

A

e T~ SEM PROJETO

CUSTO MENSAL

COM PROIJETO

PROIJETO TEMPO

Fonte: Barros e Melhado (1994)

E observado que no inicio da realizacdo do projeto o tempo e os custos s&o
maiores, entretanto, ao observar todo o periodo restante, € possivel concluir que ha uma
diminuicao consideravel em custo e tempo, evitando retrabalhos, desperdicio e trazendo
muito mais agilidade. O projeto desempenha a fungéo de orientar e dar rumo a qualquer
etapa de obra, e quanto melhor o investimento (monetario e de qualidade), mais

beneficiado o projeto sera.

4.2.2 Andlise nas patologias

Quanto as patologias, segundo Motteu e Cnudde (1999), a execugéo é uma etapa
de participacdo significativa para crescimento desse problema, assim, quando
comparada a influéncia de um projeto, pode ser enxergada a necessidade do
planejamento em detalhes.

Analisando a Figura 3, é possivel observar a grande participagcao do projeto para

a construgao geral e, nesse caso, na apari¢cao de patologias:
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Figura 3 - Origens de problemas patoldgicos das construgoes

EXECUGAD
RAPIDA QUTROS
5% 49,
USO 8%
15% 46%
MATERIAIS CONCEPCAOQ
E PROJETO
22%
EXECUCAO

Fonte: Motteu e Cnhudde (1999)

Outro estudo realizado pelos autores Hammarlund e Josephson (1992) na
Suécia, explicita uma porcentagem dos fatores quanto as falhas internas e externas,
sendo que uma esta relacionada as falhas durante o processo - sendo necessario
retrabalho - e a outra as falhas apds a entrega do servigo.

A Figura 4 apresenta a influéncia dos projetos, que somadas — falhas internas e

externas — representam um tergo do total dos custos de falha:
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Figura 4 - Tabela de distribuicdo dos custos de falhas da qualidade

ORIGENS DA FALHA INTERNAS EXTERNAS TOTAL REFERENTE
CLIENTE 3% - 2%
PROJETO 20% 51% 36%
GERENCIAMENTO 34% - 17%
EXECUCAO 20% 26% 23%
MATERIAIS 20% 10% 15%
EQUIPAMENTOS 1% - 1%
POS-OCUPAGAO - 9% 5%
OUTROS 2% 4% 3%

TOTAL 100%

Fonte: Adaptado de Hammarlund & Josephson (1992)

4.2.3 Analise no cronograma

Quando levada em conta a influéncia dos projetos no tempo de execugéao, pode-
se considerar diversos fatores. Um deles é o investimento em um bom projeto, porém
dois fatores podem se sobressair ainda mais nesse caso: A compatibilizagcdo de
diferentes projetos e a falta de comunicagao nas diferentes areas.

Para o bom desempenho de uma obra, sdo necessarios diversos projetos, e
esses devem estar compativeis e alinhados entre si para que possam ser executados de
maneira mutua e sem conflitos de detalhes. Nos casos em que isso ndo ocorre, sdo
comumente apresentados atrasos e imprevistos. Problemas com fornecedores, atrasos
de entrega, atualizagbes dos precos, fatores climaticos e falta de mao de obra qualificada
sao alguns dos principais fatores que geram atrasos e retrabalhos na obra.

Porém, outro fator que pode trazer desperdicio e perda de tempo é a falta de
compatibilizagdo de projetos, sendo necessario ainda mais tempo para corrigir as falhas

ocorridas, tanto em projeto quanto em obra.
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A Figura 5 apresenta um processo de compatibilizagdo em que envolve uma

porta para analise de projeto:

Figura 5 - Exemplo de compatibilizagao de projeto

2. Projeto Estrutural em
conflito com Projeto
Arquitetonico.

1. Projeto
Arquitetonico

3. Compatibilizacao do ~
Projeto Arquitetonico i
e Projeto Estrutural

4. Projeto Arquitetonico
8 compatibilizado.

Fonte: Line arquitetura (2019)

No caso da comunicacdo, sempre que uma etapa de obra acaba e € dado inicio
a outra, a transicao de fases tem que estar bem alinhada para que nao haja retrabalho
de informacéao, gerando também muito atraso e até desalinhamento quanto as préximas

etapas.

4.3 BIM e suas vertentes

Quanto as analises realizadas acima, existe uma parte da engenharia civil
denominada BIM que tem como um de seus objetivos minimizar também os casos de
orgcamentos mal realizados, patologias e erros de cronograma. A sigla BIM vem do inglés
Building Information Modeling, que significa Modelagem da Informagéao da Construgao,
ou seja, € a parte da engenharia civil e arquitetura que busca unir ferramentas de
modelagem (desenhos em bidimensionais e tridimensionais) com a parte informativa do
projeto, como quantitativos, custos e cronograma. Os esforgos, segundo Andrade e

Ruschel (2009), sao todos voltados para a unidao das areas de Arquitetura, Engenharia e
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Construgao (AEC), trazendo uma comunicagido clara entre todas as partes, o que
proporciona o desenvolvimento de um modelo unico para o edificio.

De acordo com uma pesquisa elaborada no ano de 2012, pela McGraw Hill
Construction (2012), empresa de aprendizado voltado para o ramo da construgéo, as
obras que fazem uso do BIM possuem uma redugdo de 22% no preco de construgao,
também reduzem em 33% o tempo de projeto, execugdo e nos erros em documentos.
Além disso, ha, também, redugdo de 38% de reclamagdes apos a entrega da obra ao

cliente e 44% nas atividades de retrabalho.

4.4 Modelos do BIM

Com relagédo as dimensdes de um modelo, segundo Campestrini et al. (2015),
infere-se a maneira que ele esta programado e quais informagdes se conseguira retirar
dele. Existem atualmente cerca de 10 dimensbes para o uso da ferramenta, que
caracteriza todos os setores e segmentos em que o BIM pode ser utilizado, como
sustentabilidade, seguranga em obra, lean construction e outras mais. Todavia, as mais
utilizadas ainda séo a 3D, 4D e 5D.

No modelo 3D, sao retiradas informagdes espaciais do projeto, como dimensdes,
localizagbes e detalhamentos técnicos de pilares, vigas, paredes, portas, janelas e
outros, além de apresentar toda a parte de quantitativos de materiais, acabamentos,
revestimentos, entre outros fatores.

Nos modelos 4D, sao retiradas todas e quaisquer tipos de informagdes a respeito
de prazos, como a produtividade das equipes e a sequéncia de constru¢ao e formagao
das mesmas. E neste momento em que é bem definido o cronograma de obra, alocando
todos os colaboradores nas etapas corretas e € determinado o inicio e término de cada
uma dessas etapas, tendo uma visdo geral e uma previsao eficiente de tempo de
construgéo.

O modelo 5D, por sua vez, para Campestrini et al. (2015), traz as referéncias de
custo de obra e isso inclui todos os tipos de custos, sendo analisados os materiais,
equipamentos, ferramentas, despesas, mao de obra, entre outros fatores. E nessa etapa

que é definido o orcamento de obra e sao retiradas todas as informagdes para montagem
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de analises - como curva ABC - e a viabilidade econémica. A Figura 6 a seguir apresenta

o BIM e suas modalidades de uma maneira mais simplificada:

Figura 6: Dimensoées BIM

DIMENSOES DO BIM

4D

Caracteristicas

Combinacéo da geometriacomoa
programacéo de execucido do empreendimentio

aD

Combinacédo da geometria com o
planejamento orcamentério do

6D

sustentabilidade do empreendimento

7D

Ciclo de vida do empreendimento e controle
de manutencéao

8D

Seguranca do empreendimento

9D

Gestado por meio do Lean Construction ou
Construcdo enxuta

10D

Industrializacédo do empreendimento

Fonte: Autoria Propria (2023)

4.5 Ferramentas para modelagem

Os softwares utilizados sado as fontes principais para todos os tipos de

informagdes necessarias. Se bem configurados previamente, sdo potenciais softwares

para extragao automatica de dados para o objetivo final do estudo. Para isso existem os

templates, que serao ajustados para bom desenvolvimento do projeto.

Autodesk Revit® 2021 sera o software utilizado para modelagem arquiteténica e

reproducdo do hidrossanitario e estrutural. Para verificacdo de dimensionamento e

estudo inicial dos complementares, serdo utilizados o QiBuilder® para o projeto

hidrossanitario e o Eberick® para o estrutural.
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4.5 1 Autodesk Revit®

Um dos softwares para modelagem e execugao de projetos é o Revit®, que traz
muita agilidade, se bem configurado e tem capacidade para execug¢ao de diversos
detalhamentos e projetos complexos.

Segundo Queirdz et al. (2015), A plataforma BIM e o software Revit® permitem
a criacao e desenvolvimento de modelos de edificagdes “as builf’, ou seja, um tipo de
modelo digital conivente ao que sera estruturado, ou que retrate inteiramente uma

edificacao ja existente.

4.5.1.1 Template

Para Clementino (2018), o arquivo Template é proveniente da Metodologia BIM.
Assim, este seria um arquivo modelo, desenvolvido para servir de base padronizada para
criagcao de futuros projetos. Esta forma de arquivo ja vem configurada e com uma base
de elementos carregados, podendo ser aprimorada e atualizada, visando ser aplicavel as
necessidades do desenvolvedor.

Os templates auxiliam no foco e objetivo do projetista, seja para detalhamento,
arquitetura ou estrutura. Quando bem configurados, economizam muito tempo e agilizam
em todos os processos, facilitando até mesmo as futuras alteracoes.

Neste estudo sera criado um modelo no qual serdo apresentadas todas as

ferramentas e configuragdes disponibilizadas para execug¢ao do projeto.

4.5.2 QiBuilder Hidrossanitario®

Este programa pode auxiliar na realizagédo de projetos de instalagdes hidraulicas
e sanitarias prediais, o que permite o langamento de tubulagdes, pressdes de agua e

dimensionamento, e que auxilia tanto na parte 3D quanto na parte 5D.

4.5.3 AltoQi Eberick®

Software para projeto estrutural em concreto armado moldado in-loco ou pré-
fabricado, que envolve toda a parte de langamento de estruturas até analise,

dimensionamento e detalhamento final.
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4.6 Outras ferramentas para modelagem e dimensées

Além do software especificado anteriormente, existem diversos outros que sao
muito utilizados, seja no Brasil ou no mundo.

Vale ressaltar que a ferramenta mais importante do projeto sera sempre o
projetista, uma vez que as ferramentas virtuais possuem a fungéo de auxiliadoras, mas a
criacao sera de autoria humana.

A seguir serdo apresentados alguns softwares:

4.6.1 Autodesk Navisworks®

Para Carreiré (2017), o programa auxilia na aplicagao pratica da metodologia BIM
e é um software que permite a analise de modelos 3D, recorrendo a integragao entre os
projetos e as ferramentas, gerando a compatibilidade. Seus objetivos sdo principalmente
a deteccao de conflitos, a visualizagdo de processos construtivos e os calculos de custos
totais do projeto.

Diferentemente dos outros programas, o Navisworks® realiza de maneira
completa o confronto de todos os projetos simultaneamente e avalia todos os conflitos
existentes, podendo também especificar o detalhamento a ser analisado, dando ainda
mais propriedade para o processo.

Ainda segundo Carreird (2017), o software apresentado tem que estar em
sintonia total com os outros programas de apoio e modelagem para responder de maneira

eficiente ao solicitado na metodologia BIM.

4.6.2 Archicad®

Trata-se da ferramenta mais antiga disponivel. Produzida pela empresa hungara
Graphisoft, a ferramenta é extremamente completa e possui caracteristicas parecidas

com o Revit®, com grande armazenamento de informag¢ao na modelagem 3D.
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4.6.3Tekla Structures®

O software em questao é frequentemente utilizado para analise estrutural e

projecao de edificios.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

A seguir sdo apresentadas as metodologias utilizadas para seguimento do
estudo, juntamente com as definigdes de pesquisa, instrumentos para coleta de dados e
etapas de estudo. Em seguida, é inserida a etapa referente a elaboragao do template, o

objetivo principal deste trabalho.

5.1 Definigdo da Pesquisa

A proposta para o estudo € colocar em pratica analises e pré-modelos em BIM
para utilizacdo eficiente dos programas e geracdo mais agil de cronogramas e
quantitativos.

Por esse motivo, no geral a pesquisa se caracteriza como descritiva, por seu
modelo ser baseado no relato de problemas de processos na construgao civil, além da
apresentacao de conceitos, caracteristicas e analises sobre as variaveis expostas.

Quanto a abordagem, € percebido que a pesquisa apresenta tanto caracteristicas

quantitativas quanto qualitativas, podendo ser denominado de quali-quantitativa:

“Ha informagcbes e dados a serem interpretados com base nos resultados
encontrados”, e com isso chegar aos cronogramas e comparativos entre o projeto
e o executado. Entretanto o foco, e boa parte do estudo, € de maneira quantitativa,
por meio da “utilizagdo de softwares matematicos, formulas e dados numéricos,
com o intuito de alcangar resultados também numéricos. (FONTENELLE, 2020)

No que diz respeito a fonte dos dados, a pesquisa baseia-se em dados primarios,
0S quais sao, na maioria, existentes e provenientes de planilhas ja executadas, ou seja,
nao sera necessaria a busca de dados por meio de formularios ou pesquisas de campo.

Por fim, considerando o que foi dito e os procedimentos para obtencdo desses
dados, a pesquisa pode ser classificada como bibliografica, documental e estudo de caso
respectivamente, pois sua construgdo é baseada em livros e artigos existentes,
documentos previamente prontos (como or¢amentos, memoriais e diarios de obra) e

estudo de obra ja finalizada.
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5.1.1 Instrugdes do projeto arquitetdnico

O software utilizado para este projeto e para todos os demais, com excegao do
estrutural e em partes do hidrossanitario, foi o Revit® 2021, obtido por meio da licenga
estudantil.

O projeto arquitetdnico é a premissa inicial de qualquer inicio de projeto visto que
a partir desse ponto é possivel fazer a realizagao dos demais. Porém, anterior a esse
processo, foi necessario a elaboragao do template, objetivo deste estudo.

A extracdo automatica de quantitativos foi realizada através de definicbes de
materiais denominadas estilo de pecgas, ou seja, mesmo apods realizagdo da modelagem
no software podemos definir ainda os acabamentos e especificagdes a serem utilizados.
Por esse motivo, ndo foi necessario especificagdes prévias de piso, tinta e outros
materiais.

O projeto também foi construido de maneira a tornar visivel as partes de
infraestrutura, facilitando a extracdo de dados e principalmente tornar evidente a
localizac&o das estruturas. Devido ao trabalho se dar com a utilizagédo de estilo de pecas,
pode-se também fazer o projeto sem essas estruturas aparentes para estética do projeto

e, posteriormente, como ja citado, definir os materiais para extragado dos dados.

5.1.2Instrugdes do projeto estrutural

O software utilizado para realizagao desse projeto foi o AltoQi Eberick ®, obtido
por meio da versao flex da licenga comercial.
As informacbes de localizacdo da estrutura, para fins de comparacao, foram
definidas com base no projeto modelo a ser analisado.
Por ser uma edificagdo pequena, prevé-se que foi estimado qualquer tipo de
fundacao padrao para a construgédo. Entretanto, como ja discutido no estudo, o projeto

serve para, além de diversos outros objetivos, otimizagao de materiais.

5.1.3 Instrugdes do projeto hidrossanitario

Por fim, os projetos de agua fria e esgoto foram realizados por meio do AltoQi
QiBuilder Hidrossanitario para execucao do tracado e definicdo de pecas e pressoes e

do Revit ® (2021), por meio da versao estudantil, para analise de compatibilizagao.
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A localizagdo e modelagem da tubulagéo e pontos de agua foi prioritariamente
seguindo as informacgdes do projeto original, porém, com algumas mudangas que foram

uteis para otimizacéo do sistema.

5.2 Instrumentos de Coleta de Dados

Os dados e levantamentos para analise da pesquisa foram obtidos por meio de
uma construtora localizada no municipio de Campo Mourdao — PR. Todos os topicos e
informagdes foram retirados dos arquivos de obras ja finalizadas, isso para os dados
comparativos.

Outro instrumento importante é o template (modelo) para realizagéo dos projetos.
Os insumos e conteudos disponibilizados na internet e os conhecimentos adquiridos ao
longo do curso foram imprescindiveis para elaboragdo do modelo, e a partir desse foi

possivel obter, ainda de maneira automatica, todos os dados para comparacéo.

5.3 Etapas de estudo
A pesquisa consistiu nas seguintes etapas:

i. Elaborar o template no software Revit® para obter as informacgdes de
quantitativos;

il Realizar a modelagem e verificagdo do dimensionamento dos projetos
hidrossanitario e estrutural por meio dos softwares QiBuilder
Hidrossanitario® e Eberick®, respectivamente;

iii. Elaborar o projeto arquiteténico (por meio do template configurado);

iv. Reproduzir a modelagem dos projetos complementares, criada com base
no projeto original e modificado apenas para questdes técnicas e
dimensionamento nos softwares AltoQi Builder® e Eberick®, para o

Revit®, a fim de gerar as informagdes necessarias para o estudo;

V. Extrair os dados obtidos a respeito de quantitativos de materiais;
Vi. Comparar projeto estudo com a obra ja realizada;
Vii. Analisar qualitativamente os resultados obtidos no estudo e o real

realizado, de maneira a aferir a assertividade do projeto e analisar as

causas referentes a possiveis divergéncias.
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5.4 Execucgao template

Para realizacdo do template, foi decidido primeiramente de que maneira iria
ocorrer a quantificagcdo de materiais, composigdes e insumos. Para tal, estabeleceu-se
duas maneiras, sendo que cada uma possui a sua vantagem e desvantagem:

A primeira delas é a definicdo e caracterizagcao de cada material, fazendo com
que esse seja fixo e especifico deste template. Na Figura 7 e na Figura 8 abaixo, € visto
a composicao de piso porcelanato 80x80cm. Neste caso, o material ja € definido com as
especificagbes do piso (ou qualquer outra composi¢cdo): dimensdes, espessura,
espagamento e até mesmo custo, fazendo com que as planilhas sejam geradas
simultaneamente ao projeto e trazendo agilidade ao processo de quantificagdo. Cabe ao
projetista, porém, fazer a afericdo constante das especificagcbes dos materiais e insumos

que esta utilizando para ter assertividade no projeto.

Figura 7: Composigao piso porcelanato

Propriedades de tipa *
Familia: Familia do sistema: Piso ~ Carregar...
Tipo: Jtee piso porcelanato S0:80 cm Zom w Duplicar...
Pardmetros de tipa
Pardrmetro Walor |:| ~

Construcao H
Estrutura Editar..,

Espessura-padrio 00200

Fungao Interior

Graficos

-

Padrio de preenchimento em es

Preenchimento de cor de escala |l Preto

Materiais e acabamentos H
haterial estrutural : :

Propriedades analiticas H
Coeficiente de transferéncia de c

Resisténcia térmica (R)

hassa térmica

Absorgio 0100000
Rugosidade 1
Dados de identidade H

Tipo de imagern

Mota-chave
hdmAnl

O gue Fazem estas propriedades?

<< Visualizar OF Cancelar Aplicar

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 8: Dados de identidade da composicao

Propriedades de tipo *
Eamilia: Familia do sistema: Piso ~ Carregar..,
Tipo: .tec piso porcelanato §0x80 cm 2om ~ Duplicar. ..

Renomear. ..
Pardmetros de tipo
Pardmetro Walor =~

Resisténcia térmica (R

dassa térmica

Absargio 0100000

Rugosidade 1

Dados de identidade ]

Tipo de imagem
Mota-chawve
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipos
LIRL
Descrigao

Descricdo de rontagem
Cadigo de montagem
Marca de tipo

Custo

haterial

MEo de Obra

0 que Fazem estas proprisdades?

<< Wisualizar Cancelar Aplicar

Fonte: Autoria prépria (2022)

Pode-se notar que nesses campos € possivel informar as especificacbes desse
material (Piso Porcelanato 80x80 espacamento 2mm) todas nessa etapa, fazendo isso
para todos os materiais existentes. Por mais que paregca um processo lento, apds ser
realizado uma vez, tem-se esse modelo para todos os proximos projetos.

A segunda maneira (que foi utilizada nesta pesquisa) € a de criagdo de varias
tabelas de estilo de pega, que especificam todos os parametros dos materiais a serem
utilizados e, posteriormente, essas pegas serao associadas as composi¢des do Revit®.

Esse sistema facilita as atualizagdes de informagdes e ndo exige que o projetista
ja tenha de decidir a respeito dos materiais a utilizar, podendo fazer esse procedimento
somente ao final do projeto, ja que muitas vezes questdes de acabamentos s6 sao
definidas apds aprovacao dos desenhos técnicos.

A desvantagem, contudo, se da ao fato de que, por meio dessas planilhas, as
informagdes ndo saem simultaneas ao desenvolvimento do projeto, sendo necessario a

assimilagcao de informagdes.
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A Figura 9 exemplifica uma tabela de estilo de peca para tintas, na qual sao
inseridas todas as informagdes a respeito dos materiais para posteriormente serem

anexadas ao projeto.

Figura 9: Tabela de estilo de piso

=.TCC Tobela de estilo de PISO=
[ B C ] E | F | G | v | 1 | 1
FISC
Epracificagdes kg Argfm® ¢ Colagem =_Rgj

Home-chawve Fotor Pise 1 Fator Malha IP Cormpments (m]i Largura (m) | Alturg [om] pise Dupla ()
Argamessa AC | 10.0% H
Argamessa AC 1| 10.0% H
Argamassa AC 1 [] 10.0% 5
Contragise [ 16,0
Pedra Britads [] 10.0%
Pise Cerdimice 30x30 [] 10.0% 03 0.3 1 1.5
Pise Cerdimico 40x40 [+] T0,0% 0,4 0,4 1 1.5
Pise Cerdimico 50x50 [ T10,0% 0,5 0.5 1 1.5
Pise Porcelormato S &0 [ T10,0% 0,8 0,8 1 1.5
Pise Porcelamate o [~] 10.0% 0,7 0.7 1 1.5
Piso Porcelanate GoxEa [] 10.0% 0.5 0.5 1 1.5

Fonte: (Autoria propria, 2022)

E notado que nesta tabela pode-se inserir todos os tipos de insumos possiveis
para a composicao de instalacdo de piso. Valido desde o contrapiso até o revestimento
em si, e, posteriormente, sao inseridos todos os tipos de informacgdes a respeito desses
materiais.

Vale ressaltar que nessas tabelas somente sédo inseridos os insumos primarios,
enquanto informagdes gerais da composi¢gado, como area, volume e algumas vezes dados
de cota, sado fornecidos pelo Revit®, ja que essa é a intengao do template no momento
de gerar os quantitativos.

Outro fator importante a ser levado em conta sobre esses dois modelos é que no
primeiro caso citado o projeto deve ser realizado tendo como base o template origem,
com os materiais pré configurados, somente desta maneira os quantitativos e custos
serao possiveis. No segundo caso, a principal vantagem - e que fez com que seja o ponto
de escolha desse modelo - é sua versatilidade para ser usado em qualquer template e
em qualquer projeto, seja ele ja realizado ou ndo. Isso devido a sua capacidade de deixar
as informagdes dos materiais j4 montadas e as pecgas ja bem definidas, possibilitando a

transferéncia dessas informacgdes para o projeto alvo.
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5.5 Composigoes e grupos de composicoes

Para ser iniciado a formagao das tabelas de estilo de peca, foram analisados
todos os tipos de grupos de composi¢do necessarios para realizagdo do projeto
residencial e, desta maneira, definidos seus insumos. A Figura 10 mostra os grupos

criados para posteriormente ser realizado o levantamento de material.

Figura 10: Grupos de estilo de peca

=[5 Tabelas/Cuantidades [todas)

JCC Levant, material de PECA

JCC Levant, material de PISO

JCC Levant, material de SUPEREST.
JCC Levant, material de TINTA

TCC Tabela de COBERTURA

JCL Tabkela de estilo de T.5UPEREST,
TCC Tabela de estilc de 2.PECA

TCC Tabela de estilo de 3.PISO E REVEST.
TCC Tabela de estilo de 4. COBERTURA
TCC Tabela de estilo de 5 TIMTA

Fonte: (Autoria propria, 2022)

5.5.1 Superestrutura

O primeiro grupo caracteriza-se pela superestrutura, o qual, conforme Figura 11,
foram inseridas todas as informagdes a respeito dos materiais que compdéem uma viga,
um pilar, baldrame, verga e contraverga. Desta maneira, informacdes a respeito de

concreto e vergalhdes sao possiveis.

Figura 11: Tabela de estilo de superestrutura

2.TCC Tokbelo de estilo de 1 SUPEREST.=
A B [ | [ E F G | H | 1
Meme-chanve | Fator Bstruturg | Fartor Wiga Fator Pilar Fator Loje IP 3 Altura (] Loargura [ {Resisténcia [rAPC
Laje 15cm ] ] ] ] 10% 0.15 25
Laoje 20crm [] ] [] [] 10% 0.2 25
Filar 1428 [] [] [ [] 10% 0,14 0,28 25
Filar 20020 [] [] [] ] 10% 0.2 02 25
Filcir 206030 [] ] [] ] 10% 0.2 0.3 25
Wiga 15x30 ] [ [] ] 0% 03 0,15 25
Wigio 1540 [] [ ] ] 10%, 0.4 015 25
Wiga 1550 ] ™ ] ] 10% 0.5 0,15 25
Wigto 20040 [] [ ] ] 10%, 0.4 0.2 25
Wigtay 20050 ] ™ ] ] 10% 0.5 0,2 25
Wiga 20w 60 [] [~] [] [] 10% 0.8 0.2 25
Wigtas 30050 ] ™ ] ] 10% 0.5 0.3 25
Wigol 3060 ] ] 10% 0.6 0.3 25

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Nessa tabela, por caracterizar-se apenas de concreto e ago - sendo que o
concreto foi considerado usinado e bombeado - as estruturas ndo precisam de tantas
especificagdes. O IP 3 é o parametro relacionado ao indice de perda, e servira de variavel
para calculo dos insumos.

As colunas de Fator Estrutura, Fator Viga e Fator Pilar servem para estruturagao
da planilha e filtros, fazendo com que seja mais simples a separacao das informagdes e,
principalmente, tornar possivel o uso de férmulas com condigdes, ja que é gerado uma
exclusividade aquele material. Posteriormente, no proximo tépico serdo apresentadas as

férmulas e as condigdes utilizadas.

551.1 Levantamento de materiais

Para realizagdo do quantitativo € gerada uma Planilha de Desenvolvimento de
Materiais, conforme as Figuras 12 e 13, que traz como base a tabela de estilo de peca
feita anteriormente, para que assim, as especificagdes fiquem vinculadas as duas
planilhas. Com isso, é possivel dar prosseguimento ao levantamento e insergdo de

férmulas para contagem dos materiais.

Figura 12: Processo criagao de levantamento
o B
Mowva tabela/quantidades..,

Mowva tabela grifica de colunas..,
Mowvo lewantamento de material...
Mowa lista de folhas..,

Mowo bloco de notas..,

Mowa lista de wista..,
Organizacio do navegador..,

Pesquisar...
Expandir tudo
Retrair selecionadaos

Fetrair tudo

Fonte: Autoria prépria (2022)



Figura 13: Criagao de levantamento de peca

Mowvo levantamento de material

Lista de Filtros: <diversos= e |
_ateqgoria; Mome:
Modeloz genéncos A | Levantamento de material de peca
Montagens
Painéiz carting Fase:
Paredes

Projeto

Pecas hidroszanitari...
Pilares estuturais
Pizoz

Partas

(luadro estrutural
Sistema de mobiliario

Eplrllnkllers -

Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 14: Criagdo dos campos

Propriedades de levantarmento de material

Campos  Filro Classificar/Agrupar  Formatagdo  Aparéncia

Selecionar campos disponiveis em:

Pecas ~

Campos disponiveis: Campos tabelados (na ordem):

5 AC0 No Comprimento A 5
5 Estribos Adici : .
T treia Adicionar pardmetros

TH
TCRII

Tinka EISL&

Tipo de Pega
Tipo de Fiso

Tipo de Tinta
Tipo original
Tipos de Telhado
Yolume &
brea ]
M Unit Areia
M Lnit CH £
M Unit CP 1T Y
GME Areia v El

R

[incluir elementos de vinculos

Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 15 - Nome do parametro “Tipo de estrutura”

Propriedades X [ .TCC Tabela de estilo de 1.SUPER... X [F] TCC Levant. material de SUPEREST. = .TCC Levant, material de PEGA >
=TCC Tokels de astio o
E Tabela -
A B C D E F G H
Tabela: .TCC Tabela de estilo d v | EfF Editar tipo Rt
. . Mome-chorve Fateor Estrutura Fator Wiga Fater Filar Fater Loje IF3 Altura [m) Largura [m)] |
Dados de identidade S
Modelo de vista <Menhurm = Lo 15am ™ = — ™ 0% 015 2%
Morme da wista TCC Tabela de es... Laje 20em ] = = =] 0% 0o Se
Dependéncia Independente Filcar 1524 i J I [ 0% 0,15 0,24 25
Outros % [Filor 20020 k] ] ] [] 10% 9.2 0.2 25
Mame do pardmetro Tipo de Estrutura Filar 20330 = ] [] [] 10% 02 0.3 25
Campos Editar.., Wiga 15230 = ] [] [] 10% 0.3 0,15 25
Classificar/&grupar Editar.., viga 13x40 i i L = 19% 24 918 25
Farmatagio Editar... Viga 1550 i i Lol |l 10% 0.5 0,15 25
Aparincia Editar. Wiga 2040 i i [..] ] 10% 0.4 ) 25
Viga 20x50 ] ] 10% 0.5 0,2 25
Viga 2080 ] [+ [] [] 10% 0.6 0,2 25
Viga 30x50 ] [+ [] [] 10% 0.5 0,3 25
Viga 30xah [ | ] ] 10% 0.6 0.3 25

Fonte: Autoria prépria (2022)

Conforme indicado na Figura 14, no inicio da execug¢do do levantamento é
necessario a insergao dos campos. Todos os campos podem ser inseridos a qualquer
momento, porém € importante que sejam pelo menos inseridos os campos de Nome do
material e Tipo de Estrutura. O campo de tipo de estrutura é criado no momento da
criacdo da tabela de pecas, e pode ser alterado com base no intuito do projetista,

conforme Figura 15.

5.5.1.2 Férmulas para calculo dos componentes de superestrutura

Apoés criacdo da planilha e inser¢cao das formulas, a planilha ficara conforme
apresentam as Figuras 16 e 17.

O grupo de composicao de superestrutura € o que possui menos materiais,
entretanto s&o diversas caracterizagdes para a estrutura, ou seja, a composi¢cdo depende
de muitos parametros para ser eficiente, como por exemplo: cobrimento, espacamento
de estribos, quantidade de vergalhdes de ac¢o na secgéo transversal da estrutura, o tipo
desses vergalhdes, dentre outros. Por isso, neste caso, fez-se necessario gerar essas
informacdes manualmente; o projetista, ao realizar os calculos da estrutura, pode inserir

as informagdes e dar seguimento ao projeto.



Figura 16 - Dados fixos estrutura
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A B C 1] E F G H | J K L
Fator Fator Fartor Feartor A Amn (5 Bttibos ( Cobtimento
Tipo de Etrotura wictericl: Home Categota obginal | Btratura? Viga Filcir Lati= IF 3 iSwzenor Inferor [tr) [tm)
Filar 15x24 TCC Concreto Usimadse :Pilares estroturdis  Sim N Sirr MHéio 01 2 2 0,2 5]
Loje 20cm TCC Concrete Usinads (Pisos irn Mo M1 Sirm o1
Wiga 1530 T Concrete Usinade : Quadre estrotural (Sim Sirm Ml Mo 01 2 2 0.2 3
Fonte: Autoria prépria (2022)
Figura 17 - Dados variaveis estrutura
M H 0 P Q R | s | 71 u | v | w X
LAJE FORMAS
it erial: Vergalhoes ergalhdes | B0 | Aree Indalha | dalha [ Takbuos | Area Rifpcts Pragaos
Volome + Cm) o Inf2m) c Sup (12m] 0 (12m) 0 e [2x3m) 2.45x8m 03x3rm | M2 LSxlLAarm [3m) i [Tkg)
327 m* 90, 76056 (145 15 20 0 0 o) g7 75,15 74 3
2218 m= 0 0 0 0 110,524:21 g 0 0,00 0 0
9,32 m? 0718 35 34 57 0 0 0 298 192,65 (190 )

Fonte: Autoria propria (2022)

O volume e o comprimento (C (m)) sdo gerados automaticamente. A partir dai,

quantidade de Vergalhdes é definida por C (m)/12, sendo 12 o tamanho de um vergalh&o

em metros. Conforme Figura 18, os Estribos foram definidos com base no espagamento

(S Estribos) e o perfil da estrutura, possibilitando assim sua contagem. Ja a Figura 19

representa a quantidade de estribos que sera utilizado.

Figura 18 - Férmula comprimento estribos

Mome:

Disciplina:

Tipo:

Farrmula:

Farmula

B Valor calculado

|  Estribos|

Carmnur

Ry =T

Percentual

| ([Comprimenta (m)] [ 5 Estribos) * (([Alkura {m)] - {[Cobrimento {cm)] [/ 1000 * 23 * 2 + {[Largura (m)] - {[Cobrimenta {crm)] [/ 1007 * 23 * 2) |

Cancelar

Fonte: Autoria prépria (2022)

Ajuda




39

Figura 19 - Férmula estribos

B Walor calculada X

Mome:

Farmmula Percentual

Disciplina: Comurm

Tipa: Tdmero

Férmula: C Estribos | 12

Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)

As malhas sdo definidas com base na area da Laje e na area da malha, em que
se coloca um transpasse entre cada uma de 15cm, para amarragao. Vale lembrar que
essas informacgdes do projeto podem alterar de acordo com o projeto de estruturas, sendo
necessario apenas a atualizacado das informagdes conforme dados encontrados.

Ja a quantidade de formas (tabuas e ripas) foi obtida pela soma das areas das
faces das vigas e pilares, a partir do momento que as formas cobrem estas areas no
momento da concretagem. Foram consideradas 3 ripas com uma distancia de 30cm entre
cada para cada metro de estrutura. Em casos que essa definicdo necessitar ser diferente,
sera preciso alterar a férmula. Entretanto, desta maneira ha um calculo mais assertivo

com O que se encontrou em obra.

5.5.2Pecas

Este grupo foi nomeado como “Pegas” pois é o que apresenta mais variagdes de
insumos. Compde todos aqueles que envolvem execucgao de parede, envolvendo blocos,
chapisco, embogo, emassamento, pintura e até argamassa de assentamento. Por este

motivo € o0 que possui maior numero de informagdes, conforme € mostrado na Figura 20.
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Figura 20 - Tabela de estilo para Pegas

=.TCC Tobelo de estilo de 2.PECA=
A B C [ E F | G H T [ L [k L M H [ © P | o | R 5
Nema-chave Fator Fator e Especifica &es do Bloco (m) | e_frg o TFESC . Miassa Uritricy [gfom®) | IMassa E_pec\'ﬂccl_ [gfems) Fator
Ivicttetial | Wolume Lbloco | Abloco | CBloce [rn] CRI: CH ‘Areia: A/C  y CPILE yCH | yAreia DG CFILE 5 CH ¢ 6 Aria | Compatiilica
Alvenaria de Blece dfuresi V] []_ 100% | oo 0.14 019 0.02 1 2 7 1 12 1.7 1.5 15 i 238 2.5 1.2
Alvenatia de Bloco 2 furesE [ [] 100% 01% 0,14 0,29 0,02 1 2 7 1 12 1.7 1.5 315 | 238 2,5 1,2
Alvenaria Estratural = (] 100% : o014 0,19 0,39 0,01 1 1 8 1 12 1.7 1.5 315 i 238 25 1,2
Alvenaria Tieks Madige [] [] i 100% 1 2 7 1 12 1.7 1.5 315 i 238 2.5 12
Chapisco [ [/ 150% 1 0 3 1 12 1.7 1.5 318 2,38 2,5 12
Confrapise [ [, i 100% 1 1 ] 0 12 1.7 1.5 318 238 2.5 12
] [] ] 100% 1 2 i 1 12 1.7 1.5 315 i 238 2.5 12
ficissa Unica Samateada [ ] 100% 1 1 7 1 12 1.7 1.5 315 2,38 2,5 12
Reboos [ [ i 100% 1 1 & 1 1.2 1.7 1.5 318 2,38 2.5 12

Fonte: Autoria prépria (2022)

Observa-se que nesse grupo, informagbes como Massa Unitaria e Massa
Especifica sdo essenciais para o desenvolvimento da tabela. Isso ocorre pois temos o
fator de traco, em que todos os materiais dependem da quantidade de cimento e, devido
ao trago ser com base em volume, unidades como quilograma nao servem para o calculo.
Como resumo e exemplificagcédo, pode-se dizer que 1 (um) saco de cimento nao € igual a
1 (um) saco de cal, da mesma maneira que 1 (um) kg de cimento ndo ocupa o mesmo
espaco (volume) que 1 (um) kg de areia. Por este motivo, informagdes que relacionam a
densidade dos materiais auxiliam para a assertividade das informacgdes.

O fator compatibilidade € um parametro que é utilizado para compatibilizacéo do
calculo de areia, ja que 1 (um) m® de areia ndo rende 1 (um) m*® de argamassa, e sim
menos, devido aos outros componentes (cimento, cal e dgua), mesmo que em menores

quantidades.

5.5.2.1 Férmulas para calculo dos componentes na categoria “peca”

Com insercao das férmulas, a tabela apresenta-se conforme as Figuras 21 e 22,
de maneira a iniciar com as colunas de insergao fixa ou automatica pelo software -
aquelas que inserimos manualmente e que o Revit® fornece, respectivamente - e finalizar

com as colunas que sao calculadas com base nas formulas.



Figura 21 - Levantamento de materiais “pegas”
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A B C 1] E F G H 1
Fatar vaolurme | Bpecificacds e Aral .
Estile cle pega rActenal: Mome IF mAciterial P Bloce Trago A Ared do Bloco
Alwvencanic de Bloco dfures Meic vez ! TCC Ahvenania de Bleco 10.0% 8im I mMF 002014 0,10 2070008002 00285
Chicpisco TCC Chapisco 10.0% :%im 3,89 m* 100030812
Rebroco JCC Reloco 10.0% i5im 12,31 m* 1O 1050010
Fonte: Autoria prépria (2022)
Figura 22 - Dados variaveis Levantamento de materiais “pegas”
<. TCC Levant. material de PEGAs
J K L M H V] P Q R L
Wolirme de Walurme Consume de Weolumee de Arsia : CF I (kgdm®) - i CF - Saco: TH - 30008 olume de § Yolume de
Grtd Blocos Bloces | Argamasss | Cimente (kgim®) Seca Compativel Sk 20kg Areia () | Agua (U
G141 99028 (27,95 mE 577 me 205, 8544852 0980855 DAT 142857 D0E54545 1 148,424040 5005485 13358158175
el 0,00 m* 3,09 m* 367,7290054 0, 735981 ] 44 320939 0 4, 432094 2065 256323
0 000 m® 12,31 m® 267 5459338 0871531 360 58.628%084  221,572459 4771477 14431 449183

Fonte: Autoria prépria (2022)

A quantidade de blocos, conforme Figura 23, é definida com base na area do

bloco com argamassa de assentamento (por este motivo, a espessura da argamassa

influencia no célculo) e a area da parede.

Figura 23 - Férmula quantidade de blocos

Morme:

Disciplina:

Tipo:

Earmula:

B 7 valor caleulada

Ctd Blocos|

Farmula

Camurmn

PdmEra

Percentual

| Area IP | (& Eloco + &_arg) * (C Bloco + e_argl) * 1 m2)

Cancelar

ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)

Mesmo o Revi® fornecendo as ferramentas para insercao de féormulas, o software

nao define e ndo trabalha de maneira automatizada com as unidades, por isso ha vezes

em que se faz necessario multiplicagdes e divisdbes para compatibilidade da férmula. O
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que foi o caso do final da férmula da Figura 23, em que a equagao foi multiplicada por 1
(um) m? no divisor para a conta ser compatibilizada em m#m=.

Quanto as colunas de “Fator”, podem ser apresentadas no calculo de Volume de
Argamassa. A argamassa é tanto calculada no assentamento quanto no chapisco e
embogo, por isso ndo € correto o uso da formula de Volume automatico do Revit® para
encontrar esta informagao. Para isso, € necessario o uso do if conforme Figura 24,

limitando, assim, o calculo.

Figura 24 - Férmula volume de argamassa

B valor caleulado x

Mome: Volume Argamassa

Férmula Percentual

Disciplina: Canum

Tipa: Wolume

Férmula: | if{Fatar Yalume, Yolurme IP, Yolume IP - Yolume de Elocos)

Cancelar ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)

Dessa maneira, o calculo de cimento, cal e areia é realizado levando em
consideragdo o consumo de cimento por m* de argamassa, conforme demonstra as
Figuras 25, 26 e 27. Por consequéncia, dentro do campo para férmula ja é possivel

realizar o calculo do produto (sacos ou m3), sem tornar-se necessario a criacao de novas

colunas.
Figura 25 - Férmula sacos de cimento
B Walor calculado X
Maome: P II - Saco S0kg
Farrnula Percentual
Disciplina: Camum

Tipo:

Férmula:

et

| ([P II (kafm3) - Compativel] * Yolume Argamassa) § 50 m?3

Cancelar

Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 26 - Férmula sacos de cal

B Walor calculado *
Mome: CH - Sacos 20kg|
Fiarrmla Percentual
Disciplina: Comum
Tipa: Mimero
Eoriia | (([CP I (ka/m*) - Compativel] * Wolume Argamassay * T CH) [ 20 m?
Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria propria (2022)

Figura 27 - Férmula volume de areia

B Yalor calculado X
Home: Yolume de Areia (m)|
Firmula Percentual
Disciplina: Canmum
Tipo: Mmero
Férmula: | ({{[CP IT (hgtm®) - Compativel] * Yolume Argamassa) * T Areiad 1 1000 m3) [/ M Unit Areia
Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)

E valido relembrar que em algumas férmulas faz-se necessario o uso de divisdes

e multiplicagcbdes para compatibilizagéo dos calculos.

5.5.3Piso e revestimento

O grupo de piso e revestimento caracteriza todos os insumos referentes a um
piso terminado, desde a pedra britada para regularizagao, até o rejunte do piso. A Figura

28 evidencia os componentes considerados.
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Figura 28 - Tabela estilo de peca piso e revestimento

=.TCC Takbela de estilo de 3.PISO0 E REVEST.=

A B [ D E | F | G | v ] 1 | 1
FI5C
Bpecificacdes kg Argfn® b Colagerm = Rej

Heme-chawve Fator Fise | Fater Malha IF Caorrptiments [l Largued [m) © Altuea [om) fisor Dupsla [rrrn]
Argamessa AC | 10,0% H
Argamessa AC || 10.0% H
Argamessa AC 1| 10.0% 5
Contrapiso 7] 10,0%
Fedra Bitada [ 16,0%
Fise Cerdimice 30x30 ] 100% 0.3 0.3 1 1.5
Fise Ceréimico 40x40 100% 04 0.4 1 1.5
Fise: Cardimice S0x50 10.0% 0.5 ] 1 1.5
Fise Porcelanate Sxéd 100% 04 0.8 1 1.5
Piso Porcelamndte 7w 100% 0.7 07 1 1.5
Piso Porcelarato SiuBo 10,0% 0,8 0.8 1 1.5

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.5.3.1 Foérmulas para calculo de pisos e revestimentos

No caso dos pisos, a planilha de levantamento apresenta-se conforme mostrado

na Figura 29, e contém algumas peculiaridades parecidas com o caso do grupo de pegas.

Figura 29 - Levantamento de materiais piso e revestimento

=TCC Levont. material de FIEO:

A B < [ E F [ H ] J [ kL] M ] H [ P | e | r s | T
) FlsO) ARGAMAISA, ACQ CONTRAPISG
Categoria | Falor | Fator | Fafor  Indice | Maferial: | Wateral: B ciicacie: Bercios Vahny hrg. (so | Colagern t Maiho Ve
Tipo cie Pise Matetial: Norne original Fiso | Miclha i Fedra | Perda Area Volume L C i H e Rejlmm) Gide. Piso | Rejunte kgl mipisc | 20kg) Dupla [2x3rn) (2,452 &)

Argannasial AC I TCC Argamarssal Assentamente Fior sim 105 FA4E5m2 149me 0 0 5 37,3225 5im 0 0
Argarnasia AC Il TCC Argarmarssal Assentamenta Fhor sim 105 2651m2 n53me 0 0 5 13,2556 5im 0 0
Cortrap TCC Conarete Usinaido Contrapiic Pior s isim 105 101,62m@ i3.08me 0 0 0 25 i
Pecia Bitaci TCC Pechra britaickar Piscs sim sim 105 0L16mR 1416mT 0 0 0 0
Piso Cerdimice 30x30 sim 105 l06SFre oslme 03 03 1.5 1303 29 0 0 0
Piso Porcelanate @0xé) | TCC acabamento porcelanate Pisos sim 108 51L89mE os2me 06 06 1.5 156 7 0 0
Total geral 41T mE 2035 e 1460 a7 505781 25 [}

Fonte: Autoria prépria (2022)

Para os pisos, ha parametros que sdo muito importantes para os calculos. Dados
como espagamento do rejunte, quilogramas de argamassa por area de piso, tipo de
colagem (no contrapiso e na pega ou somente no contrapiso) sao informagdes que variam
de projeto para projeto e devem ser cuidadosamente inseridas para funcionamento do
projeto. E possivel observar também que nesse grupo ha informacdes a respeito do
contrapiso e pedra britada. Geralmente, quando o projetista realiza um projeto no

software, o piso a ser inserido € dado somente pelo insumo de revestimento. Nesses
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casos, nao havera precisao de materiais, pois ha a auséncia de uma pega estrutural muito
importante para a instalagdo dos pisos, a regularizagao e o contrapiso.

Neste grupo, a maioria das informagbes saem automaticas, sem o uso de
férmulas muito especificas, com excegéo do calculo do rejunte, que leva em consideragao
sua densidade, 0,0025 kg/cm3® mostrado na Figura 30. Com essa informacgao, é
necessario realizar o calculo do volume de rejunte, e isso depende do tamanho do piso,
da espessura do rejunte e da profundidade do piso. Desta maneira, € notado que este
parametro depende de muitos dados, dados esses que sdo fornecidos com base no

desejo do proprietario da obra para o acabamento.

Figura 30 - Formula de rejunte

B alor calculado X

Morne:

Farmula Percentual

Disciplina: Comunm

Tipo: Mo

REmvles | 0,0025 * {{Largura Piso * 100 + [e_Rej {mm)] | 10) * 2 + {Comprimenta Piso * 100 + [e_Rej (mrm)] [ 10) * 23 * [e_Rej {mm)] | 20 * Altura Piso * Qtde. Piso

Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.5.4 Cobertura

Para a cobertura, ndo sera utilizada a tabela de pecas. Isso se deve ao fato de
que os componentes que envolvem a cobertura sdo insumos colocados um por vez, em
todos os projetos, ou seja, ndo se assemelha a uma parede, em que colocamos a familia
de parede e essa ja traz as camadas para cada material (chapisco, embogo,
emassamento e pintura). No caso da cobertura, conforme ilustra a Figura 31, o processo
€ realizado de maneira a colocarmos cada material de cada vez, primeiro as tercgas,
depois as ripas e, por fim, a telha, podendo esta ultima ser de diferentes materiais.

Portanto, estas tabelas saem de maneira automatica, baseado em cada material.
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5.5.5Tinta
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Figura 31 - Esquematizagao telhado

Fonte: Autoria prépria (2022)

Por fim, o ultimo grupo é o referente as tintas, sendo que a tabela, conforme

mostrado na Figura 32, fornece informacgdes a respeito de rendimento da tinta, deméaos,

qualidade da tinta, ou seja, fatores que determinam a quantidade de tinta para ser

realizada a pintura. Essas informagdes podem variar de projeto para projeto, por isso, o

projetista podera alterar e atualizar essas informacdes somente uma vez na tabela,
conforme ja informado anteriormente.

Figura 32 - Tabela de estilo de tinta

= TCC Takela de estilo de 5.TINTA=
A B C i E F G
1 Fotor Tintal Cudlidade | N Demdos | R1-18L R2-16L Ra-16L
Mcissa Actlica [~] FPREM LR 2 S0 25 145
Iicssscr PUA [] PREMILIA 2 0 o5 165
Tirta Létex Actlics i[] PREMILI 3 00 250 185
Tirvta Létten Pya [ STANDARD 3 385 193 129

Fonte: Autoria prépria (2022)



5.5.5.1 Formulas para calculo de tintas e massas

O grupo de tintas, conforme apresentado na Figura 33, tem como objetivo a
retirada de informacdes, como latas de tinta, latas de massa e lixa. Essas informagdes
sao parametros que dependem de variaveis, como o numero de deméaos e rendimento

da tinta/massa. A qualidade € apresentada apenas para auxilio e controle no momento

de compra dos materiais.

Figura 33 - Tabela de levantamento de materiais tinta

=.TCC Levant. moteriol de TINTA=

As férmulas utilizadas para resultado das informacbes sao apresentadas

conforme Figuras 34 e 35.

Figura 34 - Formula latas de tinta e massa

A B C 1] E F G H 1 J K L M H 0
Categoia | Mateial | Fater Fater M. 3 Lot | Lixa
Mo de Tinta tictenal: Nome otigirl Jrea Tta | Mo IF Dermndes | R1-16L ¢ R2-18L © R3-18L : Qualidads ;. Area P 18L : 120g
Micssst Actilico TCC iassa Actlica i Paredes 213.26m2 :Sim Sirm 100% 2 &0 25 165 FREMIUM 234551952 9 23
M5 FYA TOC Mcssa PUVA Faredes 34623 m2  Sim Sirm 100% 2 &0 25 185 FREMIUM 380647571 (15 38
Tintar Létex Acica  TCC Tinta Actlica Faredes 213,27 m2  :Sim 100% 3 S0 250 145 FREMIUAA 1234 599552 ] 0
Timter Lértex PVA TCC Tinta Létex Faredes 34820 M2 :Sim 1008 |2 385 193 129 STAMDARD 380618091 @2 ]
Fonte: Autoria propria (2022)

57 Valor calculado

Nome:
Farmula Percentual
Disciplina: Cornum
Tipo: Mimero
Fermndss | Area IP [ if(N®, Demdos = 1, [R1-18L], fiN°, Demdos = 2, [R2-16L], [R3-18L10

Cancelar

Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 35: Férmula de lixas

B Valor calculada X

Mo Lixa 1209

Formula Percentual

Disciplina: Canum

Tipa: Ndmero

Eorle | fiFatar Massa, Material: drea * {1+ IP) [ 10m2, 0

Cancelar Ajuda

Fonte: Autoria prépria (2022)

A funcao if nesses casos foi utilizada por motivos diferentes. No primeiro caso
faz-se necessario a separagao do rendimento por nimero de deméos. Ja no caso das
lixas, o if foi utilizado juntamente com a coluna de Fator Massa, fazendo com que o
calculo das lixas seja realizado somente nas linhas de massa, e ndo das de tinta, evitando

assim duplicidade das informacoes.
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6 O PROJETO

O projeto arquitetdnico foi baseado no template desenvolvido neste estudo a
partir do momento que envolve camadas e composi¢cdes que se baseiam em diversos
insumos. Por sua vez, o projeto hidrossanitario teve como template o arquivo fornecido
pela Roberta Vendramini, da Cursos Construir (2018) plataforma com cursos licenciados
da Autodesk. O documento disponibilizado é basico, porém, o projeto hidraulico por ser
dependente somente de pegas e tubulagdes, ja fornece o quantitativo de maneira
completa, sendo possivel também realizar alteragbes e inser¢gdes de formula para

objetivo final.

6.1 Projeto arquitetonico

A Figura 36 apresenta a modelagem do projeto realizado. Esse projeto foi
totalmente baseado em uma construcéao real, que foi realizada no ano de 2020 para 2021,
para fins de comparacio e analise de viabilidade do template construido.

O projeto trata-se de uma residéncia unifamiliar de 85 m?. O terreno foi dividido
em dois lotes, possuindo entdo frente de 6 metros por 25 metros de comprimento,
totalizando 150 m? A obra durou 7 meses, entretanto eram casas geminadas.
Posteriormente, para as analises dos dados extraidos, houve como base somente a
unidade A, ja que o intuito é apresentar e analisar a eficiéncia do quantitativo e custo

automatico, além de comparar as ferramentas utilizadas para o cronograma.

Figura 36 - Esquema 3D projeto

Fonte: Autoria prépria (2022)



50

Para assertividade nos processos e controle dos materiais a serem utilizados, o
projeto foi realizado etapa por etapa, fazendo assim com que néo haja conflitos no
momento de realizar o estudo de viabilidade. As superestruturas estao aparentes, porém
estao servindo para sinalizacido da localizagao das estruturas.

Primeiro passo foi a locagao de pilares e da viga baldrame, conforme Figura 37.
A Figura 38, Figura 39 e Figura 40 a seguir representam o esquema de pilares e vigas,

evidenciando a maneira com que foram utilizadas as familias.

Figura 37 - Locacgao de pilares e viga baldrame

Fonte: Autoria prépria (2022)



Figura 38 - Familia pilar

Propricdades X & (30} x

tcc pilar retangular de concreto

pilar retangular de concreto |
15x24cm
Pilares estruturais (1) | B3  tc pilar retangular de concreto : pilar retangular de concreto
15x24cm
Restriges
Marea da localizag... Pressione F1 para obter mais sjuda
Hivel base [Témeo
Desiocamento da ... .-0,0500
Hivel superior Cabertura
Deslacamento sup... 0,0000
Estilo de coluna Vertical
Move com eixos  [4]

Delimitagia d am... [2]
Materiais & acabamentas
Material estrutural .TCC Canereta Us..
Estrutural
Ativar o modelo sh... [7]
Recobrimento de v

Recobrimento do w,

Recobrimento de
Recobrimenta de v.. Recobrimento do ...
Cotas
Wolume 0113 m? :
Dados de identidade 2
Iragem

Comentanios

Marca

Ajuda de propriedades _ 10100 BB R GG EEEW e

Modslo principal

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Navegador de projeto - tcc Template Revi

- Existente

£ Projeto

- Plantas de piso

- Subsolo - Anteprojeto
Subsolo - Executivo
Terrenc

>

- Anteprojeto
- Executivo
- Layout de Mobiliaric

- Legal
- Planta de pontos elé

- Planta de pontos hic
i Térreo - Reforma
“.... Cobertura

[ - Plantas de forro

[ Vistas 3D
- Elevagdes
)
2]

Cortes
Plantas de area

. [ Tabelas/Quantidades (todas)

i TCC Levant. material de PEGA

TCC Levant. material de PISO

TCC Levant. material de SUPEREST.
TCC Levant. material de TINTA

TCC Tabela de estilo de COBERTURZ
TCC Tabela de estilo de PEGA

TCC Tabela de estilo de PISO

Figura 39: Esquematizacgao pilares, viga baldrame e laje (Eberick®)

Fonte: Autoria propria (2022)



Propriedades

Figura 40: Familia viga baldrame

X | & (30)

%c viga retangular de concreto
15%30¢m

X [ .TCC Tabela de Telhados - Montantes

0

Quadro estrutural (Outro) (1) | £ Editar

Restrigdes

tee viga retangular de concreto : 15x 30 cm

Mivel de referéncia  |Téreo

Pressione F1 para obter mais ajuda

Deslocamento do ... 10,0000

Deslocamento do ... 10,0000

Rotagdo do corte tr... 0,007
Posico geométrica
lustificago vz

Unifarme

Justificacioy Grigem

Walor do deslocam.., 10,0000

Justificaco T Topo

Walor do deslocam.., |-0,0500
Materiais e acabamentos
Material estrutural . TCC Concreta Us..,

Estrutural
Comprimento do c.... 24 8500

»

Uso estrutural Qutro

Ativar o modelo an.

Recabrimento de v.. Recobrimento do w..

Recobrimento dew. Recobrimento do w..

Recobrimento de ... Recobrimento do w.
Cotas
Comprimento

24,3250

fw

Ajuda de propriedades

Clique para selecionar, TAB para alternativas,

Aplicar

1:100
CTRL adiciona, & /}

.

i

BB e G G i a0 il SiE ¢

M| Modelo principal

[T Tabela de Telhados - Area

Fonte: Autoria prépria (2022)

[ Tabela de Conereto - Materiais

i ;naum‘
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¥ Navegador de projeto - tec Template Revi.. X
~

Existente ~
£ Projete
£ - Plantas de piso

“.... Subsole - Anteprojeto
Subsole - Executivo
Terreno
Térreo - Anteprojeto
Térreo - Executive
Layout de Mobilisric
Legal
Planta de pontos elé

Térreo -
Térreo -
Térreo -
Térreo - Planta de pontos hic
Térmeo - Reforma
... Cobertura
Plantas de forre

Vistas 3D

Elevagdes

- Cortes
- Plantas de area
Legendas
[ Tabelas/Quantidades (todas)

| TCC Levant, material de PEGA

£ TCC Levant. material de PISO

TCC Levant. material de SUPEREST.

TCC Levant. material de TINTA
TCC Tabela de estilo de COBERTURZ
TCC Tabela de estilo de PECA
.. TCC Tebela de estilo de PISO v

R A [ R D

Em seguida, foram inseridas as demais estruturas, como vigas, pilares

intermediarios, vergas e contravergas para finalizacdo da etapa de superestrutura e o

primeiro grupo ja mencionado, conforme as Figuras 41 e 42.

Figura 41 - Esquematizacao pilares, vigas, vergas e contravergas

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 42 - Esquematizagao pilares, vigas, vergas e contravergas

- .

i

)
A

Fonte: Autoria prépria (2022)

Apods, foram inseridas as paredes, ja com as suas respectivas camadas. As
camadas sao para referir os materiais, entretanto, como ja foi mencionado, elas nao
definem os parametros das pegas, ja que foi decidido a utilizagdo de tabelas de estilo de
peca, por isso, pode-se definir qualquer estilo de peca para qualquer tipo de material, por
isso é importante a cautela ao relacionar os parametros. As Figuras 43 e 44 mostram a

insercao das paredes e como resultam os espacos de janelas e portas.
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Figura 43 - Corte para esquematizagio de paredes

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 44 - Esquematizacao paredes

Fonte: Autoria prépria (2022)

Em seguida, foram inseridas as esquadrias, conforme Figura 45, de maneira que
ficassem idénticas ao projeto real. Seus tamanhos, folhas e materiais ficaram

compativeis.
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Figura 45 - Esquematizacédo esquadrias

Fonte: Autoria propria (2022)

A préxima etapa € a insergao dos pisos, contrapiso e laje, conforme Figura 46 e

posteriormente a platibanda e telhado de fibrocimento, conforme Figuras 47 e 48.

Figura 46 - Esquematizagao piso e laje

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 47 - Esquematizacéao platibanda

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 48 - Esquematizagéao telhas

T,

SN

N

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Por fim, o resultado € apresentado na Figura 49, com base no realizado conforme
Figura 50.

Figura 49 - Esquematizacao projeto final

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 50 - Imagem do projeto real construido

Fonte: Autoria prépria (2022)

6.1.1 Conexao de dados

Apos finalizagédo do projeto, faz-se necessaria a assimilagdo das pegas com 0s

materiais/camadas que foram criadas. Este processo € o mais importante até o momento,
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pois com o template ja finalizado, a partir desse momento o projetista tera apenas a
funcao de fazer a conexao das pecgas. A Figura 51 mostra, como exemplo, a assimilagao
do material TCC acabamento ceramico com a pega Piso ceramico 30x30. Nota-se que
as outras pecgas ja estdo vinculadas, porém, como informa a Figura 52, é possivel que
seja colocado diversos tipos de pecas para o mesmo material, ou seja, nesse caso, pode
ser inserido qualquer especificagcdo de piso ceramico (qualquer tamanho de piso,
qualquer rejunte, qualquer argamassa) para o material piso ceramico. Essa flexibilidade

€ o ponto principal desse tipo de modelo.

Figura 51 - Assimilagdo de dados / piso

Cotegetia | Fater | Foter Fater | indice | Mateial | iicterial: |7
Tigre e Pise hiatenal: Morme <higingl Fige il Fedra Pearda hracy Wolure
| TCC acabaments ceramics | Pisos girn 10% 2,25 m2 0,02 mn® 0.3 {
A ICC acdlaments cerfimica Fisos Sim 10% 4, 862 m® 0,05 m® 0.3 |
| CC acdbaments carfimics Pisos Sirn 10% 3,97 m? 0,04 m* 0.3 [
Fiss Carlimics 4040 ICC acdbaments cerdimico Fiscs Sirm 10%, 12,222 0,12 mn® 0.3 [
Fisc Cerfrmice S0xsn ICC Argamasia Assentaments Pisos Sirm 10% 225 m2 0,05 m*
Fiso Porcelanate sdxsd — CC Argamassa Assentoaments Piscs Sirm 10% 4,62 m2 0,09 m?
Fiso Forcelanate T w |ZC Argamassa Assentamento Pisos Sirm 10% 397 m2 0,08 m*
Argcrmassa AC | TCC Argarnassd Assentaments Pisos Sirn 10% 1222 m2 024 m?
Pedra Britada TCC Pedra Bitada Fisos Sim Sirm 10% 1222m2 1.7l m®
Pedra Britada TCC Pedra Bitada Fisos Sirm i 10% 225 m# 0,32 m#
Pedra Britada TCC Pedra Britada Fisos Sim Sirm 10% 4, 862 m® 0,485 m®
Pedcra Britada JCC Pedra Bitada Pises Sirm Sirm 10% 3,97 m? 0.56m*
Pise Porcelanate &xdd | TCOC acabaments porcelanate Pisos Sirn 10% 2984 m2 050 m* 0. 0
Fiso Porcelanate diwdd | TCC acabaments porcelanate Fisos Sirn 10% 12,8m2 (0,13 m* 0.6 [
Fiso Porcelanate dhxdd | TCC acabamento porcelanate Pises Sirm 10% .15 m= 0,09 m# 0. 0
Argarmassa AC TS Argamassa Assentamento Fisos Sirn 10% 2284mE 080 m=
Argcrmassa AC | TCC Argarnassd Assentaments Pisos Sirn 10% 12,60 m2 025 m*
Argarmassa AC TCC Argamassa Assentamento Fises Sirn 10% EAEY e 0,18 m®
Pedcra Britada JCC Pedra Bitada Pises Sirm Sirm 10% 21am® 1,28 m*
Pedra Britada TCC Pedra Britada Fisos Sim Sirm 10% 22 84m2  418m®
Pedra Britcida TCC Pedra Bitada Pisos Sirn Sirn 10% 12,8 m* i1, 7am®
Contrapise TCC Concrate Usinads Pisos Sirn Sirn 10% 10689 m2  Z2.18m*
Contrapiso TJCC Concrate Usinada Fisos Sirn i 10% 2,867 m2 435 mE
Contrapise TJCC Concrate Usinads Pisos Sirn Sirn 10% G248 m2 14850 m*
Fiso Cerfimicoe 30x30 TCC Timta Latex Faredes im 10% 1,07 m# 0,00 m? 0.3 [
Fiss Cardimics 3030 JCC M PYA Poredes i 10% 1,07 m2 0,00 rm# 0.3 (
Fise Carfiming Sed0 T Timdes | Arbars Poaracas Sirm 10% A% mE 0ol mé 03 [

Fonte: Autoria prépria (2022)



Figura 52 - Diversidade de escolhas de piso
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(2] o " (1} L L] Lt n L] - |
Categota | Fator | Fator Foter | indice | tctetal: | iateicl |7
Tipe de Fise Material: Mome otigircl Fise { Malkha | Padra | Perda Area Wolume )

Piser Ceatdimics 3030 TCC acabaments cardimico Pisos Sirn 10% 225 m® 0,02 m® 0.3 !
| TCC gedlameanta carlimice Pises sirm 10% 4,62 m= 0,05 m# 0.4 (

Wrgarnassa AC |1 A 2 gcabaments cerdimico Piscs 3irm 10% 397 m= 0,04 m# 0.3 (

Iargarmnassa AC 11 ICC acaboaments cerfimico Fisos gim 10% 1222 mz 0,12 m# 03 (

Contrapise I C Argamassa Assentamertso Fisos Sirn 0% 225 m* 0,05 rrm®

Fedro Britada ICC Argarnassa Assentarmenito Pisos Sirn 10% 4,62 m# 0,09 m#

Piser Catdimics 30 ICC Argarnassa Assentaments Piscos 3irm 10% 3,97 m2 0,08 m#

Fl x40 w [CC Argarnassa Assentamento Fises irmn 0% 1222 m2 0,24 m?

Fedra Britada TCC Pedra Britada Fisos 3im i 0% 1222m* 1,71 m*

Pedlra Britada TJCC Pedra Britada Piscs Sirm Sirm 10% 225m® 0,32 m®

Fedra Britada TCC Pedra Bitada Pisos sim i 10% 4,62 m# 0,45 m#

Fedra Britada TCC Pedra Britada Piscs 3im Sirm 10% 397 m= 0,56 m#

Fise Porcelanate é0xéd | TCC acabaments porcelanate Fises i 10% 20584 mE 030 m3 0.8 i

Pise Porcelanate sixed | TCC acabaments porcelanate Fisos Sirn 10% 12,8m2 0,13 m* 0.6 4

Pize Porcelanate s0xed | TCC acdbaments porcelandats Fisos Sirn 10% EARY 0,08 ¥ 0.4 4

Argarmassa AC || TCC Argarnassa Assentarmento Pisos Sirm 0% 2984 m*2 080 m?

Argarmassa AC || TCC Argarmassa Assenfamento Fises irmn 10% 12,8m2 025 m=

Argamassa AC || TJCC Argamassa Assenfamento Fisos i 10% 1A m= 0,18 m#

Pedlra Britada TJCC Pedra Britada Piscs Sirm Sirm 10% 2158m= 1,28 m®

Pedra Britada JCC Pedra Britada Pises sirm Sirm 10% 2984 m* 418 m?

Pedra Britada TCC Pedra Britada Piscs 3irm Sirm 10% 1260 m* ], 76m?

Confrapise TCC Concrete Usinado Fises i im 10% 1089 m2  218m*

Contrapsise TJCC Concreto Usinaclo Fisos Sirn Sirn 10% X867 mE 433 mE

Contrapsise TJCC Concrate Wsinado Fisos Sirn Sirm 10% 243 m2 1850 me

Piser Cardimics 30x30 TCC Timba Latex Paredes 3irm 0% 1.07 m= 0,00 m# 0.3 (

Pise Carfmices 30xa0 TCC Massa Pus Paredas Sim 0% 1,07 m2 0,00 m® 0.3 (

Fises Carfirmica Joedn TCC Timtes | tay Priracias Sirn 109 S e 0ol ms 03 0

Fonte: Autoria prépria (2022)

6.2 Projeto hidrossanitario

Para o projeto hidraulico e de esgoto, os pontos e tubulagdes foram alocados
seguindo o projeto original, tornando possivel uma analise o mais real possivel do que foi
executado. Para efeitos de dimensionamento e analise de fluxo de agua fez-se
necessario o uso do software QiBuilder® Hidrossanitario.

O programa evidencia as indicagdes necessarias referentes as pecas faltantes,
atendimento do volume de agua exigido e carga de agua em cada ponto da tubulagéo, o
que torna o conjunto otimizado para atender as demandas. Apos validagao do sistema, o
projeto foi repassado para o Revit® seguindo os parametros de didmetro e pecas, de
modo a gerar os quantitativos e valores necessarios.

Apés finalizagdo do langamento da tubulagdo, nota-se a quantidade de
comentarios exigidos pelo software, representados pelos tridngulos em amarelo e

vermelho, conforme Figura 53.
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Figura 53 - Indicagdes de ressalva de projeto hidraulico

Fonte: Autoria propria (2022)

Ao aproximar a indicacéo, € possivel entender o motivo da incompatibilizagao,

como o exemplo da Figura 54

Figura 54 - Comentarios de projeto hidraulico

Fonte: Autoria prépria (2022)
O programa dispde de diversas solugdes para os problemas apresentados, que
em grande maioria foram questdes das pecas utilizadas ou pendentes, como joelhos,

curvas, luvas, dentre outros, e a pressao disponivel.
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Para os casos de indefinicdo de pegas, deve-se utilizar a fungao Definir Pegas
Pendentes que localiza as pegas pendentes de definicdo ou que estdo com alguma
incompatibilidade com a peca correta a ser instalada; com isso feito, as pendéncias

passam a ser somente de pressao disponivel no ponto, conforme Figura 55:

Figura 55 - Comentarios de projeto hidraulico — Pressao disponivel

Fonte: Autoria prépria (2022)

Desta maneira, para finalizar a pendéncia de pressao disponivel na rede, deve-
se conectar o sistema a caixa d’agua e definir uma pressao inicial a tubulacado devido a

altura util da lamina de agua existente na caixa, fazendo assim com que a pressao se
torne suficiente para atender os pontos.
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Figura 56 - Presséo inicial do sistema
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Conforme apresenta a Figura 56, foi definida uma pressao inicial baseada na
altura util da lamina de agua, a partir do momento que essa altura vem por padrao zerada
para calculo do sistema. Assim, nosso conjunto esta definido e sem ressalvas, conforme
Figura 57. E possivel observar mais algumas informacdes (tridangulos amarelos), porém,
tratam-se de observagbes quanto as tubulagdes com dimensdes maiores que o
calculado, o que nao gera problemas para o sistema, apenas um custo maior nas pecgas.
Como o intuito € deixar o mais fiel possivel ao projeto original, foi deixado com o didmetro

inicial.
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Figura 57 - Esquema hidraulica compatibilizado

N

Fonte: Autoria propria (2022)

Para o projeto de esgoto, as mesmas premissas sao utilizadas, e o langamento
€ devidamente simples a partir do momento que ha a possibilidade de gerar um
langcamento automatico do esquema da tubulagao. Por fim, o sistema resultou conforme
ilustrado pela Figura 58. As Figuras 59 e 60 apresentam o modelo final 3D do esquema

hidrossanitario compatibilizado.



Figura 58 - Esquema 2D sanitario compatibilizado
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 59 - Esquema 3D hidrossanitario compatibilizado

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 60 - Esquema 3D hidrossanitario compatibilizado

Fonte: Autoria propria (2022)

6.2.1 Projeto hidraulico

Com a modelagem inicial ja finalizada e projeto dimensionado desenvolvido com
o QiBuilder®, pode-se reproduzir o sistema no Revit® e dar seguimento as analises de
quantitativo e custo dos materiais. As Figuras 61, 62 e 63 apresentam como resultou-se
o projeto final.

Figura 61 - Projeto hidraulico 3D

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 62 - Projeto hidraulico corte
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 63 - Projeto hidraulico corte 2

Fonte: Autoria prépria (2022)

Os quantitativos conforme informado anteriormente, sdo gerados
automaticamente apenas com a criagdo de uma nova tabela de quantitativos e seleg¢ao
dos itens a serem quantificados. Nesse caso, foram geradas 4 tabelas, para acessorio
de tubulacado, para conexdes de tubulagdo, para pecas hidraulicas e para os tubos,

conforme mostram a Figura 64, Figura 65, Figura 66 e Figura 67.



Figura 64 - Tabela de acessério de tubo de agua fria

<Tabela de acessoro de tubo=

A B C

. Tigre: Zistema Tigre: Descricio

.igua Fria
2 iAgua Fria Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Adua 25mm, PYC Branco,
2 iAgua Fria Adaptador Soldével com Anel para Caixa d'Adua com Redistro 25mm,
2 iAgua Fria Adaptador Soldével com Anel para Caixa d'Adua com Redistro 32mm,
2 iAgua Fria Redistro de Chuveira PYC Branco 25mm - TIGRE
2 iAgua Fria Registro de Gaveta PVC Branco 25mm - TIGRE
1 iAgua Fria Redistro Ezfera WS Compacto Soldéwel 25mm - TIGRE

Fonte: Autoria propria (2022)

Figura 65 - Tabela de conexdo de tubo de agua fria

<Tabela de conexdo de tubo=

A B C

. Siztema Cescricio

Agua Fris

1 Aouz Fria Joelho 907 Sold&vel 20mm, PYWC Marrom, Adua Fria - TIGRE

30 iAgua Fria Joelho 907 Sold&vel 25mm, PYWC Marrom, Adua Fria - TIGRE
1 Aouz Fria Joelho 907 Solddvel 32mm, PYWC Marrom, Adua Fria - TIGRE
1 Aouz Fria Joelho 907 Sold&vel com Bucha de Latdo 20 x 152", PVC Marrom, Agua F
3 iAguaFria Joelho 907 Solddvel com Bucha de Latdo 25 x 354", PVC Marrom, Agua F
1 Aouz Fria Luva Solddvel 25mm, PYWC Marrom, Aodus Fria - TIGRE
1 ifgua Fria Té de Redugio Solddwvel 25:20mm, PYWC Marrom, Aoua Fria - TIGRE
T ifgua Fria Té Solddvel 23mm, PYWC Marrom, Aoua Fria - TIGRE

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 66 - Tabela de pe¢a hidrossanitaria (agua fria)

<Tabela de peca hidrossanitaria=

A B C
Crtif Sistema Descricdo

1 il&gua Fria Cj CorpofTampa Caixa d”Agua 500 litros RT, Agua Fria - TIGRE
1 il&gua Fria Tampa para Caixa d”Agua 500 itros BT, Agua Fria - TIGRE
1 il&gua Fria Torneira Boia para Caixa d Agua 172", Agus Fria - TIGRE

Fonte: Autoria prépria (2022)




Figura 67 - Tabela de tubos

<Tahela de tubos=

A B C

Comprimento Diametro Tipo

Tubasz (Em)

PY(C - Agua Fria - Tubo Soldavel Tigre

5.3 200 mm P%'C - Agua Fria - Tubo Saldavel Tigre 1
25.31 25.0 mm P C - Agus Fria - Tubo Solddvel Tigre 10
0.94 32.0mm PWC - Agus Fris - Tubo Soldavel Tigre 1]

Fonte: Autoria prépria (2022)

6.2.2 Projeto sanitario
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Com a utilizagcdo do Revit ®, a Figura 68 apresenta o projeto sanitario finalizado,

e a Figura 69 o seu corte.

Figura 68 - Projeto sanitario

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 69 - Corte Projeto sanitario
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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Os dados de extragao foram gerados apenas com a criagao de uma nova tabela
de quantitativos e selegcao dos itens a serem analisados. Nesse caso, foram geradas 3
(trés) tabelas para conexdes de tubulacdo, pegas hidraulicas e os tubos, conforme

mostram a Figura 70, Figura 71 e Figura 72.

Figura 70 - Tabela de conexao de tubo de esgoto

<Tabela de conexdo de tubo=
A B C
. Siztema Cescricio
Ezgoto
2  iEzgoto Adaptador para Saida de Wazo Sanitario 100mm, Ezgoto Série Marmal -
3 iEzgoto Joelho 452 40mm, Ezgoto Série Mormal - TIGRE
2 iEzgoto Joelho 452 T5mm, Ezgoto Série Mormal - TIGRE
2 iEzgoto Joelho 452 100mm, Ezgoto Série Mormal - TIGRE
3 iEzgoto Joelho 90° 40mm, Ezgoto Série Mormal - TIGRE
2 iEzgoto Joelho 907 100mm, Ezgoto Série Mormal - TIGRE
2  iEzgoto Juncdo Simples 100« S0mm, Ezgoto Série Marmal - TIGRE
2  iEzgoto Juncdo Simples 100« 100mm, Ezgato Série Mortmal - TIGRE
2 iEzgoto Luva Simples ¥amm, Esgoto Série Mormal - TIGRE
& iEzgoto Luva Simples 100mm, Ezgoto Série Marmal - TIGRE

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 71 - Tabela de pec¢as - hidrossanitario (esgoto)

<Tabela de peca hidrossanitaria=

A B C

il Siztema Descrigio
1 iEzgoto Artiespuma 150 mim, Ezgato - TIGRE
1 iEzgoto Caixa de Gordura com Tampa e Prolongador com Entrada - DM 10
2 iEzgoto Caixa de Inspecionterigagio com prolongador com entrads - D
2 iEzgoto Caixa Sifonada Girafaci (3 Entradaz), Montada com Grelha e Port
1 iEzgoto Caixa Sifonada Girafaci (3 Entradaz), Montada com Grelha e Port
2 iEzgoto Porta Grelha Quadrado pf Grelha Quadrada Branca 100mm, Esgo
3 iEzgoto Pralongador com entrada DM300, Esgoto - TIGRE
4 iEzgoto Prolongamerto pf Caixa Sifonada 100 x 100mm, Ezgato - TIGRE
1 iEzgoto Prolongamerto pf Caixa Sifonada 120 x 200mm, Ezgato - TIGRE
2 iEzgoto Ralo Guadrado Montado - Prata of grelha aluminio 100x33x40mm,

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 72 - Tabela de tubos de esgoto

<Tabela de tubos=

A B C D
Comprimento Digmetro Tipo Tukboz (Em)

P%'C - Ezgoto - Série Mormal Tigre

6.51 40.0 mm PC - Ezgato - Série Mormal Tigre 1
0.94 50.0 mm PC - Ezgato - Série Mormal Tigre ]
287 75.0mm PC - Ezgato - Série Mormal Tigre 1
29494 100.0 mm PC - Ezgato - Série Mormal Tigre 5

Fonte: Autoria propria (2022)

Repara-se que nessa ultima tabela de tubos, tivemos dois problemas. No tubo de
PVC 40mm, foi gerada uma metragem de 6,81 metros e no tubo de PVC 50mm, 0,94
metros. Porém, foi dado como informacdo somente uma barra de 6 metros de PVC 40mm
e nenhuma de 50mm. Isso deve-se a férmula utilizada estar dando valores préoximos a 1
e a 0, fazendo com que o programa arredonde para esse menor valor.

Isso pode ser corrigido nos outros extrativos, porém neste caso, os tubos séo
extraidos diretamente pelo programa, e ndo por férmulas. Assim, mesmo que fosse
colocado um indice de perda alto, o valor continuaria mais proximo dos valores

apresentados.

6.3 Projeto estrutural

Para execucdo do projeto estrutural, o software Eberick® apresenta as
informacdes e ferramentas de maneira simples e tornando mais claro os erros de
dimensionamento que a estrutura apresenta durante a modelagem, fazendo com o
entendimento e resolugédo do problema seja mais eficiente.

As Figuras 73 e 74 representam o projeto estrutural modelado e a Figura 75
apresenta as informacgdes de validagdo dos elementos estruturais.



Figura 73 - Esquema estrutural 3D

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 74 - Esquema estrutural perfil

Fonte: Autoria prépria (2022)

Figura 75 - Verificagao Vigas, sapatas e pilares

Fonte: Autoria prépria (2022)
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7 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1 Comparativo de projeto de estudo e executado

No template, dependendo da maneira que o modelo for montado, € possivel
definir um método para extragao do custo de cada material.

Caso a pesquisa envolvesse o primeiro método ja comentado, seria necessario
inserir um custo para cada familia. Para o custo, no caso do sistema utilizado, pode ser
inserida uma coluna nas tabelas de estilo de peca para definir o preco de cada um dos
materiais encontrados, como o pre¢o do saco de cimento, o preco do bloco ceramico,
dentre outros, e multiplicados a quantidade encontrada de cada um desses materiais.

Os valores foram encontrados baseados em pesquisa do mercado em maio de
2022. Por essa razéao, os custos dispostos nao se comparam ao que foi estimado durante
a realizacao do projeto real, que foi apresentado para efeito de comparagao dos dados
obtidos.

7.1.1 Analise de quantitativo

Para a analise quantitativa, pode-se notar que, devido a um controle n&o eficaz
de uso de material, ndo é possivel retirar uma analise com maxima assertividade. Isso se
deve a diversos fatores: falta de controle, mudancas de sistemas durante a obra,
reaproveitamento de materiais, dentre outros.

Para o custo final de obra, este fator pode nao ser tdo explicito, ja que no geral
alguns itens podem ser compensados por outros. Entretanto, para a analise de
quantitativo, qualquer mudanga pode significar em diagnosticos equivocados. Por este
motivo, serao listados itens que tiveram a maior preocupacgao de controle durante a obra,
fazendo assim com que a comparacgao seja eficiente e traga dados importantes a serem
analisados.
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Figura 76 - Relacao de quantitativos

Real comprado

ltem Unidade 1 casa (divis&o :;?ﬁztg Relacéo Observagéo
2 casas
por 2)
Isc (50kg) 185 164 -11% COMPRAS SEPARADAS E PEQUENAS
m?3 24,5 26 6% COMPRAS SEPARADAS E PEQUENAS
m? 55 275 35 27% COMPRAS SEPARADAS E PEQUENAS
NAO FOI USADO NO REBOCO OU NO
sc (20kg) 336 168 373 122% ASSENTAMENTO (223 E 150 RESPEC.)
7777777 9500 9237 -3% COMPRAS SEPARADAS E PEQUENAS
Piso m2 | 373 | 1865 15804 | -15% | COMPRAS SEPARADAS E PEQUENAS
Isc (1kg) 47 33 -30% QUALIDADE
~sC (20kg) 20 27 35% PROJETO ESTUDO FOI AC Il
sc (20kg) 50 ‘ 39 -22% | PROJETO ESTUDO FOI AC lii

barra B REAL CONTANDO FUNDACAO
PROJETO ESTUDO FOI 5MM
REAL CONTANDO FUNDACAO

COMPRAS SEPARADAS E PEQUENAS
780 390 334 -14% COMPRAS SEPARADAS E PEQUENAS

12,44X1,10 -
3,05X1,10 - 26 0 -100% UTILIZADO NA OUTRA CASA

Fonte: Autoria prépria (2022)

Na Figura 79 séo apresentados dados referentes ao controle original de obra, em
que eram realizados controles de compra, o que tornou util a analise. Os dados sao
gerados com base em todas as compras realizadas, mas sempre considerando as duas
casas ja que eram geminadas, por este motivo foi necessaria a divisdo dos itens em 2,

assim tornando possivel a comparagao com o projeto estudado.

7.1.2Itens divergentes

E possivel observar que os itens com mais discrepancia de valores s&o cal
hidratada - com o projeto resultando em um quantitativo 122% maior -, rejunte e
argamassas - em torno de 30% de diferenga - e os vergalhdes - com uma diferenga no
vergalhdo de 4,2mm de 58%.

No caso da Cal Hidratada, nota-se, no campo observagdes, que no projeto

estudado foi tido como extrativo 223 sacos de cal para reboco geral e 150 para
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assentamento de blocos ceramicos, porém, em grande parte das obras costuma-se néao
fazer a insergao da cal para a argamassa do reboco, por mais que seja o mais indicado.
Assim, pode-se concluir que a quantidade especificada tdo maior se trata somente de
150 sacos, ficando assim muito mais préximo do valor real de 168 sacos.

No caso dos itens de revestimento, tem-se duas possiveis explicagdes. A
primeira delas leva-se em consideragao a qualidade dos materiais utilizados, ja que o
rejunte do projeto estudo e a argamassa possuem especificagdes diferentes. Na época,
o rejunte flexivel custou em torno de R$ 3,60. No projeto foi considerado rejunte de R$
14,00 que em média renderia 5m? por kg. Para utilizacdo de 47kg de rejunte, seria
necessario um rendimento de apenas 3,5m? por kg de rejunte. Para as argamassas, nota-
se que no projeto estudado foi utilizado argamassa AC Il e AC Ill, e no projeto real, AC |
e AC I, este fator pode ter causado bastante diferenga no momento de calculo.

A segunda explicagao seria o0 mau uso ou falta de controle na obra, fazendo com
que algum desses materiais fossem perdidos ou passassem por um processo de
invalidagcédo devido ao armazenamento.

Por fim, os vergalhdes também apresentaram diferengas notaveis, o que pode
ser explicado devido ao fato de nas compras feitas, terem sido comprados vergalhdes
juntamente para fundacao e superestrutura, e no projeto estudado nao foi considerado o
quantitativo da fundagao, conforme mostrado no campo observacgdes da Figura 79.

Os outros itens ficaram proximos quanto a quantidade, fazendo com que haja
uma validagao entre o projeto de estudo e o real executado. Inclusive, vale ressaltar que
0s materiais que possuem “‘compras separadas e pequenas” no campo de observacgdes
retratam que esses itens foram sendo comprados aos poucos, muito provavelmente para
evitar o desperdicio e haver mais assertividade no final de obra. Entretanto, essa pratica
faz com que o prego dos materiais seja muito mais caro do que comprar uma grande
quantidade. O projeto em estudo pode auxiliar ainda mais nisso, trazendo precisao e

economia na compra de materiais.
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7.2 Discussao

O desenvolvimento do projeto teve como maior dificuldade a criagao do template
e geracado dos custos automaticos. Foram necessarias diversas video aulas, cursos,
leituras, para que o processo fosse produtivo, e ainda assim, devido a necessidade de
alteracdo do que era apresentado para o projeto em quest&o tornava alguns pontos um
pouco confusos, porém, com alguns erros, o aprendizado deixava o processo mais eficaz
e com o passar dos dias a curva de aprendizado trabalhava a favor do autor. Ou seja, em
menos tempo, aprendia mais.

O Revit® € um software que traz diversas possibilidades para geragéo de tabelas,
quantitativos e custos. Entretanto, pequenos detalhes e alteragcbes fazem muita
diferenca. Com certeza foi um processo muito mais trabalhoso e dificil do que o
imaginado. As colunas das tabelas, as linhas, a forma de conexdo e comunicagéo entre
as informacdes de diferentes paginas e vinculo entre diferentes projetos deixava o
caminho levemente desordenado. Em alguns momentos era necessario que 0 processo
fosse iniciado desde o comego, pois era perceptivel, com o conhecimento obtido, que a
continuacdo daquela maneira ia trazer incompatibilidade no futuro.

A criacao dos projetos foi simples, de certa maneira, a partir do momento que o
autor obtinha de certa experiéncia com o programa visto o seu uso ao longo de todo o
periodo do curso, e definitivamente, sem esses conhecimentos prévios, no processo do
estudo haveria muito mais dificuldades.

Muitos processos foram adequados ao longo do trabalho, de maneira a torna-lo
mais informativo e funcional possivel. O projeto real e a necessidade de manté-lo idéntico
muitas vezes fazia com que nao fosse possivel a ideia inicial de projeto e
desenvolvimento. Entretanto, foi algo importante, pois com a obtencao dos resultados e
dados, a comparacido e analise se tornava mais simples, e 0 processo se mostrava
eficiente mais uma vez.

As condi¢des de trabalho foram adequadas, porém com uma rotina cansativa,
visto que o autor faz parte de um estagio que desejava ha um tempo e por isso dedicava
boa parte de seu tempo para o desenvolvimento no estagio, ainda mais pelo fato de a

empresa aceitar apenas estagios com duragao de 2 anos, e 0 processo ter sido repentino
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e no ultimo semestre. Todavia, o aprendizado foi muito grande e com o tempo foram
encontradas oportunidades para realizacdo do estudo.

O notebook utilizado por ser antigo trouxe certas dificuldades em alguns
momentos. Entretanto, visto o tempo de uso de 7 anos, seu funcionamento foi satisfatorio
ao longo do processo. As maiores dificuldades eram a demora para iniciar, para salvar,
para abrir programas, projetos, navegador e outros processos. Problemas relacionados

a perda de arquivos, material, memaoria, ndo ocorreram.
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8 CONCLUSAO

O mercado de projetos na construgdo civil cresce cada vez mais, desde o
pequeno ao grande porte. E notado diversos projetos para todos os detalhamentos
possiveis, como marcenaria, sinalizagdes, pinturas, acabamentos, iluminagédo e outros.
Fez-se necessario a compatibilizagdo de todas as etapas dos projetos e de todos os
detalhamentos. O BIM, por sua vez, vem ganhando exponencialmente mais espaco para
fazer parte desse crescimento e tornar tudo mais automatizado e dinamico.

Os resultados obtidos evidenciam a assertividade das tabelas criadas, visto a
analise a um projeto real, a adequacéao de precos e o cronograma. O Revit® ainda nao
oferece as ferramentas ideais para a realizagdo de um cronograma. Entretanto, o tempo
de obra ainda pode ser um processo que demande de estudos, tanto para realizagao
quanto para viabilidade, entdo, por enquanto ainda € um processo menos simples de ser
automatizado. Processos manuais e eficientes e até mesmo softwares, por sua vez,
auxiliam na geracdo de um cronograma que traga a realidade de uma obra ao
planejamento, detalhando cada vez mais cada processo e tornando possivel um controle
eficaz de obra.

O processo para criagdo de um template que abordasse os mais simples
processos arquitetdbnicos nao se mostrou simples, mas ao terminar o projeto, e ver os
gquantitativos e os custos surgirem, fez com que valesse a pena. A partir desse momento,
0 modelo esta pronto e servira de base para diversos outros projetos. Essa € uma grande
vantagem, principalmente pelo motivo de tornar o processo flexivel e ajustavel, podendo
ser inserido diversos tipos de acabamentos e materiais de uma so vez, e até mesmo fazer
quantitativos rapidos, algo semelhante a uma calculadora, simplesmente por inserir uma

parede ou qualquer outra composicao.
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