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BIM e custos: Maximize os dados do modelo com o
Navisworks e o Quantity Takeoff

Ricardo Bianca de Mello — Autodesk do Brasil

O Autodesk Navisworks é uma 6tima ferramenta para comunicar e compartilhar objetivos do projeto,
identificar conflitos e prever custos relacionados com o cronograma (4D/5D) elaborado em MS Project
ou Primavera. Nesta sessdo, apds analisarmos fluxos de trabalho baseados em BIM para a construcéo
civil, seguiremos com o Autodesk Navisworks, onde teremos a oportunidade de explorar elementos-
chave, como planejamento e programacao de custos utilizando uma linha de tempo. Introduziremos
ainda outros recursos do Navisworks Manage, como verificacéo de conflitos, revisdo e anotagfes em
3D. Seguiremos entao com o Autodesk Quantity Takeoff (QTO), onde iremos utiliza-lo em um fluxo de
trabalho 3D para ajudar a maximizar o seu trabalho diario, evitando perdas de tempo. Vamos aproveitar
os modelos 3D do Revit para completar as nossas tarefas nesta sessao. Vocé também vai entender a
interface do QTO, como exportar dados do Revit, as ferramentas do software, a criacdo de catélogos e
ird sair da palestra com a sensac¢édo de estar pronto para enfrentar os desafios cotidianos da construcgéo.

Objetivos de aprendizado
Ao final desta palestra vocé tera condicdes de:

e Melhor compreender os fluxos de trabalho baseados em BIM para a construcéo.

e Conectar modelos com cronogramas para simulagfes 4D (tempo) e 5D (custo), visualizando
problemas antes que eles ocorram.

e Conhecer mais sobre os demais recursos de agregacéo de modelos, coordenacéo, reviséo,
anotacao, visualizacéo, animacéo, navegacéo e checagem de interferéncias.

e Aprender a extrair quantitativos de elementos em 3D, a partir do uso dos recursos de caderno de
encargos, catalogos e demais ferramentas do QTO.

e Conhecer mais sobre outras possibilidades de levantamentos no QTO.
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Especialista Técnico da Autodesk para Arquitetura, Engenharia e Constru¢do. Formado em
Arquitetura e Urbanismo pela FAUUSP, possui Mestrado em Projeto de Arquitetura pela
mesma instituicdo. Antes de trabalhar na Autodesk desenvolveu diversos projetos por meio de
seu escritério e também em parceria com outros arquitetos no Brasil e no exterior. Trabalhou
também com consultoria, instru¢éo, em escritorio de engenharia estrutural e em construtora.
Profundo conhecedor e usuario de tecnologias Autodesk ha mais de 15 anos, trabalha com
BIM desde 2004, quando comecou a desenvolver projetos em Revit.
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BIM para constru¢ao
1. Modelagem de Informacao da Construcao

A Modelagem de Informacg&o da Construcéo (BIM) é um processo baseado em modelos
tridimensionais inteligentes que possibilita a criacdo e o gerenciamento de projetos de
edificacdes e infraestrutura de maneira mais rapida, mais econémica e com menor impacto
ambiental. Tecnologicamente falando este processo é caracterizado pela criacdo e uso de
informac&o computacional internamente consistente e coordenada, 0 que garante reducao de
erros e maior assertividade ao longo de todo o processo de projeto.

O modelo de informacéo presta-se a diferentes finalidades ao longo do ciclo de vida do
empreendimento, desde o seu planejamento inicial até sua operacdo e manuten¢do. Para cada
etapa o0 modelo deve incluir determinadas informagdes e, com isso, amadurece junto com o
empreendimento. O modelo de projeto pode e deve ser levado a construgéo e a operagdo, mas
para que seja Util a estas etapas deve ser verificado e adaptado as necessidades especificas
de cada agente, processo e tecnologia. A garantia de continuidade do modelo de uma etapa
para a outra possibilita reducéo de erros e maximiza ganhos para todos os elos da cadeia.
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Fig. 1: BIM no ciclo de vida da edificagdo. Em amarelo a macro-fase de projeto, em laranja a de constru¢cdo e em
vermelho a de operacdo e manutencao. Em um periodo de 20 anos, segundo estudos norte-americanos, a etapa de
projeto corresponde a aproximadamente 5% dos custos de um empreendimento, a etapa de construcdo a cerca de
25% e a de operacdo e manutencao a cerca de 70%.
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2. Do Modelo de Projeto ao de Construc¢ao 4D / 5D

Nosso foco nesta aula séo dois processos tipicos da pré-construcao: o planejamento de
execucado e o orgcamento de obra. A partir do modelo de informacdo desenvolvido pelos
projetistas de um empreendimento com base na plataforma Autodesk Revit e com o suporte
dos recursos de coordenacdo do Autodesk Navisworks pode-se avancar para estas atividades
apos algumas verificagdes e adaptacdes deste modelo. As verificagdes visam a garantir a
gualidade e precisdo do modelo para as atividades subsequentes. As eventuais adaptacdes
incluem a insercao de informacdes que ndo eram do escopo, do interesse ou da competéncia
dos projetistas, mas que sao fundamentais aqueles que irdo planejar, orcar e depois executar a
obra. Este trabalho pode ainda ser realizado em plataforma Revit, e garantira um modelo
preparado para a integragdo com outras ferramentas comumente utilizadas nesta etapa ou
para a exportagéo e/ou publicacdo para uso no Navisworks e no Autodesk Quantity Takeoff.

Amadurecimento do modelo de informacao
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Fig. 2: O Modelo de Projeto, tal como desenvolvido pelos projetistas (aqui entendido como o modelo completo, ja
coordenado, seja Unico ou federado) é a base para o Modelo de Construcéo. Se do modelo de projeto extraem-se 0s
documentos para aprovagdes e para a execug¢do da obra, o modelo de construcéo é a base para o desenvolvimento
do planejamento de execucao e do orgamento de obra, uma vez que inclui a maioria das informacdes fundamentais
a estes produtos. Este modelo de construcao é ainda ampliado para subsidiar a fabricagdo de pecas, o controle de
materiais e 0 acompanhamento da montagem em canteiro. Por fim o0 modelo de construcéo recebe informacdes do
as-built e outros pardmetros adicionais para que ndo somente reflita a obra tal como entregue ao proprietario mas
também inclua todos os elementos necessarios a operagéo e manutencao do edificio em todas as suas facetas
(gerenciamento espacial, manutencao de sistemas, monitoramento de consumo de energia, etc.)
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Do modelo de projeto ao de construcao 4D / 5D
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Fig. 3: Do Modelo de Projeto ao Modelo de Construgdo — model checking e ajustes
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Fig. 4: Do Modelo de Projeto ao Modelo de Construcao — partindo do Revit
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Do modelo de projeto ao de construgcao 4D / 5D
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Fig. 5: Do Modelo de Projeto ao Modelo de Construcao — a partir do modelo ajustado é possivel utilizar o Autodesk
Navisworks (Simulate ou Manage) para desenvolver o planejamento de execucéo, inclusive de maneira integrada a
cronogramas desenvolvidos em recursos terceiros como o Microsoft Project ou o Primavera. O mesmo modelo pode
ser publicado em DWF para uma extragdo automatica, completa e precisa de quantitativos no Autodesk Quantity
Takeoff. Uma terceira possibilidade é a de se extrair informacdes do Revit diretamente para planilhas, bancos de
dados ou ERPs. Este conjunto de recursos pode ser manipulado de maneira integrada e junto a outras tecnologias
especificas de forma a alcangarmos os produtos desejados de planejamento de execugédo e orgamento de obra)
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Autodesk Navisworks: planejamento a partir de cronogramas e custos
1. Explorando a Interface do Navisworks

A interface do Autodesk Navisworks 2013 segue a mesma estrutura de outras solugbes
Autodesk como o Autodesk Revit e o0 AutoCAD. Possui um botéo de aplicagdo (application
button and menu) (1) no canto superior esquerdo por meio do qual sédo acessados 0s
comandos relativos aos arquivos em uso. A direita deste encontramos a Quick Access Toolbar
(2), configuravel, com atalhos para os comandos mais importantes e/ou frequentes. Mais a
direita h& a infobar (3), com acesso a recursos de comunicagdo, colaboracao e ajuda. Abaixo
temos a ribbon (faixa) (4), onde estédo agrupadas as ferramentas do Navisworks, em abas
chamadas tabs e conjuntos chamados panels. Dominando a area de trabalho ha a scene view
(5), onde é possivel visualizar o modelo e interagir com ele. A navigation bar (6) encontra-se na
scene view, e rene comandos de navegacao pelo modelo. Muitos recursos, quando
acionados, abrem novas janelas contendo informacgdes e opgOes. Estas janelas sdo chamadas
de caixas de didlogo (dialog boxes) ou dockable windows (7), devido a capacidade destas de
serem travadas em alguma extremidade da interface. Por fim, logo abaixo, temos a status bar
(8), com acesso a importantes informacdes a respeito do modelo.
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O Navisworks Manage 2013 disp6e de uma série de ferramentas agrupadas ao longo da
ribbon, dividindo-se esta em diferentes tabs, cada tab contendo véarios panels. Os tabs padrao
sdo Home (1), Viewpoint (2), Review (3), Animation (4), View (5) e Output (6). Outros tabs
podem ser acrescentados como addins.
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Uma descrigdo completa de cada um dos recursos do Navisworks e exercicios de aplicagdo
podem ser obtidos no help do produto e em féruns e comunidades Autodesk. Caso queira
receber material adicional vocé podera escrever para o palestrante solicitando-o.
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2. Planejamento a partir de cronogramas e custos

Realizaremos um exercicio simplificado para ilustrar de maneira didatica este recurso do
Navisworks. Para adequar este exercicio as condicfes desta aula tomaremos algumas
liberdades quanto aos modelos, dados e recursos utilizados. Estas adaptacdes, no entanto,
visam a facilitar a compreensdo do processo. Ao aplicar estes procedimentos em contextos
reais de projeto e constru¢ao algumas acdes podem variar, mas o processo como um todo é o
mesmo.

Partimos do modelo em Revit. Para abri-lo no Navisworks é necessario ou exporta-lo pelo
addin de exportacdo do Navisworks no Revit (instalado junto ao Navisworks ou por meio de
instalador separado disponivel no site da Autodesk) ou utilizar o préprio recurso de “Open” do
Navisworks (para abrir o0 arquivo RVT diretamente — disponivel a partir do Navisworks 2013).
Ambos os recursos criardo um arquivo NWC do modelo, que é o arquivo cache base para o
trabalho em Navisworks (repare que, dependendo da configuragdo de exportacdo do NWC a
partir do Revit, este cache gerado pode conter parametros e propriedades adicionais que o
processo padréo de abertura do arquivo nativo pelo Navisworks pode néo incluir). Este arquivo
sera lido diretamente pelo Navisworks sempre que for mais novo que o arquivo nativo do qual
foi gerado. Caso seja mais antigo (ou seja, houve uma atualizacédo do arquivo nhativo) quando
abrirmos novamente o0 arquivo nativo pelo Navisworks este gerard um novo arquivo cache que
refletira a situagdo mais atual do modelo.
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Fig. A: Exportacéo de NWC do Revit Fig. B: Abertura de RVT no Navisworks

Para este exercicio abriremos o arquivo do Revit diretamente pelo Navisworks: Navisworks
application button > Open > Open > selecionar Edificio_Completo_R2013.rvt
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ApOs abrir o arquivo repare que foi criado um arquivo NWC extremamente leve na mesma
pasta. Este sera o nosso arquivo de trabalho até salvarmos um arquivo no formato NWF (ndo
contém nenhuma geometria mas sim links para os arquivos originais, junto a dados do
Navisworks, como marcacgdes de revisdes e outros. E o melhor formato para trabalho cotidiano
e garante que os dados de modelo sédo os mais atualizados) ou NWD (contém toda a geometria
do modelo, junto a dados do Navisworks, como marcacdes de revisdes e outros. Este arquivo
pode ser visto como um quadro congelado em um certo momento do modelo. Nao depende de
outros arquivos, mas pode ndao refletir a situacdo mais atual do modelo e é maior do que o
NWF. Pode também ter a precisdo reduzida em settings, para minimizar o tamanho do arquivo.
E o melhor formato para encaminhamento de modelos e anotacdes para outras pessoas pois
reune tudo em um Unico arquivo, mas esté relacionado a um momento especifico do processo).

Salve o arquivo em NWF e siga trabalhando.

A simulagéo para planejamento de obra baseia-se no conceito basico de associagéo de
objetos ou conjuntos de objetos a tarefas do cronograma. Estas tarefas podem ser criadas
dentro do préprio Navisworks ou importadas de fontes de dados (Data Sources) externas. Os
objetos podem ser visualizados e selecionados diretamente na tela ou por meio da arvore de
selecdo do Navisworks (Selection Tree). Observe que objetos compdem o modelo em Home >
Select&Search > Selection Tree.
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A ordem dos passos dada na sequéncia e algumas ac¢des podem variar de acordo com cada
fluxo de trabalho, mas compdem como um todo 0s passos geralmente adotados para a
execugdo de uma simulagéo.

CRIACAO MANUAL DE TAREFAS — Vamos primeiro definir as tarefas no timeliner. Isto pode
ser feito, como observamos acima, dentro do Navisworks ou por conexao com um cronograma
pré-executado em outra ferramenta. Repassaremos ambos 0s processos, comecando pela
definicdo de tarefas no Navisworks.

Abra o timeliner em Home > Tools > Timeliner. Adicione tarefas em Tasks > Add Task.
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Definiremos aqui tarefas como:

- Pilares — 1° Pavimento

- Pilares — 2° Pavimento, etc..

- Lajes — 1° Pavimento

- Lajes — 2° Pavimento, etc...

- Paredes (primeiro nucleos, depois acabamentos — isto é possivel se 0 modelo possuir parts -
neste exercicio ndo o faremos por uma questao de simplificacao didatica)...

- Etc...

As tarefas precisam refletir o cronograma real de planejamento da obra e reduzirem-se aquilo
gue pode ser verificado in loco. O que ndo pode ser medido via de regra ndo € incluido em um
planejamento, e atividades de baixo impacto no caminho critico sem correspondéncia na
modelagem geralmente podem ser deixadas de lado caso o foco seja a simulacéo e néo o
andamento financeiro da obra (que inclui todas as a¢fes). Estas sdo dicas préaticas, mas nada
impede que a simulacdo seja detalhada até o minimo elemento construtivo modelado.

10
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Ao se criar uma tarefa é preciso identifica-la com um nome (name, no tab de tasks),
geralmente associado ao objeto ou conjunto de objetos a que esta tarefa se refere. Aqui ha um
detalhe importante. E possivel depois associar automaticamente por meio de regras cada
tarefa ao seu objeto ou conjunto de objetos correspondentes (auto-attach using rules). Para
tanto é preciso garantir que a tarefa e o objeto, selection set ou layer tenham o mesmo nome
(detalhes da regra, como uso de mailsculas/mindsculas, podem ser ajustados em sua criacao).
Também é possivel criar mapeamentos automaticos com base em alguns parametros dos
objetos.

Outras definicbes que devem ou podem constar na especificacdo de cada tarefa séo: active,
status, planned start, planned end, actual start, actual end, task type, attached e total cost - isto
para o conjunto de colunas standard (OBS: horarios de inicio e término de atividades podem
ser ajustados diretamente sobre as barras do grafico de gantt). Caso queiramos preencher
outros parametros da atividade podemos inclui-los manualmente pelo comando de columns
(no tab de tasks do timeliner). Outros parametros possiveis de se utilizar sdo material cost,
labor cost, equipment cost, subcontractor cost, total cost, data source, display ID, comments,
script, animation, animation behavior, provided progress % e parametros coringa nomeados de
user 1 a user 10.

E possivel associar comentarios de revisdo as tarefas pelo comando de add comment (no tab
de tasks do timeliner). Outros recursos disponiveis para a manipulagdo do cronograma,
também no tab de tasks do timeliner, sdo: insert task (para insercéo de tarefa acima de uma
tarefa selecionada), delete task (exclui tarefa), attach (para anexagdo manual de objetos a
tasks), clear attach (desanexa objeto da tarefa), find items (com recursos valiosos de procura
por objetos ndo anexados ou anexados a mais de uma tarefa, por exemplo), move up (move
tarefa para cima), move down (move tarefa para baixo), indent (desce a tarefa um nivel na
hierarquia da arvore de tarefas) e outdent (sobe a tarefa um nivel na hierarquia da arvore de
tarefas). Outros recursos no tab de tasks do timeliner incluem controles de visualizagdo do
gréafico de gantt (onde optamos por enxergar as barras do planejado versus aquelas do
realizado), nivel de zoom, filter by status e export schedule (formatos CSV e MS Project
XML).
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CRIACAO AUTOMATICA DE TAREFAS BASEADA EM SELECTION SETS - Ha ainda um
recurso no tab de tasks do timeliner voltado para a criacdo automatica de tasks baseada em
geometria do modelo ou selection sets pré-criados: auto-add tasks. Utilize este recurso caso
tenha definido anteriormente o0s selection sets que serdo associados as tarefas ou caso queira
trabalhar com base nas hierarquias mais elevadas do modelo.

Para ilustrar este recurso podemos salvar este arquivo com as tasks ja criadas com outro nome
e retornar ao arquivo NWF original (sem tasks ou selection sets). Ao invés de criar
manualmente as tasks, como feito acima, criaremos antes os selection sets.

(CRIACAO DE SELECTION SETS) - Para criar selection sets é preciso primeiro selecionar os
objetos que se deseja agrupar juntos, por meio de selecdo aditiva na tela (segurando o CTRL
acrescentam-se ou subtraem-se objetos da sele¢do) ou fazé-lo por meio da Selection Tree,
geralmente a forma mais facil. Crie selection sets a exemplo das tasks que criamos no
exercicio anterior, selecionando os objetos na selection tree e clicando em Home >
Select&Search > Save Selection:

- Pilares — 1° Pavimento

- Pilares — 2° Pavimento, etc..
- Lajes — 1° Pavimento

- Lajes — 2° Pavimento, etc...

Nomeie as selecbes livremente, mas dé preferéncia para nomes que apontem claramente para
0 que o conjunto contém, evitando caracteres exoticos ou acentuacdes. Lembre-se que, caso ja
possua um cronograma em MS Project, os nomes dos selection sets devem preferencialmente
coincidir com os nomes das tasks aos quais serao associados — isto garantird uma anexacao
automatica e poupard bastante trabalho. Outra dica aqui é criar grupos para organizar 0s
selection sets criados — por pavimentos, por exemplo. Para tanto cligue em New Folder na
dockable window de Sets.

12
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Uma vez criados os selection sets é possivel prosseguir, como observamos acima, para a
criacdo automética de tasks pelo comando de Timeliner > Tasks > Auto-Add Tasks.

Antes de testar esta opgao salvaremos o0 arquivo com um outro nome, para uso posterior a
partir deste ponto. Testamos a opgéo e poderiamos prosseguir daqui a montagem da nossa
simulagdo. Vamos, no entanto, retornar ao arquivo anterior com os selection sets definidos mas
sem as tarefas. Iremos verificar agora como importar estas de um cronograma desenvolvido
em MS Project (para importar de Primavera o processo € semelhante).

CRIACAO AUTOMATICA DE TAREFAS BASEADA EM CRONOGRAMA EXTERNO (MS
PROJECT) — Quando o planejamento é desenvolvido em ferramenta especifica como o0 MS
Project é possivel aproveita-lo para a construcdo de tarefas no Timeliner. Para tanto va até o
tab de Data Sources e cliqgue em Add, selecionando o tipo de fonte que ira acessar.

TimeLiner w X

Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

| GgAdd~ |

Name Source Project

Neste exemplo apontaremos para o arquivo de MS Project Edificio_Completo_R2013.mpp.

O préximo passo é mapear os parametros do MS Project com os parametros do timeliner no
Navisworks. Caso o mapeamento ndo seja aqui definido alguns parametros seréo
automaticamente mapeados. Sugerimos desenvolver o cronograma e mapear alguns
parametros segundo o quadro abaixo. Todos os parametros selecionados sdo padrdo no MS
Project. Utilizamos aqui, como sugestéo, os parametros Cost 1 a Cost 4 para mapeamento de
custos associados a tarefas (material cost, labor cost, equipment cost, subcontractor cost) e o
parametro Text 1 para o preenchimento automatico do campo de Task Type no Navisworks. Ha
ainda a possibilidade de se mapear livremente outros 10 par@metros do MS Project nos
campos User 1 a User 10 do timeliner do Navisworks.

13
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Column External Field Name

Task Type Text 1
Synchronization ID Unique ID
Planned Start Date Start
Planned End Date Finish
Actual Start Date Actual Start
Actual End Date Actual Finish
Material Cost Cost 1
Labor Cost Cost 2
Equipment Cost Cost 3
Subcontractor Cost Cost 4

User 1

User 2

User 3

User 4

User 5

User 6

User 7

User 8

User 9

llser 10

Reset All

Depois de criar o vinculo com o cronograma do MS Project é preciso utiliza-lo como base para
a criacdo automética de tarefas. Clicamos em Timeliner > Data Sources > Refresh > Selected
Data Source ou All Data Sources (dependendo do que se preferir) > Rebuild Task Hierarchy
para criar automaticamente as tarefas a partir do cronograma de MS Project.

ASSOCIACAO MANUAL DE OBJETOS A TAREFAS — O passo seguinte & criacdo de tarefas,
por este processo ou pelo processo manual citado anteriormente, é associar as tarefas a items,
selection sets ou layers. Como observamos anteriormente isto pode ser feito manualmente ou
de maneira automatica. Para associacao manual € preciso selecionar os objetos desejados e
entdo, no campo de attached da tarefa a qual se deseja associa-los, selecionar Attach
Current Selection pelo right-click menu. Por meio deste right-click menu é possivel também
apontar diretamente para um selection set. Outra maneira, mais interativa, é arrastar o
selection set da lista de sets para cima da tarefa.

TimeLiner Move Up & X
I T T 1 Move Down
‘ Tasks | Data Sources | Configure | Simulate ‘ ind
= indent
i = (=] Er=A=RET (=R < =l . —— =
jm‘,AddTasklgnlg Iv__'xH@OAttacn |@U|@‘*H&O B2 I||@ | ==l Outdent =) ‘ Jr
‘ Attach Current Selection ‘
= a janeiro 20
Name Status | Planned Start Planned End Actual Start Actual End Task Type A Attach Current Search =
New Data Source.. == 20/12/2010 01/06{2011 NjA NjA Attach Set » .
» T = N T N N S Aopend CorentSeection [ T
| Plares - Terreo == oyoyeolt 06012011 NiA NjA Construct Clear Attachment E—
Pilares - 1° Pavimento == 12/01/2011 18/01/2011 NjA A Construct Add Comment
Pilares - 2¢ Pavimento == 24/01/2011 28{01/2011 njA nja Construct
Pilares - 3° Pavimento ==  03/02/2011 09/02/2011 Nj& Nf& Construct Dates »
Pilares - 4° Pavimento == 15/02/2011 214022011 njA nja Construct TR
Pilares - 50 Pavimento == 25/02/2011 03/03/2011 NjA NjA Construct nsert fas
Pilares - 60 Pavimento == 09/03/2011 15/03(2011 [ NjA Construct Delete Task -
| m »
Auto-Add Tasks »
Autosaved: Csers iancar, ADS VppData\RoamingAutodesk Navisorks Manage 20 13\AutoSave TesteRevit AutosaveZ.mif i ’ SR e T e S o 1
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ASSOCIACAO AUTOMATICA DE OBJETOS A TAREFAS — Como observado anteriormente é
possivel associar automaticamente tarefas a objetos pela ferramenta de Timeliner > Tasks >
Auto-Attach Using Rules. Ha trés regras pré-definidas que permitem a associacdo de tarefas
a items, selection sets e layers que possuam o mesmo nome das tarefas, considerando-se
mailsculas e mindsculas. E possivel no entanto criar novas regras baseadas em nomes e em
parametros de objetos.

Para a continuidade deste exercicio selecionamos a segunda alternativa (Map TimeLiner
Tasks from Column Name to Selection Sets with the same name, Matching case) e em
Apply Rules. Observe que, se todos os nomes foram corretamente definidos, todos os sets
foram associados a alguma task.

TimeLiner ® X
Tasks ‘ Data Sources I Configure I Simulate \
o = = 0. | - = == : (e
|SPaddTask | 28| G- | ‘@DAttachv‘@U] 8- | e | } ‘ m- - | zoom: =-||&-]
dezembro 2010
Active Name Status | Planned Start Planned End Actual Start Actual End Task Type Attached =
2] = New Data Source.. —— 20/12/2010 01/06/2011 NfA NfA N2 =
] Terrapleno == 20f12{2010 23/12/2010 NfA NjA Construct (W)3ets->Terreno->Terraplena. (|
™ Pilares - Terreo == 01012011 06/01/2011 Nj& NfA Construct @Sets->Terrec->Pllares - Terreo
) Pilares - 10 Pavimenta ==  12/01/2011 18{01/2011 Nf& NjA Construct ®Sets->1° Pavimento->Pilares - 1° Pavimento
@ Pilares - 20 Pavimenta ==  24/01/2011 28/01/2011 Nf& NjA Construct ®Sets->2° Pavimento->Pilares - 2° Pavimento
) Pilares - 3° Pavimento ™=  03/02f2011 09/02/2011 NjA NfA Construct @Sets»>3° Pavimento->Pilares - 3° Pavimento
) Pilares - 4 Pavimento ==  15/02/2011 21f02f2011 Nfa NfA Construct @Sats»>4° Pavimento->Pilares - 4° Pavimento
W Pilares - 5° Pavimento ==  25/02/2011 03/03/2011 LIEY NfA Construct @Sets->5° Pavimento-»Pilares - 5° Pavimento
[l Pilares - 60 Pavimento ==  09/03/2011 15/03/2011 NfA NfA Construct () Sets->6° Pavimento->Pilares - 6° Pavimento . A
< I »

CONFIGURE — Com isto a estrutura da simulacéo esta concluida. E preciso ainda validar ou
editar as configuragfes de Task Type em Configure antes de finalizar a simulagéo.
Anteriormente neste exercicio sinalizamos a possibilidade de introduzir no cronograma em MS
Project um parametro de Task Type com valores preenchidos para cada tarefa de maneira a
automaticamente preenchermos estes valores no TimeLiner. Isto s6 sera valido se o valor
preenchido coincidir com os valores configurados no tab de Configure. Por padrédo estes
valores sdo: Construct (objetos que séo construidos), Demolish (objetos que sédo demolidos) e
Temporary (objetos que s&o construidos e depois demolidos). E possivel editar estes valores
ou incluir novos. Para cada valor (tipo de acdo) definem-se caracteristicas de aparéncia de
inicio (start appearance), de término (end appearance), de primeiros momentos (early
appearance), de ultimos momentos (late appearance) e de inicio da simulacdo (simulation start
appearance).

TimeLiner v X

[ Tasks | Data Sources | Configure | Simulate

‘ FAdd || ERDelete ‘ Appearance Definitions...
Name Start Appearance End Appearance Early Appearance Late Appearance Simulation Start Appearance
8 im0 rmparny oo Jpean T TE—
Demolish % T Hide None Model Appearance
Red (90% Transparent) : MG Apeaace PP
Temporary Yellow [90% Transparent) Hide Hide None None
White
Grey
8 Red
Red (90% Transparent)
W Green
Green (90% Transparent)
Yellow
Yellow (90% Transparent)
& Purple
sSaved: C: \ncar ADS\, 2 y 7 Sl evit.A T Purple (90% Transparent) IR ==
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Manteremos as configuracdes padrdo e seguiremos para a configuracao final da simulacao.

SIMULATE — Se todos os passos anteriores foram seguidos até este momento entdo o modelo
deve estar pronto para a simulagdo. Em TimeLiner > Simulate clique em Settings e observe
as configuracdes disponiveis. Aqui € possivel configurar intervalos, duracao da simulacao,
conteudo de texto informativo que € mostrado junto a simulagdo (Overlay Text > Edit),
eventuais sobreposi¢cdes de datas de inicio e término e que tipo de simulacéo sera rodada
(planned, planned — actual differences, planned against actual, actual, actual — planned
differences). Também € possivel associar esta simulagdo a uma animacao de camera,
conforme explicado abaixo.

Start / End Dates
|| Override Start / End Dates
Start Date

End Date

Interval Size
15 = Percent v
[T] show all tasks in interval

Playback Duration (Seconds)
15 -

Overlay Text

I Edit ] [ToD i ]

Animation
[Nu Link i ‘

View
©) Planned
Planned (Actual Differences)
Planned against Actual
Actual
Actual (Planned Differences)

] OK H Cancel H Help

Definidas estas configuragdes é s6 dar play no timeliner para verificar os resultados da
simulagéo.

Tasks ‘ Data Sources | Configure | Simulate

>l ‘ — & |
20/12/2010 B ] (o 08:00 17:00
settings... | 501122010 01/06/2011
dezembro 2010 janeiro 2011
= D Name Status | Planned Start Planned End Actual Start Actl

| W52 w1 w2 w3
» 0% = New Data Source (Root) == 20/12/2010 01j06/2011 NfA NP

0% Terrapleno == 20f12/2010  23{12/2010 NjA (S —

OBS: Quando os objetos ndo aparecem nas simulagdes as causas mais comuns costumam ser
a ndo associagao de objetos a tarefa (verifique em Attached) ou a n&o atribuicdo de task type
a mesma.
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ASSOCIACAO DE ANIMACAO A SIMULACAO - Caso tenha desenvolvido alguma animag&o
geral é possivel associa-la a simulacdo. Como 0 nosso foco nesta aula ndo é o de animacéao
facamos um exercicio simples para ilustrar este processo. Va para o tab de Viewpoint e mude o
estilo de camera para Perspective. Navegue pelo modelo escolhendo uma determinada vista e
entdo salve o ponto de vista clicando no recurso Viewpoint > Save, Load & Playback > Save
Viewpoint. Siga navegando pelo modelo e salve uma sequéncia de vistas que funcionara
como conjunto de keyframes para uma animacao simples.

View Output Vault BIM 360 Glue o -

[B] |0 @ @ o

@ Look Around ~ ? 'y D UU E]
" @
¥« Align Camera + @, Zoom Window - 9% Walk ~ | !.z v
Save Perspective - Steering Realism | Lighting Mode [5%4| Enable | Image
Viewpoint M B, Show Tilt Bar Wheels ~ <> Orbit ~ - M - - Sectioning M
Save Viewpoint > Navigate + Render Style Sectioning | Export |3
E‘r\_’ Selecti{ Saves the current viewpoint or records a viewpoint animation, v X Saved Viewpoints X §
L p— 03 S¢ Al B = — 5
oll [[S[g Press F1 for more help RHEX B #-C3 3D View 2
2 #-(3 walkthrough 3
o "V_[ Terreno o1 é
H i (@ Terrapleno Doz ]
| O Terreo Dos ]
{131 Pavimento Doa
(3 2¢ Pavimento (i os
&1 3° Pavimento . s % 03
(@) Pilares - 3° Pavimento 1 o) gs
(@ Laje - 3° Pavimento Dos
i~ Paredes Externas - 3° Pavim D 10
(@) Paredes Internas - 3° Pavim O ]
(@) Montantes - 3° Pavimento
(@) Vidros - 3¢ Pavimento
(@) Portas - 3° Pavimento
i~ Janelas - 3° Pavimento
(@) Escada - 3° Pavimento
[ 4¢ Pavimento
[ 5¢ Pavimento
[ 6° Pavimento
»[(77¢ Pavimento
(1] Cobertura e Barrilete
< m = »
Standard | Compact | Properties | Sets > =
SR
Tasks } Data Sources I Configure ] Simulate |
o |= = | 1 | | = = q
SiAdd Task | 28| G- | = || GRoatach - | 55| 0 || 88~ EE |E- B|B|B] zom
dezembro 2010
Active Name Status | Planned Start | PlannedEnd | Actual Start ActualEnd | Task Type Attached =
V] © NewbDataSource.. == 20/12/2010  01j0§/2011  NjA NjA
™ Terrapleno == 20/12/2010  23{12{2010  NjA NjA Construct (@) Sets->Terreno->Terrapleno | —
@ Pilares - Terreo == ogjoij2011  06/01/2011  NA NjA Construct  (@)Sets->Terreo->Filares - Terreo
@ Pilares - 19 Pavimento == 12/01/2011 18/01/2011 N NjA Construct (@) Sets->1° Pavimento->Pilares - 1° Pavimento
2 Pilares - 20 Pavimento == 24/01/2011  28/01j2011  NjA NjA Construct  (@)Sets->2° Pavimento->Filares - 2° Pavimento
™ Pilares - 30 Pavimento == 03{02/2011 09022011  NjA NjA Construct (@) Sets->3° Pavimento- >Pilares - 3° Pavimento
@ Pilares - 40 Pavimento == 15{02/2011  21/02/2011  NjA NjA Construct  (@)Sets->4° Pavimento- >Pilares - 4° Pavimento
@ Pilares - 50 Pavimento == 25{02/2011  03/03j2011  NjA NjA Construct (@) Sets->5° Pavimento->Pilares - 5° Pavimento
7 Pilares - 60 Pavimento == 09/03/2011 15/03{2011  NjA NjA Construct  ()Sets->6° Pavimento->Pilares - 6° Pavimento
« i ¥«
Manage 201 i wf 14 15 0 | e = e

Feito isto abra o recurso de Animator (em Home ou Animation) e crie uma nova animacao
(right-click menu > add scene). Nomeie a nova cena (“V60”, por exemplo), e crie uma camera
abaixo dela (“Externo”, por exemplo). Mude sua vista para a primeira salva e clique em
Capture Keyframe. Avance alguns instantes no tempo, mude a viewpoint para a segunda
salva e cliqgue novamente em Capture Keyframe. Repita 0 processo para todas as vistas. Dé
play para testar a animagéo e faca os ajustes necessarios. Ndo se preocupe agora com o
tempo total — é possivel ajusta-lo a simulacéo.
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Animator » X
4w @@ (@) (e ] 0:00,00 <D= m)E)
1 00100 00ZO0 OXC00 000 ONS00 ONEN0 ONTH0 ON00 OPEM0 01000 01100 0200 0300 0400 01500 0600 0:TH0 0200 01800 02000 02100 02200 02300 02400 02500 02600 02THO 02200
| Name Active _Loop  P.P. Infinite
“EVéo orE e I
—— 7 ] L 2R 2R 2R 2R 2R 2R 2R 2R 2
Qe 4&@)g)zem : = ;

Va agora para o Timeliner e em Timeliner > Simulate > Simulation Settings > Animation
selecione a animacao desenvolvida. Dé ok e play. A simulac@o devera correr junto & animacao
desenvolvida.

ASSOCIACAO DE ANIMACAO A TAREFAS — E também possivel animar objetos e associa-
los a tarefas no timeliner. Isto € particularmente importante quando avaliamos circula¢des de
veiculos e equipamentos em canteiros, bem quando planejamos sua logistica.

Em Home > Append, abra o arquivo 3D Crane.dwg. Observe onde o modelo foi inserido.
Selecione-o todo e afaste-o do edificio. Para escalar o modelo, selecione todo o caminhao
grua. Com o botéo direito do mouse (no objeto ou na sele¢céo da selection tree), selecione Units
and Transform. Acerte a altura no solo e a escala (a altura total pode girar em torno de 15m).

Look in: Arquivos base Handson Naviswoks 2013~ @ (# [® [~
- Name Date modified Type
= Arquivos (Hands-On Navisworks - Simulate)  19/07/2012 16:16 File folder
Recent Places  EQ13D Crane 12/07/20121449 _ AutoCAD
Desktop.
Libraries
Computer
a
@
Network
] Fie name: 30 Crane
| Fles of type: | Autodesk RealDWG ("dwg)
Focus on Item
Uneend e SwitchBack
Set Selection Resolution To File
Model Units Set Selection Resolution To Layer
Units |Milimeters  ~ Set Selection Resolution To First Object
E—
v Set Selection Resolution To Last Object
Origin Set Selection Resolution To Geometry
Origin (m): Presenter »
0,00 0,00 0,00 Find Item in Other Sheets and Models...
Reflected transform Links »
Scene >
Rotation Viewpoint »
0,00  °about Hide Ctrl+H
o o 1 y Require Ctl+R
p Hide Unselected
Scale Override ltem >
Reset ltem >
30 30 30|
Copy Name
————— Units and Transform...
(o ][ cone
ltane, ] Delete

Selection Inspector...
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Em Home > Viewpoint, selecione Orthographic.
Crie um selection set para a grua adicionada ao arquivo, para em seguida, criar uma animacao.

Em Home > Animator adicione uma cena (“Equipamento”, por exemplo), de maneira
semelhante a realizada anteriormente. Na sequéncia, selecionado o selection set criado, va
para o Animator e, com o botdo direito do mouse sobre a cena “Equipamento”, selecione Add
Animation Set > From current search/selection set. Crie assim uma camera chamada
“CaminhaoGrua”. Lembre-se de se certificar de que o objeto que deseja animar, a grua no
caso, esteja selecionado.

Selecione a vista superior (Top). O proximo passo sera o da criagdo de uma sequéncia de
keyframes para a movimentagéo do caminhdo grua. Mantenha o objeto selecionado.

Na camera “Caminh&oGrua” no Animator crie um primeiro keyframe com a posicao inicial do
objeto, pressionando o botédo Capture Keyframe. Mude o TimeSlider para uma nova posigao.
Selecione no Animator o recurso de Rotate animaton set e rotacione o objeto. Clique
novamente em Capture Keyframe. Criada a sequéncia, clique em play para conferir a
animacédo do caminhdo grua.

Animator v x
R @ @)@ e ~Joore  [KKIKIMDE)

> B . T o T o T ) T T S0 S T T T
 Name |-Active. | loop: (PP infinite||fEi i i e e e e e e e e e T
EVéo i ]
i beExtemo v [ } 0 0 0 0 0 ‘ 0 ’
B Equipamento 7 F

oo CaminhoGirua 7 () |} }

e &/ &Ra)= » « ;

Rotate: X 0,00 Y 0,00 Z 90,48 ° X -1,41 cY 18,23 <Z 6,20 m oX 0,00 oY 0,00 oZ 90,48

No Timeliner certifique-se em Tasks de que todos os parametros estéo visiveis. Na dlvida, em
Columns selecione Extended. Na sequéncia va para Configure e adicione um novo valor de
“Equipamentos”. Garanta que tarefas com este task type sejam visiveis ao longo de toda a
duracéo da tarefa e da simulacdo (todos os valores devem ser configurados como Model
Appearance para isto. Se quiser que 0s objetos da animacdo desaparecam apos sua duragéo
configure o valor de end appearance para hide).

Retorne para Tasks. Crie uma nova tarefa chamada “CaminhdaoGrua”. Defina quando esta
tarefa iniciara e quando terminara. Insira “Equipamentos” como Task Type e anexe o selection
set da “grua” como Attached. Mais adiante, no parametro de Animation, selecione a camera
criada “Caminh&oGrua”. Para Animation Behavior selecione “Scale” (com isto escalamos o
tempo da animagéo feito no animator com a duracao da tarefa. Outras alternativas s&o “match
start” — onde partimos do inicio da sequéncia do Timeliner, e “Match End”, onde partimos do fim
da sequéncia do Timeliner).
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TimeLiner &

Tasks | Data Sources l Configure l Simulate |

raaron [ - | | [~ [ 0] (88 [ L) B 7= (=-)|@-]
Active Name Status PLSa;r:fd Planned End ASE;“:‘:‘ A;:Jdal Task Type Attached Animation Animation Behaviour | Script | Ma e 2k 2311115 Wb o
72 Elevadores - 40 Pa... == 06/04/2011 06{04/2011 NjA NiA Construct Scale 0,1 ] i
73] Elevadores - 5 Pa... == 07/04/2011 07/04/2011  NfA NfA Construct Scale 00,1 ]
y Elevadores - 69 Pa... == 08/04/2011 08/04/2011 NjA NiA Construct Scale 00,1 |
Elevadoras 7opa 111u4izuu uiu«uzou NiA NiA Construct Scale 0,1
o O T T e e 'llllj

< m M|« T »

Neste exercicio fizemos algo simples para ilustrar o potencial deste recurso, mas é possivel
associar diferentes objetos e animacgdes a inUmeras tarefas no Navisworks de maneira a
simular com precisdo o andamento de uma obra. Esta simulagéo pode ainda ser aproveitada
na checagem de interferéncias para que facamos verificagées de conflitos considerando-se o

fator tempo e levando-se em conta movimentagédo de equipamentos e materiais, por exemplo.

ASSOCIACAO DE CUSTOS A TAREFAS — Na vers&o 2013 do Navisworks foi introduzido
suporte a associagao de custos com tarefas do timeliner. Com isso é possivel acompanhar o
andamento financeiro da obra. Estes custos sdo associados a cada tarefa e podem ser

divididos em: Material Cost (custo de materiais), Labor Cost (custo de mao-de-obra), equipment

cost (custo de equipamentos) e subcontractor cost (custo de subempreiteiros). Estes custos
podem ser inseridos manualmente nos respectivos campos da timeliner ou ainda serem
trazidos do MS Project. Neste exemplo atribuiremos valores (que para os objetivos deste
exercicio serao genéricos) a cada uma das tarefas em MS Project. Para tanto é necessario
incluir no cronograma as colunas de Costl a Cost4, e depois preenché-las com valores.
Podemos salvar este novo arquivo de project com o mesmo nome (se quisermos atualizar as
tarefas por meio de Timeliner > Data Sources > Refresh) ou com outro nome
(Edificio_Completo_R2013_custos.mpp, por exemplo — 0 que implica em recarregar o
cronograma).

Atualizado o cronograma no Navisworks ja é possivel rodar a simulacéo. E interessante antes,

no entanto, acrescentar uma linha de texto para que visualizemos estes valores junto ao

andamento do tempo de execucdo. Para tanto clicamos em Timeliner > Simulate > Settings >

Overlay Text > Edit. Ha uma série de opcdes de insercao que podem ser acrescentadas. Se
acrescentarmos as tarefas e os custos e 0s precedermos por alguns textos poderemos
alcancar o seguinte resultado:

%A %X %x Day = $DAY Week=$WEEK

$TASKS

Custo de materiais = R$ $SMATERIAL_COST

Custo de mao-de-obra = R$ $LABOR_COST

Custo de equipamentos = R$ $SEQUIPMENT_COST
Custo de subcontratados = R$ $SUB_COST
CUSTO TOTAL = R$ $TOTAL_COST
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quarta-feira 17:00:00 01/06/2011 Day = 164 Week=24
Custo de materiais =R$ 608250,00

Custo de mao-de-obra =R$ 121550,00

Custo de equipamentos =R$ 39800,00

Custo de subcontratados =R$ 9750,00

CUSTO TOTAL =R$ 779350,00

Com isto temos 0s recursos necessarios para acompanhar o andamento financeiro da obra.

EXPORTACAO DE SIMULACOES — Para exportar sua simulagéo va para Output > Visuals >
Animation. Selecione como Source o TimeLiner Simulation, escolha um renderizador, um
formato (definindo opgdes), um tamanho e frames per second (FPS). Dé ok e verifique o
arquivo exportado.

Home Viewpoint Review Animation View [Re[lalial Vault BIM 360 Glue o

SllE Wl CaE by O @Y @

Print Print  Print |Sendby| NWD |3DDWF/ FBX Google |Image Rendered [Animation|Piranesi Timeliner Current Search Viewpoints Viewpoints PDS
Preview Settings | Email DWFx Earth KML Image | Report Tags
= | Animation (Ctrl+Shift+A)
Print Send | Publish Export Scene Visuals|

Exports an animation from your project to an AV file or 3

sequence of image files

Press F1 for more help

syuiodmalp paaes |||

T
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Autodesk Navisworks Manage: outros recursos

Agregacao de modelos

= Leitura e agregacao de
dezenas de formatos de
arquivos
= Incluindo DWG, DWF, RVT,
FBX, 3DS, IFC, etc.

AU Autodesk University Brasil 2012

= Coordenacéo e revisdo de
projetos
= Visualizacao interativa
= Vistas 3D salvas
= Anotagdes em 3D
= Solicitagbes de revisdes

= Recursos para estudo e
visualizagdes do modelo

AU Autodesk University Brasil 2012
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Visualizagao, animacgao e navegacao

= Apresentagao e estudo

= Visualizacgao livre e em terceira
pessoa— navegacao pela obra

= Renderizagdes
= Animacgoes

AU Autodesk University Brasil 2012

= Verificacdo de conflitos

« |nterferéncias “duras” e em
areas de influéncia

= |Interferéncias no tempo
(timeliner)

Fluxos de revisao de modelos
Relatorios de verificagéo
Diferentes visualiza¢cbes
Agrupamento de conflitos

AU Autodesk University Brasil 2012
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Autodesk Quantity Takeoff: extracido de quantitativos e organizacao de
estimativas orcamentarias a partir de modelos de informacao publicados

1. Levantamento automatico a partir de modelos publicados

O Autodesk Quantity Takeoff possui recursos para levantamentos automaticos de quantitativos
de modelos 3D publicados em DWF(x).Além destes recursos para fluxos de trabalho BIM ele
também possui recursos de levantamentos para fluxos de trabalho em 2D, que ndo seréo o
nosso foco neste exercicio simplificado para esta aula (mas que poderédo ser realizados de
acordo com hands-on no ANEXO 1 deste handout).

PUBLICACAO DE DWF PELO REVIT - Como no caso do Navisworks nos partimos também do
modelo em Revit. Para abri-lo no Autodesk Quantity Takeoff & preciso publica-lo em DWF. A
publicacdo em DWF é simples.

Abra o Revit e, nele, o arquivo desejado. llustremos esta exportacdo abrindo o mesmo arquivo
utilizado no exercicio anterior de Navisworks (Edificio_Completo_R2013.rvt). Va para uma
vista 3D do modelo e cligue em Application Button > Export > DWF/DWFx. Configure as
opcOes desejadas e cliqgue em Next. Nomeie o arquivo e salve-0 no local desejado.

H eHG- G- -=-FoA -2 a@--l
e e Massing &
©J ‘E Creates exchange files and sets options.

@ Railing ~
D New » CAD Formats " ¢ Ramp
Creates DWG, DXF, DGN, or SAT files. @ Stair ~
Circulation
3 Open » DWF/DWFx

Creates DWF or DWFx files.

Building Site
Exports an ADSK exchange file,

g Save As »

= Export » Family Types

Exports family types from the current
family to a text (bd) file,

FBX
Saves a 3D view as an FBXfile.

@
(P Ole®

T Juite 2 Nwc
AL
Workflows ‘\"5 Saves the scene as a Navisworks NWC
file.

=
é Publish » [ gbXML
XML
Saves the project as a gbXML file.

@ Print ’ [l Mass Model gbXML
Saves the conceptual energy model as a
gbXML file.
i »

@f‘] Licensing IFC

Saves an IFCfile.
D
E Close —., ODBC Database

Options Exit Revit

Barrilete
Cobertura
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Views/Sheets | DWF Properties | [ Project Iﬁformaﬁon |

<Current View/Sheet Only > v
Preview of 3D View: {30} [iscurrent view y

bbh

Include Name

3D View: {3D}

[ Next... J l Save Set & Close | l Cancel ]

Abra o arquivo DWF no Autodesk Design Review (disponivel gratuitamente para download em
www.autodesk.com) e verifique o modelo.

EXPLORANDO A INTERFACE DO QTO - Apesar de termos ilustrado o passo anterior com o
mesmo arquivo utilizado para o exercicio de Navisworks nés seguiremos com 0s arquivos
constantes do Getting Started do Autodesk Quantity Takeoff, de maneira que o estudante
possa se aprofundar neste material em complemento ao breve exercicio que aqui sera exposto.
A interface do QTO é bastante simples e orientacdes gerais para a sua compreensao
encontram-se no ANEXO 1. Consulte-o antes de continuar.

EXTRAINDO QUANTITATIVOS DE UM MODELO 3D NO QTO — Depois de ter iniciado o
projeto e explorado alguns recursos basicos do QTO (passos 1 a 56 do ANEXO 1) iremos
realizar um levantamento automatico de quantitativos do modelo (passos 57 a 99 do ANEXO
1). Para tanto abrimos nosso projeto de QTO neste ponto (5-Basic Takeoff G.ato). Observe
gue ja estao disponiveis grupos e itens na aba de takeoff mas no entanto nenhum quantitativo
foi ainda extraido (veja na aba de documents). Faremos isto selecionando o DWF 3D em

Documents (QTO_Dormitory_2010.rvt) e entdo o recurso de Model Takeoff na toolbar ( & ).
Clique entdo em cima do modelo (em qualquer objeto) e observe que 284 objetos foram
levantados automaticamente em questéo de segundos. V& para a aba de Takeoff e veja que foi
aberto um novo grupo (New Group) para abrigar estes itens. A partir de agora é so6 distribui-los
nos itens de catalogo pré-definidos ou criar novos itens de catalogo para abriga-los,
organizando-os. Siga os exercicios segundo o ANEXO 1 para se aprofundar nestas outras
alternativas.
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Autodesk Quantity Takeoff: outros recursos

Outros recursos

= Levantamentos semi-
automaticos (DWGs)

= Levantamentos manuais
(DWFs, DWGs, PDFs,
Imagens) — linear, area,
quantidade, backout

= Memodria de levantamento

» Legendas de levantamentos

= Exportacao de relatérios

AU Autodesk University Brasil 2012

E-‘ "B @ 1o
EEER
Polyline Linear Takcoﬁ

E-Ece =-
EEEE

(@) Z2 [ Arc Area Takeof f

Shape: | @ | Coere s

— Count T&eoffl

g A

EFEEEE

Rectangie Backout /
7
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ANEXO 1: HANDS-ON DE AUTODESK QUANTITY TAKEOFF
Este Hands-on foi traduzido e adaptado do material disponivel na ajuda do Autodesk Quantity
Takeoff. O dataset utilizado para estes exercicios encontra-se na instalacdo do software.

DESCRICAQ

Funcédo: Ferramentas para levantamento digital de quantitativos (automético / semi-automatico
/ manual — processo que é mais rapido, mais facil e mais preciso do que os métodos manuais.

Funcionamento e formatos suportados: Pelo QTO pode-se combinar fontes bidimensionais
e tridimensionais de projeto de forma a gerar levantamentos de quantitativos que seréo levados
a orcamento. Tanto arquivos DWF(DWFx) quanto arquivos nao-DWF (DWG, PDF, JPG, TIF,
GIF) podem ser utilizados como fonte. Todos os dados associados a uma determinada
estimativa (estimate) sdo armazenados em um QTO Project (ATO).

OBS:
1) DWG — é necessério DWG TrueView instalado.
2) PDF - sugere-se gera-los com downsample de imagens para 150dpi ou menos.

Disponibilidade de recursos: A disponibilidade de recursos depende dos tipos de arquivos
utilizados. Para projetos baseados em modelos com arquivos DWF 2D e 3D tanto as
ferramentas de quantificacdo automaticas (Automatic Takeoff) quanto as manuais (Manual
Takeoff / On-screen Takeoff) estdo disponiveis. Para DWG e demais arquivos de imagens
somente as ferramentas manuais estao disponiveis. Nestes casos estas ferramentas criam
informacé&o de levantamento medindo a geometria selecionada ou tracada.

EXERCICIOS

A. Criacdo de um projeto — um projeto de QTO € uma colecdo de arquivos de desenho e
itens de levantamento, organizados em um catalogo (Catalog — o catalogo define a
estrutura organizacional de seu projeto — arquivo .ATT) por disciplinas, divisdes, tipos
de suprimentos ou outras categorias.

Autodesk’
Quantity Takeoff 2013

New Open
Project Project

Show this dislog at startup
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Abrir o QTO.

Menu FILE > New (Ou New Project no dialog box de abertura)

Name / Path > Next (Nomeie o projeto “Basic Takeoff” e salve em uma pasta de
trabalho)

Autodesk Name Project
Qua I'Itity Takeoff Specify a name and location for your takeoff project.

Project Setup

1 - Name Project WENS Basic Takeoff|
2 _ Specify Seftings B G AUTODESK:# HANDS-ON'# Hands-on Quantity T: -Brcmse..

- Select Catalog

- Import Files

Unit System / Currency > Next (Escolher sistema métrico e moeda brasileira - Pode-
se definir as sele¢cdes como default).

Autodesk Specify Settings
Quantity Takeoff

Project Setup

Default Linit

Set as default for new projects

1 - Mame Project
2 - Specify Settings

3 - Select Catalog

Currency

Currency: RS, BRL A

4 - Import Files

Set as default for new projects
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Selecionar um catélogo. (Neste caso importaremos da pasta do exercicio o catalogo
“Getting Started_metric.att”, clicando em “Browse”. Caso nao encontre o arquivo
procure em C:\Program Files\Autodesk\Autodesk Quantity Takeoff 2012\Help
\Getting Started (Metric)\Getting Started_metric.att) > Next

Autodesk’ Select Catalog
Qua I'Itity Takeoff Catalogs define the organizational model of your takeoff

project. Select a catalog to automatically create takeoff
groups upon catalog import.

Project Setup

1-Mame Project (S 5, AUTODESK'# HANDS-ON'# Hands-on Quantity Takeoff

2 - Specify Settings
3 - Select Catalog

4 - Import Files

Drawings/Models > Add > selecionar todos os DWFs na mesma pasta do exercicio.

Autodesk Import Files
Qua I'Itity Takeoff Select files to import into your takeoff project.

Project Setup

1 - Mame Project
QTO Dormitory Revit 30 DWF_m.dwf
QTO Dormitory Revit A100 Sheet_m.dwf
QTO Dormitory Revit A101 Sheet_m.dwf
QTO Dormitory Revit A103 Sheet_m.dwf
- Select Catalog QTO Dormitory Revit AZ00 Sheet_m.dwf
QTO Dormitery Revit A201 Sheet_m.dwf
4 _Import Files QTO Dormitory Revit A300 Sheet_m.dwf
QTO Dormitory Revit A301 Sheet_m.dwf
QTO Dormitory Revit 4501 Sheet_m.dwf

2 - Specify Settings

Finish (O projeto é criado e uma mensagem avisa que o0 projeto esta pronto para
desenvolvimento) > Close (O projeto € aberto e, por ter sido criado um catalogo, o
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QTO oferece a possibilidade de especificar o conteddo exato de catalogo a ser
importado).

Autodesk Congratulations!

Quantity Takeoff Th_e project setup is complete. You can now begin your
takeoff project.

Project Setup

1 - Name Project W Automatically close when the project setup is complete.

- Impaort Files

Existing Conditions
Shell

Interiors
Materials
- | Mechanical
(-] Specialties

8. Select Iltems To Import — aqui pode-se escolher que itens do catalogo serdo
importados. Para este exercicio mantenha selecionado todos os itens. “Existing
Conditions”, no entanto, ndo € necessario.

9. Import Catalog — Split out WBS values from data descriptions? > Do not split

10. Currency > Inserir cotagao

11. O projeto foi iniciado. Expanda o Takeoff palette & esquerda. E nele em que s&o
armazenadas e gerenciadas todas as informacdes de levantamentos de um projeto.
Quando se importa um catélogo a Takeoff Palette € preenchida com grupos,
subgrupos e itens derivados do catalogo. A estrutura do catalogo é a que forma o
modelo organizacional do seu projeto.
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oy
(Z)6) | aro,Permin_ 201004 =

W8S+ et Goarsty 1 Farces

B. Explorando o OTO - Interface

toolbar
menu bar Canvas —

[ 9 Basic Takeoff * - Autodesk Quantity Takeaff - [ =0(<}
File Edit ‘Wiew Takeoff Document Report ‘Window  Help |Search .
% || Q- A RE-BF{®@O0-%A~S&

Pan

|
|30l | JoneBiaey | [saidadosg | [yosyel | [(pT) sjuswnaog | oo s

‘Warkbook
@ @ I Basic Takeoff.

‘wall, Interiar, 50 x

W« v | Summary | Building Areas | Exterior | Interiors | Mechanical

g Material Cost Labor Cost Al

Reagiton Ayl | Unit cost | Taotal |Un|t cost‘ Total |U

| ¥ Patiions 18,694.... 16031
s TEE) 17766 111.10 @
» wall, Interior, 108mm Canvity Wwial 2976 m 927 B4 4921 v

Cowd [P ]

— palette tabs

WWarkbook —

e Menu bar — acesso a comandos.

e Toolbar — comandos para navegacéao de folhas e modelos, criacdo de informacao de
levantamento (takeoff data) e adicdo de anotacfes (markups). Por meio destas
ferramentas pode-se medir distancias, areas e quantidades. A seta junto a uma
ferramenta abre para outras ferramentas (opc¢des desta). Ex:
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Z 2B - @
PER

e Contextual Tools Palette - Quando selecionada uma ferramenta séo disponibilizadas
abaixo opcoOes para ela, na Contextual Tools Palette. Ex:

i)

H Palyline Linear Takeoff ‘ v | ,r"— ‘ T | |_" Color: _ Cpacity:

e Ferramentas (Tools):

General Tools

N

I Select. Seleciona geometria em folha ou modelo.

B

I Pan. Move uma folha ou modelo na tela.

Zoom Tools

@ Zoom. Zooms in e out em folha ou modelo.

3 o " .
Zoom Rectangle. Zoom em area especifica definida pelo usuario..

Tip Duplo clique em ferramenta de zoom funciona como um zoom para toda a extens&o. O resultado é o mesmo que
clicando View menu 2> Fit to Window.

Rotate Tools

I
a i a i
Turntable. Rotacdo do modelo com fixag&o do eixo Z.

Orbit. Rotagcao do modelo em em qualquer eixo.

Automatic Takeoff Tools

free
hEg

Model Takeoff. Extragcdo da arvore de objetos de um modelo 3D para a Takeoff palette.

|

Search Takeoff. Procura e cria extragdo de quantitativos para geometria que coincide com os critérios de
busca definidos pelo usuario.

~

Single-Click Auto Takeoff. Levanta quantitativos de geometria em folhas com atributos publicados (DWF).
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Linear Takeoff Tools (Manual)

|

=) [ [

Single-Click Linear Takeoff. Levanta quantitativo linear de geometria.

Polyline Linear Takeoff. Levanta quantitativos compostos de linhas e arcos consecutivos.

Rectangle Linear Takeoff. Levanta total de quantitativos lineares para perimetros retangulares.

Ellipse Linear Takeoff. Levanta quantitative linear de geometria elipsoéide.

Area Takeoff Tools (Manual)

NI

e

Polyline Area Takeoff. Levanta areas compostas de poligonos fechados com base em linhas e arcos.

Rectangle Area Takeoff. Levanta areas retangulares.

Ellipse Area Takeoff. Levanta areas elipticas.

Count Takeoff Tool (Manual)

@

Count Takeoff. Contagem de objetos de levantamento.

Backout Takeoff Tools (Manual)

a) (]

L® [©] |

Polyline Backout Takeoff. Remove levantamentos de polilinha.

Rectangle Backout Takeoff. Remove levantamentos retangulares.

Ellipse Backout Takeoff. Remove levantamentos elipticos.

Count Backout Takeoff. Remove levantamentos unitarios.

Markup Tools

ki
A
=]

(&)

Shape. Adiciona marca¢des a uma folha. As op¢des séo Linha, Polilinha, Retangulo e Elipse.

Text. Adiciona anotacdes de texto a uma folha.

Callout. Adiciona balBes a uma folha (chamadas).

Stamp. Adiciona carimbos a uma folha.
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Canvas — area de trabalho onde é visualizado o documento (folha ou modelo)

selecionado na Documents palette. Quando com modelo a area de trabalho inclui o

ViewCube, poderoso recurso de navegacao.

Palettes — a esquerda do QTO, contendo a navegacado pelos documentos de projeto,

as informacdes de levantamento e as ferramentas utilizadas para organizar e

visualizar documentos e informag¢des. Caso ndo se veja um Palette na janela do

QTO é possivel acessa-lo pelo Menu de Window.

o Documents — onde sdo armazenados e organizados todos os modelos,

folhas e imagens do projeto. Pode-se adicionar, renomear e apagar folders,

tal como no Windows Explorer. Indicadores de levantamento (takeoff

indicators, =) identificam folhas e modelos que possuem levantamentos. Na

coluna de Takeoff encontra-se a quantidade de levantamentos em cada
documento. O checkbox de legenda controla a visibilidade da legenda em
cada folha (a legenda é uma tabela na folha que lista e define as cores
utilizadas para a anotacéo de levantamentos — takeoff markup — na folha.
Pode-se adicionar legenda a qualquer folha - 2d sheet — em um projeto de

QTO). A direita do palette de Documents ha um gerenciador de visualizag&o

de documentagdo =", com opcdes.

Documents (93 D

o [ =-

Mame 4 | Takeoff | Legend |
= E; .

| QTb Dormitory Revit 4100 Shéet_m

[ shest: AL00 - Site 0
= || QTO Dormitory Revit A101 Sheet_m

EJ Sheet: A101 - Entry Level & Upper Level 1 o
|| QT Dormitory Revit A103 Sheet_m

EJ Sheet: 4103 - Upper Level 2 & Roof 1}
|| QT Darmitory Revit A200 Sheet_m

[ shest: A200 - Elevations 0
= || QT Dormitory Revit AZ01 Sheet_m

[ shest: A201 - Elevations 0
|| QT Darmitory Revit A300 Sheet_m

EJ Sheet: A300 - Building Sections o
= || QT Dormitory Revit A301 Sheet_m

[ shest: A301 - Cross Sections 0
= || QT Dormitory Revit AGO1 Sheet_m

EJ Sheet: AG01 - Typical Ceiling Plan o

<]l [ J (2]

o Takeoff — onde é armazenada e gerenciada toda a informacao de
levantamento de um projeto. Esta informagé&o é organizada em niveis,
visiveis em &rvore, segundo a seguinte hierarquia:

» Groups — pode-se criar multiplos niveis de grupos e sub-grupos.

* Jtems — grupos contém itens, que sédo familias de objetos, tais como

paredes internas ou lougas sanitarias, de maneira que possam ser

guantificados.

» Objects — itens contém objetos, que séo instancias individuais de
itens de levantamento nas folhas e modelos. Pode-se localizar um

objeto no modelo clicando-se nele com o bot&o direito e clicando-se
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em Views para ver em que vistas ele aparece. Ao selecionar uma das
vistas 0 QTO a abre e d4 zoom no objeto selecionado.

Show I Hide

Takeoff Y%
O[] |view Al - =-
v WES 4 | Descripkion
[
[&]w 13 \ialls (64)
@ ¥ A400 Basic Wwall (h4) group
D » POS 01 Intenior - 1556mm Partition (2-hr) (3)
[]] wrosoz Exterior - Brick on Mt Stud (12) ———itemn
@ » POS O3 Interior - 108mm Cavity Wall (2)
E‘ ¥ POS 04 Interior - 124mm Partition (1-hr) (2) object
(@] 001 Basic Wall [64072]
0l a0z Basic Wall [65254]
B [ | B

= Lock/ Unlock

A esquerda do Takeoff palette ha check boxes para controlar a visibilidade
dos levantamentos no canvas e a possibilidade ou ndo de edicdo da
informacéo de levantamento. Pelo Takeoff palette context (right-click) menu
acessam-se outras ferramentas, como a de Views, utilizada para se localizar
um objeto nas vistas.

Properties — permite acessar as propriedades de um objeto (parametros
definidos no AutoCAD ou no Revit, por exemplo).

Properties
Desion || Takealf =-
| Name Walue ‘;‘
=]
Id 7edSef55-7070-47Ff-39b3-3033!
[-] Constraints
Base Constraint Level 1
Base Offset 0
FRoom Bounding Yes
Top Constraint Level 2
Top Offset [u]
Unconnected Height 3048 E
-] Construction F
Structural Usage MNon-bearing
Width 158
[-] Dimensions
Area B3m?
Length 24334
Yolume: 9,74 m*
[=] Identity Data
Assembly Cade 1010145
Type Mame Intetior - 155mm Partiion (2-hr)
[=] Other
Farvily Mame Basic Wal
[=] Basic Wall [63817]
Area 63 m?
Base Constraint Level 1
Base Offsst o
d Tedoef55-7070-47ff-a9b3-9033%
_ Length 24394 ™
L ] J
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Properties B
Design | Takeal =
| Marne | Walue | | |

WBS A400.P100.001

Description  Basic Wall [62672]

Remarks

Height 0.000 m

Thickness 0.000 m

Length 7.432m

Perimeter =

Counk 1,000 EA

Area 62,600 m?

Wolume: 51,952 m*

Quantity 1 TA432m

Quantity 2 62,600 M2

o Navigator — contém ferramentas de pan e zoom para o documento que esta
sendo visualizado.

Mavigator |:|

= =

— ;

e s A
. %.

w5 [[—= []

o Model - lista em arvore os objetos de um modelo 3D, tal como publicados
pelo programa de modelagem (no caso do Revit, categorias, familias, tipos e
instancias). E possivel, a partir de right-click, controlar visibilidades e criar

levantamentos.
Model =
@ Ceilings [13)
@ Doors [40)
B & Floors 3]
B & Floor [3)

@

@ )
@ Furiture (5] Hide
@ Lighting Fixtures [30) Hide Others
@ Plumbing Fistures (14)
& Railings (8]
@ Roofs (1]
QJ Roams [36) Transparent
@ Specialty Equipment (5) Inwert Selection
@ Stairs (2]
@ Topography (1) Takeoff
@ Walls [64)
@ Windows [61) Takeoff to Tkem...

36



BIM e custos: Maximize os dados do modelo com o Navisworks e o Quantity Takeoff

Bookmarks — mostra bookmarks criados no projeto pela aplicacdo de
desenho/modelagem, através dos quais pode-se navegar para vistas ou
localiza¢bes especificas da folha ou do modelo.

Eookmarks

4

B Mamed Views
Sheet: ABIN - Typical Ceiling Plan
Reflected Ceiling Plan: Upper Level 2

B Bookmarks

B Sheets

Sheet: ABDT - Typical Ceiling Plan

Sheets

Sheets

Sheets

Sheets

Sheets

Sheets

Sheets

HEEEREEEE

Layers — para mostrar ou esconder layers criados na aplicacdo na qual o
desenho foi feito.

Layers O

on | Mame

& Defaul
4 FRoomsz

Search — recursos para localizar todas as ocorréncias de uma palavra ou
expressao em folhas, modelos, grupos de levantamentos, itens e objetos.

Search [}

= | = |bifold v =

Documents{0}
¥ Groups(l)
1M_Eifold-4 Panel
¥ Itemsil)
Door, Bifold-4 Panel, 1220 x 2134mm
¥ Cbjectsil)
IM_Bifold-4 Panel [39859]
Comparisons(0)
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e Workbook — o workbook é utilizado para se ver informacgéo detalhada de
levantamento para a folha ativa ou para todo o projeto.

Mavigation
buttons Selection field Current sheet Farmula field/edit bar Palette menu
LWMkbook |:]
Z @ | OTO Dormitory hodel =T
wall, Interior, ‘wall, Inkerior, 50 % 150mm Wood Stud Assembly
G : b aterial Cost Labor Cost |E|
Description Cluantity 1 T o Total To e o Total Cost
¥ Interior Doors E,601.00 E054.00 1265500
Door, Bifold-4 Panel, 1220 = 2134mm 1.000 ea 240.00 240000 26600 Z2BE.00 B0E.00 —
Dioar, Single-Flush Vision, 7E2 » 2134mmm 15000 ea 12500 187500 13.00 1.968500 3.840.00
Dioor, Single-Flush Vigion, 915 % 21 34mm 11,000 ea 288.00 316800 21000 231000 5.478.00
Door, Single-Flush, 762 & 2032mm 1.000 ea 103,00 10300 11800 118.00 22100 _
Cioor, Single-Flugh, 915 = 2134 mm 9000 ea 13500 121500 18500 1.,395.00 251000
¥ FPartitions EZ.E19.66 209575 B4.715.41
I 177216 m 59,576.23 193430 B1.51053
» Wl Interior, 708mm Cavity Wl 9599 m 3.043.44 161.44 320488
whall, Interior, 155mnm Partition [2-hr) 117.043 m n.oo 000 0.00 0.0o n.oo |:|
W 4 b M| Surmary | Buillding Areas | Exterior | Interiors | Mechanical | Electrical | Plumbing | Building Site
1

|
Current tab

O workbook é organizado por tabs que correspondem aos grupos de maior
hierarquia na palette de Takeoff mais um grupo especial: Summary. Este tab
especial € uma compilacéo de todas as informacgfes de levantamento para todas as
categorias.

As unidades de medida mostradas no Workbook séo geralmente especificadas
guando se criam itens de takeoff. No entanto, o usuério pode modifica-las
diretamente no Workbook.

Para mostrar ou esconder colunas no workbook utiliza-se o seletor acessado pelo
right-click menu.

Os botdes de back e forward avancam da vista geral do workbook para informacgfes
sobre os itens selecionados.

A navegacdo pelo workbook é semelhante a navegacéo no Microsoft® Excel®.

-

Para se alternar entre dados de vista e de projeto utiliza-se o comando em

C. Explorando o0 QTO — Funcionamento
¢ Quando se seleciona geometria de levantamento (takeoff geometry) no canvas,
o0 objeto correspondente é selecionado tanto na Takeoff palette quanto no
workbook. O inverso também acontece.
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Takeoff x| T 70.9pegq. m "
@E)E  |viewal ~| (& =- |

| [ ]| Description Pl

R GaBem
[ walls (85) =]

[ Basic Wall (65) il Room

[]| Interior - 155mm Partition (2-hr) (3)

[ ]| Exterior - Brick on Mtl. Stud (12)

[ ] Interior - 108mm Cavity Wall (2) 8
D.Wdl.lrlﬂ'iur.ﬂ]x1ﬂ]m'ﬂl’uud5h.ldﬁ... :,

[l 1Basic Wall (62072 ﬂ
D.Basicwall [64107] § - %ZZ&@J
D.Basi{:‘.'u'all [64150]
T ; i
W'arkbook, AE
@'E' | Basic Takeoff =*
Basic Wall 1o |Basic Wall [64072]
Dezcription ] Length | Area | |i|
v [l Interiar, 50« 150mm ‘Waod Stud Assembly 177216 m 1.514.847 | nf =
[ |Basic wal [E4072 7lm 44633 e ||
[ B asic 'wall [B4107] 4877 'm 44639 | nf
[ B asic ' all [B4150] 4877 m 44639 | nf
[ B asic \Wall [64195] 4877 'm 44639 | nf
W 4 b ¥ | Summary | Building Areas | Extenior | Interiors | Mechanical | Electri @

e Comportamento de selegéo:

¢ Um objeto selecionado é sempre destacado em cinza no Model Palette,
em azul no Takeoff palette e em vista detalhada no workbook.

¢ Quando um item que contenha um objeto selecionado esta colapsado na
arvore este item é destacado em cinza, indicando que contém o objeto
selecionado. No Takeoff palette é preciso expandir a arvore e no
workbook dar duplo clique no item.

¢ Quando o grupo de takeoff que contém o objeto selecionado é colapsado
0 grupo nao é destacado.

e Quando um objeto é selecionado no canvas pode-se clica-lo com o boté&o
da direita e pedir “Locate Object” para rapidamente encontrar o item e
objeto correspondente no Takeoff palette.

D. Organizando seu Projeto

12. Seguir no projeto Basic Takeoff.

13. IMPORTANDO DOCUMENTOS: File > Import > Sheets & Models ou =
(Documents Palette Menu) > Import
14. Selecione na pasta do exercicio os seguintes arquivos:

-
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o Al101 - Entry Level & Upper Level 1_m.gif
o Al101 - Entry Level & Upper Level 1_m.pdf
o Al01 - Entry Level & Upper Level 1_m.tif

15. Em Documents uma pasta é criada para cada arquivo carregado. Expanda cada

uma das pastas para visualizar seu conteudo.

16. ORGANIZANDO DOCUMENTOS: Apague a pasta “A101 - Entry Level & Upper
Level 1_m” que contém o arquivo GIF clicando sobre ela com o botao direito do

mouse e selecionando “Delete”. E possivel apagar documentos individualmente ou

em conjunto ao se apagar uma pasta.

17. Também pelo botdo da direita é possivel, na Palette de Documents, renomear
pastas de forma a se organizar melhor o projeto. Faga-o seguindo a seguinte

estrutura:

Old folder name New folder name

QTO Dormitory Revit A101 Sheet m Floor Plans
QTO Dormitory Revit A200 Sheet m Elevations
QTO Dormitory Revit A300 Sheet_ m Sections
QTO Dormitory Revit A601 Sheet_m Ceiling Plans
A101 - Entry Level & Upper Level 1_m Non-DWF

18. Mova os demais documentos para as pastas correspondentes de maneira a
organizar o conjunto de referéncias de forma coerente, apagando e renomeando

também o que for necessario (ver figura abaixo).

Documents (11)

B & o

*

(Nama ~ ‘Takenff |Legand |

| Ceiling Plans

[E) sheet: A200 - Elevations
I3 sheet: A201 - Elevations
53 Floor Plans
I'§_| Sheet: A101 - Entry Level & Upper Level 1
EJ Sheet: 4103 - Upper Level 2 & Roof
£ Mon-DWF
I'§_| A101 - Entry Level & Upper Level 1.pdf ...
EJ A101 - Entry Level & Upper Level 1.6F 1.,
(5 GTO Dormitory Revik 30 DWF _m
B 70 _Dormitory_2010.rvt
| Sections
[B shest: A300 - Building Sections
[-aJ-J Shest: 4301 - Cross Sections
o Site
I sheet: A100 - Site

O w1
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ORGANIZANDO GRUPOS DE LEVANTAMENTOS (TAKEOFF GROUPS) E ITENS
(ITEMS): Quando criado o projeto a partir do catadlogo padréo do exercicio a pelette

de Takeoff foi populada com grupos e itens deste catadlogo. Na sequéncia € preciso

customizar este catalogo para este projeto. Apds a customizacao é possivel salvar o
novo modelo para uso em projetos futuros.

Na Takeoff palette clique no icone de “unlock all”’ @, de maneira a liberar a edicéo
dos grupos. Apague o grupo de “Specialties” selecionando-o e, pelo menu
contextual (cligue com bot&o da direita), clicando em “Delete” (ou clique em ). Se
houver levantamentos no grupo o QTO I|he avisara.

Renomeie o grupo “Shell” para “Exterior” e preencha “Exterior Construction” em
“‘Remarks” (botao da direita sobre o grupo > Properties.

Renomeie os demais grupos e subgrupos de maneira que o valor de WBS coincida
com o de Description.

Crie um novo grupo “Electrical” pelo botao da direita ou com o comando @, pelo
mesmo método crie 0s grupos Building Site, Furnishings e Plumbing.

Crie o subgrupo “Lighting Fixtures” embaixo de “Electrical’, “Surface” embaixo de
“Building Site”, “Furniture” embaixo de “Furnishings” e “Plumbing Fixtures” embaixo
de “Plumbing”.

Takeoff ]
@[] [x]) |view &l - =-

| |:|| WES +
[]|» Building Areas

[]| ¥ Building Site

] Surface

[ = Etectrical

] Lighting Fixtures
[J|» Escterior

[]|» Furnishings

] Furniture

[]|» Interiors

[J|» Materials

[J[» Mechanical

[ Plumbing

P

(< w ] (]

Em Exterior > Exterior Walls selecione o item de “Wall, Exterior, Brick on CMU with
soldier Course” e modifique para “Wall, Exterior, Brick on Mtl. Stud”, uma vez que
neste projeto trabalharemos com uma parede diferente.

EXPORTANDO CATALOGOS DE LEVANTAMENTO (TAKEOFF CATALOGS): File
menu > Export > Catalog (Salve como Getting Started — Modified).

41



BIM e custos: Maximize os dados do modelo com o Navisworks e o Quantity Takeoff

E. Criando itens de levantamento

27.

28.

29.
30.

31.
32.

33.

34.

35.
36.

37.
38.
39.

40.

O QTO utiliza itens de levantamento (takeoff item) para representar materiais ou
elementos especificos em uma lista de materiais ou catalogo. Estes itens podem ser
simples, como uma porta, ou complexos, como uma parede composta de varios
outros itens. A maneira como o levantamento € calculado para cada item depende
do tipo de item especificado quando de sua cria¢do. Os seguintes tipos (item types)
estdo disponiveis:
Linear (linear. Ex: rodapés)
Area (area. Ex: pisos)
o Volume (volume. Ex: lajes. Levantamentos deste tipo somente séo criados
com o uso de ferramentas de levantamento automatico)
Count (quantidade. Ex: portas)
Undefined (indefinido. Este € o valor padrdo para novos itens de
levantamento. Estes ndo sao quantificados ou medidos quando se utilizam
ferramentas de levantamento, precisando ser modificados para tanto).
CRIANDO ITENS SIMPLES DE LEVANTAMENTO:

Takeoff palette > Plumbing > Plumbing Fixtures > New Item [E) > Toilet — 480mm
Seat Height.

Na coluna de Type selecione “Count”.

Dé duplo cliqgue no novo item para abrir a caixa de dialogo de “Takeoff Item
Properties”.

Preencha: General Tab > Height = 480 / ( Height)Unit = mm

Veja no tab de Cost Data que o item “Quantity 1” ndo pode ser editado. Este valor é
o que foi definido acima como “Count” (item type).

Preencha: Cost Data Tab > Cost Computation > Material Cost = 196 / aceite 0
multiplicador padréo de Qty 1 (Count). Este parametro € o de custo de matéria-
prima, que pode ser calculado por unidade ou como um total (1). Neste caso
definimos que o valor de cada unidade é $196.

Preencha: Cost Data Tab > Cost Computation > Labor Cost = 130 / aceite o
multiplicador padréo de Qty 1 (Count). Este pardmetro é o de custo de instalagéo,
gue pode ser calculado por unidade ou como um total (1). Neste caso definimos que
o valor de instalacéo de cada unidade é $130.

OK

Takeoff palette > Interiors > Floor Finishes > New Item @ > Floor, Carpet.

Na coluna de Type selecione “Area”.

Dé duplo clique no novo item para abrir a caixa de dialogo de “Takeoff ltem
Properties”.

Preencha: General Tab > Visual Display > Color = selecione um tom de verde /
Hatch = Default > Clear

Preencha: Cost Data Tab > Cost Computation > Material Cost = 3,90 / aceite o
multiplicador padrao de Qty 1 (Count).
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48.

BIM e custos: Maximize os dados do modelo com o Navisworks e o Quantity Takeoff

Preencha: Cost Data Tab > Cost Computation > Labor Cost = 1,30 / aceite o
multiplicador padrao de Qty 1 (Count).

OK

CRIANDO ITENS COMPOSTOS DE LEVANTAMENTO: Itens compostos de
levantamento (Assemblies) séo itens de levantamento que contém outros itens.
Neste exercicio criaremos um assembly para a diviséria abaixo:

sheathing - 15 mm Type X gypsum wallboard (both sides)
— Insulation - B-19 fiberglass insulation

rFasteners - B0 mm Type S drywall screws

Para se criar um item composto (assembly) é preciso criar antes todos os itens
necessarios que compdem o assembly. Neste caso ja estdo presentes no catalogo
(em Materials) os itens “Gypsum Board, 16mm” e “Insulation Fiberglass, Blanket, R-
19”. O item “Wood Studs” de 50x150, no entanto, ndo esta presente. Sera preciso
cria-lo. Aqui o faremos a partir da peca de 50x100 presente no catalogo.

Selecione em Materials > Woods, Plastics and Composites > 2440mm Wood Studs
50 x 100mm. Duplique clicando com o botéo direito sobre o item e selecionando o
recurso de “Duplicate”. Renomeie para “2440mm Wood Studs 50 x 150mm”. Altere o
type para Count. Preencha Height = 2440 e Unit = mm. Para Thickness preencha 50
mm. Em custo preencha 2,95 por unidade em material (material cost) e 3,60 por
unidade em méo-de-obra (labor cost). OK.

Crie um novo item embaixo do grupo Interiors > Partitions com o nome de “Wall,
Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly”. O tipo dele é “linear”. Edite o novo item
inserindo Height = 2440 mm, Thickness = 150mm e Color = red.

Va para o tab de Assembly e clique em (Add Unit). Selecione os componentes
“Gypsum Board, 16mm”, “Insulation Fiberglass, Blanket, R-19” e “2440mm Wood
Studs 50x150mm” em Materials, com a ajuda do CTRL. Na sequéncia criaremos
férmulas para o computo dos itens.

Gypsum Board: clique na coluna de Quantity 1 e no editor de formulas (formula
editor) selecione Area em Quantity Values. O valor aparece no campo de fx e a
formula é mostrada abaixo. Todas as formulas comegam com um sinal de =. Na

|~Frar’nir‘|g - Morinal 50 % 150 mm wood studs
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sequéncia, em operators, selecione /. Depois disto entre o valor de 2.88 uma vez
gue uma placa padréao de gesso, neste exercicio, possui area de 2,88 m2. Isto é
feito para que, por meio da formula, possamos determinar a quantidade de placas
necessarias para a execucao de um lado da parede. Para a execu¢ao dos dois
lados é preciso multiplicar isto por dois. A formula final ficaria assim: (Area/2.88)x2.
Cliqgue em Ok e modifique a unidade para ea (uma vez que o componente da chapa
de gesso é do tipo Count).

49. Usando do mesmo método especifique formulas para os outros dois itens:
Insulation: Area/0.702 com unit ea (area padrdo de 2340x300 em m2). Wood Studs:
Length/0.406 com unit ea (um montante a cada 0.406 m). OK.

50. A composicao (assembly) foi agora configurada de maneira que a quantidade e os
custos totais serdo atualizados quando forem criados levantamentos para as
paredes correspondentes. Grupos e itens de levantamento ndo aparecem no
workbook até conterem no minimo um objeto de levantamento.

F. Realizando levantamento de quantitativos — Compreendendo os métodos de
levantamento

e O QTO possui recursos para levantamentos automaticos e manuais de
guantitativos, dependendo do tipo de arquivo base com que se trabalha:

Tino de Automatic Manual
docBmento Takeoff Takeoff
Disponivel? Disponivel?
Modelo DWF . .
3D Sim N&o
Sim (exceto Model
Folha DWF 2D Takeoff) Sim
Folha DWG
(do DWG N&o Sim
TrueView™)
arl?laif/c()n(;e Sim (exceto
imaqem TIE N&o Single-Click
9 ' Linear Takeoff)
GIF, JPG)

o Automatic Takeoff Tools (estas ferramentas criam informacéo de levantamento
utilizando a informacao de projeto publicada dentro do DWF pela aplicacdo que
gerou o0 arquivo publicado):

o Model Takeoff (pode ser usado somente com arquivos DWF 3D): esta
ferramenta extrai a arvore de objetos do modelo e a adiciona a Takeoff
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Palette. Os itens criados sé&o posicionados em um grupo cujo nome é
baseado no do modelo. O usuério cria levantamentos validos para estes
itens ao arrasta-los para uma area definida (raiz, grupo ou item) na Takeoff
palette.

o Search Takeoff (pode ser usado com modelos 3D e folhas 2D): cria
informacé&o de levantantamento para multiplos itens a partir de critérios de
busca definidos pelo usuério).

o Single-Click Auto Takeoff (pode ser usado com modelos 3D e folhas 2D):
permite a cria¢do de levantamentos com um clique Unico em uma
determinada geometria.

Manual Takeoff Tools (estas ferramentas podem ser usadas com folhas DWF 2D e
arquivos ndao DWF como DWGs, PDFs, TIFs, GIFs e JPGs, medindo a geometria do
desenho de forma a criar informacéo de levantamento):

o Linear Takeoff: levantamento de medidas lineares por desenho de linhas ou
por selecéo de linhas (Single-Click Linear Takeoff tool).

o Area Takeoff: levantamento de areas pelo tracado de geometrias em planta.

o Count Takeoff: marcacédo e levantamento de quantidades de elementos.

o Backout Takeoff: este grupo de ferramentas permite o refino de informacdes
de levantamento por meio de subtracédo de medidas ou contagens
anteriormente feitas.

G. Realizando levantamento de quantitativos — Especificando a escala da folha

51.
52.

53.
54.

Arquivos DWF sao publicados em escala. Esta escala é a base para os
levantamentos feitos no QTO. Nao se pode alterar a escala definida na publicacéo
por um software de desenvolvimento de projetos. Para arquivos PDF e de imagem
(TIF, GIF e JPG) é necessario especificar a escala da folha antes de se utilizar as
ferramentas de levantamento linear e de area. Sem isto somente a ferramenta de
contagem pode ser utilizada. Tanto para DWFs quanto para outros formatos é
possivel especificar drawing units.

Abra o projeto do exercicio ou continue do ponto em que estava no passo 50.
SELECIONANDO UMA ESCALA PRE-DEFINIDA (Quando se conhece a escala de
publicacdo do desenho): Documents Palette > Non-DWF > A101 — Entry Level &
Upper Level 1_m.tif. Clique com o bot&o da direita neste documento e selecione
“Properties”. Neste Dialog Box va para “Units and Scale”.

Scale Type = Engineering / Drawing Units = Milimeters / Sheet Scale = 1:50 / OK.
ESPECIFICANDO UMA ESCALA MANUALMENTE (Quando nao se conhece a
escala de publicacdo do desenho mas tem-se conhecimento do tamanho de um
objetos de referéncia): Documents Palette > Non-DWF > A101 — Entry Level &
Upper Level 1_m.pdf. Neste desenho dé um zoom na porta dupla de entrada,
embaixo a direita.
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55. Cligue com o botéo da direita neste documento (na Documents Palette) e selecione
“Properties”. Neste Dialog Box va para “Units and Scale”.

56. Drawing Units = milimeters. Clique em “Set scale by plotting points...”. Para
“Baseline Segment Length” entre com o valor 1830 mm (que ¢é a largura conhecida
da porta dupla). Na area gréafica trace a linha que corresponde a largura da porta
(segure o SHIFT para ativar o ortho). OK.

Realizando levantamento de quantitativos — Ferramentas de levantamento automaético

57. MODEL TAKEOFF TOOL (disponivel somente para modelos 3D): Abra o projeto do
exercicio ou continue do ponto em que estava no passo 56. A ferramenta de
extracdo de dados do modelo extrai 0s objetos pela primeira vez para um grupo
indefinido. Apds a definicdo dos tipos 0s usos subsequentes da ferramenta enviarao
0s itens para os grupos previamente definidos.

58.

No projeto de QTO abra o documento DWF 3D previamente carregado (QTO

i
Dormitory Model). Clique em e (Model Takeoff). Clique entdo no modelo na area
gréfica para iniciar o levantamento. Encerrado o levantamento clique em “Close”.

59.

Expanda o grupo com os levantamentos extraidos. Fixe a palette clicando em 4.

2@

Description

D » Building Areas
» Building Site
» Electrical

» Exterior

» Fumishings
» Interiors

» Matenials

» Mechanical

» Mew Group

» Mew Group_2

» Mew Group_3

» New Group_4

» New Group_5

» New Group_6

» New Group_7

» New Group_8

» MNew Group_9

» MNew Group_10
» MNew Group_11
» MNew Group_12
» MNew Group_13
» New Group_14
» Plumbing

FEEREEEREEREEEEEEEREEEEE
OOOOOO0O000000000000000

60.

Building Areas
Building Site
Blectrical
Exterior
Fumishings
Interiors
Matenials

Mechanical

L] New Group QTO Domitory Mode! (284)

Windows (61)
Ceilings (13)

Doors (40}

Floors (3)

Furiture (5}

Lighting Fodures {30)
Plumbing Fidures (14}
Railings (&)

Roofs (1)

Roome (36)

Specialty Equipment (6)
Stairs (2}

Topography (1)

Walls (64)

Plumbing

Expanda o grupo Doors » M_Bifold-4 Panel > 1220 x 2134mm. O objeto esta

indefinido. Somente objetos definidos sdo medidos e contabilizados no QTO. Para
defini-lo iremos arrasta-lo para Interiors » Interior Doors » Door, Bifold-4 Panel,

61.

1220 x 2134mm.

Expanda o item Interiors » Interior Doors = Door, Bifold-4 Panel, 1220 x 2134mm e
observe que ele herda o tipo definido anteriormente no catalogo. Os demais valores
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permanecem indefinidos (objetos quantificados por unidade n&o necessitam de
guaisquer dimensbes para serem mapeados).

Da mesma forma arraste o item “M_Single-Flush > 0762 x 2032” para Interiors

= Interior Doors = Door, Single-Flush, 762 x 2032mm.

Da mesma forma arraste o item “M_Single-Flush > 0915 x 2134” para Interiors
= Interior Doors » Door, Single-Flush, 915 x 2134mm (é também possivel arrastar
todos os objetos dentro deste item selecionando-os com a ajuda de CTRL ou
SHIFT). Todos os 9 objetos neste item serdo adicionados ao item do catalogo.
Utilizando o mesmo procedimento mova todas as portas “M_Single-Flush Vision”
para os respectivos itens pré-definidos em catélogo.

Prossiga definindo os objetos ndo definidos utilizando a tabela abaixo como guia:

Para o
respective item
de levantamento
neste grupo:

Mova os objetos indefinidos da seguinte

localizagao:

Ceilings * Compound Ceiling * 600 x 600mm Grid Interiors » Ceiling Area
Ceilings » Compound Ceiling » 600 x 1200mm Grid Finishes
. . . Interiors » Ceiling
Ceilings »* Compound Ceiling * Plain Finishes Count
Doors = M_Double-Flush1730 x 2134mm Exterior » Exterior Count
Doors = M_Double-Glass 2 » 1830 x 2134mm Doors
Floors = Floor = Concrete-Commercial 362mm Exterior = Floor Area
Floor » LW Concrete on Metal Deck Construction
Specialty Equipment = M_Electric Lift-wall based Mechanical Count
> 1300 x 950mm > Elevator
Roofs = Basic Roof » Warm Roof - Timber 2GR0 > .ROOf Area
Construction
Walls = Basic Wall = Exterior - Brick on Mtl. Stud Exterlo\erlsl’Exterlor Linear
Walls = Basic Wall * Interior - 108mm Cavity Wall
Walls > Basic Wall = Interior - 155mm Partition (2-hr) e
Nota Nao mova os objetos de Basic Wall = Interior - » Partitions Linear
124mm Partition (1-hr). Eles serdo movidos mais
adiante.
Windows »* Andersen 400 C35 » C35 EXte“OT » Exterior Count
Windows
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DEFINA UMA PAREDE COMO COMPOSICAO (Define a Wall Assembly Object):
Mantenha o modelo 3D na area grafica. Veja que os objetos definidos acima estéo
presentes no Workbook.

No Workbook selecione o tab de Interiors e expanda Partitions.

Na Takeoff Palette, no grupo indefinido de QTO Dormitory Model selecione um
objeto de parede em QTO Dormitory Model »Walls = Basic Wall » Interior -
124mm Partition (1-hr). Arraste o objeto selecionado para Interiors = Partitions

= Wall, Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly. O objeto arrastado herda o tipo
Linear e o valor de comprimento (Length) é mapeado automaticamente. As
guantidades e custos sao atualizados no workbook.

MODIFIQUE A VISUALIZACAO DO WORKBOOK: No workbook, em Interiors

» Interiors.Partitions > Interiors.Partitions.Wall, Interior, 50 x 150mm Wood Stud
Assembly, clique com o botdo da direita em cima da coluna “Remarks” e oculte-a
selecionando-a na lista.

Utilizando o mesmo método selecione para visualizagao as colunas “Material Cost”,
“Labor Cost” e “Total Cost”. Mova “Total Cost” para a direita. O Workbook mostra as
guantidades e custos para a composi¢do da parede e seus itens componentes.

Workbook
(=)= | QTO Dormitory Model

]

Labor Cost |

| Material Cost |
Toml | Total Cest

" Py i
WEBS Quantity 1 | Unit cost Total |

Diescription Unit cost

’Al

Harm

Interiors. Interior Doors .Door, Single-..
Interiors. Interior Doors .Door, Single-..
Interiors. Interior Doors.Door, Single-..
Interiors. Interior Doors.Door, Single-..

Interiors. Partitions
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50 .

Interiors. Partitions . Wall, Interior, 108
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 155

Door, Single-Flush Vision, 762 x ...

Door, Single-Flush Vision, 515x ...

Door, Single-Flush, 762 x 2032mm

Door, Single-Flush, $15x 2134 mm
Fartitions

.. [Wall, Interior, 502 150mm Wood...
Materials.Finishes Gypsum Board, 1..
Matenals. Thermal & Moisture Protec...
Materials VWoods, Plastics & Compo...

Gypsum Board, 16mm

Ingulation Fiberglass, Blanket, R-...
2440mm Wood Studs 50x 150mm
Wall, Interior, 108mm Cavity Wall
Wall, Interior, 155mm Partition (2-

Summary | Interiors | Exterior | Mechanical

15,000 ea
11,000 ea
1,000 | ea
9.000 | ea

4877 ' m
9,449 ea
19,382 ea
12012 ea
9599 m
117.043 | m

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
295

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
3543
3543
0.00
0.00
3543
0.00
0.00

0,00
0.00
0.00
0.00

0,00
0,00
360

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
43,24
4324
0.00
0.00
4324
0.00
0.00

000

0.00
0.00
0.00
78.68
78.68
0.00
0.00
78.68
0.00
0.00

Caso necessario preencha os dados de custo de material para os componentes
desta composicéo (2,95 para Studs, 3,33 para Gypsum Boards, 26,20 para
Insulation).
DEFINA AS DEMAIS PAREDES NA MESMA COMPOSICAO: Selecione todas as
demais paredes em QTO Dormitory Model = Walls = Basic Wall » Interior -

124mm Partition (1-hr). Arraste-as também para Interiors » Partitions = Wall,
Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly. Observe que as quantidades e custos
séo atualizados no workbook.
No Workgroup dé duplo-clique em Interiors.Partitions.Wall, Interior, 50 x 150mm
Wood Stud Assembly. O Workgroup passara a discriminar todos os objetos

definidos e levantados neste item. Observe estas informagdes e volte para o nivel

anterior do workgroup clicando ®(Back).
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Workbook px

@-: ) | aToDomitory Madel ="

Interiors.Partitio Interiors.Partitions.Wall, Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly

WES Description | Length Area Velume \;|

Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly [ Wall, Interior, 50x .. 177216 | m 461725 m* 57.
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50x 150mm Wood Stud Assembly.New fem_4_1 | [l Basic Wall [64072] 4877 'm 13606 m* 1=
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50x 150mm Wood Stud Assembly.New ftem_4_2 | [l Basic Wall [64107] 4877 'm 13606 m* 1,
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly.Mew ttem_4_3 | [l Basic Wall [54150] 4877 'm 13,606 m2 14
Interiors. Partiions. Wall, Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly.New ftem 4 4 | [l Basic Wall [64135] 4877 'm 13606 m* 14
Interiors. Parttions. Wall. Interior. 50 x 150mm Wood Stud Assembly.New ftem_4_5 | [l Basic Wall [64261] 4877 'm 75978 m* 04
Interiors. Partitions. Wall. Interior. 50 x 150mm Wood Stud Assembly. New ftem_4_6 | [l Basic Wall [64311) 4877 'm 13606 m* 14
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly. New ttem_4_7 | il Basic Wall [64371] 4877 'm 13606 m? 11
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly.New ttem_4_8 | [l Basic Wall [64451] 4877 'm 11653 m? 14
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50x 150mm Wood Stud Assembly.Mew ftem_4_9 | [l Basic Wall [64496] 4877 'm 13606 m? 14
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50x 150mm Wood Stud Assembly.Mew ftem_4_10 | [l Basic Wall [65254] 182 m 12557 m? 14
Interiors. Partitions. Wall, Interior, 50 x 150mm Wood Stud Assembly.New ftem_4_11 | [l Basic Wall [65283] 5182 m 12557 m? T.
Summary | Interiors rior | Mechanica |T

74. FILTRE A INFORMACAO DE LEVANTAMENTO: Na Takeoff Palette clique em

75.
76.

77.

78.

“Filter List” e selecione “View Undefined”. Desta maneira vé-se somente a
informagé&o de levantamento ainda ndo definida, resultante do levantamento do
modelo e ainda nao trabalhada como fizemos nos passos anteriores.

Takeoff
@EE |riewal M
Wigw Al
D b Wiew Defined &

L Wiew Lindefined

Catalog Ikems
Project Ikems

with Assignments R B

Cuskorm,..

|
>
¥

REIEEIEE]
N

L

VIl

Na lista de filtragem selecione View All.
Na Takeoff Palette selecione Model Takeoff em QTO Dormitory Model

= Topography = Surface, select Model Takeoff. Este € 0 nome padrdo dado a um

item sem identificacdo quando a informacao incluida é extraida do modelo.
Selecione esta informacéao e clique novamente para edita-la, renomeando o item
para “Dormitory Land Surface”. Defina “Area” como “Type”. Na coluna de “Area”
defina “Surface Area” (ha varias possibilidades aqui listadas, cada uma delas
resultando em um tipo de levantamento).

Arraste o item “Dormitory Land Surface” para Building Site » Surface. O iteme o
objeto associado sdo agora adicionados ao catalogo do projeto e ao Workbook.
Continue definindo os itens indefinidos de acordo com a tabela abaixo. Certifique-se de
especificar os types para cada item. Para itens cujo type ndo seja Count certifique-se de
selecionar uma propriedade sempre que a dimens&o primaria estiver como Undefined. E
preciso especificar somente uma dimenséo para quantificar um item, mas dimensées
adicionais podem ser especificadas para que sejam gerados quantitativos secundarios.
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Estas dimensdes adicionais podem ser definidas automaticamente quando as propriedades
padrao estiverem presentes nos objetos.

Para o respective item
de levantamento
neste grupo:

Mova os objetos indefinidos

da seguinte localizagao:

Count
DicaPara atribuir o
mesmo valor de
Type para
multiplos itens
selecione-os
todos com a ajuda
de CTRL e entao
altere o valor de

Type.

Furniture = M_Bed-

Standard » 1525 x 2007mm -
Queen

Furniture = M_Chair Desk » Chair-
Desk Furnishings * Furniture
Furniture > M_Desk » 1525 x
762mm

Furniture > Table-Night

Stand » 0457 x 0457 x 0610mm

Lighting Fixtures * M_Ceiling Light
- Linear Box » 0600 x 0600mm(2
Lamp) - 120V Electrical » Lighting
Lighting Fixtures = M_Troffer Light Fixtures

- Lens » 0600 x 1200mm(2 Lamp) -
120V

Count

Plumbing Fixtures » i_Pedestal
Sink-3D » Pedestal Sink
Plumbing Fixtures = M_Toilet-
Commercial-Wall-3D > 380mm
Seat Height

Plumbing Fixtures *> M_Tub-
Rectangular-3D » M_Tub-
Rectangular-3D

Nota Nao mova M_Toilet-
Commercial-Wall-3D = 480mm
Seat Height. Estes objetos serdo
criados como manual takeoff mais
adiante.

Plumbing * Plumbing

Fixtures Count

Railings * Railing * Handrail -

Interiors Linear
Rectangular

Stairs * Stair * 190mm max riser

250mm going Interiors Linear

79. Verifique se todos os itens definidos foram editados quanto ao Type e em suas
propriedades de Primary Dimension. No caso da escada, por exemplo, vocé podera
definir uma propriedade como Actual Riser Height para o parametro de Length.

50



80.

81.
82.

83.

84.

85.

86.

87.
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Apague 0s grupos vazios na arvore de levantamento do modelo e renomeie 0s itens
de maneira a facilitar a organizacao do catalogo.

Save.

Abra o arquivo ou siga do passo 81 e abra, na Documents Palette, Floor Plans

» Sheet: A101 - Entry Level & Upper Level 1. Observe que todos os objetos
definidos sdo marcados com as cores especificadas em suas propriedades. Caso
esteja vendo também as especificacdes de cada item desselecione Label no View
Menu.

Seria ainda possivel finalizar o levantamento de quantitativos movendo os itens
restantes da arvore do modelo e definindo-os no catélogo. Na continuacao deste
exercicio iremos, no entanto, levanta-los manualmente, de maneira a exercitar estas
ferramentas.

SEARCH TAKEOFF TOOLS (este recurso € utilizado para se criar levantamentos
para objetos similares por meio de informacdes de projeto, como dimensdes e
textos, que sdo usados como critério de busca).

Abra o document Floor Plans » Sheet: A101 - Entry Level & Upper Level 1 ou siga
do passo anterior.

Na Takeoff Palette expanda Building Areas » Rooms, e selecione o item de Room.
Quando vocé seleciona um grupo ou item antes de iniciar o processo de search
takeoff os objetos séo adicionados a este grupo ou item, caso contrario sdo
adicionados a raiz da Takeoff Palette.

Dé zoom no canto superior esquerdo do desenho.

51



88.

89.

90.

91.

92.
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Selecione a ferramenta de 5 (Search Takeoff). Na area grafica (canvas) mova o
cursor para cima da face interna de uma das paredes do room 5 até que o cursor
mude de uma seta para uma mao e entdo selecione o room, que aparece como um
perimetro interno.

Especifique o critério de busca. Observe que nédo seré possivel modificar Name e
Item Type uma vez que estes valores foram herdados da seleg&o feita no passo
anterior. Para Destination observe que a localizagédo € determinada pelo grupo ou
item anteriormente selecionado, mas que pode ser agora alterado. Em Property
selecione Name embaixo de Identity Data. Este serd o nosso critério de busca.
Cligue em Search.

Observe que foram levantados rooms cujo nome coincide com o critério de busca.
Estes objetos herdaram do item o type de Area, pré-definido anteriormente neste
exercicio.

No Workbook va para o tab de Building Areas e expanda Rooms. Selecione o item e
veja em detalhes os objetos levantados. Como o workbook filtra os objetos para
mostrar somente o0 que esta presente no documento aberto na area gréfica serdo
listados 16 ambientes dos 22 levantados. E possivel ver os demais alternando-se
para outros documentos. Experimente mudar para o documento Floor Plans >
Sheet: A 103 — Upper Level 2 & Roof para enxergar no workbook os outros 6 rooms.
E também possivel alterar o filtro de workbook para que ele mostre informacdes de
todo o projeto e ndo somente da folha em que se esta trabalhando.

Workbook P8
(<)(=) | SheetA103-UpperLevel 2 Roof [E]
Building Areas.Ri Building Areas.Rooms.Room Workbook Filter 2 v Sheet

WBS | Descripon | Length Area Volume Perimeter Height Thickness Cout  |Re  RowsSize 3 Project
Buiding Aveas. Room 118094 m? | 287961 m | 106566 m 0,000 [m 5,000 ea
Print Workbook...

Building Areas Room [35511] 21444 'm? 52288 'm? 18523 |m 0,000 | m 1,000 |ea

Crie agora levantamentos utilizando a ferramenta de busca para encontrar 0s outros
14 ambientes faltantes entre bathrooms, conference room, lobby and corridor,
mechanical rooms e stairwells.
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94. SINGLE-CLICK AUTO TAKEOFF TOOL (esta ferramenta serve para criar um
levantamento com um Unico cligue em um objeto em 2D ou 3D. Por padrédo o objeto
criado com esta ferramenta é agrupado de acordo com os parametros do objeto
selecionado, mas isto pode ser alterado pela Contextual Tools Palette). Selecione a
folha A 101 — Entry Level & Upper Level 1. Ajuste a tela (View menu > Fit to

Window). Dé entdo um zoom préximo a uma das escadas.

95. Na Takeoff Palette selecione Electrical. Na toolbar clique em

4
* _I(Single-Click Auto

Takeoff). Na Contextual Tools Palette selecione Group by: Selection. Quando
agrupado por selecéo os objetos de levantamento criados sdo adicionados ao grupo
de levantamento ou item que esté selecionado na Takeoff Palette. Se a Contextual
Tools Palette ndo aparecer cligue em Window menu > Contextual Tools.

Single-Click Auto Takeoff

Group by () Family

(%) Selection

96. Na area grafica clique nos rétulos de ambientes (room tags) nas quatro escadas que
aparecem nesta folha. Os objetos sao adicionados a Takeoff Palette.

[~

Takeoff 28
(O[] Wiews Al v =k
[ ]| wes Description Type [~
|:| » Building Areas Rooms (10) F
[ ]| ¥ Electrical {343 W
[ wine

A Aiuto Auto Undefined

|:| Auko_Z Auto IUndefined

|:| Auko_3 Auto IUndefined

] futko_4 Auto Undefined

B

97. Abra o documento A 103 — Upper Level 2 & Roof. Selecione também os rétulos de
escadas nestes pavimentos. Atencéo ao item selecionado na Takeoff Palette.

98. Selecione o item que contém os levantamentos automaticos e edite-o. WBS =
Emergency Exit Signs/Lights / Description = Emergency Exit Signs/Lights / Type =

Count / Material Cost = 29 Qty 1 / Labor Cost = 18 Qty 1 / OK.

99. Expanda na Takeoff Palette o item editado e renomeie cada objeto com um nome

mais descritivo. Save.
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Realizando levantamento de quantitativos — Ferramentas de levantamento manual

100. COUNT TAKEOFF TOOL: Abra o documento A 101 — Entry Level & Upper Level
1. Dé zoom no sanitario proximo a escada norte, no canto superior direito.

101. Na Takeoff Palette va para Plumbing = Plumbing Fixtures e selecione o item
Toilet - 480mm Seat Height, pré-definido anteriormente neste exercicio.

102. Na toolbar, clique em ® (Count Takeoff). Na Contextual Tools Palette
selecione 4 para Symbol Size.

103. Selecione o vaso sanitario no sanitario 10 proximo a escada. Observe que a cada
selecao é feita uma marca e € acrescentado um objeto na Takeoff Palette e no
Workbook. Selecione também todos os outros vasos sanitarios nas duas folhas de
documentacéo — atencdo para se manter no item correto na Takeoff Palette. Ndo
selecione o vaso no room 15, uma vez que ele possui altura de 380mm.

104. Abra as propriedades para o item Toilet 480mm. Veja no workbook os itens
levantados. Experimente selecionar item por item no workbook e na Takeoff
Palette. Observe que os itens sdo destacados no documento aberto. Se vocé
selecionar o objeto na Takeoff Palette e clicar com o bot&o da direita nele sera
possivel encontra-lo e dar zoom nele por meio de “Views”. Vocé pode renomear
cada objeto de acordo com sua localizacéo.

105. Save.

106. AREA TAKEOFF TOOL: Abra o documento A 101 — Entry Level & Upper Level 1.

107. Na Takeoff Palette selecione Interiors » Floor Finishes » Floor, Carpet.

108. Clique em (PonIine Area Takeoff). Levante a &rea do ambiente 12 clicando
ponto a ponto e utilizando SHIFT para ortho e SPACEBAR para alternar para
PAN. Encerre o comando com o botdo da direita. Observe a area levantada tanto
na Takeoff Palette quanto no Workbook.

109. Também é possivel criar um levantamento de area com a ferramenta de rectangle.

84
Selecione 0 mesmo item de carpete e clique em (Rectangle Area Takeoff.
Levante a area total do Conference Room 14.
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110. BACKOUT TAKEOFF TOOL (recurso utilizado para subtrair levantamentos,
refinando-o0s): Siga o exercicio do passo anterior.

111. Selecione (Polyline Backout Takeoff) na toolbar. Selecione o recurso de arco
e especifique como primeiro ponto o encontro da parede curva com a parede
lateral. Como segundo ponto clique no meio da curva. Encerre o arco
selecionando o ponto oposto ao primeiro ponto. Continue com a ferramenta de
linha e feche a regido a ser subtraida.

112. Observe no workbook que a area foi subtraida.
113. ADICIONE ANOTACOES (Markups) A UMA FOLHA: Siga o exercicio do passo

anterior. Na toolbar clique em .

114. Na Contextual Tools Palette especifique 4pt para o tamanho. Insira uma nota na
parede curva, conforme exemplo abaixo. E possivel modificar o tamanho da
chamada clicando-se nela.
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115. ADICIONE CARIMBOS A UMA FOLHA: Na toolbar clique em |§| para adicionar
um carimbo a exemplo da imagem abaixo, com 14 pt.
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116. ADICIONE LEGENDAS A UMA FOLHA: Selecione na Documents Palette o
documento Sheet: A101 - Entry Level & Upper Level 1. Clique no checkbox de
“Legend”. E possivel reposicionar liviemente a legenda e editar algumas de suas
propriedades pelos recursos da Contextual Tools Palette.
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Quando trabalhando com imagens os recursos de levantamentos lineares, de areas
e de quantidades funcionam da mesma maneira, s6 que sem o recurso de snaps.
Quando trabalhando com DWGs o0s recursos também sdo 0s mesmos, com a
possibilidade adicional de levantamento automatico de comprimentos de linhas pelo
recurso de Single-Click Linear Takeoff (também funciona com DWFs).

Visualizando e validando informacdes de levantamentos

ApoOs a execucgdo de levantamentos por meio da utilizacdo de recursos automaticos
ou manuais é importante revisar e validar a informacao levantada.
No QTO cada levantamento € indicado na area grafica, na Takeoff Palette e no
Workbook. Estas trés “vistas” estdo conectadas e apontam para o mesmo conjunto
de dados, com diferencas na forma como os mostram.
Somente itens definidos com valores mensuraveis aparecem no Workbook.
Ha verificacdes simples que podem ser feitas pelo usuario para validar o
levantamento:
o Verifique que quando um objeto é selecionado na Takeoff palette 0 mesmo
objeto é selecionado no Workbook e na area grafica.
o Clique com o bot&o da direita no objeto na Takeoff Palette e procure por ele
em “Views”.
o Clique com o botéo da direita em um objeto na area gréfica e selecione
“Locate Objects” para encontra-lo na Takeoff Palette.
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Utilize o recurso de Window > Search para localizar todas as ocorréncias de
uma determinada palavra ou frase em todos os niveis de levantamento.
Veja exemplos de validagéo nesta sequéncia de exercicios em
http://docs.autodesk.com/QTO/2012/ENU/Autodesk%20Quantity%20Takeoff
%202012%20Documentation/filesQTO_GSG/GUID-C72F1679-0EDF-4643-
8126-D58F917F30E-43.htm

K. Criando e visualizando relatérios

E possivel criar relatorios (reports) para visualizar informac&o detalhada ou resumida
de seus levantamentos, de forma total ou parcial. O QTO fornece a possibilidade de
se customizar os relatorios por meio de sele¢fes na caixa de dialogo de Reports
(Report menu > Custom Reports).

Ha 5 tipos de relatérios:

@)

Summary: um relatdrio de custos que inclue quantidades e informacdes de
custo para cada grupo de levantamento que possui informacéo definida de
levantamento.

Group (Items Only): um relatério detalhado que pode incluir quantidade e
informac&o de custo para cada item no projeto.

Group (Items and Objects): um relatério detalhado que pode incluir
informacé&o de custo e quantidade , propriedades de objetos e posi¢cdo em
folha para cada item e objeto no projeto.

Material (Items Only): uma planilha de materiais que pode incluir informacgéo
de custo e quantidade para cada item no projeto.

Material (Items and Objects): uma planilha de materiais que pode incluir
informacé&o de custo e quantidade, propriedades e dimensdes de objetos e
posicado em folha para cada item e objeto no projeto.

Para se criar um relatério especifique o tipo de relatério, o contetido e os elementos
de layout que lhe atendem. O relatdrio é mostrado na &rea gréfica e armazenado
como um documento para referéncia futura (mas n&o é incluido em uma publicagéo
DWF). Em acréscimo o nome do relatério é adicionado a lista de Recent Reports
(méaximo de 10 relatérios) onde ele pode ser selecionado para servir de base para a
geracdao de futuros relatorios.

Para se criar um relatério clique em Report menu » Custom Report.
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Reports

General | Columns Labels Layout || Header&Foaoter

Narme:
Basic Takeoff
Fepart Type:

Summary ¥

Takeoff Ertity
Level af Hierarchy:
Al [v]
Ayailable Selected
» Building Areas |Z|
» Euilding Site Fl
» Electrical ‘
» Exterior
= Furnishings
W Interiors

T
<

1l ||L|

Cancel

e Para exercicios especificos de criacao de relatorios no contexto deste dataset veja
em:

o http://docs.autodesk.com/QTO/2012/ENU/Autodesk%20Quantity%20T akeoff
%202012%20Documentation/filesQTO GSG/GUID-C72F1679-0EDF-4643-
8126-D58F917F30E-43.htm

o http://docs.autodesk.com/QTO/2012/ENU/Autodesk%20Quantity%20Takeoff
%202012%20Documentation/filesQTO GSG/GUID-C72F1679-0EDF-4643-
8126-D58F917F30E-43.htm

L. Exportando informacdo de levantamento

e Ha varias maneiras de se exportar informacédo de levantamento: a partir do
Workbook, como um catalogo ou a partir de um relatério. Quando se exporta
informacgéo do QTO isto é feito para outros formatos tais como XML, TXT ou CSV.

e Os recursos de exportacdo estdo em File menu > Export.

e Para exercicios especificos de exportacdo de dados no contexto deste exercicio
veja em:

o http://docs.autodesk.com/QTO/2012/ENU/Autodesk%20Quantity%20Takeoff
%202012%20Documentation/filesQTO GSG/GUID-C72F1679-0EDF-4643-
8126-D58F917F30E-43.htm

M. Publicando um projeto em arquivo DWF

e Quando se publica um projeto de QTO para um arquivo DWF usuarios de Design
Review poderdo acessar sua informagéo de levantamento.
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BIM e custos: Maximize os dados do modelo com o Navisworks e o Quantity Takeoff

e Esta publicacdo pode ser feita por meio do recurso File menu » Publish to DWF.
o Para exercicios especificos de exportacdo de dados no contexto deste exercicio
veja em:
o http://docs.autodesk.com/QTO/2012/ENU/Autodesk%20Quantity%20Takeoff
%202012%20Documentation/filesQTO GSG/GUID-C72F1679-0EDF-4643-
8126-D58F917F30E-43.htm
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